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Himmelskunde

Sterne
Viel Sterne gloriieren,
ich habe sie wohl gern.
Am liebsten aber hab ich
Den Morgen- und Abendstern.
(Matthias Claudius)

Beim Anblick der Sterne

Der Anblick des gestirnten Himmels setzt uns immer wieder in Erstaunen. Stil-
le und Harmonie erfullt unser Empfinden, wir freuen uns an der Schonheit der Ge-
stirne und wir splren die Sicherheit der ewigen Gesetze. Der Sternhimmel gilt mit
Recht seit jeher als Abbild der gottlichen Welt.

Schon immer ordneten die Menschen die Sterne am Himmel zu Gruppen zu-
sammen. In diesen Sternbildern sahen sie Bilder von Gottern und Helden aus ihren
alten Sagen. Die griechischen und romischen Gotternamen blieben bis heute ge-
brauchlich fir Sonne (Helios oder Sol), Mond und die Planeten.

Die Stellung der Sterne bei entscheidenden Lebensstunden galt als gottlicher
Hinweis auf das Schicksal der Menschen. Daraus entstand die Astrologie als eine
der ersten Wissenschaften, fur die Beobachtungsgabe und Rechenfertigkeit ge-
braucht wurden. Alle grolRen Kulturen versuchten, die Erscheinungen am Himmel
zu verstehen und durch immer bessere Messungen die Gesetze der Bewegungen zu
erkennen.

Die Winkelmessung und die ersten genauen Beobachtungen der Planetenbewe-
gungen verdanken wir der babylonischen Kultur. Die Agypter hatten mit einem ge-
nauen Kalender die Nilfluten vorhergesagt und damit auch ihre Staatsgeschichte
zuverlassig aufgezeichnet. In der Alt-Chinesischen Kultur mussten Astronomen vor
Sonnen- und Mondfinsternissen warnen.

Aus Griechenland stammen die noch heute gebrauchlichen Begriffe und Stern-
bilder; ihr astronomisches Weltbild pragte das Abendland bis zur Neuzeit. Auch die
Araber bernahmen das griechische Wissen und bereicherten es durch eigene Be-
obachtungen; die vielen arabischen Namen von Einzelsternen erinnern daran. Aus
dem griindlichen Studium der Himmelserscheinungen entwickelte sich die heutige
Astronomie.



1. Unser Weltbild

1.1 Die Himmelskugel

Wenn wir um uns blicken und dabei drehen, sehen wir rings um uns den Hori-
zontkreis. Der Mittelpunkt dieses Kreises entsteht durch uns selbst als Beobachter.
Uber unserem Horizontkreis erhebt sich
Zenit das Himmelsgewdlbe in einer vollendeten
Schertelpun .
i g Halbkugel. Der Scheitelpunkt senkrecht
uber uns heil3t Zenit.

Auf dieser Himmelskugel spielen sich
alle Bewegungen der Himmelskorper (al-
so Sonne, Mond, Planeten, Sterne) ab,
vor allem die sich taglich wiederholende
Kreisbahn aller Gestirne. Aus dieser
Wahrnehmung leiteten die Menschen in
den verschiedenen Kulturepochen ihre
unterschiedlichen Weltbilder ab.

1.2 Die Erde als Scheibe

Den Horizontkreis haben sich die Menschen lange Zeit als Bild fir die ganze
Erde vorgestellt. AuBen herum sei diese flache Erdscheibe vom Ozean umgeben.
Auf diesen diirfe man nicht hinausfahren, weil man an dessen Rand hinab stiirzen
wirde.

Hor!soanfe"S

Abbildung 1: Horizont und Himmel

1.3 Die Erde als Kugel

In der griechischen Kultur wurde die Kugelgestalt der Erde bemerkt. Dazu tru-
gen die Beobachtungen der Seefahrer bei: Sie stellten fest, dass auf dem Meer der
Horizont zwar ein genauer Kreis ist, aber weit entfernte Dinge unter den Horizont
zu tauchen scheinen. Bei der Riickfahrt in den heimischen Hafen sah man anfangs
nur die Spitze des Leuchtturms und erst dann bei dichterer Néhe auch die Hafenein-
fahrt. Das Meer zeigt also eine echte Wo6lbung wie eine Bergkuppe!

Abbildung 2: Schema der Erdkrimmung

Blick auf die Wasserwdlbung als Sichthorizont: Das sieft der Beobachter:

A) 30 Seemeilen (30sm = 55km)
vor der Kiste
> ) sieht man vom
' Mastkorb rings-
)P ' = um nur Meer.
~l, s Die Wolke
scheint auf dem
Wasser zu sitzen.



B) 20sm vor der Kiiste sieht
man vom Mastkorb den

% : halben Leuchtturm aus dem
e - Meer steigen. Die Wolke
~. ___ ™ schwebtnun dartber.

C) 10sm vor der Kiste sieht

man vom Mastkorb die Kis-

tenlinie mit dem ganzen

. Leuchtturm, die Wolke am
S . Himmel dartber.

Denkt man diese Idee
weiter, liegt der Gedanke einer kugelformigen Gestalt fiir unsere Erde nahe. Ge-
stutzt wurde diese Vorstellung durch die unterschiedliche Sonnenhdhe in nordli-
chen und sudlichen Landern. Es war auch ein Grieche, welcher aus dieser Beobach-
tung als erster die GroRe der Erdkugel bestimmte.

1.4 Erdkugel als Mittelpunkt

Mit der Kugelform der Erde entstand das Bild des Himmels als einer Vollku-
gel, welche die Erde im Zentrum ringsherum umschlie3t. Diese Anschauung heif3t
daher geozentrisch (geo oder géa: die Erde). Auf der Himmelskugel dachte man
sich alle Sterne befes-
tigt.

Weil es aber bei den
Himmelsk6rpern auch
\ etliche Wanderer

\ \ (griech.: Planeten) gab,
LR stellte man sich zwi-
‘ \ ) ~schen der Himmelsku-
\ \ \ \ \|  gelund der Erde weitere
\ A | Kristallschalen (Sphé-
ren) vor. Mit diesen
sollten die Wandelster-
ne ihre Stellung im Lau-
fe von Wochen und
Monaten gegen die Fix-
sterne verandern Kkon-
nen. Dazu z&hlte man
— 4 neben den uns gelaufi-
gen  Planeten auch

- ’ Mond und Sonne.

Abbildung 3: Planetenspharen im
geozentrischen Weltbild der Antike Die Sphérenabstan-



de waren in klaren Zahlenverhaltnissen geordnet, durch welche im Kosmos (griech.
= Ordnung) die Spharenmusik in vollkommener Harmonie erklang. Die irdische
Musik galt als deren Abglanz, sofern sie mit den reinen mathematischen Gesetzen
im Einklang war.

Die Himmelskugel mit all ihren Sternen und den Planetenspharen drehte sich
nun um die Erde. Die Reihenfolge der Spharen hield von innen nach aulen:

(Erde), Mond, Merkur, Venus, Sonne, Mars, Jupiter, Saturn, (Fixsterne).

Dieses Weltbild wurde von dem griechischen Mathematiker, Astronomen und
Philosophen Ptoleméaus so verfeinert, dass damit die Bewegungen aller Gestirne
genau berechnet und vorhergesagt werden konnten. Es bewahrte sich gut und galt
durch 2 Jahrtausende als richtig.

Doch fiir den Menschenalltag blieb die Erde eine Scheibe mit dem Himmels-
gewolbe darliber, welches unsere Welt von der Ewig-Géttlichen abtrennte. Nur die
Astronomen und sonstigen Gelehrten suchten nach den bewegenden Urkréften hin-
ter dieser Schale, wie es der Holzschnitt treffend als damaliges Weltbild darstellt:

e _--mr .:. - . ._-.‘:..

[ —

:—‘3
]

i

)

Abbildung 4: Antikes Weltbild
(Diese Abbildung galt bis vor 3 Jahrzehnten als mittelalterlich. Nachforschungen fuhrten
zu einem franzosischen Bildstecher des friihen 19.Jht. als Urheber, der damit das mittel-
alterliche Weltbild illustrierte)

1.5 Sonne als Mittelpunkt
Schon sehr friih entstand aber auch die Idee, dass die Sonne der Mittelpunkt
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des Universums sein konnte. Die Erde wirde sich taglich einmal um ihre eigene
Achse drehen; derjenige Teil, welcher dabei sich der Sonne zuwende, hitte ,,Tag*
und auf dem riickwartigen Teil wire ,,Nacht*. Die Erde selbst wiirde die Sonne
einmal im Jahr komplett umrunden, wodurch die Jahreszeiten entstiinden.

Doch der Augenschein sprach so sehr dagegen, dass diese Idee nicht anerkannt
wurde. Erst im 15.Jahrhundert wurde diese Vorstellung von Nikolaus Kopernikus
auf die Planetenbewegungen theoretisch angewandt. Die Gedanken seines Buches
,,Uber die Bewegungen der Himmelskorper* gelten noch heute als eine der groBten
geistigen Revolutionen in der Geschichte der Menschheit, man spricht von der ko-
pernikanischen Wende.

Den Beweis dazu erbrachten der italienische Physiker Galileo Galilei und der
deutsche Astronom Johannes Kepler erst tiber 100 Jahre nach Kopernikus.

Abbildung 5: Unser
Blick ,,von oben*, also iiber dem Nordpol der Erde (Abstande und Sonnensystem

einjahrige Weglangen
sind sinnvoll ange-
deutet, aber nicht
malstablich:

Saturn, Uranus und
Neptun mussten um
ein Mehrfaches wei-
ter weg)

_oo/-;n

~

In diesem helio-
zentrischen  Welt-
bild ist die Sonne
das Zentralgestirn
im Mittelpunkt. Sie
hélt die Planeten als
ihre Begleiter auf
deren (fast kreisformigen) Umlaufbahn. Je kleiner der Abstand eines Planeten zur
Sonne ist, desto schneller muss er sie umkreisen.

Die Folge der wichtigsten Planeten (von innen nach auf3en) heif3t:
(Sonne)  Merkur, Venus, Erde (mit Mond), Mars, Jupiter, Saturn

Spéter wurden mit dem Fernrohr nochmals 2 grof3e Planeten (Uranus und Nep-
tun) entdeckt, dazu auch Pluto und weitere unzéhlige Kleinplaneten.

>
\&/yf’r




1.6 Geozentrisch oder heliozentrisch?

Heute ist das kopernikanische Weltbild mit der Sonne im Zentrum uns allen so
vertraut, dass man der heliozentrischen (Helios = griech. Sonne) Sichtweise die al-
leinige Glltigkeit unterstellt. Fur die Berechnung der Planetenbahnen ist sie tat-
sdchlich auf3erordentlich praktisch. Mit der Sonne im Mittelpunkt lassen sich die
Keplerschen Gesetze und Newtons Gravitationsgesetz als Grundlage einer Him-
melsmechanik anwenden. So ist dieses Weltbild auch fur die Weltraumfahrt unum-
ganglich.

Doch fir die Beobachtungen von der Erde aus mussen wir nach wie vor unsere
Fernrohre dem sich (scheinbar) drehenden Himmel nachstellen. Daher sind alle
gemessenen Winkel und Bewegungen auch heute noch geozentrisch und mussen
dann umgerechnet werden.

Wenn wir die Standorte von Gestirnen raumlich zeichnen wollen, missen wir
sogar von der Kugelform der Erde absehen und den mathematischen Horizont als
Kreisscheibe benutzen. Auf diesem zeichnen wir die Himmelshalbkugel.

So kommt es, dass wir noch heute mit allen drei Weltbildern arbeiten und uns
je nach Aufgabe das dafiir am besten geeignete heraus suchen durfen.

Fur die normale alltdgliche Beobachtung empfinden wir die Erde mit ihrem
waagrechten Horizontumkreis als fest. Uber uns dreht sich die Himmelswolbung
mit all ihren Gestirnen taglich einmal komplett um uns. Diese Wahrnehmung nen-
nen wir beobachterzentriert. Unter diesem Blickwinkel beschreiben wir die Him-
melserscheinungen: So wie wir sie tatsachlich sehen.

Der heliozentrische Blick auf die Erdbewegung (Tagesdrehung, Jahres-Bahn
und —Zeiten, EKliptik) ist im Kapitel ,,6: Planeten® nochmals getrennt ausgefuhrt.
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2. Orientierung am Himmel

2.1 Unser Horizontkreis

Auf der Erde sehen wir rings um uns herum die Trennlinie zwischen Himmel
und Erde. Diese Begrenzung ist unser naturlicher Gesichtskreis als der hier sichtba-
re reale Horizont. Er h&ngt davon ab, wo wir stehen und wodurch unsere Sicht be-
grenzt wird, also Berge, Hauser, Baume. Vom Mastkorb eines Schiffes ware diese
Horizontlinie dagegen ungestort und genau waagrecht. Dieses Bild Ubertragen wir
auf unseren tatsachliche Standort auf der Erde: Durch unseren waagrechten Blick
rings herum entsteht ein gedachter Kreis; dieser ist unser mathematische Horizont.

Der tatsachlich sichtbare Horizont hat immer stérende Begrenzungen des Bli-
ckes und ist niemals genau waagrecht ringsum. Flr die Sternbeobachtung andert
dies nichts, aulRer bei Auf- und Untergang von Gestirnen, Sonne und Mond. Aber
es versteht sich von selbst, dass die Sonne spéater aufgeht, wenn der ideale Horizont
durch eine Bergkette verdeckt ist. Auch wenn unser realer Horizont von einzelnen
Sichthindernissen verdeckt ist, so konnen wir uns den mathematisch-ideale eben
hinter diesem denken kdnnen. Er ist so grol3, dass wir in der Mitte uns selbst, ja so-
gar die ganze Erde, als Punkt vorstellen dirfen.

2.2 Himmelsrichtungen

Der Horizont ist ohne jede messbare Entfernung; daftir gibt er uns aber alle
Richtungen genau an. Bevor man sich am Himmel orientieren kann, sollte man also
zuerst auf der Erde die genauen Himmelsrichtungen kennen. Wenn man 6fters am
selben Ort beobachtet, empfehlen sich markante Punkte am Horizont, die man ein-
misst und sich merkt. Am genauesten geht dies mit dem Polarstern (Nord), der Mit-
tagssonne (Sud) oder dem Kompass.

Wenn du nach Nord (N) schaust und dich dann um ¥%-Kreis nach rechts (im
Uhrzeigersinn) drehst, blickst du nach Osten, nach einer weiteren ¥2-Drehung liegt
Norden hinter dir und du siehst vor dir Stid. Beim Blick nach Std hast du also lin-
ker Hand Osten (=E), rechter Hand Westen (W). Das sind die vier Hauptrichtun-
gen, wobei dem Norden stets der erste Rang gebuhrt, gefolgt von Sid. Genau
mittig zwischen den 4 Hauptrichtungen liegen die vier Nebenrichtungen: Nordost
(NE) und Nordwest (NW), sowie Sudost (SE) und Sudwest (SW). Wenn wir diesen
Achtstern aufzeichnen, erhalten wir die Windrose.

Die vier Himmelsrichtungen und ihre Zwischenrichtungen kénnen wir auch mit
Winkeln bezeichnen: Eine volle Drehung teilen wir in 360 Winkelgrade (360°) ein;
ein rechter Winkel hat als Vierteldrehung dann 90°. Wir beginnen bei Nord als 0°,
drehen um einen rechten Winkel (im Uhrzeigersinn) und kommen zu Ost = 90°.
Sldost hatte dann 90° + 45° = 135°,
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Will man die Richtung
genauer angeben; so halbiert
man die Winkel nochmals
und erhdlt die 16 Richtun-
gen: Nord 0°

Nord-Nordost (NNE) 22,5°
Nordost 45°

Ost-Nordost (ENE) 67,5°
Ost 90° usw.

Zwischen zwei Richtungen
liegt der jeweilige Drehwin-
kel als Unterschied: Wenn
wir uns von Ost (90°) nach
Sldost (135°) drehen, so
sind dies 45° (= 135°-90°).

Mit einem Kompass
kann man auch alle anderen
Richtungen leicht feststellen.
Ein guter Marschkompass
enthalt auRer den Windrichtungen auch die Winkelskala in Grad, vielleicht sogar
die Einteilung in ,,Striche®, wie sie der Seemann benutzt.

Abbildung 6: Windrose

2.3 Winkelmalle am Himmel

Auch am Himmel kann man keine Entfernung oder Abstdnde mit Metern oder
Kilometern messen, es sind immer nur Winkelangaben zwischen zwei Blickrich-
tungen moglich. Am besten zeigen wir mit Am besten zeigen wir mit beiden Ar-
men zum ersten Stern und schwenken danach mit einem Arm, bis er zum anderen
Stern zeigt. Den Dreh-Winkel entlang des Bogens zwischen den beiden Blickrich-
tungen nehmen wir als Abstandsangabe von einem Stern zu einem anderen. Fir ge-
nauere Messungen teilt man jedes Grad in 60 Winkel-Minuten (1° = 60") ein, in der
Astronomie sogar noch jede Minute in Winkel-Sekunden.

Einige Winkelabstdande kdnnen wir am Himmel leicht schéatzen. Wir strecken
dazu den Arm aus und visieren uUber unsere Hand. Die Dicke des kleinen Fingers
bedeckt 1°, der Daumen 2°; die Faust zeigt uns 10°, die locker gespreizte Hand 15°;
mit der vollen Spanne erreichen wir knapp 18°. Beim Vergleich mit den Himmelse-
rscheinungen stellen wir als optische GroRen fest:

Durchmesser von Sonne und Mond: 0,5° (halbe Dicke des kleinen Fingers);
Weg von Sonne und Mond in einer Stunde: 15° (Hand).
Halbe Himmelshohe (45°): 3x lockere Hand.
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2.4 Die Himmelskugel

Abbildung 7: Horizont mit Himmelskugel:
Wenn wir fur die Zeichnung schrag auf
den Horizontkreis schauen, wird dieser zu
einer Ellipse; auch das Kreuz der beiden
Richtungsachsen (N-S und E-W) passen
wir ins Schragbild an. Die Beschriftung
kann auch noch in die schrdge ,, Boden-
platte gelegt werden, wenn wir uns an
ein schrag liegendes Kastchen (wie die
beiden Hauptachsen) halten. Wegen der
Ahnlichkeit mit Null wird fir Ost statt
Hori zont , O gerne ,,E* benutzt (wie franz: Est,
eng:. East, ital: Este)

Uber dem Horizontkreis wélbt sich die sichtbare Halbkugel des Himmels mit dem Zenit Z als hochstem Punkt senkrecht tiber uns. Die andere Halfte der Himmelskugel liegt unter der izont mit dem Nadir als tiefstem Punkt, dem Zenit genau gegen(iber.

Jeder Mensch hat mit seinem
Standort seinen eigenen Horizont und
Zenit. Uber dem Nord- und Sidpunkt
des Horizontkreises erhebt sich als
Halbkreis die Mittagslinie (Meridian).
Der Zenit teilt ihn in zwei Viertelkrei-
se.

Jedes Gestirn, auch Sonne und
Mond, erreichen bei ihrer téglichen
Bahn immer dann den héchsten Punkt
uber dem Horizont, wenn sie den Me-
ridian durchqueren, also fur einen
Moment genau im Suden stehen. Fir

Abbildung 8: Himmelskugel mit Meridian ~ die Astronomen ist dieser Zeitpunkt

des ,,Meridiandurchganges eines

Sterns sehr wichtig, weil sie mit ihm Zeit und Ort genau messen kdnnen. Auf etwa

halber H6he zwischen dem nérdlichen Horizont und dem Zenit finden wir bei
Nacht den Polarstern (Polaris).

2.5 Orientierung auf der Erde

Auch auf der Erde selbst kénnen wir Winkelmale als Ortsangabe benutzen.
Auf dem Globus sehen wir das Gitternetz von Langen- und Breitenkreisen. Sie
wurden aus der Himmelsbeobachtung abgeleitet.

Jeder Langenkreis verlauft von Pol zu Pol und verbindet alle Orte, die zur glei-
chen Uhrzeit Mittag haben. Daher heifl3en sie auch Mittagslinien oder Meridiane.
Der Nullmeridian geht durch die Sternwarte von London-Greenwich. Von hier aus
werden die Langenkreise nach Ost und West gezahlt bis sie sich bei 180° treffen.
Alle Langenkreise haben den vollen Erdumfang.

Die Breitenkreise verbinden alle Erdorte, an denen die Sonne (am gleichen
13



Tag) dieselbe Mittagshohe erreicht. Der Aquator ist der groRte Breitenkreis und
auch der Zahlbeginn mit 0°. Parallel zu ihm verlaufen die immer kleiner werdenden
Breitenkreise nach Norden bis zum Nordpol mit dann 90° als Nummerierung.
Durch die Kugelwdlbung der Erde verandert sich unser Blickwinkel zum Himmel,
wenn wir unseren Standort Uber gréRere Entfernungen verandern. Daher sehen wir
an jedem Ort der Erde einen anderen Horizont und einen anderen Teil des Himmels
als Halbkugel Gber uns.

Wenn wir nach Norden fahren wirden, kénnten wir entdecken, dass der Polar-
stern immer héher am Himmel steht als bei uns. Wirde man gar auf dem Eis des
Nordpols stehen, so sahe man den Polarstern genau im Zenit tber sich. Fahren wir
nach Siden, sinkt der Polarstern immer tiefer und bertihrt den Horizont, wenn wir
am Aquator stehen. Ohne Funk, Radar oder GPS war der Blick zum Polarstern die
wichtigste Orientierungshilfe zum Navigieren auf hoher See ohne Landmarken.

2.6 Die tagliche Drehung des Himmels

Wenn wir eine laue Sommernacht im
Freien verbringen und immer wieder zum
Nordhimmel aufschauen, so sehen wir, dass
sich der Sternhimmel etwas gedreht hat. Wir
erkennen: Alle Sterne kreisen um den Polar-
stern. Er ist also der Ruhepunkt aller Him-
melsbewegungen.

Je weiter ein Stern von diesem Himmels-
pol entfernt ist, desto gréRer ist sein Kreis, den
er in einer Nacht (und dem folgenden Tag) als
tagliche Bahn durchlauft; diesen grofieren Bo-
gen schafft er natlrlich nur mit gréRRerer Ge-
schwindigkeit. Auch am Tage dreht sich der
Sternhimmel Uber uns, nur sehen wir es nicht,
Wagens um den Polarstern weil die Tageshelligkeit des Sonnenlichtes die

u_mjeV\;e.i'Is 15; ng :'h8 Sbtd: (der brllallje Lufthillle der Erde in leuchtendem Blau er-
Himmel Uberblendet ithn bel Tageshel- strahlen lasst.

ligket) Die Verlangerung der Erdachse vom Sud-
pol tber den Nordpol hinaus zeigt zum Polarstern als Himmelspol. Unseren Arm
richten wir in Nordrichtung auf gut die halbe Himmelshdhe (zum Polarstern); damit
haben wir die Achse angedeutet. Die ganze Himmelskugel dreht sich in einem Tag
um diese Achse. Beim Blick auf den Polarstern geschieht dies entgegen dem Uhr-
zeigersinn — der groBe Wagen wird also am Himmel geschoben und nicht an seiner
Deichsel gezogen.
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Dieses Bild ist fiir alle Standorte auf der Nordhalbkugel ahnlich, wenn auch mit
verschieden hohen Blicken. Beim Blick nach Siiden ist dies deutlich verandert. Wir
verfolgen die Bahn des Orion: weil er um den Himmelsaquator gruppiert ist, be-
schreibt er einen maximal groRRen Bogen als Halbkreis.
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Abbildung 10: Sternbewegung am Bei-

spiel des Orion:

oben: Standort auf dem Nordpol

mitte: Standort am Aquator

unten: Standort in Mitteleuropa

Beginnen wir nochmals mit dem Stand auf
dem Nordpol stehen. Dort ware die Him-
mels-Achse senkrecht auf unserem dortigen
Horizontkreis und uns wurden alle Sterne
in einer waagrechten Bahn auf ihren jewei-
ligen HOhen umkreisen — keiner geht unter
oder auf! Ihre Bahnen gleichen den Brei-
tenkreisen auf dem Erdglobus, mit wach-
senden Durchmessern zum Aquator hin.

Am Aquator dagegen wiirde der Polarstern
im Norden am Horizont stehen. Es wiirden
alle Sterne am Osthorizont senkrecht auf-
steigen und nach einem genauen Halbkreis
am Westhorizont untergehen — der Orion
sogar uber den Zenit hinweg. Der grol3e
Wagen hatte nur einen 12-sttindigen — und
deutlich kleineren — Halbkreis Giber dem
nordlichen Horizont, die anderen 12 Stun-
den wiirde er unterhalb zuriicklegen.

Bei uns in mittleren Breiten sehen wir im
Osten die Sterne schrdg nach rechts (in
sudlicher Richtung) zu ihrem ho6chsten
Bahnpunkt im Siden aufsteigen. Danach
senkt sich der Kreisbogen wieder schrég
nach Westen wieder hinab, vergleichbar
mit dem Sonnenlauf (der Orion auf der
gleichen Bahn wie die Frihlings- oder
Herbstsonne).

Eine Besonderheit ist dabei, dass die Lage
des Glrtels sich mit dem Halbkreisbogen
neigt. Beim Aufgang steht er fast senkrecht
am Horizont, etwa 1 Std. nach der Kulmi-
nation liegt er waagrecht (parallel zum Ho-
rizont): Mit waagrechtem Girtel zeigt der
Orion 20° westlich von Sid — eine wert-
volle nautische Hilfe (auf der Sidhalbku-
gel weist er nach Nord).
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2.7 Zirkumpolarsterne

Bei uns in Suddeutschland kénnen alle Sterne, die weniger als 3 Handspannen
vom Polarstern entfernt sind, ihren Tageskreis vollbringen, ohne unter den Hori-
zont zu tauchen. Sie heil’en Zirkumpolarsterne und gehen nie unter. Sie sind Uber
das ganze Jahr sichtbar. Ihre Stellung &ndert sich jedoch mit den Jahreszeiten.
Beim grolien Wagen (= grolRer Bar) ist dies am besten zu sehen: abends im Dezem-
ber tief unten am Nordhorizont, im Juli dagegen fast im Zenit. Ziemlich genau ge-
genlber — mit dem Polarstern dazwischen — steht das groBe ,,Himmels-W*, die
Cassiopeia. Diese beiden Bilder sind ganzjahrig gut zu erkennen. Wer sich damit
auskennt, kann in diesen Sternen eine groRe Himmelsuhr oder einen Kalender se-
hen.

Mit unserer gebastel-
ten kleinen Nordsternuhr
konnen wir diese Stern-
bewegung nachdrehen.
In der Abbildung ist die
Stellung der Sterne Uber
\ dem Nordhorizont bis
2’)?&3’”""”-”” hinauf zum Zenit fur

IS8V ' Mitte Dezember 20°°
(siehe Monats- und Uhr-
kreis links auBen) wie-
dergegeben: Cassiopeia
steht hoch oben, der gro-
e Wagen streift mit der
Deichsel fast den Hori-
zont. Anfang Juni ist es
mit der einbrechenden
Nacht 22°° genau umge-
kehrt.

HORIZONT

T —

Abbildung 11: Kleine Sternuhr (abends, Mitte Dezember)

2.8 Die jahrliche Veranderung des Himmels

In zwei aufeinander folgenden N&chten erscheint uns zur selben Uhr-Zeit wie-
der fast der gleiche Anblick des Sternhimmels — aber nur fast: Die Himmelskugel
ist tdglich um 1° in Drehrichtung voraus verschoben, monatlich also 30°.

Wollen wir einen bestimmten Stern an der genau gleichen Stelle wieder sehen,
so mussen wir taglich 4 Minuten friiher schauen. Das scheint nur ganz wenig zu
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sein, aber innerhalb eines Monats werden daraus schon 2 Stunden (= 4min x 30 =
120min), um die der betreffende Stern bereits friiher auf- (und unter-) geht.

Im Laufe eines halben Jahres hat sich diese kleine Verschiebung gar zu einem
Halbkreis (30° x 6 = 180°) aufsummiert; als Zeitverschiebung sind es 12 Stunden
(2h x 6 = 12h). Fur unseren Blick nach Siiden hat sich dadurch der Sternhimmel
vollig ausgetauscht: Wir sehen nun bei Nacht alle die Sterne am Himmel, die vor
einem halben Jahr noch in der Tageshelle verblasst waren und umgekehrt. Erst
nach einem vollen Jahr haben wir wieder denselben Anblick. Nur die Zirkumpolar-
sterne am nordlichen Himmel begegnen uns jede Nacht. Doch sind diese nach Y2
Jahr um 180° gedreht worden: Ende Oktober (22°°) steht die Hinterachse des Gro-
Ren Wagens knapp uber dem Nordhorizont, Ende Marz dagegen fast im Zenit. In
2.7 wurde dieser Effekt anhand der Cassiopeia beschrieben.

2.9 Der Himmelsaquator

Wir stellen uns mit Blick nach Studen und denken an die Richtung zum Polar-
stern ruckwarts hinter uns, schrag hinauf zur halben Himmelshohe. Diese Richtung
stellen wir uns als Drehachse vor. Nun kdnnen wir mit dem Arm einen grofien
Kreis zum Himmel hinauf zeigen, der von Osten sich schrég auf etwa halbe H6he
Uber Sud erhebt und sich wieder im Westen zum Horizont neigt. Dies ist der grofite
Kreis, den ein Stern am Himmel beschreiben kann. Es ist der Himmelsaquator. Die
drei Girtelsterne des Orion laufen auf dieser Bahn, aber auch die Sonne zur Frih-
lings- und Herbstzeit. Genau 12 Stunden braucht ein Stern fir diesen Halbkreis
vom Auf- zum Untergang, pro Stunde werden 15° tiberstrichen.

Im Abschnitt 2.6 ist das Bewe-
gungsbild der Orionsterne fir verschie-
dene Orte der Erde skizziert: Auf dem
Nordpol, mit dem Polarstern genau tber
uns, dreht sich der Himmelsaquator mit
den drei Gdurtelsternen waagrecht auf
dem Horizontkreis. Wirden wir in die
Tropen bis zum Erdaquator fahren, so
kdme der Polarstern auf den Nord-
Horizont zu liegen und die Himmelsach-
se wurde damit waagrecht nach Norden
zeigen. Dann wirde sich der Himmels-

S - aquator senkrecht genau im Osten erhe-
Horizon® ben, Uber den Zenit laufen und wieder
Abbildung 12: Meridian und Himmels- iir;ﬁrecht zum Westhorizont hinab tau-

aquator in der Himmelskugel
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2.10 Die Wandelsterne

Schon in alter Zeit erkannten die Menschen, dass der Anblick des gestirnten
Himmels sich bis auf wenige Ausnahmen nicht dndert, wenn man von der téglichen
Drehung und jahrlichen Verschiebung absieht. Die gegenseitige Stellung dieser
Fixsterne und damit die von ihnen geformten Sternbilder bleiben immer gleich.
Nur einige wenige Himmelskorper scheinen sich nicht daran zu halten und veran-
dern ihre Stellung zu den anderen Sternen im Laufe der Zeit. Wir kennen sie bereits
als Wandler. Heute wissen wir, dass alle Wandelsterne unserem Sonnensystem an-
gehoren (im Gegensatz zu den Fixsternen).

Unser Mond veréndert seinen Ort am Himmel am schnellsten, man sieht es be-
reits von Tag zu Tag. Eine Handbreit kommt er jeden Tag zu spat und nimmt auch
noch taglich ab oder zu. Daher haben ihn die Menschen als Kalender benutzt und
die Wochen und Monate mit ihm gezéhit.

Das fiir uns wichtigste Gestirn ist die Sonne. Sie bestimmt unseren Tages- und
Jahresrhythmus. Auch sie veréndert sich jeden Tag ein wenig gegeniber dem
Himmelsgewdlbe.

Als Wandel-Sterne bei Nacht sehen wir noch die echten Planeten: Merkur, Ve-
nus, Mars, Jupiter und Saturn. Sie veréndern ihre Stellung am Himmel verschieden
schnell; dabei ist Merkur der flinkste und Saturn der bedé&chtigste. Alle unsere Pla-
neten haben kein Eigenlicht. Sie empfangen ihr Licht von der Sonne, in dem sie
verschieden stark aufstrahlen: die Venus am hellsten, Merkur am schwéchsten.
Weil sie ganz ruhig und gleichmaRig leuchten, kénnen wir sie gut von den Fixster-
nen unterscheiden,

Auch ist allen Wandlern gemeinsam, dass sie nicht beliebige Orte am Fixstern-
himmel erreichen kdnnen. Thr Weg kann nur innerhalb 12 bestimmter Sternbilder
verlaufen: Es sind dies die Sternbilder des Tierkreises, welche auch von der Sonne
besucht werden.

Zu den groflten Leistungen der babylonischen Kultur gehort, dass ihre Astro-
nomen durch genaue Beobachtungen herausfanden, in welchen Zeitrdumen oder
Perioden sich die Bewegungen der Planeten wiederholen. Sie kannten den Rhyth-
mus so gut, dass sie die Planeten-Stellungen voraus sagen konnten.

Durch die verschiedenen Periodendauern der Planeten-Uml&ufe werden die
kosmischen Bewegungen in vielfaltige Rhythmen gegliedert. Dabei ist vor allem
der jeweilige Zusammenklang mit dem Sonnenlauf fiir das irdische Leben von gro-
Rer Bedeutung. Die Siebenzahl der Wandelsterne und die Zwolfzahl der Tierkreis-
Bilder galten als besondere Zahlen, welche unserem Lebensrhythmus die kosmi-
sche Ordnung aufprégen. Die 7 Wochentage und die 12 Monate sind fur uns ein
Abglanz dieser alten Sternenweisheit.

18



3. Sterne und Sternbilder

Unterm Sternenhimmel

Wie die hohen Sterne kreisen
ewig voller Harmonie,
sollen unsre Lebens Weisen
unverwirret sein wie sie.
In dem GroRen, in dem Kleinen,
will der Welten Gott erscheinen.
(Lied von Werner Gneist)

3.1 Die Fixsterne

Die Sterne, die mit der Himmelskugel gemeinsam und unveranderlich ihre
Bahn ziehen, heiRen Fixsterne. Sie alle sind selbstleuchtend, also sonnené&hnlich.
Nur wegen ihrer riesigen Entfernung erscheinen sie als winzige funkelnde Punkte.
Selbst im besten Teleskop werden sie nicht vergréRRert; aber sie werden viel heller,
weil die grof3e Licht6ffnung des Objektives sehr viel mehr Licht sammelt und flr
das Auge konzentriert. Deswegen kann man mit Fernrohren auch noch ganz
schwache Sterne sichtbar machen. Doch schon ein normales Fernglas zeigt eine
fast verwirrende Vielfalt an Sternen.

Viele Fixsterne entpuppen sich im Fernrohr als Doppelsterne (z.B. Sirius links
unterhalb des Orion) oder Mehrfachsterne (z.B. Mizar am Grofen Wagen). Dazu
gibt es Sternhaufen (z.B. die Pleijaden) oder Sternnebel (z.B. der Orion- und
Andromedanebel). Wenn zwei Sterne am Himmel benachbart sind, kann man aber
daraus nicht folgern, dass sie mit einander zu tun haben. Meistens haben sie vollig
verschiedene Entfernungen von uns und erscheinen nur fir unseren Blickwinkel als
Nachbarn. Die Sterne innerhalb eines Sternbildes sind also in der Regel nicht ver-
wandt zueinander (bei den Pleijaden sehen wir aber echte Verwandte). Mit gedach-
ten Verbindungslinien fugen wir uns die Figuren zusammen. Am Himmel erkennen
wir Sterne und ihre Zuordnung zu Bildern am besten mit einer Sternkarte in einer
klaren, mondlosen Nacht ohne storendes Fremdlicht.

3.2 Das Licht der Sterne

Die Helligkeit der Sterne wurde durch Augenschein in mehrere GroRen-
Klassen eingeteilt und mit Magnitudo (magno = grol}) bezeichnet: 6.GrolRe (oder
6™) bedeutet, dass der Stern in absolut klaren und dunklen N&chten mit guten Au-
gen gerade noch gesehen werden kann. In Stadtndhe wiirden wir erst die 4.GroRe
als schwachen Stern wahrnehmen. Richtig auffallig sind aber Sterne der 1.GroRe
(Atair im Adler, Pollux in den Zwillingen). Ihr Licht ist hundertmal so hell wie das
eines Sterns 6.Grol3e. Bei spateren genaueren Messungen stellte man fest, dass ei-
nige Sterne mit ihrer Lichtmenge die 1.Gr6Re Ubertreffen. So musste man der deut-
lich helleren Wega in der Leier die GrolRe O zuordnen, dem (berragenden Sirius
sogar —1,5™.
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Das Funkeln des Sternenlichtes ist in Horizontndhe viel unruhiger als in der
Hohe, dies ist eine Wirkung der irdischen Lufthtlle. Um den Zenit ist die Luft kla-
rer und ruhiger. Aber selbst dort ist das Funkeln noch vom absolut gleichmé&Rigen
Leuchten der Planeten (welche diese Hohe gar nicht erreichen kbénnen) unter-
scheidbar. Nur wenn Wega im Sommer oder Capella im Winter den Zenit errei-
chen, erscheinen sie mit fast ruhigem Licht; ansonsten schafft das nur noch Arctu-
rus (s.u.). Wegen des flimmernden Lichtes ist bei den Fixsternen kaum eine Fér-
bung zu unterscheiden. Bei einigen der hellsten erkennt man aber eine Farb-
Tonung recht gut, wobei die blaulichen Sterne starker funkeln als die rétlichen:

Roétlich-orange: Aldebaran (1™, im Stier)

gelblich: Capella (O™, im Fuhrmann)

silber-blaulich: Deneb (1™, im Schwan), Wega (0™, in der Leier)
silber-blau-violett: Sirius (-1,5™, im groRen Hund)

3.3 Die Sternbilder um den Polarstern

Das ganze Jahr tber kénnen wir die Sterne tiber dem Nordhorizont wiederer-
kennen. Den GroRen Wagen finden fast alle Menschen. Am Knick der Deichsel
leuchtet der helle Mizar mit dem lichtschwachen Reiterlein Alkor als Begleiter —
wer diesen sehen konnte, galt bei den Indianern als Adlerauge.

Am grolRen Wagen verlangern wir die Hinterachse flinfmal und finden so im-
mer den Polarstern (Polaris) und damit die Nordrichtung bei Nacht. Der Polarstern
selbst ist das Deichselende des kleinen Himmelswagens mit lichtschwéacheren Ster-
nen. Diese beiden Sternbilder galten schon in der Antike als grof3e und kleine Barin
(lat. = Ursa major und minor).

Callisto war eine Geféhrtin der Jagdgottin Artemis, wurde aber von dieser we-
gen ihrer Liebschaft zu Zeus in eine Bérin verwandelt. Arcturus (Arktur), der Ba-
renhiter (im Sternbild Bootes) treibt sie taglich im Kreis herum. Wenn wir die
Deichsel des groRen Wagens in leichtem Bogen verlangern auf das Dreifache, so
treffen wir den auffalligen Arktur hell gelblich-orange leuchtend. Sein Licht flim-
mert kaum und wirkt fast so ruhig, wie das eines Planeten — doch Verwechslungs-
gefahr besteht kaum, weil er weit Gber dem Tierkreis steht und damit das ganze
Jahr sichtbar ist, wenn auch nicht immer die ganze Nacht.

Das groRe Himmels-,,W* erkennen wir leicht am Himmel gegeniiber vom gro-
Ren Wagen, mit dem Polarstern dazwischen. Dieses Sternbild ist der Cassiopeia
gewidmet, der sagenhaften Gattin des Cepheus und Mutter von Andromeda. Weni-
ger bekannt und auch nicht so auffallend sind die benachbarten Sternbilder: Herku-
les, Cepheus, Perseus und Andromeda.

Die abgebildete Sternkarte entspricht dem Blick nach Norden, etwa fiir Weih-
nachten um Mitternacht oder Mitte Februar um 20 Uhr. Der gestrichelte Kreis darin
ist die Grenze fur die Zirkumpolarsterne, d.h. der Nordhorizont beriihrt diesen
Kreis von unten. VVon dort tber Polaris als halbe Himmelshohe erreicht der Blick
wieder den Kreis mit Capella im Zenit.
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Abbildung 13: Die nordlichen Sternbilder um Polaris

Innerhalb des gestrichelten Kreises (in Stddtld. ca 48-50° Abstand von Polaris;)
sind die Sterne zirkumpolar und gehen bei uns nie unter; in Norddtld. reicht dieser

Bereich weiter weg von Polaris (in Kiel ca 54°).

Wagendeichsel und Cassiopeia stehen sich gegentiber, ebenso — mit gréfRerem Ab-
stand — die sehr hellen Sterne Wega und Capella. Die beiden Verbindungslinien
kreuzen sich rechtwinklig mit Polaris in der Mitte.
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3.4 Die Winterbilder

Zur Winterszeit bietet uns der Himmel seinen préachtigsten Anblick. Schon friih
am Abend wird es dunkel und morgens verblassen die Sterne erst spat. Machtige
Sternbilder beherrschen mit sehr hellen Sternen die ganze Nacht. Hoch oben im Ze-
nit thront einer der hellsten Sterne: Capella im Fuhrmann, welcher dem Bild des
Perseus folgt.

Unter ihm im Stden finden wir die zwei hellsten Bilder des Tierkreises: links
die Zwillinge Castor und Pollux (Castor als Himmels-Sohn auf Zehenspitzen, Pol-
lux als Erdensohn darunter mit festem Auftritt) und rechts den Stier mit dem Alde-
baran (,,rotes Auge des Stiers™) als Hauptstern; die Horner des Stiers zeigen als
deutliches ,,V* nach links oben zum Fuhrmann. Als Stier verkleidet entfihrte Zeus
die schOne Prinzessin Europa aus dem Morgenland auf die Insel Kreta.

Rechts ber dem Stier stehen die Pleijaden, das Siebengestirn. Von ihnen sind
5 Sterne als winziges Wégelchen mit bloRem Auge gut zu sehen, 2 weitere sehr
schwach. Im Fernglas wird daraus aber ein offener Sternhaufen.

Unter dem Stier zieht der prachtige Orion am Himmelsaquator seine Bahn. Er
gilt mit Recht als unser schonstes Sternbild. Orion war in den griechischen Erzah-
lungen der grol3e Jager; gemeinsam mit seinen Hunden wurde er als ewiges Bild an
den Himmel gesetzt. Seine linke Schulter ist der rotliche Beteigeuze, die rechte
heil3t Bellatrix (= die Kriegerin); Rigel bildet den rechten Ful3.

Orion misst in seiner Diagonalen Beteigeuze-Rigel immerhin 20°. Damit ist
zwar nicht das groRte Sternbild, wirkt aber in seiner aufrechten Form imposant. Der
leicht schrage Giirtel wird von drei recht hellen Sternen gebildet, hier sind wir auf
genau auf dem Aquator. Der Giirtel erreicht (bei uns) tiber dem Stidhorizont knapp
die halbe Himmelshohe und schwenkt in die Waagrechte ein: Er ist dann ein Sid-
zeiger. Diese drei Sterne gehoren auch physikalisch zusammen und bilden mit vie-
len weiteren kleineren Sternen (davon 10 mit bloRem Auge sichtbar) einen grol3en
offenen Sternhaufen. Unter dem Girtel hangt das Schwert; in ihm befindet sich der
beriihmte Orionnebel M42 (als Schraffur gezeichnet), der als milchiger Fleck be-
reits mit blofiem Auge bei mondloser Nacht sichtbar ist.

Links unter Orion folgt ihm der GroRe Hund mit dem blau-violetten Sirius,
welcher mit seinem Gefunkel alle anderen Fixsterne weit Uberbietet.

Den Agyptern galt Orion als Bild des Gottes Osiris, wahrend Sirius fiir dessen
Bruder Seth stand. Seth war der Gott der Finsternis und Gegner des Sonnengottes,
ja er war sogar der Morder seines Bruders Osiris. Grolie Bedeutung hatte der Stern
Sirius fur den Jahreslauf: Wenn er zum ersten Mal wieder in der Morgenddmme-
rung vor der Sonne aufging (heliakischer Aufgang), kiindigte er den Zeitpunkt der
Nilflut an, nach deren Abklingen das Arbeitsjahr auf den neu befruchteten Ackern
begann. Dies war deswegen von Bedeutung, weil der normale &gyptische Kalender
mit seinen 365 Tagen damals keine Schalttage hatte; daher verschob sich die Ka-
lenderzéhlung gegen die Jahreszeiten — in hundert Jahren immerhin fast um einen
vollen Monat! Das Erscheinen des Sirius blieb dagegen zuverlassig.
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Abbildung 14: Das Winter-Sechseck

Mit Prokyon (im Kleinen Hund, oberhalb des Sirius) und Beteigeuze bildet Si-
rius ein groRes gleichseitiges Dreieck, das wir als Gegenstiick zum Sommerdreieck
mit Winterdreieck bezeichnen kdnnen.

Verbinden wir aber die hellsten Sterne des Winterhimmels um Beteigeuze her-
um von oben Uber rechts: Capella, Aldebaran, Rigel, Sirius, Prokyon wieder hinauf
zu den Zwillingen, so entsteht das riesige Winter-Sechseck, welches die sechs
schonsten Sternbilder umschlieRt und den rétlichen Beteigeuze als Mittelpunkt hat.
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3.5 Im Frihling

Gegen Frihling steigen abends im Osten nochmals zwei grol3e Tierkreisbilder
empor: Der Lowe mit dem Hauptstern Regulus an der VVorderpranke (rechts unten)
und Denebola links am Ende. Das Gesamtbild gleicht jedoch eher einem frohlich
springenden Pferd als einem Lowen.
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Abbildung 15: Fruhlingsbilder Léwe und Jungfrau
und dem ,, Friihlingsdreieck* aus Arktur, Regulus und Spica

Schwerer erkennbar ist die nachfolgende Jungfrau, nur ihr Hauptstern Spica
fallt gut auf. Sie markiert fiir uns die Lage der Ekliptik (s.Kapitel ,,Sonne*) und in
ihrer Nahe ihre Kreuzung mit dem Himmelséquator als Herbstpunkt der Sonne. In
einem leichten Rechtsbogen finden wir von der Spica nach oben Uber Arktur im
Bootes wieder zur Wagendeichsel zurick.

Als Grélienmafstab dient uns der Abstand der beiden LéwenfuRe Regulus und
Denebola mit fast 25°. Regulus und Spica zeigen uns die EKliptik, unterhalb von
Denebola schneidet sie den Aquator. Das ist der Herbstpunkt, am 23.9. gemeinsam
mit der Sonne am Mittag im Suden steht. Jetzt im Fruhling befindet er sich am
21.3. um Mitternacht genau im Siden.
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3.7 Die Sommerbilder

Wahrend der Sommermonate beherrschen Leier, Schwan und Adler die ganze
Nacht, noch bis in den Spéatherbst sind sie am Abendhimmel zu sehen. Ihre drei
Hauptsterne Wega, Deneb und Atair bilden das groRe Sommerdreieck. Alleine die
obere Dreieckseite Deneb-Wega misst bereits 25°!

Zur Johanniszeit ist um Mitternacht die Wega im Zenit; wenn im Juli die Dam-

merung im Nordwesten verklingt, ist sie auch der erste sichtbare Stern (ber uns.

Schwan und Adler fliegen sich

ENIT) entgegen: Das Bild des Schwans

i P hat den langen Hals nach unten.

Tk T ‘ Dessen seitliche Fligelspitzen sind

o = 7 " etwas blass, dadurch merkt man

EIER sich leichter die beiden Flugelkni-

/ \ *///* L( LYRA)  cke. Sie geben mit Schwanzfeder

X SCHNAN \ - und Schnabel ein Drachenviereck
\ \ / mit seinen Diagonalen.

Die Tierkreisbilder stehen nun

\ / sehr tief und sind kaum erkennbar.

\ '/ Am besten ist noch der grole, rot-

; liche Antares im Skorpion rechts

\ / unterhalb der Schwanzfeder des

v A Adlers zu finden. Er ist zwar aus-

Atair 7k\ ADLER reichend hell, kommt aber nur ei-

¥ e ne Handspanne tber den Sudhori-

, zont herauf. Ebenfalls nur knapp

% N tber dem Horizont ist das licht-
schwéchere Nachbarbild Schiitze.

SUD
Abbildung 16: Sommerdreieck

3.8 Im Herbst

Im Herbst steht das Sommerdreieck abends schon hoch im Siden und neigt
sich im Laufe der Nacht nach Westen. IThm folgen nur lichtschwache und wenig
bekannte Sternbilder nach. Geiibte Beobachter erkennen im Stden unter der hellen
Cassiopeia das sehr regelméaRige und recht groRe Herbstviereck mit 18° Breite.
Sein Inneres ist fast sternleer, dadurch fallen die 4 Begrenzungs-Sterne gut auf. Mit
einigen lichtschwachen Sternen rechtsauRerhalb soll es das Dichter-Ross Pegasus
darstellen.

Der helle Stern Sirrah (auch Alpheraz genannt) an seinem linken oberen Ende
gehort schon zur anschlieRenden Andromeda. Sie war die Tochter von Cepheus und
Cassiopeia. Sie sollte zur Besédnftigung des Seeungeheuers Ketos (als Sternbild
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Walfisch verewigt), indem sie an einen Kistenfelsen gefesselt und diesem tiberlas-
sen wurde. Doch der Held und ihr spaterer Gatte Perseus (sein Sternbild schliel3t
sich links von Andromeda an) rettete sie. Vom Sternbild selbst erkennt man von
Sirrah ausgehend kaum mehr als eine Linie mit zwei weiteren gut sichtbaren Ster-
nen. Wenn die Nacht aber sehr klar ist, kann man tGber dem ersten Drittel mit blo-
Rem Auge einen langlichen milchigen Fleck entdecken. Er ist zwar sehr licht-
schwach, aber doch grofiier als der Vollmond: der Andromeda-Nebel M31. Er ist
unsere nachst liegende Galaxie.
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Abbildung 17: Herbstviereck im Pegasus

Darunter befindet sich das sehr blasse Tierkreisbild der Fische. Astronomisch
wichtig ist fur uns der (durch keinen Nachbarstern markierte) Frihlingspunkt im
Schnitt von Aquator und Tierkreis. Er im 23.9. um Mitternacht genau im Suiden auf
fast halber Himmelshéhe und gleichzeitig der Ort, an dem sich am 21.3. die Sonne
befindet und um Mittag am Siiden steht.

Unterhalb der Fische befindet sich der Walfisch mit etwas helleren Sternen, un-
ter ihnen der besondere Stern Mira (die ,,Wunderbare®), welcher im Laufe eines
Jahres aufleuchten und wieder ganz verschwinden kann.

Links der Fische folgt der Tierkreisnachbar Widder mit nur einem hellen Stern,
rechts ging der Wassermann voraus, in dem nur 3 Sterne die GrolRe 3™ erreichen,
dabei ist er mit 50° Breite eines der groRten Sternbilder.

3.9 Auflistung der hellsten Sterne
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Die hellsten bei uns sichtbaren Fixsterne nach Sternbildern

Stern / Kirzel / GroRe Sternbild (lat. Name) Namenbedeutung / Besonderheiten
a) Zirkumpolar

Polaris aUMi 2,1 Kleiner Wagen (KI.Bar) = Ursa Minor Polarstern, gb
Dubhe aUMa 1,9 GrolRer Wagen (Gr.Bér) = Ursa Maior; arab:Bar orange
Mizar (UMa 24 Deichselknick, iiber ihm ,,Alcor* das Reiterlein
Wega aLyr 0 Leier =Lyra; arab: herabstol’ender Adler; blaulich
hellster Stern des Nordhimmels; Johanni um 24°° im Zenit
b) Tierkreis
Aldebaran  aTau 1,1 Stier = Taurus arab: (rotes) Auge des Stiers  roter Riese
Elnath fTau 1,8 arab: Horn des Stiers, verbindet Stier—Fuhrmann, ws
Castor aGem 1,5 Zwillinge = Gemini Doppelstern, bl
Pollux BGem 1,1 roter Riese, orange
Denebola BLeo 2,2 LOwe=Leo arab: Lowenschweif WS
Regulus aLeo 1,3 lat: kleiner Konig; [arab. Name: Herz des Lowen], bl
Spica aVir 1,2 Jungfrau = Virgo lat: Korndhreliegt auf der Ekliptik, bl
Antares aSco 1,2-1,8 Skorpion = Scorpius  griech: Gegen-Mars  orange

halbregelmaRig veranderlich (5a) roter Riese
¢) auf und tiber dem Aquator
Arctur(-us) aBoo 0 Rinderhirte / Bootes griech:Béaren-Hdter/-Jager or
Capella aAur 0,2 Fuhrmann = Auriga, lat:Zicklein,Weihn.24°°im Zenit gb

Atair aAqu 0,8 Adler = Aquila arab: fliegender Adler WS
Deneb aCyg 1,2 Schwan = Cygnus arab: Schwanz(-Feder) WS
Schedir vCyg 15 arab: Brust gb
Algenib aPer 1,9 Perseus arab: rechte Seite gb
Algol BPer 2 bis 3,5 arab: Kopf der Gol (weibl.Damon); ,,Teufelsstern® ws

,,Haupt der Medusa“; beriihmtester veranderlicher Stern (3 Tage)
Sirrah aAnd 2,1 Andromeda arab: Schulter d.Pferdes (Pegasus) ws
Andromeda-Nebel M31 4,9 Spiralnebel, als langlicher Fleck in klarer,

dunkler Nacht mit bloRem Auge sichtbar

Bellatrix yOri 1,9 Orion ,Himmelsjager* lat: Kriegerin (rechts oben) bl

Rigel BOri 0,3 arab: Ful (rechts unten) blaulich hell funkelnd

Beteigeuze aOri 0,4 bis 1,3 arab: Schulter (links oben) roter Riese

400xSonnendurchmesser; veranderlich (5a 8mon), letztes Maximum: Jan 2021

3 Gurtelsterne 6¢{Ori 1,7-2,5 genau auf Hi-Aquator; blaulich; direkt darunter:
Orion-Nebel M42 2,9 sehr grol3er Nebel (3°), bei lichtstarker, aber kleiner Ver-

d) unter dem Aquator groBerung im Fernglas erkennbar
Sirius aCma -1,5 Grolier Hund Canis Major, hellster Fixstern,  blau-viol
Prokyon aCmi 0,4 Kleiner Hund Canis Minor, griech: vor dem Hund gelb
Fomalhaut oPsa 1,3 stdl.Fisch = Piscus austrinus arab: Maul des Fisches ws
Mira oCet 2,0-10 Walfisch = Cetus lat: die Wunderbare,

stark veranderlich (332Tage): kann so hell werden wie Algol
und fiir das bloRe Auge wieder vollig verschwinden
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3.10 Die Milchstrale

Bei klarem mondlosem Himmel und ohne Fremdlicht zeigt die Milchstralie in
herbstlichen Abenden und Ndchten ihre wahre GroRe und Pracht. Sie steigt dann
uber dem Nordost-Horizont in den Zwillingen steil auf durch den Fuhrmann in den
Zenit. Dort durchquert sie die Cassiopeia und senkt sich durch das Sommerdreieck
nach Westen hinab. In dhnlicher Abendstunde hat sich zum Winter hin der Stern-
himmel um ein Viertel weiter gedreht und mit ihm die Lage der Milchstrale: Nun
steigt sie im Stden senkrecht hoch und durchquert die beiden Hunde mit Sirus und
Prokyon hinauf zu Zwillingen und Fuhrmann in den Zenit; von dort taucht sie
durch die Cassiopeia zum Nordhorizont hinab.

Schon mit einem einfachen Fernglas kann man in dem matt leuchtenden Band
viele Einzelsterne entdecken. GroRe Teleskope lassen eine Fulle von Sternen, Ne-
beln, Hell- und Dunkelwolken erkennen, ohne alle einzeln auflésen zu kdnnen.
Astronomisch gesehen bildet die Milchstralle unsere Heimatgalaxie, unser Sonnen-
system ist ihr eingebettet.
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4. Die Sonne

Die Sonne tont nach alter Weise
in Brudersphéren Wettgesang
und ihre vorgeschrieb‘ne Reise
vollendet sie mit Donnergang
(aus ,,Faust” von Goethe)

Die Sonne bewegt alles,

lasst alle Sterne tanzen.

Wirst du nicht mitbewegt,

bist du kein Teil vom Ganzen.
(A.Silesius)

4.1 Lebensquell der Erde

Helios hieR der Sonnenlenker aus der griechischen Sage; die blendende Klar-
heit des Sonnenlichtes galt als Abbild Apollos, als Sinnbild des Denkens. Bei den
Rdmern hield der Sonnengott Sol. In beiden Landern gilt die Sonne als unerbittlich
hart und daher ménnlich, im Gegensatz zum milden Mondlicht.

Seit Kopernikus sehen wir die Sonne als Mittelpunkt unseres Planetensystems.
Sie halt die Erde auf ihrer jahrlichen Bahn um sie herum. Licht, Warme und Leben
verdanken wir ihr. AuBer ihrer hellen Strahlung, mit der sie uns klare, warme Tage
schenken kann, lasst ihr Licht auch unsere Lufthulle als blauen Himmel aufleuchten
und farbt Morgen- und Abendddmmerung in wundervollen Rottonen.

4.2 Der Tageslauf mit der Himmelsdrehung

,,Jm Osten geht die Sonne auf, im Stiden nimmt sie ihren Lauf. Im Westen wird
sie untergeh‘n, im Norden ist sie nie zu seh‘n“ — so haben wir in der 4.Klasse ge-
lernt. Die fur uns sichtbare Sonnenbahn steigt morgens vom Osten hinauf nach Si-
den. Dort durchquert sie den Meridian als genauen Mittagsort. Danach senkt sich
ihr Lauf wieder hinab nach Westen (abends) und schliel3t ihre nédchtliche (nicht
sichtbare) Bahn unter dem Nordhorizont an.

Gro6le und Hohe der taglichen Sonnenbahn — und damit das Verhéltnis von Tag
und Nacht — andern sich bei uns je nach Jahreszeit.

Einen vollen Sonnenlauf von einem Mittag zum anderen nennen wir einen
(Sonnen-)Tag. Diesen teilen wir in 2 x 12 Stunden ein und leiten unsere Zeitmes-
sung davon ab.

4.3 Der Jahresweg durch den Sternhimmel

Den langsam voranschreitenden Wechsel des Sternhimmels im Laufe eines
Jahres lernten wir als tagliche Verfrihung der Sterne um 4 min kennen. Das sehen
wir, wenn wir an folgenden Tagen jeweils zur selben Zeit die Sterne im Stden be-
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obachten.

Am besten geht es bei dquatornahen Sternen um Mitternacht beim Meridian-
durchgang, wenn wir die Sonne genau gegeniber im Norden unter dem Horizont
wissen! Der Vergleich zeigt: Die Sterne sind taglich um 1° weiter gertickt im Ver-
gleich zur mitternachtlichen Sonne.

Im Umkehrschluss koénnen wir den gleichen Meridiandurchgang eines be-
stimmten Sterns als Zeitmarke benutzen und einen vollen Umlauf des Sternhim-
mels abwarten: Unsere Uhr zeigt dann noch keine volle 24 Stunden, sondern erst
nach weiteren 4 min. Gegen die Sternenuhr hat unsere Uhrzeit — die an den Son-
nenlauf gekoppelt ist — taglich Verspatung. Also hat auch die Sonne ihren Umlauf
von Mitternacht zu Mitternacht (Sonne genau im Norden) noch nicht ganz vollen-
det, sondern ist 4 min oder 1° der Bahn zuriick geblieben gegeniiber den Fixster-
nen.

In 1 Monat werden es aber schon 4min x 30 = 120min oder 2 volle Stunden.
Gegenliber dem Fixsternhimmel blieb sie dabei um 30° zuriick, das ist etwa die
Himmelsstrecke eines mittelgroRen Tierkreisbildes. Im Laufe eines ganzen Jahres
verspétet sich die Sonne damit um einen vollen Tag. oder einen kompletten Durch-
gang von 360° gegenuber dem Sternhimmel. Sie ist wieder am selben Platz wie vor
einem Jahr, wie wenn nichts gewesen wére! Doch die Sonne wanderte in diesem
Jahr durch den gesamten Sternhimmel. Die Spur dieses Jahresweges der Sonne
heifl3t Ekliptik. Zundchst haben wir aber keine Moglichkeit diese Bewegung wahr-
zunehmen, jedenfalls nicht direkt.

Das Wiedererreichen des Ausgangspunktes gibt fir unseren Kalender das Jahr.
Genau genommen ist es etwas langer als 365 Tage, daher brauchen wir eingefligte
Schaltjahre mit 366 Tagen zum Ausgleich.

4.4 Aquator und Ekliptik

Wiirde der Jahresweg der Sonne nur durch die tagliche Verspatung entstehen,
so konnte er komplett entlang des Himmelséquators verlaufen. Doch wir wissen,
dass die Sonnenorte am Himmel im Jahreskauf auch verschiedene Hohen — bis zu
23,5° Uiber und unter dem Aquator — haben. Auf der Himmelskugel muss daher der
Kreis dieser Wegspur entsprechend geneigt sein gegen den Aquator: Um den Win-
kel von 23,5° verlauft also die Ekliptik schief gegen den Himmelsaquator. Die
groRte Abweichung erreicht sie nach oben im Sommer bzw. nach unten im Winter.
Nur zweimal im Jahr ergibt sich eine Ubereinstimmung: am Schnittpunkt der bei-
den Himmels-Kreise.

Diese beiden Ausgleich-Stellen heien Friihlings- und Herbst-Punkt (Sonnen-
orte am Himmel jeweils am 21.Mdrz und 23.Sept.). Weil die Sonne dabei genau
mit dem Aquator ihre Tagesbahn vollbringt, geht sie mit diesem auch genau im Os-
ten auf und im Westen unter. Tag und Nacht sind dann gleich lang, wir sprechen
von der Tag- und Nachtgleiche.

Dazwischen liegen auf der Nordhalbkugel der Hochststand (Sommersonnwend
21.Juni) mit 23,5° tber - und der Tiefststand (Wintersonnwend 22.Dez.) mit 23,5°
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unter dem Himmelséquator. Fur die Sudhalbkugel vertauschen sich die beiden Da-
ten.

4.5 Die Jahreszeiten

Wegen der Neigung der Ekliptik sehen wir die Sonne je ein halbes Jahr tber
bzw. unter dem Himmels&quator, entsprechend sind die ihre Tagesbahnen hoéher
oder tiefer, aber immer parallel
Zenit zum Agquator: Sommer- und
21 Juni.. <l Winterhalbjahr. Nur an zwei
‘ Tagen verlduft die Tagesbahn
genau mit dem Himmelsaquator.
Dies ist in nebenstehender Ab-
bildung die mittlere der drei Ta-
gesbogen. Die zugehdrigen Tage
im Jahr kennen wir als Frih-
lings- (21.3.) und Herbstpunkt
(23.9.) mit der dabei stattfinden-
den Tag- und Nachtgleiche. Am
Sternhimmel sind dies die
Schnittpunkte von Ekliptik und
Aquator. Deren Termine legen
den astronomischen Fruhlings-
Abbildung 18: Himmelskuppel und Herbstanfang fest.

mit den Sonnenbdgen in den Jahreszeiten:

rot: Blickrichtung zu Mittags-Sonne

Im Hochsommer (oberer Tagbo-

gen) steht die Sonne in den Zwillingen

23,5° Uber dem Aquator. Mit unserer

Sommerzeit geht sie daher morgens
schon kurz nach 5Uhr im Nordosten |
auf, steigt bis 65° im Siden (etwa &

13%%) und geht sehr spat im Nordwes- Ost Sddl ~ West
ten gegen (*210) unter. Die steil einfal-

lende Strahlung wahrend der langen Abbildung 19: _Sonnenh()'he Ub(_ar dem Horizont
Tage erwarmt kraftvoll Land und in den Jahreszeiten

Meer. Die ohnehin schon kurze Nacht wird noch durch eine ausgedehnte Morgen-
und Abend-Dammerung verringert. Weiter nordlich, etwa in Stockholm oder Pe-
tersburg, wird es gar nicht mehr richtig dunkel, weil die Abendddmmerung flieRend
in die Morgenddmmerung (bergeht: Es ist die Zeit der ,,weilen Néchte”. Am
Nordkap geht die Sonne Uberhaupt nicht mehr unter, sondern bleibt um Mitter-
,.Nacht*“ im Norden als Mitternachtssonne knapp tber dem Horizont.

Im Tiefwinter dagegen steigt sie erst um 8 Uhr im Sldosten auf (in der Abb.
unterer Tagbogen). Sie erreicht nur 18° Héhe im Siiden und geht schon um 16 Uhr
Im Sudwesten unter. Die Tage sind kurz und — wenn kein Schnee liegt — auch we-
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niger hell. Die flach einstrahlende Sonne kann die Erde kaum erwarmen. Im Nor-
den herrscht nun Polarnacht mit D&mmerlicht zur ,,Mittags®“-Zeit.

Nicht nur Zeitdauer der Sonneneinstrahlung andert sich im Laufe des Jahres,
viel mehr noch die Starke. Der Sommertag ist doppelt so lang wie der Wintertag,
durch die steilere Sonne im Sommer trifft dazu mittags dreimal so viel Strahlung
auf die Erde wie im Winter:

Abbildung 20: Jahreszeitliche Sonnen-Intensitat

PN
t YA LA
\\\
SRR E NN N N M
Einstrahlungim  Sommer Herbst / Frihling Winter

Die unterschiedliche Tageslange und Intensitat der Sonne bestimmen gemein-
sam unser Klima so stark, dass wir die Jahreszeiten nach dem astronomischen Son-
nenstand ihr einteilen:

Frthng Sommer Herbst
213 24.6. 23.9.

Tcg: 12 Std 10 Std. 12, 51d.
Nacht: 12 Std 8 Std. 12 5td.

Abbildung 21: Tageslangen in den Jahreszeiten

= Fruhlingsanfang (Ostern)

21.6. Sommerhdchststand = Sommeranfang (Johanni)
23.9. Herbst-Tag- u. Nachtgleiche = Herbstanfang  (Michaeli)
22.12. Wintertiefststand = Winteranfang  (Weihnacht)

Weil der astronomische Sommeranfang schon wieder den abnehmenden Sonnen-
stand ankindigt, rechnen wir gerne den ganzen Juni mit seinem hohen Licht als
Sommermonat (und entsprechend den ganzen Mé&rz zum Friihling). Die Meteorolo-
gen machen das genauso.
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4.6 Der Tierkreis

Weil wir den gesamten Himmel in Sternbilder geordnet haben, kénnen wir
auch nachschauen, durch welche Sternbilder der Sonnen-Jahres-Weg fihrt. Wir
kommen durch insgesamt 12 Sternbilder, die hdufig Tiernamen tragen. Daher heif3t
die Folge dieser Sternbilder Tierkreis oder Zodiak. Mit ihnen kann man den Him-
melsort angeben, an dem die Sonne wirklich steht, aber leider nicht darin sehen.
Weil diese Sternbilder verschieden grof? sind, dauert es auch unterschiedlich lang,
bis die Sonne zum ndachsten Bild gelangt. Wichtig sind dabei fir uns zwei weniger
groRartige Bilder. Es sind dies die Fische, an deren rechten unteren Rand sich der
Frihlingspunkt befindet, und die Jungfrau, die an ihrem rechten Rand den Herbst-
punkt tragt.

Doch wie kénnen wir am Himmel die jeweiligen Sternbilder der richtigen Jah-
reszeit zuordnen? Wir wissen, dass 12 Stunden der taglichen Bahn genau einem
Halbkreis entsprechen. Fir den halben Tierkreis braucht die Sonne ein halbes Jahr.
Wenn die Sonne also z.B. im Frihlingspunkt steht und mit ihm die Tagesbahn be-
schreibt, macht dies der Herbstpunkt am Himmel genau gegenliber mit. Jeden Ort,
den die Fische mit dem Frihlingspunkt im Lauf des Tages uberstrichen haben, er-
reicht die Jungfrau mit dem Herbstpunkt genau 12 Stunden spéater (oder auch vor-
her). Wenn also die Sonne am 21.3 abends untergeht und mit ihr die Fische ge-
meinsam in der Abendddmmerung folgen, steigt genau gegeniber im Osten das
Sternbild auf, in dem der Herbstpunkt liegt: Die Jungfrau. Die ganze Nacht Uber
beschreibt dann die Jungfrau die gleiche Bahn, wie die Sonne ein halbes Jahr zuvor
oder danach.

Das gilt natirlich fur jede andere Jahreszeit auch mit den dann jeweils zustan-
digen Tierkreis-Sternbildern. Am Abend gehen also immer diejenigen Sternbilder
im Osten auf, welche um ein halbes Jahr versetzt sind zum aktuell gultigen Son-
nenstand im Tierkreis (die Sonne steht ihnen dann gegendiber und geht im Westen
unter). Das Sternbild, in dem die Sonne tatsachlich steht, konnte nur dann gleich-
zeitig mit der Sonne am Himmel gesehen werden, wenn die Helligkeit der Sonne so
stark gedampft wird, dass einzelne helle Sterne erkennbar sind. Dies ist knapp
maoglich bei einer totalen Sonnenfinsternis.

4.7 Die Sternbilder des Tierkreises

Zum Frihlingsanfang steht die Sonne in den Fischen genau auf dem Himmels-
aquator und macht mit diesem ihren Tageslauf, jedoch ein klein wenig langsamer.
Daher ist sie am Tag darauf um 1° im Sternbild Fische nach links gerutscht, hat
aber gleichzeitig etwas an Hohe uber den Aquator gewonnen. Nach 90 Tagen hat
sie mit diesen Schritten ihre grofite HOhe erreicht; dabei ist sie aber auch schon um
einen Viertel Himmelskreis gegen die Fische zurtick und bereits bei den Zwillin-
gen.

Genau nach einem Jahr hat die Sonne einen kompletten Durchgang von 360°
gegentber dem Sternhimmel vollendet. Die Spur dieses Sonnen-Jahres-Weges ha-
ben wir bereits als Ekliptik kennengelernt. Auf der Himmelskugel ist dies ein gro-
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Rer Kreis, um 23,5° gegen den Aquator geneigt.

Auf dem ebenen Papier konnen wir alle Sternbilder auf einem Band langs des
Aquators maRstablich aufzeichnen, z.B. 1cm (=10mm) je 10° am Himmel. Dann
erhalten wir eine Karte, wie wir die Sterne auch am Himmel schrittweise sehen
konnten. Fir die Sonnenorte so missen wir vom Fruhlingspunkt nach links wan-
dern und dabei zunachst vom Aquator aufsteigen bis zum Sonnwendpunkt (90° =
9cm nach links und 23,5° = 2,4cm nach oben. Dabei ist die Bahn in die Waagrechte
eingebogen und wendet sich nun nach unten. Im fertig gezeichneten Bild entsteht
die Ekliptik als Wellenlinie um den Aquator. Sie ist begleitet von den Sternbildern
des Tierkreises (s. unten Abb. 22-23).

Viele der Tierkreis-Sternbilder entlang der Ekliptik sind am Himmel nur mit
Mihe zu erkennen, weil sie keine hellen Sterne haben. Gut bemerkbar sind jedoch
die Frihsommerbilder Stier und Zwillinge (beste Sichtbarkeit im Herbst und Win-
ter), sowie die Spatsommerbilder Léwe und Jungfrau (beste Sichtbarkeit im Winter
und Frihling). Ansonsten haben nur die Wintersternbilder Skorpion und Schiitze
etliche recht helle Sterne, die auch noch als auffallende Figur geordnet sind. Beide
stehen sommers aber noch tiefer am Himmel, als die Wintersonne selbst, deren Ort
sie anzeigen. Nur in klaren Sommernéchten ohne Mond, wenn der Sldhorizont
ganz frei von Fremdlicht ist, kdnnen wir sie sehen — in Stid-Dtld. Recht gut, in Std-
frankreich, Italien oder Griechenland viel besser.

Abbildung 22: Tierkreis (obere Halfte)
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Der Sonnenweg im ersten Halbjahr (180° entlang des Aquators) durch den Tier-
kreis: Tagesbahn des Himmels mit allen Gestirnen nach rechts; Sonnenort taglich
um 1° nach links verschoben, zun&chst ansteiaend und nach 90° wieder absteiaend.

Einige helle Sterne im Tierkreis zeigen die Ekliptik auf, damit kénnen wir sie
besser finden. Der aufsteigende Tierkreis geht von den Fischen am unteren Rand
des méaRig erkennbaren Widders zum Stier knapp oberhalb des Aldebaran vorbei.

Der Krebs wirde zentral durchquert, doch er ist kaum zu sehen. In den Zwil-
lingen erreicht die Ekliptik nicht ganz den unteren Hauptstern Pollux. Einen guten
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Stltzpunkt stellt der Regulus im Léwen dar, der fast genau getroffen wird, danach
kreuzt ihr Weg den Aquator (Herbstpunkt!) und kommt in der Jungfrau knapp an
der Spica vorbei.

Abbildung 23: Tierkreis (untere Halfte)
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Der Sonnenweg (Ekliptik) im zweiten Halbjahr (von 180° bis 360° entlang des Aqua-
tors) durch den Tierkreis: Tagesbahn des Himmels mit allen Gestirnen nach rechts;
Sonnenort taglich um 1° nach links verschoben, zunéachst absteigend und nach 270°
wieder aufsteigend.

Die lichtschwache Waage wird in deren Mitte getroffen, wahrend der Sonnen-
weg den grofRen Antares im Skorpion deutlich unter sich lasst, auch der Schiitze
wird — trotz tiefstem Punkt der Ekliptik — praktisch nur von oben gestreift. Beim
neuerlichen Anstieg durchlduft sie die kaum sichtbaren Bilder Steinbock und Was-
sermann hinauf zu den Fischen.

Um aus den beiden Halften der Tierkreisbilder eine brauchbare Sternkarte zu
machen, mussten wir sie stark vergroern und an Herbst- und Frihlingspunkt zu
einem Ring zusammenkleben (mit den Bildern nach innen). Dann kénnten wir ihn
um unseren Kopf drehen lassen (vor unseren Augen in Schréglage ca 45° nach
oben).

Mit dem Papiermodell des ,,grolen Sternhimmels* ldsst sich diese Situation
ebenfalls gut nachspielen, auch wenn dabei der Blick von Norden verdeckt ist.
Doch ist die Kuppel (zum besseren Einblick) samt Aquator und Ekliptik nach unten
geweitet, damit ist der Tierkreis mit seinen Sternbildern vor allem sidlich des
Aquators etwas verzerrt.
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4.8 Die Tierkreiszeichen

Der jahrliche Gang der Sonne entlang der Ekliptik wurde von den Griechen in
12 gleiche Abschnitte von jeweils 30° eingeteilt. Damit braucht die Sonne fir jeden
von ihnen gleich lang, némlich genau einen Monat. Das ist natiirlich sehr viel prak-
tischer als auf die unterschiedlichen Langen der wirklichen Sternbilder zu achten.
So braucht die Sonne z.B. nur 2%z Wochen fiir das Sternbild Waage, verbringt aber
5 Wochen im Lowen und gar 6 Wochen in der Jungfrau!

Damals deckte sich diese Einteilung dennoch recht gut mit den Sternbildern,
welche die Sonne im Laufe des Jahres durchwanderte. Mit dem Frihlingspunkt —
der heute (fdlschlicherweise) immer noch ,,Widderpunkt* genannt wird — begann
die Ekliptik im Sternbild des Widders und jeden Monat folgte das nédchste.

Doch der Fruhlingspunkt hat sich inzwischen so stark verschoben, dass heutzu-
tage die Sonne am 21.3. bereits mitten in den Fischen steht. Trotzdem wird die da-
malige Einteilung des Jahres in 12 gleiche Abschnitte innerhalb des Jahres beibe-
halten und ebenso noch die Namensbezeichnung des damaligen Tierkreises. Die
Tierkreis-Zeichen als zeitliche Einteilung des Jahres und die Tierkreis-Sternbilder
(Sterne am Himmel) sind daher zwei vollig verschiedene Dinge. In der Astrologie
benennt das Tierkreiszeichen also keine Sterne am Himmel sondern einen zeitli-
chen Ort im (Sonnen-)Jahr. Wir kénnen die Tierkreiszeichen als Monate des Son-
nenjahres ansehen.

4.9 Tierkreis-Kalender

Das Sonnenjahr ist eingeteilt Die Sonne betritt wirklich auf
in die 12 Tierkreis-Zeichen, Folge im ihrer Himmelsbahn das
Diese beginnen am: Zodiak: Tierkreis-Sternbild am:

21.3. Y Widder 19.4.

214. T Stier 13.5.

21.5. I Zwillinge 20.6.

22.6. 69 Krebs 19.7.

23.7. S Lowe 10.8.

24 .8. WP Jungfrau 15.9.

24.9. =L Waage 1.11.

24.10. T, Skorpion 19.11.

23.11. X" Schiitze 19.12.

2212. - B Steinbock 18.1.

21.1. R Wassermann 14.2.

20.2. H Fische 11.3.
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4.10 Astrologie

Noch bis ins Mittelalter war die Himmelsbeobachtung Grundlage fur die Astro-
logie (= Lehre von den Sternen). Besonders die Stellung von Sonne und Planeten
innerhalb des Tierkreises wurde fiir Aussagen tber das irdischen Lebens benutzt.
Erst mit Kopernikus, Galilei und Kepler loste die duRere Naturwissenschaft sich
davon und die Bezeichnung Astronomie (= Benennung, Unterscheidung und
Kenntnis der Sterne) wurde dafr tblich.

Die heutige Astrologie benutzt die Tierkreiszeichen, also die Stellung der Pla-
neten innerhalb des Sonnenganges durch das Jahr. Tatsdchlich besteht ein Bezug
der eigenen Biografie zum Geburtszeitpunkt. Auch fiihlt sich jeder Mensch mit der
Jahreszeit seines Geburtstages in besonderer Weise innig verbunden. Kiinstler und
vor allem Dichter haben dies intensiver empfunden.

Voraussagen uber irdische Verhaltnisse oder Entscheidungshilfen im menschli-
chen Lebensalltag und Charaktertypisierungen sind jedoch aus naturwissenschaftli-
cher Sicht nicht moglich. V6llig daneben ist die beliebte Popular-Astrologie auf
Zuckerverpackungen oder in den Wochenhoroskopen von Zeitungen und Illustrier-
ten; dort sind weitgehend nur regelmaRig wechselnde Gemeinplatze abgedruckt.
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Schicksal

Daimon — die innere Stimme:

Wie an dem Tag, der dich der Welt verliehen,
die Sonne stand zum Grul3e der Planeten,

bist alsobald und fort und fort gediehen

nach dem Gesetz nach dem du angetreten.

So musst du sein, dir kannst du nicht entfliehen,
so sagten schon Sibyllen, so Propheten;

und keine Zeit und keine Macht zerstiickelt
gepragte Form die lebend sich entwickelt.

Tyche — das Zufallige:

Die strenge Grenze doch umgeht gefallig

ein Wandelndes, das mit und um uns wandelt;
nicht einsam bleibst du, bildest dich gesellig,
und handelst wohl so, wie ein andrer handelt

Ananke — die Notwendigkeit:

Da ist’s denn wieder, wie die Sterne wollten:
Bedingung und Gesetz, und aller Wille

ist nur ein Wollen, weil wir eben sollten,

und vor dem Willen schweigt die Willkur stille.

(aus den ,,Urworten von Johann Wolfgang v.Goethe)

Julikinder

Wir Kinder im Juli geboren,
wir lieben die Linden, den Duft des Jasmin.
Wir wandern an blithenden Gérten hin
und sind traumend dem Lichte verschworen.
Unser Bruder ist der leuchtende Mohn,
der brennt in flackernden roten Schauern
im Ahrenfeld und auf den hellen Mauern,
dann treibt der Wind seine Blatter davon.
Wie eine Sommernacht will unser Leben
traumbeladen seinen Reigen vollenden,
in Erntefesten dem warmen Lichte ergeben,
ahrenbekranzt, den roten Mohn in den Handen.

(nach H.Hesse zur Rezitation in der Klasse bearbeitet von A.Fischer;
Original siehe Anhang)
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5. Der Mond

Mondnacht

Mondbeglanzte Zaubernacht,
die den Sinn gefangen hélt,
wunderbare Mérchenwelt
steige auf in alter Pracht!
(Joseph von Eichendorff)

5.1 Taglich anders!

Selene und Luna heiRRen die dem Mond geweihten griechischen und rdmischen
Gottinnen: Das milde Mondlicht wurde als weiblich empfunden, auch seine weite-
ren Eigenschaften passen gut dazu.

Beobachtet man den Mond Uber mehrere Tage hintereinander, féllt deutlich
auf, dass er - verglichen mit allen anderen Himmelskorpern - sich vollig unregel-
malig verhalt. Mindestens scheint es so, wenn man seine Bahn nicht genauer und
vor allem viel langer verfolgt. Zundchst bemerkt man nur, dass er taglich Ver-
spatung hat, namlich fast eine Stunde gegenlber dem Vortag, und das sogar
schwankend. Seine Form verandert er dabei auch noch, indem er in taglichen Ab-
schnitten (Phasen) sich vom Vollmond tber Neumond wieder bis zum Vollmond
verwandelt.

Tatséchlich ist er der schnellste unserer Wandler am Himmel und seine tagliche
Veranderung gegeniber den Fixsternen ist leicht zu sehen. Ja sogar 1 Stunde reicht
dazu aus: Wenn in direkter Nahe ein heller Vergleichsstern steht (am besten mit
dem Fernglas zu beobachten), bleibt der Mond in 1 Stunde um seinen kompletten
Durchmesser gegen diesen Stern zurtick.

So sehen wir ihn jeden Tag um etwa 13° weiter nach Osten verschoben, also
entgegen der eigentlichen Drehung des Himmels. Daher geht er jeden Tag bei sei-
ner hochsten Stellung durchschnittlich etwa 50 Minuten spater im Siiden durch den
Meridian. Doch die Verspétung bei Auf- und Untergang kann zwischen % und 1%
Stunde betragen! Das empfinden wir als sehr unzuverldssig. Wenn eine Uhr nicht
genau lauft, sagen wir daher sogar: Sie geht nach dem Mond!

5.2 Der Weg des Mondes im Tierkreis

Der Vollmond steht am Himmel immer genau gegenuber der Sonne. Nur so
kann er vom Sonnenlicht fir unseren Anblick voll beschienen sein. Er ist damit ei-
ne halbe Tagesbahn (12 Stunden) gegen die Sonne versetzt. Weil er aber standig
zuriickbleibt, ist dies nur ein momentaner Zustand. Seine Veranderung am Morgen-
Himmel ist am besten im Spéatherbst oder beginnenden Winter (Nov.-Dez.) wahr-
nehmbar, wenn wir einige Tage nacheinander immer zur gleichen Zeit (z.B. 7°°-
78°) — und hoffentlich klarem Himmel — seinen Ort in den Sternbildern notieren.
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Abbildung 24: Mondlauf morgens vor Sonnenaufgang Nov.2021 Bisterbosch)

Wenn wir dabei zur Vollmond-Zeit beginnen, erwarten wir den Sonnenaufgang
Im Sldosten, wahrend der Mond gegeniber im Nordwesten sich gemeinsam mit
dem Stier gegen den Horizont neigt. Im folgt das Sternbild der Zwillinge direkt
nach. Nach 4 Tagen steht er dann um 7°° deutlich Gber dem Westhorizont zwischen
Orion und Capella. Nach weiteren 4 Tagen besucht er hoch im Siidwesten den L6-
wen und ist schon zum Halbmond abgemagert. Mit etwas Glick beim Wetter zeigt
uns der Mond in den weiteren Tagen seinen Weg entlang des Tierkreises, bis er
nach 2 Wochen als schmale Sichel im Stidosten direkt vor der Sonne aufgeht und
dann in der Morgenhelligkeit verblasst.

Er hat dabei den halben Jahresweg der Sonne zurtickgelegt und folgte derselben
Spur wie diese. Und fur den ganzen Himmelsweg braucht er nur 4 Wochen (ca.
27,3 Tage) statt ein ganzes Jahr wie die Sonne.

Der Weg des Mondes kann uns daher helfen, den Tierkreis zu finden. Alle 2-3
Tage ist er um ein Sternbild des Tierkreises weiter zurtick und steht nach 4 Wochen
wieder vor demselben Sternbild wie am Beginn. Diese an den Sternen gemessene
Umlaufszeit heif3t siderisch.

Weil die Sonne zwischenzeitlich selbst ein Sternbild weiter gewandert ist,
braucht der Mond fur dieses weitere Sternbild nochmals 2 Tage, bis er ihr wieder
genau gegenuber steht. Erst dann kann er sich wieder voll bescheinen zu lassen. So
dauert es also insgesamt 29,5 Tage von einem Vollmond zum n&chsten bis zum er-
neuten Zusammenstimmen mit der Sonne (= synodische Umlaufzeit): Die Zeitspan-
ne eines Monats.

Mit der unterschiedlichen Hohe der Ekliptik hat er auf3erdem natiirlich auch
taglich verschieden groRe Bahnen am Himmel. Es ist, als wirde er mit seiner
wechselnden Hohe in 4 Wochen alle 4 Jahreszeiten durchmachen.

Weil nun der Vollmond immer der Sonne gegeniber steht, befindet er sich also
im entgegen gesetzten Tierkreisbild des Jahresweges der Sonne. Wir kdnnen daher
um den Vollmond herum genau die Sternbilder des Tierkreises beobachten, in de-
nen sich die Sonne ein halbes Jahr vorher oder nachher befindet. Leider sieht man
dabei nur Sterne der 1.GroRe, weil das starke Vollmondlicht die Himmelsnachbar-
schaft aufhellt.
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Damit steht der Sommer-Vollmond im Sternbild Schiitze um Mitternacht so tief
am Sudhimmel wie die Wintersonne am Mittag. Er geht wie die Wintersonne erst
spéat (8 Uhr abends) im Sldosten auf, beschreibt in seiner 8-stiindigen Bahn einen
flachen Bogen und geht frih (4 Uhr morgens) im Sidwesten wieder unter. Dassel-
be macht die Wintersonne zwischen 8 Uhr morgens und 4 Uhr nachmittags.

In der Weihnachtszeit steht der Winter-Vollmond so hoch am Himmel wie die
Sommer-Sonne zur Johannizeit zwischen Stier und Zwillingen. Er beschreibt wah-
rend der 16 Stunden langen Nacht dieselbe Bahn wie die Sommersonne.

5.3 Die Phasen des Mondes

Das bleiche Licht des Mondes wirkt fahl und farblos, es leuchtet nicht. Der
Mond hat kein Eigenlicht; seine Helligkeit verdankt er dem Sonnenlicht, das er nur
matt reflektiert. Wenn der Mond der Sonne im Tierkreis gegeniiber steht, zeigt er
uns seine ganze beleuchtete Flache: Es ist Vollmond. Um Mitternacht steht er im
Siden, im Winter hoch, im Sommer tief.

Zwei Wochen davor und danach steht der Mond bei der Sonne. Als Neumond
wandert er unsichtbar dicht bei der Sonne am Taghimmel. Nun ist seine Riickseite

7N im Sonnenlicht und zu uns zeigt er sei-
/ ) - nen Eigenschatten als unbeleuchtete Sei-
-~ \ / N te. Von diesem Zeitpunkt an zahlt der
/ /\\(é‘uﬂam‘ \ Astronom das Alter des Mondes bis zum

\\ iy nachsten Neumond.
P $ % £ ~ . Doch nach 2 Tagen ist er schon so
( o 7S 1 verspatet, dass er bereits links der Sonne
\ D § %(; <( /’ nachhinkt. Nun kann er uns in der
~ ™ - Abenddammerung noch kurz als schma-
_ ~. e zunehmende Sichel erfreuen, bevor er
/ zu- Halbmond ab7 | der Sonne unter den Horizont folgen

. nehmend ~ nehm: ,  muss.

~ i Nach der 1. Woche ist er als zuneh-
) v ~ mender Halbmond % Tag (6 Stunden)
( S ;6 N\ nach der Sonne unterwegs; wir sehen
, % ) ,/ ihn bereits nachmittags am sud-6stlichen
- Oy Taghimmel und wéhrend der ersten

, N N Nachthalfte zwischen Suden und Wes-

( Voll- \ ten.

N\ Mond ' / Am Ende der 4.Woche hat er mit %/,
Tagen eine komplette Runde gegen die

Sonne versdumt und beginnt seinen Zyk-
lus als Neumond von vorn.

Abbildung 25: Mondphasen-Zyklus

Wer noch die altdeutsche Sutterlinschrift kennt, sieht in den Kleinbuchstaben a
und z die Wolbungsform von ab- und zunehmendem Mond und freut sich auch an
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dem humorvollen Gedicht Morgensterns (ber diesen Zufall.

Als Gott den lieben Mond erschuf,
gab er ihm folgenden Beruf:
Beim Zu- sowohl wie beim Abnehmen
sich deutschen Lesern zu bequemen,
ein A formierend und ein Z,
dass keiner grof3 zu denken héatt.
Befolgend dies, ward der Trabant
ein vollig deutscher Gegenstand.
(Chr. Morgenstern)

Fur die Beobachtung des Mondes ist die Zeit um den Halbmond besonders in-
teressant: Schon mit bloRem Auge sieht man, dass die Schattengrenze leicht unre-
gelméRig aussieht. Und bereits mit einem einfachen Fernglas lassen sich die Schat-
ten von Bergen, Talern, Ringwallen und tiefen Kratern erkennen.

5.4 Kalender

Mit den Mondphasen konnten die Menschen Wochen und Monate z&hlen: VVon
einem Vollmond zum néachsten sind es knapp 30 Tage, wovon sich der Name 1
Mond oder Monat ableitet. So hiel3 in den alten Bauernkalendern beispielsweise der
November ,,Nebelmond* und der Mirz ,,Lenzmond*.

Dieser Monatsumlauf wird von den 4 auffalligsten Phasen des Mondes in 4
Wochen zu je 7 Tagen gegliedert. Gemeinsam mit den Sonnwenden fir die Jahres-
zeiten ergab sich damit ein brauchbarer Kalender.

Weil aber 12 Monde kirzer sind als das Sonnenjahr, erreicht der 12te Voll-
mond nicht mehr seinen Ausgangsort im Tierkreis und auch nicht dasselbe Datum
im Folgejahr. Es gibt also keine gleichbleibende Wiederholung.

Diese Besonderheit bemerken wir am beweglichen Osterfest. Das Osterdatum
ist an Sonne und Mond gemeinsam gekoppelt: Wenn am 21.Mérz die Sonne den
Fruhlingspunkt durchschritten hat, wartet man auf den ndchsten Fruhlings-
Vollmond. Am darauf folgenden Sonntag wird dann Ostern gefeiert. So liegt der
Ostersonntag jahrlich verschieden, sicher liegt er aber zwischen dem 22.Mérz und
26.April. Erst nach 19 Jahren kann Ostern wieder auf dasselbe Datum fallen.

Es gibt etliche Kulturen, in denen sogar das Jahr in Monaten gemé&lR den Mond-
phasen gezéhlt wird. Dann verschiebt sich aber der Jahresanfang jedesmal um 11
Tage gegeniiber dem Sonnenstand des Vorjahres. Die auf3eren Jahreszeiten und die
Monatsnamen im Kalenderdatum sind dann nicht mehr gekoppelt. So riickt z.B. der
islamische Fastenmonat Ramadan jedes Jahr gegen unseren Kalender um 11 Tage
weiter vor.
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5.5 Sonnenfinsternis

Bei Neumond sehen wir Sonne und Mond in derselben Blickrichtung. Der
Mond steht also zwischen Erde und Sonne. Weil der Mond meist von der Ekliptik
abweicht, wird er flr unseren irdischen Blick iber oder unter der Sonne vorbei
wandern. Nur zweimal im Monat trifft der Mond auf seiner Himmelswanderung die
Ekliptik genau. Diese besondere Stellung — der Schnittpunkt von Mondweg mit der
Ekliptik — heit Drachenpunkt oder Mondknoten. Nur ganz selten, namlich dann,
wenn Mondknoten-Durchgang und genau gleichzeitig Neumond-Phase gemeinsam
stattfinden, zieht der Neumond direkt vor der Sonne vorbei.

totale

.20 -
N - i
yweq/’ = " nifernis  AYn
o ' ! / \ - 4
5 5 " @ ‘/F ) II \ | {f ~ ,1 /lh

Abbildung 26: Beobachtung einer Sonnenfinsternis

Von uns aus gesehen schiebt sich dabei die dunkle Mondscheibe vor die (op-
tisch) gleich grofRRe, leuchtende Sonnenscheibe und verfinstert sie. Wir geraten
dadurch in den Schlagschatten des Mondes. Wenn dies genau mittig erfolgt, wird
die Sonne vollstandig (= total) verdunkelt, ansonsten nur teilweise (= partiell).

Den Verlauf kann man mit einer Schutzbrille die Sonnenscheibe betrachten:
Ein Kreisbogen wird wie heraus gebissen und eine sicheldahnliche Form bleibt tib-
rig, also vollig anders als die Form der Mondphasen. Bei der partiellen Verfinste-
rung wird diese dann rasch wieder groRer, bei der totalen wird sogar diese noch
kurze Zeit ganz ausgeldscht.

Bei einer totalen Sonnenfinsternis konnen in der eintretenden Dammerung sich
sogar einige helle Sterne zeigen; es ist der einzige Zeitpunkt, an dem man beobach-
ten konnte, in welchem Sternbild die Sonne tatsachlich steht. Mitten am Tag kann
alles fiir mehrere Minuten gespenstisch dunkel werden, ein frischer Lufthauch kihlt
merklich ab. Die Vogel verstummen, alle Tiere sind verunsichert. Fir die Men-
schen von heute ist es ein interessantes Schauspiel. Alle Fernrohre sind auf die
Sonne gerichtet, weil man jetzt ihre Korona sehen kann; dieser Strahlenkranz ist
sonst stets durch die extreme Sonnenhelligkeit tiberblendet.

Doch fruher furchtete man sich sehr vor einem solchen Ereignis: Welche bdse
Méchte verschlucken die Sonne? Hatten Priester oder Astronomen nicht korrekt
davor gewarnt, mussten sie mit der Todesstrafe rechnen!

Durch unser heliozentrisches Weltbild konnen wir den Vorgang ,,von auflen®
anschauen: Der Mond kommt auf seiner Bahn um die Erde genau zwischen Sonne
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und Erde und wirft seinen Schlagschatten auf sie. Wegen der riesigen GroRe der
Sonne scheint aber ein Teil der Sonnenfliche am Mond vorbei; dadurch ist das
Sonnenlicht nur unterschiedlich stark reduziert und beleuchtet die Erde immer noch
teilweise. Diese Stellen der Erde liegen dann im Halbschatten, der kaum dunkler
Ist; hier sicht man die Sonnenscheibe ,,angeknabbert*: Deswegen ist dort die Ver-

Abbildung 27: Entstehung der Sonnenfinsternis
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finsterung nur teilweise (=partiell). Erst wenn man sich in dem kleinen Gebiet des
Kernschattens befindet, tritt eine totale Sonnenfinsternis und dammeriges Dunkel
ein.

Obwohl die Zeichnung in den Entfernungen recht gestreckt ist, sind die Verhaltnis-
se nicht mafstabsgerecht: Beim oben abgebildeten Mondabstand zur Erde dirfte
der Mond nur etwa %2 mm im Durchmesser haben, die Erde etwa 2 mm; die Sonne
musste 50m weiter rechts stehen und hétte 50cm Durchmesser! Dadurch entsteht
erst der richtige Winkelspalt des extrem schmalen Kernschattens von nur %° (statt
5° wie in der Zeichnung).

5.6 Mondfinsternis

Bei Vollmond und gleichzeitigem Knoten-Durchgang geschieht das Umgekehr-
te. Sonne und Mond stehen sich gegentiber, die Erde ist dazwischen. Der Vollmond
tritt in den Schlagschatten der Erde und wird abgedunkelt.

Wegen der viel groReren Erde ist auch deren Schlagschatten so grof3, dass sein
Durchmesser den des Mondes um ein mehrfaches Gbertrifft. Es dauert also mehrere
Stunden, bis der Mond den Erdschatten ganz durchquert hat.

Die Lichtfille im Halbschatten nimmt so langsam ab, dass wir es kaum bemer-
ken, bis der Mond in den Kernschatten eintritt. Dann sieht man, wie der Schatten
sich mit einer flachen Krimmung (er hat einen groBen Durchmesser) sich ber den
Mond schiebt.
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Doch selbst wenn er in den Bereich des Kernschattens kommt und der Mond
kein direktes Sonnenlicht mehr empfangt, verbleibt seine verfinsterte Flache in ei-

Abbildung 28: Entstehung der Mondfinsternis
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nem geheimnisvollen Schimmer von Purpur-Braun: Vom Mond aus gesehen geht
die Sonne hinter der Erde unter und verschwindet im Abendrot, das in ein Morgen-
rot am anderen Erdrand tbergeht, ehe auch die Sonne dort wieder auftaucht. Dieses
Dammerlicht erzeugt auf dem Mond einen schwachen, rétlich getonten Wider-
schein.

5.7 Trabant der Erde

Der Mond ist zwar fiir uns eine Himmelserscheinung, aber er ist noch nicht so
recht kosmisch weit entfernt und gehdrt auch nicht der Sternenwelt an. Heliozent-
risch betrachtet ist der Mond ein stéandiger Begleiter der Erde auf ihrem Weg um
die Sonne. Er ist als Partner und treuer Trabant eng mit der Erde verbunden mit
nur etwa 380.000 km Abstand. Das ist nicht einmal das 10fache des Erdumfangs
(40.000km).

Der Mond ist am Himmel gleich grolR wie die Sonne (*2°). Obwohl er mit sei-
nen 3.500 km Durchmesser (¥ der Erde) ein Winzling gegeniiber der Sonne ist,
erscheint diese wegen ihrer groRen Entfernung (150Mio km) entsprechend verklei-
nert. Diese Gleichheit der optischen Grofie ermdglicht erst die Erscheinung einer
Sonnenfinsternis.

Merkwirdigerweise schaut der Mond uns stets mit demselben Gesicht an und
verbirgt seine Ruckseite. Die Rotation des Mondes um seine Achse stimmt genau
mit seiner Umlaufzeit um die Erde berein: Es ist eine gekoppelte Rotation.

Wahrend eines Monats hat er sich aber alle Seiten von der Sonne bescheinen
lassen; daher dauert auf dem Mond ein ,,Monden-Tag® von einem Sonnenaufgang
zum néchsten einen ganzen Monat.

5.8 Der Mond als Partner der Erde

Grole und Entfernung des Mondes sind erdverwandt und flr uns Menschen er-
fahrbar. Wir gehen von der Erde aus, deren Umfang 40.000 km betragt. Wenn ein
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Mensch mit gleichbleibendem Wandertempo (4 — 5 km/h) Tag und Nacht unter-
wegs ware, wiirde er in genau 1 Jahr die Erde ganz umrunden kénnen: 4,5km/h x
24h x 365d = 39.420km.

Damit verglichen ist uns der Mond recht nahe: Schon das 10fache Ubertrifft die
mittlere Entfernung zu ihm. Das wére die Strecke, die in 10 Jahren ununterbroche-
ner Pilgerschaft bewaltigt werden konnte. Es entspricht auch etwa der Strecke, wel-
che friher ein Bauer wéhrend seiner Lebensarbeitszeit zu FuRR gegangen ist: 50a x
300d x 25km = 375.000km.

Fir ein gemutliches Leben wére uns die tagliche Verspatung des Mondes als
Tagesrhythmus (mit dann knapp 25 Stunden) viel lieber, doch die Sonne weckt uns
jeden Tag aufs Neue zum hellen Tagesbewusstsein. Auch das Leben von Pflanzen
und Tieren ist auf geheimnisvolle Weise mit den Rhythmen des Mondes verbun-
den.

Fir uns auffalliger ist Wirkung des Mondes am Meer: Die Gezeiten mit Ebbe
und Flut sind an den Rhythmus des Mondes gekoppelt, allerdings genau doppelt so
schnell. Aber nicht an jedem Kustenort steigt das Wasser zur gleichen Zeit trotz
vergleichbarer Mondstellung. Doch (berall dauert es 12 %2 Stunden (= halber Mon-
denumlauf) von einem Flutzeitpunkt zum néchsten. Es stimmt also nicht, dass der
Mond mit seiner Anziehungskraft das Wasser hochheben wirde, wenn er genau
darlber steht. Vielmehr regt er regelmaRig pendelnde Meeresstromungen an, die
wir am Ufer als Tiden im Wegstromen und Zurlckfluten wahrnehmen.
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6. Die Planeten

6.1 Zeit und Rhythmus im Kosmos

Das ewig gleichbleibende Kreisen des Fixsternhimmels ergibt einen vollig
gleichférmigen Zeitablauf ohne jede Gliederung. Erst die Wandelsterne prégen
durch ihre verschiedenen Bewegungen und Umlaufzeiten unserem Zeitfluss einen
Rhythmus auf. So wird unsere Zeit lebendig gegliedert und unser Erleben geformt.
Rhythmische Abl&ufe unterscheiden sich durch ihren Variationsreichtum vom
gleichformigen Takt. Und so kommt es niemals zu einer genauen Wiederholung
irgendeiner gewesenen Konstellation, sondern allenfalls zu einer dhnlichen. Jeder
Moment im Kosmos ist neu und einmalig und dennoch in seiner Erwartbarkeit ver-
traut.

Auch alles Leben auf Erden spielt sich in vielfaltigen Rhythmen ab, die uns nur
ganz selten bewusst werden. Viele davon sind an die Rhythmen der Wandelsterne
gebunden. Am auffalligsten sind fir uns:

Zeitspanne Rhythmus Verursachendes Gestirn
der Wechsel Tag-Nacht Wachen — Schlafen Tageslauf der Sonne
die Woche Arbeitsrhythmus 4 Mondphasen

die Namen der Wochentage entsprechen den 7 Planetenzeichen
der Monat Lebenskrafte der Mond-

Gesundung und Fruchtbarkeit Umlauf
das Vierteljahr Wechsel der Jahreszeiten Schiefe der Ekliptik
Lebenskréfte der Erde zum Himmelsaquator

das Jahr GrolRrhythmus des Lebens 1 voller Ekliptik-

Durchgang der Sonne

6.2 Planeten-Rhythmen

Dass neben Sonne und Mond auch die nun genannten echten Planeten mit ihren
Bahnformen und —rhythmen Einfluss auf unser irdisches Leben haben konnten, er-
scheint uns unwahrscheinlich oder allenfalls kaum wahrnehmbar. Eine innere Ver-
wandtschaft von Pflanzengruppen zu den einzelnen Planeten wurde aber schon
immer gespirt. Bei einzelnen Baumen ist uns diese Zuordnung vertraut, z.B. von
Esche zur Sonne und von Birke zur Venus.

Dem Planetenglanz kommen von allen irdischen Stoffen nur die reinen Metalle
am n&chsten; die Verwandtschaft von Gold zur Sonne und des Silbers zum Mond
kennen wir alle. Die Siebenzahl der Wandler und ihre Wichtigkeit fiir unseren Le-
bensrhythmus spiegeln sich noch heute in der Folge der Wochentage.
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Die sieben geozentrischen Wandler und ihre Zuordnungen

Gestirn  Umlaufs-Rhythmus Wochentag Baum  Metall
Bis zum gleichen
Erscheinen / Tierkreishild

Mond 1 Monat 27,3d Montag  Kirsche  Silber
Merkur 3,8 mon 88d Mittwoch  Ulme Quecksilber
Venus la 7mon 225d Freitag Birke Kupfer
Sonne 1 Jahr (1a) Sonntag  Esche Gold
Mars 2a 2mon 1,6a Dienstag  Eiche Eisen
Jupiter la 1mon 11,85a Donnerstag Ahorn Zinn
Saturn la Y2mon 29,45a Samstag  Buche Blei

6.3 Sichtbare Planeten

Mit dem Namen Planeten oder Wanderer wurden friiher alle Himmelskorper
bezeichnet, welche ihre Stellung zu den Sternbildern mit der Zeit veranderten. In
diesem Sinne gehorten also Sonne und Mond zu den ,,Wandlern®, die Erde jedoch
nicht. In unserem heutigen Weltbild ist aber die Sonne das ruhende Zentralgestirn
und die Erde (mit dem Mond als ihrem Trabanten) ist ein Begleiter der Sonne. Das
Wort Planet wurde bertragen auf alle Himmelskorper, welche die Sonne umkrei-
sen. So nennen wir heute also auch die Erde einen Planeten der Sonne, nicht aber
den Mond.

Von den so verbleibenden ,,echten* Planeten sind finf am Himmel mit bloRem
Auge sichtbar: Merkur, Venus, Mars, Jupiter, Saturn. Alle bewegen sich — wie
Sonne und Mond — innerhalb des Tierkreises.

Die Planeten sind durch ihr ruhiges, gleichmaRiges Leuchten gut von den fun-
kelnden, flimmernden Fixsternen zu unterscheiden. Sie haben kein Eigenlicht, son-
dern reflektieren das Licht der Sonne (&hnlich unserem Mond), die sie anstrahlt.
Dennoch kdnnen sie heller leuchten als die Fixsterne; besonders Jupiter und Venus
uberstrahlen alle anderen Sterne. Im Gegensatz zu den Fixsternen lassen sich Pla-
neten im Fernrohr vergroRern, weil sie gentigend nahe zur Erde sind. Das Fernrohr
ermoglichte auch die Entdeckung der weiteren Planeten unseres Sonnensystems.
Ihre Namen hat man sich mittels eines Spruches mit den Anfangsbuchstaben fir die
richtige Reihenfolge gemerkt:

,Mein Vater erklart mir an jedem Sonntag unsere neun Planeten®
Merkur Venus Erde Mars Asteroiden Jupiter Saturn Uranus Neptun Pluto

Mit der Entdeckung weiter entfernterer Kleinplaneten wurde der sehr kleine Pluto
von den Astronomen zum Zwergplaneten herabgestuft; sie alle sind wohl Fremd-
linge am Rande unseres Sonnensystems. Auch der Asteroiden-Gurtel (s. 6.8) zwi-
schen Mars und Jupiter z&hlt nicht wirklich zu den Planeten. Doch dem Saturn
gobnnen wir seinen Wochentag personlich:

,Mein Vater erklart mir jeden Samstag unseren Nachthimmel®
Merkur Venus Erde Mars Jupiter Saturn Uranus Neptun
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Abbildung 29: Die Zeichen der Wandler
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Eingetragen sind neben den sichtbaren Planeten (Merkur bis Saturn) auch die nur
mit Fernrohr erkennbaren, sowie Sonne und Mond.

6.4 Die ,,untersonnigen“ Planeten

Die beiden Planeten Merkur und Venus sind der Sonne am ndachsten; ihr Son-
nenabstand liegt unter dem der Erde. Ihre Uml&dufe liegen innerhalb der Erdbahn,
wie es die Abb. in Kap. 1.5 zeigt. Dort sieht man auch, dass die beiden Planeten
einen Teil ihrer Bahn zwischen Erde und Sonne — fiir uns also vor der Sonne —
vollbringen. Deswegen kdnnen sie niemals um Mitternacht hoch am Himmel leuch-
ten: Dazu miissten sie ja wie der Vollmond (von der Erde aus gesehen) der Sonne
gegentberstehen, also von der Sonne weiter entfernt sein als die Erde.

Ein anderer Teil ihrer Bahn verlduft , hinter der Sonne. Dort wéren sie flr uns
zwar weiter weg, Kleiner, dennoch voll beschienen und entsprechend hell; doch das
nutzt nichts, weil der Blickwinkel zu ihnen zu eng an der Sonne bleibt. Befinden
sie sich fur unseren Blick auf dem Bahnteil vor der Sonne, haben sie auch wieder
meist wenig Abstand zu ihr; sie zeigen uns dazu ihre Eigenschattenseite und dun-
keln entsprechend ab.

Kurz: Sie begleiten die Sonne so nah, dass sie immer mit ihr am Taghimmel
wandern. Allenfalls kdnnen sie begrenzte Zeit als Morgen- oder Abendstern sicht-
bar werden, sofern sie gerade einen gentigend weiten seitlichen Abstand zur Sonne
haben. Dann kdnnen sie noch Uber dem Horizont sein, wenn die Sonne schon aus-
reichend tief darunter ist und dadurch dunkle Dd&mmerung oder fast Nacht erreicht
wird.
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Abbildung 30: Bahnen der inneren Planeten

Bahnen der inneren Planeten mit
maRstablichen Radien malistab-
lich:

Bahnstartpunkt bei frei gewahlter
Konjunktion von Merkur mit Ve-
nus; die Lange der Doppel-Linie
entspricht dem jeweiligen Weg
innert 10 Tagen — Merkur ist der
schnellste.

Gestrichelt: maximale seitliche
Winkelabweichung mit  bester
Sichtbarkeit (bei Venus o = 46°,
bei Merkur f = 23°). In dieser
Stellung sind sie seitlich halb be-
leuchtet und also recht hell.

6.4 a) Merkur

Der schnellste und beweglichste der Planeten wurde nach dem Gotterboten
Hermes (griech.) oder Merkur (lat.) benannt. Sein Wochentag ist der Mittwoch oder
Mercredi (frz.) bzw. Mercoledi (ital.). In nur 3 Monaten wechselt er von Morgen-
zu Abendstern. Diese Beweglichkeit und Kontaktfreudigkeit wird heute noch im
menschlichen Zusammenleben als ,,merkurial* bezeichnet; so galt Merkur auch als
Schutzgott des Handels (das entsprechende franzosische und englische Wort erin-
nert daran).

Der Planet Merkur hat die sonnenndchste Bahn. Dadurch kann er sich von der
Erde aus gesehen nur so wenig von der Sonne entfernen, dass er tiberhaupt nur in
der Morgen- oder Abendddmmerung beobachtet werden konnte. Etwa eine Woche
lang bleibt dieser Abstand ausreichend groR, dann verschwindet er wieder fiir unser
Auge.
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Wenn er flach Uber dem Horizont sichtbar wird, ist die D&mmerung meist noch
so hell, dass er darin kaum auffallt; die Sicht wird zusétzlich durch die dort stérkere
Lufttribung behindert. Falls die zunehmende Mondsichel am Abendhimmel steht,
zeigt ihr Ricken in die Richtung des Merkurs bei dessen Abendsichtbarkeit. Bei
Morgensichtbarkeit hilft kurz vor Sonnenaufgang der Riicken der abnehmenden
Mondsichel als Hinweis. Nur wenige Menschen kennen Merkur aus eigener An-
schauung.

6.4 b) Venus

Wenn die Venus am Himmel steht (als Morgen- oder Abendstern), tberstrahlt
sie alle anderen Sterne. In den Zeiten ihrer groRten Helligkeit erreicht sie einen un-
vergleichlichen Glanz, der uns mit seiner makellosen Schonheit tief bertihrt. Kein
Waunder, dass die Menschen in ihr die Gottin der Schonheit, Liebe und Familie ver-
ehrten als Aphrodite (griech.) oder Venus (rém.); ihr zugehoriger Wochentag heif3t
Vendredi (frz.) oder Venerdi (ital.). Fr die Germanen hatte diese Rolle Freya inne
(Freia-Tag = Freitag; engl: Friday). Die madchenhafte Birke ist ihr Bild.

Wenige Tage vor oder nach dem Neumond kann die Venus in der noch hellen
Dammerung der schmalen Mondsichel begegnen und so ein wunderbares Bild auf
den hellen Himmel zaubern. Ihr seitlicher Abstand zur Sonne kann mit 47° immer-
hin so groR werden, dass sie auch einige Nachtstunden noch leuchten kann, bevor
sie der Sonne unter den Horizont folgen muss. Mit bis zu -5m Helligkeit ist sie 25-
mal heller als Sirius und Uberstrahlt sie sdmtliche Gestirne auler dem Mond. Wir
konnen im Verlauf weniger Wochen sogar wahrnehmen, wie sie ihren Himmelsort
gegeniber den Fixsternen laufend &ndert.

Uber ein halbes Jahr halt Venus ihre jeweilige Rolle als Abend- oder Morgen-
stern durch; 1%/5 Jahre braucht sie, um wieder in eine ahnliche Stellung zu kommen.
Im Feldstecher Uberrascht die Venus durch ihre gut erkennbare Sichelform und
durch ihre blendende Helligkeit.
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6.5 Die Erde als Planet

6.5 a) Die tagliche Rotation

Wenn wir die Erde ,,von auflen* betrachten konnten (wie etwa die Astronauten
auf dem Weg zum Mond), wirden wir ihre Eigendrehung objektiv sehen. Die
Drehachse zeigt tUber den Nordpol hinaus zum Himmelsnordpol beim Polarstern.
Diese Rotation dauert 24 Stunden; sie verursacht den Wechsel von Tag und Nacht,
je nachdem, ob der betreffende Ort der Sonne zugewandt oder abgewandt ist.

Beim Blick ,,von oben® hinunter auf den Erdnordpol erkennen wir die Links-

r .|

Abbildung 31: Beleuchtung der Erde am 21.12.
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Es ist Winteranfang auf der Nordhalbkugel, die Polkappe liegt ganztégig im
Eigenschatten der Erde; dort herrscht Polarnacht.

drehung um die eigene Achse. Dadurch wandert fur uns auf der Erde das Sonnen-
licht und damit die Tageszeit entgegengesetzt: In Europa wird es Morgen, wenn in
Japan (dem ,,Land der aufgehenden Sonne*‘) schon Mittag wird.

Die Erde selbst hat einen Durchmesser von 12.700km. Damit ist sie von den
ninneren Planeten der groflte. Sie ist an den Polen etwas abgeplattet, dafiir am
Aquator gebaucht, weicht aber nur minimal (0,3%) von der Kugelform ab. Die Ei-
genrotation bewirkt am Aquator eine erhebliche Geschwindigkeit, es sind dort im-
merhin 1670 km/h; weil aber Land, Wasser und Luft alle gleichermaRen mitbewegt
werden, spuren wir es nicht.

Ihr Inneres besteht aus schwereren Materialien (Gestein, Eisen) als die tbrigen
Planeten und ist mit einem groBem Warmevorrat ausgestattet. Das Leben auf ihr
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wird durch eine empfindliche Wasser- und Luftschicht ermdglicht, die im Ver-
gleich zum Erddurchmesser diinn wie eine Apfelhaut erscheint

6.5 b) Die Jahresbahn

Ebenfalls nur von aufRerhalb der Erde beobachtbar wére ihre Umlaufbahn um
die Sonne. Die Bahn ist fast kreisformig mit 149 Mio km = 2,5 Mio km Abstand.
Sonnen-Nahe (Perihel) ist am 2.Januar und -Ferne am 3.Juli (Aphel). Diese geringe
Entfernungsveranderung macht sich klimatisch kaum bemerkbar, schon gar nicht
wird es Winter wegen der Sonnenferne. Erstaunlich fir irdische Verhaltnisse ist
jedoch die Bahngeschwindigkeit von 30km/sec oder immerhin 100.000 km/h!

Der Astronom Kopernikus nannte diese Bahn-Bewegung Revolution (= Um-
walzung). Sie dauert genau ein Jahr fir den gesamten Umlauf (= 360°), jeden Tag
wandert die Erde also etwa 1° weiter.

Der dadurch vollbrachte Kreis mit der Sonne im Mittelpunkt verlauft in einer
Ebene, deren Rander auf die Sternbilder des Tierkreises blicken. VVon der Sonne
aus gesehen durchwandert die Erde im Lauf des Jahres vor dem Tierkreishinter-
grund einen Vollkreis; diesen kennen wir als Ekliptik — nun aber aus heliozentri-
scher Sichtweise.

6.5 ¢) Perspektiv-Wechsel geozentrisch-heliozentrisch

Wenn wir aber von der Erde aus zur Sonne schauen und gleichzeitig die Sterne
sehen konnten, so wirden wir das jeweilige Sternbild sehen, vor dessen Hinter-
grund die Sonne im Moment sich befindet. Am Tag darauf sind wir mit der Erde
aber bereits 1° weiter gewandert sein und unser Blick zur Sonne wendet sich um
dieses 1°. Und entsprechend erscheint uns also die Sonne um diesen Winkel gegen
den Fixsternhimmel verschoben. Fur unseren geozentrischen Blick entsteht auf die-
se Weise die (scheinbare) Jahresbahn der Sonne, die Ekliptik.

Diesen Effekt kennen wir aus dem Alltag: Wenn wir in der freien Landschaft in
einem groRen Kreis um einen Baum herumgehen und unseren Blick auf diesen
schrittweise mit einem Foto festhalten, erscheint er vor dem Bergpanorama im Hin-
tergrund schrittweise verschoben — um genau soviel, wie wir unseren Blickwinkel
zu ihm veréndert haben.

Nun machen wir in gleichbleibenden Abstanden 12 Einzelbilder wéhrend einer
vollen Umkreisung. Dann legen wir die Bilder nebeneinander und sehen die gesam-
te Reihe an: Vor dem uns selbstverstandlich feststehenden Hintergrund ist der foto-
grafierte Baum (= Mittelpunkt unseres Weges) immer um 1/12 der gesamten Bild-
reihe weitergewandert. Diesem Kreisteil von 1/12 entspricht die monatliche
(scheinbare) Verschiebung der Sonne vor dem Fixsternhimmel und die Bewe-
gungsspur ist die uns vertraute Ekliptik innerhalb der Tierkreis-Sternbilder.

Damit hat die Ekliptik zwei zusammengehdrende und sich gegenseitig bedin-
gende Bedeutungen: Zunachst ist es die physikalisch-astronomische Jahres-
Erdbahn um die Sonne. Fir uns auf der Erde aber erscheint sie als real sichtbarer
Weg der Sonne durch die Tierkreis-Bilder am Himmel.

Die fUr uns sichtbare tagliche Drehung des gesamten Sternhimmels (ein-
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schlieBlich Sonne und Mond) um den Polarstern lasst sich ebenfalls leicht nach-
spielen: Auf dem drehbaren Klavierstuhl filmen wir die Klassenzimmerwand, wah-
rend wir eine moglichst gleichméiige Linksdrehung auf dem Stuhl vollfihren.
Schauen wir nachher von einem fest stehenden Stuhl aus diesen Film an, so wan-
dert auf dem Bildschirm ftir unseren Blick die Wand scheinbar in entgegen gesetz-
ter Richtung.

Alleine mit ausschlieRlich rein optischen Mitteln ist es von der Erde aus nicht
unterscheidbar, ob sich der Sternhimmel um uns herum dreht oder nicht — uns fehlt
dazu ein verlésslich feststehender Bezugspunkt. Wir kennen dies bei der Abfahrt
des Zuges, wenn sich auf dem Nebengleis direkt vor unserem Fenster ebenfalls ein
Zug befindet. Wenn dieser nun fir unseren Blick abféhrt, kann es sein, dass am
Ende des Zuges der ganze Bahnhof mitzufahren scheint. Erst dann merken wir,
dass wir uns selbst bewegen und der Gegenzug stehenblieb — das beruht aber auf
unserem Wissen, dass der Bahnhof sich nicht bewegen wird. Unsere eigene Bewe-
gung ist also zundchst nicht unterscheidbar von der Fremdbewegung. Anders ist es,
wenn wir statt im ICE in einer rumpelnden Museumsbahn sitzen: Aus der Kraft-
wahrnehmung beim Ruckeln folgern wir unmittelbar auf die Bewegung unseres
Waggons.

Genau dies ist aber bei der Erddrehung nicht der Fall, wir spiiren sie tiberhaupt
nicht. Geozentrisch gesehen ist die tagliche Himmelsdrehung nicht zu widerlegen,
weil keine Kraftwirkung spurbar ist. Dass dies dennoch durch einen Versuch
nachweisbar ist, bewies der franzdsische Physiker Foucault. Wirde man seinen
Pendelversuch auf dem Nordpol durchfiihren, kénnte man sehen, wie dessen
Schwingungsebene sich in 24 Stunden um 360° dreht. Aber erst mit dem Wissen,
dass ein Pendel gleichbleibend in gleicher Richtung schwingt (&hnlich wie die
Kreiselachse stabil ist), kénnten wir daraus folgern, dass die Erde sich unter dem
Pendel gedreht hat. Allerdings spricht der Augenschein kréftig dagegen, denn mit
der festen Erde unter den Fiissen sehen wir eigentlich nur die Drehung der Schwin-
gungsrichtung — und diese erfolgt gemeinsam mit dem Sternenhimmel! (Das
Foucault-Pendel braucht ein grolRes Gewicht an einer sehr langen und frei drehba-
ren Aufhédngung wie einem diinnen Draht, damit es langsam schwingt und ,,trage*
seine Richtung beibehélt; beispielsweise braucht es mit 25m Lange immerhin 5 sec
um einmal hin- und her zu schwingen. Der Versuch klappt allerdings nur am
(Nord- oder Suid-)Pol. Je weiter man vom Pol entfernt ist, desto geringer ist der Ef-
fekt, am Aquator reagiert das Pendel tiberhaupt nicht mehr.)
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Abbildung 32: Abbildung der Erdbahn als Ekliptik



Symbole der Anfangs- Die symbolisch eingetragenen Sternbilder

Sternbilder Datum befinden sich nicht direkt entlang der Erdbahn,
sondern mussen weit entfernt gedacht werden.
Y Widder 19.4. Gemeint ist die Blickrichtung zu ihnen, aber
Y Ster 135 immer vom Zentrum (also der Sonne) aus. Von
I Zwillinee 0.6 der Erde aus sind die Blickrichtungen um Mit-
o =77 tag oder um Mitternacht benutzbar.
S5 Krebs 19.7. Bereits in der Abbildung zu 6.5a) war zu
S1 Lowe 10.8.  erkennen, wie der Winter auf der Nordhalbku-
P Junefrau 159 gel (und damit die Nordpolarnacht) durch die
oW Wa;Oe 111 Neigung der Erdachse verursacht wird. In der
B "~ Abbildung zu 6.5c) ist die zugehdorige Stelle auf
T, Skorpion 19.11. der heliozentrischen Bahn erkennbar. Von der
5" Schiitze 19.12. Sonne aus gesehen steht die Erde (links) vor
O Steinbock 18.1. dem Sommersternbild Zwillinge und neigt ihre
e , Nordkalotte zu diesen hin (und von der Sonne
R Wassermann 14.2.

weg — dadurch sehen wir die Zwillinge im
H Fische I1.3. Winter um Mitternacht in voller Pracht). Von
der Erde aus gesehen steht die Sonne vor dem

Sternbild Schiitze (auf der Tagseite und dadurch nicht sichtbar).

Damit hat die Ekliptik zwei zusammengehorende und sich gegenseitig bedin-
gende Bedeutungen: Zunachst ist es die physikalisch-astronomische Jahres-
Erdbahn um die Sonne. Fiir uns auf der Erde aber erscheint sie als real sichtbarer
Wegspur der Sonne durch die Tierkreis-Bilder am Himmel.

6.5 d) Die Jahreszeiten

Der Winter auf der Nordhalbkugel (s. Abbildung zu 6.5a) und die zugehdrige
Situation der Erde in der Ekliptik wurde soeben in 6.5c) beschrieben als Folge der
geneigten Erdachse. Ahnliches gilt fiir die tibrigen Jahreszeiten der Nordhalbkugel
(gemeint sind die astronomischen Kalenderdaten).

Um ein halbes Jahr versetzt ist zundchst der Sommer. Die Erde ist um einen
Halbkreis weiter gewandert. Die Achsenrichtung blieb dabei gleich, doch der Be-
leuchtungsbezug ist nun umgekehrt: Die (Nord-)Polkappe neigt sich der Sonne zu;
es ist Polartag und Europa, Asien und Nordamerika haben Sommer. Um Mitter-
nacht sehen wir am Studhimmel das Sternbild Schitze, in Sonnenrichtung steht das
Sternbild Zwillinge.

Zum Fruhlings- und Herbstbeginn scheint die Sonne ,,seitlich* auf die Achsen-
neigung der Erde und streift Stid- und Nordpol; der Erd&quator wird mittags genau
senkrecht getroffen. Blickt man von dort mittags zur Sonne auf, befindet sich diese
genau auf dem Himmelsaquator und von Natur aus sowieso innerhalb der Ekliptik.
Frihlings- und Herbstanfang sind an die gemeinsamen Punkte von Ekliptik und
Himmelsaquator gekoppelt.

Jeder Ort der Erde (aul’er den Polen) ist genau eine halbe Erddrehung der Son-
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nen zu- wie weggewandt. Wir haben weltweit Tag- und Nacht-Gleiche. Als Stern-
bilder sehen wir im Fruhling die Jungfrau, die Sonne steht gegenuiber in den Fi-
schen; im Herbst ist es umgekehrt.

Die klimatische Auswirkung der veranderten Sonneneinstrahlung wurde in 4.5
beschrieben.

6.6 Die ,,obersonnigen* Planeten

6.6 a) Konjunktion mit Sonne

Die sonnenfernen — fiir uns ,,duleren” — Planeten Mars, Jupiter, Saturn umrun-
den die Sonne in grolRerem Abstand als die Erde. VVon der Erde aus gesehen konnen
sie deswegen beliebige Blickwinkel gegen die Sonne erreichen. Direkt neben oder
hinter ihr befinden sie sich fur uns in Konjunktion zur Sonne. In dieser Winkelnéhe
zu ihr ziehen sie mit dieser gemeinsam ihre Bahn am Taghimmel und gehen mit der
Sonne auf- und unter, sind also bei Nacht nicht beobachtbar. In dieser Zeit haben
sie auch ihren gréfitmoglichen Abstand zur Erde.

o -
3, c ki
:Cé d/‘!nr/ @ Q‘/‘_/(k I(/.”Llnq é Erde

u (( nne w Mars

M1

Abbildung 33: Mars in Konjunktion mit Sonne

6.6 b) Opposition zur Sonne

Fur unseren Anblick interessanter ist es, wenn sie auf derselben Sonnenseite
stehen wie die Erde. Dann sehen wir sie gegenuber der Sonne, also in Opposition
zu ihr und sind — wie der Vollmond — also die ganze Nacht sichtbar. Sie erreichen
dabei ihren geringsten Abstand zur Erde und erscheinen grolier. Weil sie dann auch
noch wie der Vollmond ganzflachig beleuchtet sind, gewinnen sie dazu grolie
Leuchtkraft.

Abbildung 34: Mars in Opposition zur Sonne
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6.6 ¢) Konjunktion zweier Planeten

Unabhéngig von einer Oppositions-Stellung zur Sonne kénnen zwei Planeten
durch ihre unterschiedlichen Bahngeschwindigkeiten sich gegenseitig tberholen
mit nur kleinem Winkelabstand in der Bahnhohe. In dieser Zeit erschienen sie fiir
uns in derselben Blickrichtung: Dann stehen diese zwei Planeten in Konjunktion
zueinander. Weil die Planetenbahnen geringflgig von der Ekliptik abweichen, ha-

57



ben sie dabei kleine Hohenabweichungen und verfehlen sich knapp, meist um 1°-
3°. Eine enge Begegnung ist dann besonders eindrucksvoll, wie im Dezember 2020
von Jupiter und Saturn mit nur 0,1° Abstand wie ein Doppelgestirn.

Abbildung 35: Mars und Jupiter in Konjunktion
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Mars- und Jupiter: Entfernung zu Erde und Sonne malstéablich
A: bei gleichzeitiger Opposition zur Sonne stehen sie um Mitternacht genau
im Stiden; sie kulminieren mit groBtmoglicher Helligkeit

B: Bei dieser Konjunktion kommen sie erst gegen Morgen in den Stiden

6.6 d) Rucklaufigkeit eines Planeten

Wie Sonne und Mond hinken auch die duf3eren Planeten flir unseren Bick tag-
lich gegen den Fixsternhimmel etwas nach, allerdings viel geringer. Diese fir sie
normale Bewegungsrichtung heif3t rechtlaufig.

In der Zeit ihrer Opposition verbleiben sie aber besonders lange im gleichen
Sternbild. Sie machen dabei sogar eine Zeitlang — entgegen ihrer tblichen Bewe-
gungsrichtung — innerhalb des Tierkreises einen Schritt riickwaérts. Dann sind sie in
der Sprache der Astronomen ricklaufig fur unseren Anblick, bis sie wieder auf ih-
ren rechten Weg zuriickfinden. Auf diese Weise sieht ihr Weg dann fiir uns wie ei-
ne Schleifenbildung oder Zick-Zack-Bahn aus.

Der Grund liegt im Perspektivwechsel unseres Blickes von der Erde aus. Dieser
wird durch den schnelleren Erdumlauf der verursacht: Die Erde Uberholt den lang-
sameren dulleren Planeten und wir schauen auf ihn ,,zuriick” in Richtung auf das
rechts von ihm liegende Sternbild. Wenn wir in Abb. 34 die dort waagrecht ge-
zeichnete Blickrichtung nach Siiden (Mitternacht) nach rechts verlangert denken,
warde sie im Fixsternhimmel auf ein Tierkreisbild treffen [z.B. ,, Fische “ mit Blick-
richtung 0°]. Nun bewegen sie beide Planeten, die Erde schneller (l&ngerer Dop-
pelpfeil), Mars langsamer (kiirzerer Doppelpfeil in gleicher Zeit). Verbinden wir
beide Pfeil-Enden, so blicken wir auf das (in der Umlaufrichtung) zuriick liegende
Sternbild (in der Zeichnung leicht schrég nach unten) [im Beispiel dann fast ,, Was-
sermann ““ mit Blickrichtung etwa -5°] — und das obwohl Mars (aber ,,zu langsam®)
in das voraus liegende Sternbild weiterwanderte [im Beispiel dann schon ,, Widder “
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in Blickrichtung Sonne-Mars-Fixsterne mit +15°].

6.6 ) Mars

Mars hat eine deutlich rote Farbung, intensiver als es bei den Fixsternen jedem
roten Riesen madglich ist. Dies galt in den alten Kulturen als Bild von Kraft und
Entschlossenheit. So erhielt dieser Planet den Namen des romischen Kriegsgottes
Mars (griech.: Ares). Der Dienstag gehort zu ihm: ,,Mardi (franz.) / Martedi (ital.)
tragt seinen Namen; ,,Tuesday* (engl.) und ,,Zistig / Zaistig* (allemannisch) nennt
uns den germanischen Kriegsgott Zius, dieser galt als Beschitzer des Thing. Die
Eiche ist ihm geweiht.

Heute weill man, dass die auffallige Farbung von stark eisenhaltigem Gestein
stammt. Wir kénnen nur staunen, wie treffend damals, als die Planeten noch nicht
als physische Korper galten, das kriegerische Metall Eisen dem Mars zugeordnet
werden konnte!

Sein mittlerer Abstand zur Sonne schwankt wegen der elliptischen Bahn zwi-
schen 210 und 245 Mio km (etwa 1¥2-mal weiter als die Erde). Im heliozentrischen
Weltbild zahlt er damit noch zu den inneren Planeten. Diesen ist allen gemein, dass
sie ihre Bahn relativ sonnennah ziehen und aus fester Materie bestehen. Wenn sich
Mars auf der gleichen Seite der Sonne befindet (s.0. Abbildung A: Opposition zur
Sonne), kann er sich der Erde auf nur noch 60 Mio km nahern; hinter der Sonne
kann sein Erdabstand dagegen fast 400 Mio km erreichen. Dies erklart auch seine
starken Helligkeitsschwankungen.

Wenn Mars in seiner Oppositionsstellung rucklaufig wird, vollbringt er mit
kraftvollem Schwung die méachtigste Schleife von allen Planeten. Durch die dabei
nahe Begegnung mit der Erde erscheint er dann aufRerordentlich grof? und hell. Er
ist auch der ausdauerndste Planet mit der am langsten wéhrenden Sichtbarkeitsdau-
er: Fast 2 Jahre vergehen vom ersten Auftauchen in der Morgenddmmerung bis
zum Verklingen in der Abenddd@mmerung! Seine néchste Oppositions-Stellung er-
reicht er im Sommer 2022.

Selbst fiir nur wenige Details seiner gleichférmigen Oberflache braucht man
ein recht groRes und starkes Fernrohr, ebenso fur die zwei sehr kleinen Monde.
Diese heiRen Phobos (,,Furcht“, Sohn des griechischen Kriegsgottes Ares) und
Deimos (,,Schrecken®) als Begleiterscheinungen des Krieges.

6.6 f) Jupiter

Wenn Jupiter in Opposition steht, beherrscht er wie ein Konig die ganze Nacht
als strahlendes Gestirn und zieht majestatisch seine Bahn am Himmel. Dann ist er
mit Abstand der hellste Stern und kann nur morgens oder abends von der Venus
ubertroffen werden. Er galt als Bild des Blitze schleudernden Gotterkonigs Jupiter
(rém: Jovi) bzw. Zeus (griech.); beide sind in den Goéttersagen jedoch die ,,Jungen®
(ital: giovi = jung), welche sich ihrer Vater bemdchtigt hatten und sich selbst zum
Herrscher machten.

Dieser griechisch-romischen Figur entspricht bei den Germanen die Gestalt des
Thor bzw. Donar. Sein Wochentag ist der Donnerstag (engl: Thursday, ital:
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Giovedi, franz: Jeudi), er gilt als Konigstag oder kleiner Sonntag in der Arbeitswo-
che.

Der Planet Jupiter ist sehr bestandig. Er braucht ein ganzes Jahr, um ein Stern-
bild weiter zu wandern, also 12 Jahre fur den ganzen Tierkreis. Er kann daher fast
ein halbes Jahr die ganze Nacht erstrahlen und jeweils knapp ein Vierteljahr noch
morgens oder abends gesehen werden. Das beruht nattirlich auf seinem recht gro-
Ren Sonnenabstand mit 780 Mio km, 5-mal weiter wie die Erde. Wegen dieser gro-
Ren Licke zwischen Mars und Jupiter beginnt mit ihm die Reihe der &ul3eren Pla-
neten. Diese sind samtlich um ein Vielfaches groRer als die Erde. Allesamt sind sie
Gasriesen ohne feste Materie.

Jupiter ist der groRite aller Planeten. Sein Volumen Ubertrifft die Summe aller
ubrigen Planeten! Mit einem guten Fernglas — und einer ruhigen Auflage — kann
man seine 4 groBen Monde sehen. Sie haben /5 bis Y2 Erddurchmesser und wurden
nach ihrem Entdecker Galilei als Gruppe mit dem Namen Galileische Monde be-
nannt. Sie sind als winzige Plinktchen wie auf einer Perlenkette neben der kleinen
Scheibe des Planeten aufgereiht. Sie bewegen sich recht schnell; an aufeinanderfol-
genden Tagen ergeben sie stets ein neues Bild, manchmal ist auch einer hinter dem
Jupiter versteckt oder direkt vor ihm. Ihre Namen stammen von griechischen Got-
tern: lo, Europa, Ganymed und Kallisto.

Die helle Leuchtkraft verdankt Jupiter zum einen seiner GroRe, zum anderen
seiner gut reflektierenden Gasoberflache. Die vollflachige Beleuchtung wahrend
seiner Opposition wird dazu noch unterstitzt durch den dabei verringerten Abstand
von nur 4 AE (s. Tabelle 6.7: Sonnen-Abstand Jupiter minus Abstand Erde),
wodurch er optisch etwas grofier erscheint. Im Teleskop eines Observatoriums kann
man die achat-dhnliche farbige Banderung des Planeten sehen und sogar den ,,gro-
Ben roten Fleck* erkennen: Ein riesiger Wirbelsturm, der dauerhaft anhélt.

6.6 g) Saturn

Von allen sichtbaren Planeten ist Saturn der bedéchtigste. Saturnus (lateinisch)
oder Kronos (griechisch) hiel? der alte Gottervater vor Jupiter bzw. Zeus

Saturn ist so langsam, dass er tber zwei Jahre lang in jedem Sternbild des
Tierkreises bleibt; er braucht 30 Jahre fir einen vollen Durchgang. Flr das unge-
Ubte Auge fallt sein matt-warmes Licht nur auf, wenn er in Opposition seine grofite
Helligkeit erreicht.

In einem guten Hobby-Fernrohr tiberrascht Saturn jedoch durch zwei ,,Henkel*,
deren Form sich im Laufe der Jahre verandert. Es ist sein berihmter Ring, der
durch seine schrége Stellung verschieden gut zu sehen ist. In den Jahren 2017-19
zeigte er sich am breitesten wie eine schréag liegende Hutkrempe; 2025 wird er fast
unsichtbar, weil von der Erde aus der Blick auf seine Schmalkante trifft.

Von den zahlreichen Monden des Saturn sind von der Erde aus nur wenige be-
obachtbar. Nur mit einem sehr guten Fernrohr l&sst sich der grofite Saturnmond er-
kennen,; er heil3t Titan (= Riese) und hat fast den halben Erddurchmesser.
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6.6 h) Uranus und Neptun

Die beiden daufl3eren Grof3-Planeten kdnnen mit normalen Fernrohren nicht mehr
gesehen werden und schon gar nicht mit bloRem Auge. Erst nachdem die Astrono-
men genugend lichtstarke Teleskope erhielten, wurden diese weit entfernten Plane-
ten gefunden. W.Herrschel entdeckte 1781 ein kleines milchig-grinliches Fleck-
chen, das seinen Ort geringfugig anderte: ein Planet! Er benannte ihn nach dem
griechischen Himmelsvater Uranus, der das allererste Goéttergeschlecht vor Kronos
begrindete.

Nachdem die Bahn des Uranus einigermalien genau vermessen war, bemerkten
die Astronomen ungewohnliche Abweichungen in der Folgezeit. Sie vermuteten
einen weiteren grof3en Planeten, der Uranus in seiner Bahn irritieren wirde. Nach
umsténdlichen Berechnungen suchte man gezielt nach dem Stoérenfried und ent-
deckte ihn schliel3lich 1846: Die Astronomie feierte einen ihrer groRten Hohepunk-
te! Der neu gefundene Planet wurde nach dem romischen Meeresgott Neptun be-
nannt.

Mit ihrer GroRe, den zahlreichen Monden und Ringen gleichen die beiden dem
Saturn wie Brider. Doch der groRRe Abstand zur Sonne hat eine ungewdéhnlich lang-
same Bewegung zur Folge: Statt 30 Jahre wie Saturn braucht der Neptun fir eine
Sonnen-Umrundung 165 Jahre! Auch erscheint die Sonne von dort drau3en nur so
Klein wie bei uns die Venus in der Zeit ihres groRten Glanzes. Die Beleuchtung ist
daher nur noch minimal. So erklart sich die geringe Helligkeit der beiden als Ge-
stirne am Nachthimmel, obwohl sie eigentlich noch Riesen sind mit mehrfachem
Erddurchmesser.

6.7 Planetentabelle

Planet Umlaufs-Zeiten Abstand Grofe
synodisch siderisch AE Mio km  in 1000km

Merkur 3,8 mon 0,24a 0,39 58 4,8
Venus la 7mon 0,6a 0,72 108 12,4
Erde la 1 150 12,8
Mars 2a2mon 1,6a 1,5 228 6,8
Jupiter 1a 1mon 11,6a 5,2 778 143
Saturn la Yamon 29,5a 9,5 1427 121
Uranus la 4d 84a 19,2 2870 48
Neptun la 2d 165a 30,1 4500 45

Malie: a = Jahre, mon = Monate; d = Tage
AE =, Astronomische Einheit® = Abstand Erde-Sonne; 1AE = 149,6 Mio km
z.B: Mars ist 228.000.000km oder 1,5AE also 1%-mal so weit von der Sonne ent-

fernt wie die Erde, in Opposition zur Sonne ist er also nur %2 AE von der Erde ent-
fernt.

Die synodische (synodisch = zusammentreffend) Umlaufszeit ist die Zeitspan-
ne von einer Sonnenopposition zur nachsten, d.h. wenn wir den Planeten wiederum
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um Mitternacht genau im Suden sehen. Die siderische (siderisch = die Sterne be-
treffend) Umlaufszeit misst die Zeit, in welcher der Planet die Sonne einmal voll
umkreist hat; fur unseren Anblick steht er dann wieder vor demselben Sternbild.
Beim Jupiter betrégt die synodische Umlaufszeit beispielsweise 1almon, also 1
Monat langer als das Erdenjahr; deswegen verschiebt sich sein Himmelsort jedes
Jahr um 1/12 oder 1 volles Tierkreis-Sternbild und damit auch seine Opposition um
diesen Monat.

6.8 Planetoiden, Asteroiden

Erst mit der systematischen Suche mittels Langzeitfotografien fand man vor 90
Jahren die schwache Lichtspur des Planeten Pluto. Seit 1980 weil} man, dass er
gemeinsam mit seinem fast gleich groRen Begleiter Charon einen Doppelplaneten
bildet. Aufgrund der geringen Grol3e beider und ihrer vollig aus der Reihe tanzen-
den Bahn, galten sie schon immer als Aulienseiter oder Findelkinder. Nach den
neuesten Entdeckungen weiterer Zwergplaneten am Rande unseres Sonnensystems
wurde Pluto und Charon diesen zugeordnet. Er z&hlt seitdem nicht mehr zum Kreis
der richtigen Planeten.

Mit den deutlich lichtstarkeren Teleskope machte man (auBer Uranus) schon
um 1800 weitere Uberraschende Entdeckungen im Sonnensystem: 4 Winzlinge, die
zwischen Mars und Jupiter die Sonne umkreisen. Mit 200 bis 740km Durchmesser
hat man sie als Asteroiden (= Sternchen) oder Planetoiden eingestuft mit den Na-
men Ceres, Pallas, Juno und Vesta. Inzwischen kennt man mehrere 10.000 solcher
Kleinstplaneten. Sie gleichen eher Bruchstlicken, von denen nur ein weiterer noch
20km GrolRe erreicht. Ihre Gesamtheit bildet den Asteroidengiirtel, der die grolie
Licke zwischen Mars und Jupiter fullt.

6.9 Kometen

Neben der RegelmaRigkeit und Zuverléssigkeit der Planeten setzte jede Kome-
ten-Erscheinung die Menschen stets in Staunen oder Erschrecken. Ratselhaft blieb
ihr plotzliches Erscheinen und Verschwinden am Himmel und erst recht ihr wech-
selndes Aussehen mit verschleierndem Schweif bei kurzzeitig aufflammender Hel-
ligkeit in Sonnennahe. Der Name Komet bedeutet Haar- oder Schweifstern.

Mit Beginn der Neuzeit fiel dem Astronomen Halley auf, dass der von ihm be-
obachtete Komet mit friiheren Berichten Ubereinstimmte und alle 76 Jahre wieder-
kehrte. Dies war der Anfang einer gezielten Kometenforschung.

Von einigen hundert regelmaRig wiederkehrenden Kometen kennt man heute
Bahn und Umlaufzeit genau und kann daher ihr Wiederkommen voraus berechnen.
Die Bahnform ist meist eine langgestreckte Ellipse, die weit tber die Uranusbahn
hinausreichen kann. Dort hat sich dann ihr Schwung so verlangsamt, dass sie wie-
der in Sonnenrichtung zuriuickfallen und dabei schneller werden. Allerdings kann
man sie erst dann im Fernrohr sehen, wenn sie auf ihrem Weg innerhalb der Jupi-
terbahn angekommen sind und wenigstens etwas von Sonnenlicht erhellt sind. Mit
groRer Geschwindigkeit rasen sie um die Sonne und gewinnen so wieder den noti-
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gen Schwung fiir ihren n&chsten Umlauf. Viele Kometen stammen von aul3erhalb
des direkten Sonneneinflusses. Sie haben dann keine geschlossene Ellipsenbahn
und erschienen auch nur ein einziges Mal.

Heute weil} man, dass die meisten Kometen aus Gestein oder Brocken beste-
hen, die oft mit Staub und unterkihlten Gasen zusammen gefroren sind, wenn sie
aus der eisigen Kalte des Weltraums kommen. Bei grofRerer Nahe zur Sonne kon-
nen durch Erwérmung aus diesem Kern oder Kometenkopf dann Staub und Gase
austreten; diese umgeben als Koma (= Haar) den Kern wie eine Wolke. Auf der
sonnenabgewandten Seite wird ein dinner Materie-Schleier von der Sonnenstrah-
lung weggeweht und von ihr als Schweif hell erleuchtet.

6.10 Sternschnuppen, Meteore

Wer von uns kennt nicht das tberraschende Gliick, eine Sternschnuppe zu se-
hen? Diese stets einmalige Leucht-Erscheinung nennt der Astronom Meteor.
Falschlicherweise ging man friher von einer reinen Luft- bzw. Wettererscheinung
aus, was den Namen erklart (Meteorologie ist ja die Wetterkunde!).

Verursacher sind in der Regel winzige Partikel oder nur Staub in der GroRen-
ordnung von Milligramm bis Gramm aus dem Weltraum. Sie werden erst sichtbar,
wenn sie die Erdatmosphére erreichen. Ihre enorme Geschwindigkeit (bis zu 70
km/sec, das sind ber 250.000km/h wenn sie entgegen der Erdbahn auftreffen) lasst
sie aufgliihen und regt auch noch die getroffene (sehr diinne) Luft zum Nachleuch-
ten an. So sehen wir sie als Sternschnuppen. Dies ist wéahrend der ganzen Nacht
maoglich mit der groRten Haufigkeit gegen Morgen.

Zu regelmaRigen Zeiten des Jahres tauchen sich wiederholende Meteorstréme
auf, weil die Erde deren Bahn kreuzt. Ihre leuchtende Spur scheint immer aus ei-
nem bestimmten Sternbild zu stammen. Nach diesem erhalten sie ihren Namen.

Weil im Herbst den Menschen die dann haufigeren Sternschnuppen auffielen,
war der Bezug zur Michaelizeit gegeben mit der Deutung als Funken aus Michaels
Schwert. Die bekanntesten Herbstschwarme sind: Perseiden (im August flammen
sie aus dem Sternbild Perseus auf), Pisciden (im September aus den Fischen), Dra-
coniden und Orioniden (im Oktober aus dem Drachen und Orion), Leoniden (im
November aus Sternbild Lowe). Dabei waren im November 2002 die Leoniden so
reichhaltig, dass pro Stunde mehrere tausend Sternschnuppen sichtbar wurden; eine
solche Heftigkeit wird sich erst wieder gegen das Jahrhundert-Ende wiederholen.

Nur wenige Meteore sind so grof3, dass sie mit einem heftigen Donnerschlag
die ganze Atmosphéare durchqueren kénnen und die Erde wirklich erreichen. Dabei
sind so hell wie Feuerkugeln und heien dann Boliden. Die auftreffenden Bruch-
stiicke nennen wir Meteoriten. GroRRe Meteoriten haben dann eine verheerende Ge-
walt! Das Nordlinger Ries mit seinen ca. 30 km Durchmessern ist ein Uberrest ei-
nes solchen Einschlagkraters. Dass auch in der Gegenwart solch heftige Einschlage
mdoglich sind, belegt die riesige Zerstorung eines Waldkreises von 40 km Durch-
messer in Sibirien am 30.6.1908 (das scheint lange her zu sein, ist aber fir die Erd-
geschichte nur ein Wimpernschlag!).

63



Die meisten Meteoriten, die bis zur Erde vordringen, haben unter 5 kg Masse.
Ihre Oberflache wurde beim Eintritt in die Atmosphare abgeschmolzen und der
Meteorit gleichzeitig ausgebremst. Danach hat er ,,nur noch* die Geschwindigkeit
eines vergleichbaren Eisen- oder Steinbrockens, der in grolRer Hohe aus einem
Flugzeug geworfen wirde.

Der groRte bei uns wirklich beobachtete Meteoritenfall ereignete sich 1916 in
Hessen: Nach langer Suche wurde ein 63 kg schweres Eisenstlick als verbliebener
Kern aufgefunden.

Beim jungsten Einschlag am 6.4.2002 (Samstag 22.%°) bei Neuschwanstein
(Fussen im Allgau) wurde die Bahn durch etliche Filmaufnahmen aus verschiede-
nen Richtungen belegt, was die spatere Suche erleichterte. Man schétzt, dass ein
300kg schwerer Brocken in 85km Hohe tber Innsbruck das erste Aufleuchten ver-
ursachte. Es folgte eine 90km extrem helle Leuchtspur in Richtung Nord-West, die
in Tirol, Oberbayern, Allgdu und Oberschwaben gut zu sehen war. Ich fuhr zufallig
um diese Zeit von der Albhohe Richtung Ulm genau mit Blick geradewegs nach
Sldost und wunderte mich tber dieses etliche Sekunden anhaltende helle Leuchten
von oben nach unten (statt umgekehrt wie bei einer Leuchtkugel): Ein Meteorit!

Durch die Hitze wurde dieser Stein-Meteorit in 20km Hohe zersprengt. Nach
einem Vierteljahr wurde das erste Bruchstick mit 1,7kg gefunden, ein Jahr darauf
zwei weitere mit 1,6 und 2,8kg.

Der haufigste Bestandteil des Materials, welches die Erde erreichen kann, ist
das Meteor-Eisen. Es hat eine von irdischem Eisen abweichende Kristallstruktur.
Obwohl Sternschnuppen uns als eher selten vorkommen, schatzen die Astronomen,
dass die Erde bzw. ihre Lufthille tdglich mehrere tausend Tonnen davon als Bot-
schaft aus dem Kosmos erhélt. Dies sind Millionen von Sternschnuppen! — die
meisten allerdings so winzig oder staubférmig, dass sie kaum auffallen oder gar
nicht sichtbar werden.
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