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Himmelskunde

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)

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
gepréagte 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 Willkar stille.
(aus den ,,Urworten‘ von Johann Wolfgang v.Goethe)

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.
Stille und Harmonie erflllt unser Empfinden, wir freuen uns an der Schdnheit der
Gestirne und wir spiren 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 Goéttern und Helden aus ih-
ren alten Sagen. Die griechischen und romischen Gotternamen blieben bis heute
gebrauchlich 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, fiir die Beobachtungsgabe und Rechenfertigkeit ge-
braucht wurden. Alle groRen Kulturen versuchten, die Erscheinungen am Him-
mel zu verstehen und durch immer bessere Messungen die Gesetze der Bewe-
gungen zu erkennen.

Die Winkelmessung und die ersten genauen Beobachtungen der Planetenbe-
wegungen verdanken wir der babylonischen Kultur. Die Agypter hatten mit ei-
nem genauen Kalender die Nilfluten vorhergesagt und damit auch ihre Staatsge-
schichte zuverlassig aufgezeichnet. In der Alt-Chinesischen Kultur mussten Ast-
ronomen vor Sonnen- und Mondfinsternissen warnen.

Aus Griechenland stammen die noch heute gebrduchlichen Begriffe und
Sternbilder; ihr astronomisches Weltbild préagte das Abendland bis zur Neuzeit.
Auch die Araber Ubernahmen das griechische Wissen und bereicherten es durch
eigene Beobachtungen; die vielen arabischen Namen von Einzelsternen erinnern
daran. Aus dem grindlichen 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 Ho-
rizontkreis. Der Mittelpunkt dieses Kreises entsteht durch uns selbst als Beobach-
ter. Uber unserem Horizontkreis erhebt sich das Himmelsgewdlbe in einer voll-

Zenit endeten Halbkugel. Der Scheitelpunkt senkrecht tiber
Scherfelpunkt

uns heildt Zenit.

Auf dieser Himmelskugel spielen sich alle Bewe-
gungen der Himmelskdrper (also Sonne, Mond, Pla-
neten, Sterne) ab, vor allem die sich taglich wieder-
holende Kreisbahn aller Gestirne. Aus dieser Wahr-
nehmung leiteten die Menschen in den verschiedenen
Kulturepochen ihre unterschiedlichen Weltbilder ab.

Horisonﬂ&fﬁs
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1.2 Die Erde als Scheibe

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

1.3 Die Erde als Kugel

In der griechischen Kultur wurde die Kugelgestalt der Erde bemerkt. Dazu
trugen 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 Ho-
rizont zu tauchen scheinen. Bei der Ruckfahrt in den heimischen Hafen sah man
anfangs nur die Spitze des Leuchtturms und erst dann bei dichterer N&he auch die
Hafeneinfahrt. Das Meer zeigt also eine echte Wo6lbung wie eine Bergkuppe!

Schema der Erdkrimmung Das sieht der
Blick auf die Wasserwdlbung als Sichthorizont: Beobachter:

A) 30 Seemeilen

(30sm = 55km)

- > vor der Kiuste

;y o - € sieht man vom

r——— g =S~ Mastkorb ringsum

— "‘ZL} nur Meer. Die

Wolke scheint auf dem Wasser
Zu sitzen.

B) 20sm vor der Kuste
i sieht man vom Mast-
- £ korb  den  halben

S o = Leuchtturm aus dem
e — = —J7 a Meer steigen. Die
N, E==EE Wolke schwebt nun

dartiber.

C) 10sm vor der Kdste
sieht man vom Mast-

/\J_@r - korb die Kustenlinie mit

— U7 . dem ganzen Leucht-
| turm, die Wolke am
= : Himmel dariber.

Denkt man diese Idee weiter, liegt der Gedanke einer kugelformigen Gestalt
fur unsere Erde nahe. Gestltzt wurde diese Vorstellung durch die unterschiedli-
che Sonnenhohe in nordlichen und sddlichen Landern. Es war auch ein Grieche,
welcher aus dieser Beobachtung als erster die Grol3e 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 ringsherum umschlie3t. Auf der Himmelskugel dachte man
sich alle Sterne befestigt.

Weil es aber bei den Himmelsk6rpern auch etliche Wanderer (griech.: Plane-
ten) gab, stellte man sich zwischen der Himmelskugel und der Erde weitere Kris-
tallschalen (Sphéaren) vor. Mit diesen sollten die Wandelsterne ihre Stellung im
Laufe von Wochen und Monaten gegen die Fixsterne verdndern konnen. Dazu
zahlte man neben den uns gelaufigen Planeten auch Mond und Sonne.

Die  Spharenab-
stande waren in klaren
Zahlenverhéltnissen
geordnet, durch wel-
che im Kosmos
(griech. = Ordnung)
die Spharenmusik in
vollkommener  Har-
monie erklang. Die
irdische Musik galt als
deren Abglanz, sofern
sie mit den reinen ma-
thematischen Gesetzen
im Einklang war.

Die Himmelskugel
mit all ihren Sternen
und den Planetenspha-
ren drehte sich nun um
die Erde. Die Reihen-
folge der Sphéren hiel3
von innen nach aufien:

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

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

1.5 Sonne als Mittelpunkt

Schon sehr frih entstand aber auch die Idee, dass die Sonne der Mittelpunkt
des Universums sein konnte. Die Erde wiirde sich taglich einmal um ihre eigene
Achse drehen; derjenige Teil, welcher dabei sich der Sonne zuwende, hétte ,,Tag*
und auf dem ruckwartigen Teil wire ,,Nacht“. Die Erde selbst wiirde die Sonne
einmal im Jahr komplett umrunden, wodurch die Jahreszeiten entstiinden.
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Doch der Augenschein sprach so sehr dagegen, dass diese Idee nicht aner-
kannt wurde. Erst im 15.Jahrhundert wurde diese Vorstellung von Nikolaus Ko-
pernikus auf die Planetenbewegungen theoretisch angewandt. Die Gedanken sei-
nes Buches ,,Uber die Bewegungen der Himmelskorpere gelten noch heute als
eine der groRten geistigen Revolutionen in der Geschichte der Menschheit, man
spricht von der kopernikanischen Wende.

Den Beweis dazu erbrachten der italienische Physiker Galileo Galilei und der
deutsche Astronom Johannes Kepler erst tiber 100 Jahre nach Kopernikus.
Unser Sonnensystem (Abstande und Weglangen nicht mal3stablich):

In diesem heliozentrischen
Weltbild ist die Sonne das
Zentralgestirn im Mittelpunkt.
Sie hélt die Planeten als ihre
Begleiter auf deren (fast kreis-

rcd€ +
%

3 formigen) Umlaufbahn. Je Klei-
2 ner der Abstand eines Planeten
S| zur Sonne ist, desto schneller
o  muss er sie umkreisen. Die Fol-
< ge der wichtigsten Planeten
(von innen nach aul3en) heif3t:
Merkur, Venus, Erde (mit Mond), Mars, Jupiter, Saturn.

Spater wurden mit dem Fernrohr nochmals 2 groRe Planeten (Uranus und
Neptun) entdeckt, dazu auch Pluto und weitere unzéhlige Kleinplaneten.

1.6 Geozentrisch oder heliozentrisch?

Heute ist das kopernikanische Weltbild mit der Sonne im Zentrum uns allen
so vertraut, dass man der heliozentrischen Sichtweise die alleinige Gultigkeit un-
terstellt. Fir die Berechnung der Planetenbahnen ist sie tatsdchlich auleror-
dentlich praktisch und bewahrt sich auch fir die Weltraumfahrt.

Doch fur die Beobachtungen von der Erde aus missen wir nach wie vor un-
sere 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 rdumlich 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 diirfen.

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
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nennen wir beobachterzentriert; unter diesem Blickwinkel beschreiben wir die
Himmelserscheinungen.

2. Orientierung am Himmel

2.1 Unser Horizontkreis

Auf der Erde sehen wir rings um uns herum die Begrenzung zwischen Him-
mel und Erde. Das ist unser nattirlicher Gesichtskreis als der hier sichtbare reale
Horizont. Er héngt davon ab, wo wir stehen und wodurch unsere Sicht begrenzt
wird, also Berge, Hauser, Baume. Vom Mastkorb eines Schiffes ware diese Hori-
zontlinie dagegen ungestort und genau waagrecht. Dieses Bild ibertragen wir auf
unseren tatsdachliche Standort auf der Erde: Durch unseren waagrechten Blick
rings herum entsteht ein ideeller Kreis als mathematischer Horizont. Auch wenn
er von einzelnen Sichthindernissen verdeckt ist, so verlauft er eben hinter diesen.
Er ist so grof3, dass wir in der Mitte uns selbst, ja sogar die ganze Erde, als Punkt
vorstellen dirfen.

2.2 Himmelsrichtungen

Der Horizont ist ohne jede messbare Entfernung; dafiir gibt er uns aber alle
Richtungen genau an, insbesondere die vier Himmelsrichtungen und ihre Zwi-
schenrichtungen. Diese konnen wir auch mit Winkeln bezeichnen: Eine volle
Drehung teilen wir in 360 Winkelgrade ein; ein rechter Winkel hat als Viertel-
drehung dann 90°. Fir genauere Mes-
sungen teilt man jedes Grad in 60 Win-
N kel-Minuten ein, in der Astronomie so-
NWe \  NE gar noch in Winkel-Sekunden.

9

? Auf der Windrose kdnnen wir jeder
Richtung eine Winkelzahl zuordnen.
Wir gehen dazu von 0° im Norden aus
und drehen uns im Uhrzeigersinn nach
rechts. Bei 45° erreichen wir Nord-Ost
(=NE), bei 90° Ost (E=East oder Est),
bei 180° Siid und bei 270° West. Zwi-
schen zwei Richtungen liegt der jewei-
lige Drehwinkel als Unterschied: Wenn
wir uns von Ost (90°) nach Sudost
(135°) drehen, so sind dies 45° (=

IW/“/ 36‘%5 0° NNE

135°-90 °).

2.3 WinkelmalRe am Himmel

Auch die Entfernungen am Himmel kénnen wir nur als Bdgen beschreiben.
Am besten zeigen wir mit unserem Arm zum ersten Stern und schwenken ihn da-
nach, bis er zum anderen Stern zeigt. Den Dreh-Winkel zwischen den beiden
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Blickrichtungen nehmen wir als Entfernungsangabe.

Einige Winkelabstdnde kénnen wir am Himmel leicht schétzen. Wir strecken
dazu den Arm aus und visieren tber 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
Himmelserscheinungen stellen wir als optische Grol3en fest:

Durchmesser von Sonne und Mond: 0,5° (halbe Dicke des kleinen Fingers);
Weg von Sonne und Mond in einer Stunde:

L
e 15° (Hand).

2.4 Die Himmelskugel

’’’’’ Wenn wir flr die Zeichnung schrag auf den
Horizontkreis schauen, wird dieser zu einer
Ellipse; auch das Kreuz der beiden Richtungs-
achsen (N-S und E-W) passen wir ins
Schragbild an. Die Beschriftung kann auch
noch in die schrdge ,, Bodenplatte “ gelegt wer-
den, wenn wir uns an ein schrag liegendes
Késtchen (wie die beiden Hauptachsen) halten.

Uber dem Horizontkreis wolbt sich die
sichtbare Halbkugel des Himmels mit dem
Zenit Z als héchstem Punkt senkrecht tber
uns. Die andere Halfte der Himmelskugel
liegt unter dem Horizont mit dem Nadir als
tiefstem Punkt, dem Zenit genau gegendiber.

Uber dem Nord- und Stidpunkt des Ho-
rizontkreises erhebt sich als Halbkreis die
Mittagslinie (Meridian). Der Zenit teilt ihn
in zwei Viertelkreise. Auf etwa halber Hohe
zwischen dem noérdlichen Horizont und dem
Zenit finden wir bei Nacht den Polarstern
(Polaris).

7 e
’lori zomnt

2.5 Orientierung auf der Erde

Auch auf der Erde selbst kdnnen wir Winkelmalie 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
gleichen Uhrzeit Mittag haben. Daher heif3en sie auch Mittagslinien oder Meridi-
ane. 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°
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treffen. Alle L&ngenkreise ha-
ben den vollen Erdumfang.

Die Breitenkreise verbin-
den alle Erdorte, an denen die
Sonne (am gleichen Tag) die-
selbe Mittagshohe erreicht. Der
Aquator ist der groRte Breiten-
kreis und auch der Zahlbeginn
mit 0°. Parallel zu ihm verlau-
fen die immer kleiner werden-
den Breitenkreise nach Norden
bis zum Nordpol mit dann 90°
als Nummerierung. Die ent-
sprechende Zahlung gilt auch
fir die Studhalbkugel.

AuRer dem Aquator (0°),
dem Nordpol (90°n) und dem mittleren Breitenkreis (45° nordlich) auf der Halfte
sind noch 2 weitere knapp neben ¥ und % eingetragen, ndmlich auf 23,5° und
66,5° nordlicher Breite. Diese beiden sind vom Sommer-Sonnenstand abgeleitet:
Auf 23,5°n liegt der nordliche Wendekreis. Hier erreicht die Sonne am 21.6. mit-
tags gerade noch einen senkrechten Stand und kehrt dann in den Folgetagen wie-
der darunter. Auf 66,5°n liegt der nordliche Polarkreis. Hier geht am 21.6. die
Sonne nicht unter. In Gebieten nérdlich davon ist dann Polartag.

Durch die Kugelwdlbung der Erde verandert sich unser Blickwinkel zum
Himmel, wenn wir unseren Standort tber gréRere Entfernungen verandern. Daher
sehen wir an jedem Ort der

s e : :
% 3 \ Erde einen anderen Horizont
$g @ ; und einen anderen Teil des
,mé‘x © Himmels als Halbkugel ber

uns.

Wenn wir nach Norden fahren
wirden, konnten wir entde-
cken, dass der Polarstern im-
mer hoher am Himmel steht
als bei uns. Wirde man gar
auf dem Eis des Nordpols ste-

g! hen, so sahe man den Polar-
+| stern genau im Zenit (Uber
§]|3 sich. Fahren wir nach Suden,
SE sinkt der Polarstern immer
= tiefer und beriihrt den Hori-

zont, wenn wir am Aquator
stehen.



Wenn wir den rechten Arm waagrecht — also zum Horizont hin — ausstrecken
und mit dem linken Arm zum Polarstern deuten, zeigen unsere Arme den Winkel
¢ (griechisch ,,phi®) an, um den wir unseren Blick zum Himmelspol erhoben ha-
ben. Aus dieser Winkelhohe des Polarsterns kénnen wir also ableiten, auf wel-
chem Breitenkreis der Erde wir stehen: Aquator ¢ = 0°; Sizilien 37-38°; Rom
42°, Ulm ¢ = 48,5°; Hamburg 53,5°; Nordkap 71°; Nordpol ¢ = 90°. Ohne Funk,
Radar oder GPS war diese Winkelpeilung zum Polarstern die wichtigste Orientie-
rungshilfe zum Navigieren auf hoher See ohne Landmarken.

Wenn nicht anders genannt, beziehen sich nachfolgende Beschreibungen fir
die Beobachtung des Sternhimmels von Siiddeutschland aus (etwa 47°-50° nérd-
liche Breite).

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 ge-
dreht hat. Wir erkennen: Alle Sterne kreisen um den Polarstern. Er ist also der
Ruhepunkt aller Himmelsbewegungen.

Je weiter ein Stern von diesem Himmelspol entfernt ist, desto groRer ist sein
Kreis, den er in einer Nacht (und dem folgenden Tag) als tdgliche Bahn durch-
lauft; diesen grolReren Bogen schafft er natirlich nur mit groRerer Geschwindig-
keit. Auch am Tage dreht sich der Sternhimmel Gber uns, nur sehen wir es nicht,
weil die Tageshelligkeit des Sonnenlichtes die Lufthille der Erde in leuchtendem
Blau erstrahlen l&sst.

Die Verléangerung der Erdachse vom Sidpol tiber den Nordpol hinaus zeigt
zum Polarstern als Himmelspol. Unseren

x Arm richten wir in Nordrichtung auf gut die

L. halbe Himmelshéhe (zum Polarstern); damit

*: /*: haben wir die Achse angedeutet. Die ganze

** P *** Himmelskugel dreht sich in einem Tag um

Biaia. * diese Achse. Beim Blick auf den Polarstern

E?é‘:: \\ geschieht dies entgegen dem Uhrzeigersinn —

\ \ der groBe Wagen wird also am Himmel ge-

*x schoben und nicht an seiner Deichsel gezo-

*—*‘* /* gen. Dieses Bild ist fur alle Standorte auf der

* * Nordhalbkugel &hnlich, wenn auch mit ver-

Horizont schieden hohen Blicken. Der Blick nach Si-

S ARk g den verandert sich jedoch sehr stark. Am

il T ‘. besten l&sst sich dazu die Bahn des Orion
ellung des Grofden Baren am ] . . .

Nordhimmel von 8 xu 8 Std. verfolgen; weil er um den Himmelsaquator

(wenn das Sternbild auch am gruppiert ist, beschreibt er einen maximal

T . v -
age sichtbar ware!) groRen Bogen als Halbkreis.
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Wirden wir nun selber auf dem Nordpol ste-
hen, wére die Himmels-Achse senkrecht auf unse-
rem dortigen Horizontkreis und uns wirden alle
Sterne in einer waagrechten Bahn auf ihren jewei-
ligen HOhen umkreisen — keiner geht unter oder
auf! Ihre Bahnen gleichen den Breitenkreisen auf
dem Erdglobus, mit wachsenden Durchmessern
zum Aquator hin.

Am Aquator dagegen wiirde der Polarstern im
Norden am Horizont stehen. Es wirden alle Sterne
am Osthorizont senkrecht aufsteigen und nach ei-
nem genauen Halbkreis am Westhorizont unterge-
hen — der Orion sogar tber den Zenit hinweg. Der
groBe Wagen hétte nur einen 12-stiindigen — und
deutlich kleineren — Halbkreis iber dem Horizont,
die anderen 12 Stunden wirde er unterhalb zuriick-
legen.

Bei uns in mittleren Breiten sehen wir im Os-
ten die Sterne schrédg nach rechts (in stdlicher
Richtung) zu ihrem hochsten Bahnpunkt im Siiden
aufsteigen. Danach senkt sich der Kreisbogen wie-
der schrag nach Westen wieder hinab, vergleichbar
mit dem Sonnenlauf (der Orion auf der gleichen
Bahn wie die Frihlings- oder Herbstsonne).

2.7 Zirkumpolarsterne

Bei uns in Siddeutschland kénnen alle Sterne, die weniger als 3 Handspan-
nen vom Polarstern entfernt sind, ihren Tageskreis vollbringen, ohne unter den
Horizont zu tauchen. Sie heilRen Zirkumpolarsterne und gehen nie unter. Sie sind
uber das ganze Jahr sichtbar. lhre Stellung &ndert sich jedoch mit den Jahreszei-
ten. Beim groRen Wagen (= groRer Bar) ist dies am besten zu sehen: abends im
Dezember tief unten am Nordhorizont, im Juli dagegen fast im Zenit. Ziemlich
genau gegentber — mit dem Polarstern dazwischen — steht das grofe ,,Himmels-
W<, die Cassiopeia. Diese beiden Bilder sind ganzjahrig gut zu erkennen. Wer
sich damit auskennt, kann in diesen Sternen eine grofe Himmelsuhr oder einen

Kalender sehen.
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Mit unserer gebastelten
kleinen Nordsternuhr kodnnen
wir diese Sternbewegung nach-
drehen Im nebenstehenden Bild
ist die Stellung der Sterne Uber
dem Nordhorizont bis hinauf
zum Zenit fir Mitte Dezember
20°° (siehe Monats- und Uhr-
kreis links auRen) wiedergege-

| ben: Cassiopeia steht hoch

~ oben, der groRe Wagen streift
mit der Deichsel fast den Hori-
zont. Anfang Juni ist es mit der
einbrechenden Nacht 22°° ge-
nau umgekehrt.
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2.8 Die jahrliche Veranderung des Himmels

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

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

Im Laufe eines halben Jahres hat sich diese kleine Verschiebung gar zu ei-
nem 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 Zirkumpolarsterne am nérdlichen Himmel begegnen uns jede Nacht.

2.9 Der Himmelsaquator

Wir stellen uns mit Blick nach Siiden und denken an die Richtung zum Polar-
stern rlickwaérts hinter uns, schrag hinauf zur halben Himmelshohe. Diese Rich-
tung stellen wir uns als Drehachse vor. Nun kénnen wir mit dem Arm einen gro-
RBen Kreis zum Himmel hinauf zeigen, der von Osten sich schrag auf halbe Héhe
uber Sid erhebt und sich wieder im Westen zum Horizont neigt. Dies ist der
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groRte Kreis, den ein Stern am Himmel
beschreiben kann. Es ist der Himmels-
aquator. Bei uns in Ulm erreicht der
Himmelséquator als Hohe tber dem Stid-
horizont 41,5°. Die Winkelmalle wvon
Aquatorh6he und die Polhéhe ¢ (in Ulm
48,5°) der Himmelskugel erganzen sich
immer auf 90°.

Die drei Gurtelsterne des Orion lau-
fen auf dieser Bahn, aber auch die Sonne
zur Frihlings- und Herbstzeit. Genau 12
Stunden braucht ein Stern fur diesen
Hori zont Halbkreis vom Auf- zum Untergang, in
jeder Stunde werden 15° Gberstrichen.

Im Abschnitt 2.6 ist das Bewegungsbild der Orionsterne fiir verschiedene Er-
dorte skizziert: Auf dem Nordpol, mit dem Polarstern genau ber uns, dreht sich
der Himmelsaquator mit den drei Girtelsternen waagrecht auf dem Horizont-
kreis. Wirden wir in die Tropen bis zum Erdaquator fahren, so kdme der Polar-
stern auf den Horizont zu liegen und die Himmelsachse wirde dann waagrecht
nach Norden zeigen. Dann wurde sich der Himmelsaquator senkrecht genau im
Osten erheben, Uber den Zenit laufen und wieder senkrecht zum Westhorizont
hinab tauchen.

2.10 Die Wandelsterne

Schon in alter Zeit erkannten die Menschen, dass der Anblick des gestirnten
Himmels sich bis auf wenige Ausnahmen nicht andert, wenn man von der tagli-
chen Drehung und jahrlichen Verschiebung absieht. Die gegenseitige Stellung
dieser Fixsterne und damit die wieder erkennbaren Sternbilder bleiben immer
gleich — bis auf ganz wenige Ausnahmen. Diese weichen teilweise erheblich da-
von ab, wir kennen sie bereits als Wandler. Sie verandern ihre Stellung zu den
anderen Sternen im Laufe der Zeit. Heute wissen wir, dass alle Wandelsterne un-
serem Sonnensystem angehdren (im Gegensatz zu den Fixsternen).

Unser Mond verandert seinen Ort am Himmel am schnellsten, man sieht es
bereits 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 be-
nutzt und die Wochen und Monate mit ihm gezahit.

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

Als Wandel-Sterne bei Nacht sehen wir noch die echten Planeten: Merkur,
Venus, Mars, Jupiter und Saturn. Sie verandern ihre Stellung am Himmel ver-
schieden schnell; dabei ist Merkur der flinkste und Saturn der bedé&chtigste.

Allen Wandlern ist gemeinsam, dass sie nicht beliebige Orte am Fixstern-
13



himmel erreichen kénnen. Ihr Weg kann nur innerhalb 12 bestimmter Sternbilder
verlaufen: Es sind dies die Sternbilder des Tierkreises, welche auch von der Son-
ne besucht werden.

Zu den groflten Leistungen der babylonischen Kultur gehort, dass ihre Astro-
nomen durch genaue Beobachtungen herausfanden, in welchen Zeitraumen oder
Perioden sich die Bewegungen der Planeten wiederholen. Sie kannten den
Rhythmus 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
groRer Bedeutung. Die Siebenzahl der Wandelsterne und die Zwdlfzahl der Tier-
kreis-Bilder galten als besondere Zahlen, welche unserem Lebensrhythmus die
kosmische Ordnung aufpragen. Die 7 Wochentage und die 12 Monate sind flr
uns ein Abglanz dieser alten Sternenweisheit.

3. Sterne und Sternbilder

Sterne
Mondbeglénzte Zaubernacht,
die den Sinn gefangen halt,
wunderbare Mérchenwelt
steige auf in alter Pracht!
(Joseph von Eichendorff)

3.1 Die Fixsterne

Die Sterne, die mit der Himmelskugel gemeinsam und unverénderlich ihre
Bahn ziehen, heiRen Fixsterne. Sie alle sind selbstleuchtend, also sonnenéhnlich.
Nur wegen ihrer riesigen Entfernung erscheinen sie als winzige funkelnde Punk-
te. Selbst im besten Teleskop werden sie nicht vergroliert, jedoch sehr viel heller.
Deswegen kann man mit Fernrohren auch noch ganz schwache Sterne sichtbar
machen.

Viele Fixsterne entpuppen sich im Fernrohr als Doppelsterne (z.B. Sirius
links unterhalb des Orion) oder Mehrfachsterne (z.B. Mizar am Grolien 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 durch unsere
Blickwinkel als Nachbarn. Die Sterne innerhalb eines Sternbildes sind also in der
Regel nicht verwandt zueinander (bei den Pleijaden sehen wir aber echte Ver-
wandte), dennoch helfen uns gedachte Verbindungslinien zum Erinnern der Bil-
der. Am Himmel erkennen wir Sterne und ihre Zuordnung zu Bildern am besten
mit einer Sternkarte in einer klaren, mondlosen Nacht ohne stérendes Fremdlicht.
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3.2 Das Licht der Sterne

Die Helligkeit der Sterne wurde durch Augenschein in mehrere GrofRen-
Klassen eingeteilt und mit Magnitudo (magno = grol3) bezeichnet: 6.GroRe (oder
6™) bedeutet, dass der Stern in absolut klaren und dunklen N&chten mit guten
Augen gerade noch gesehen werden kann. Ein Stern 5.GréRe (5™) ist schon mehr
als doppelt so hell, aber immer noch méafig gut zu erkennen. 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 hun-
dertmal so hell wie das eines Sterns 6.GroRe.

Beim genauen Nachmessen hat man erst spater entdeckt, dass die hellsten
Sterne diese Skala sogar noch deutlich Ubertreffen. Man musste ihnen daher
nachtraglich die Klasse 0 (Wega in der Leier, Capella im Fuhrmann) oder gar
jenseits der Null (Sirius: —1,5™) zuordnen. Manche Sterne verandern ihre Hellig-
keit, beim ,,Teufelsstern* Algol (im Perseus) fiel dies schon den Arabern auf.

Weil das Licht der Fixsterne so stark flimmert, ist bei ihnen 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 rotlichen:

Ratlich-orange: Beteigeuze (0™, im Orion)

gelblich: Capella (0™, im Fuhrmann)

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

3.3 Die Sternbilder um den Polarstern

Das ganze Jahr Giber kénnen wir die Sterne Gber dem Nordhorizont wiederer-
kennen. Den GrolRen Wagen finden fast alle Menschen. Am Knick der Deichsel
leuchtet Mizar (2™) mit Alkor (4™), dem lichtschwachen Reiterlein als Begleiter —
wer diesen sehen konnte, galt bei den Indianern als Adlerauge.

Am grolien Wagen verlangern wir die Hinterachse funfmal und finden so
immer den Polarstern (Polaris) und damit die Nordrichtung bei Nacht. Der Polar-
stern selbst ist das Deichselende des kleinen Himmelswagens mit lichtschwéche-
ren Sternen. Diese beiden Sternbilder galten bei den Griechen als groRe und klei-
ne Béarin (= Ursa major und minor). Der grolie Wagen muss dazu aber mit weite-
ren Sternen erganzt werden fur die FulRe und den Kopf, aus der Deichsel wird der
Barenschwanz; doch einen Baren wirden wir darin trotzdem nicht erkennen.

Die nachfolgende Sternkarte entspricht dem Blick nach Norden, etwa fir
Weihnachten um Mitternacht. Der gestrichelte Kreis darin ist die Grenze fir die
Zirkumpolarsterne, d.h. der Nordhorizont berlhrt diesen Kreis von unten. Von
dort Gber Polaris als halbe Himmelshohe erreicht der Blick wieder den Kreis mit
Capella im Zenit.

Callisto war eine Gefahrtin der Jagdgottin Artemis, wurde aber von dieser
wegen ihrer Liebschaft zu Zeus in eine Béarin verwandelt. Arcturus (Arktur), der
Barenhuter (im Sternbild Bootes) treibt sie taglich im Kreis herum. Wenn wir die
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Deichsel des grofien Wagens in leichtem Bogen verldngern auf das Dreifache, so
treffen wir den auffalligen Arktur hell gelblich-orange leuchtend. Er ist der einzi-
ge Fixstern, dessen Licht kaum flimmert und fast so ruhig wirkt, wie das eines
Planeten — doch Verwechslungsgefahr besteht kaum, weil er weit tiber dem Tier-
kreis steht und damit das ganze Jahr sichtbar ist, wenn auch nicht immer die gan-
ze Nacht. Zwischen ihm und den Hintertatzen des Baren sind die zugehorigen
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Jagdhunde als Stern-
paar.

Das grofle Him-
mels-,,W*  erkennen
wir leicht am Himmel
gegentiber vom gro-
Ren Wagen, mit dem
Polarstern dazwi-
schen. Dieses Stern-
bild ist der Cassiopeia
gewidmet, der sagen-
haften  Gattin  des
Cepheus und Mutter
von Andromeda. We-
niger bekannt und
auch nicht so auffal-
lend sind die benach-
barten Sternbilder:
Herkules,  Cepheus,
Perseus und Andro-
meda (Y2 Sternbild
neben dem Stern Al-

gol des Perseus). Cepheus war ein méchtiger Kénig am Roten Meer und hatte
Cassiopeia zur Gemahlin. Das Orakel verlangte von ihm, seine Tochter Andro-
meda einem Meerungeheuer auszuliefern. Doch der Held Perseus rettete sie. Be-
kannter sind uns die Sagen von Herakles, der wegen seiner heldenhaften Taten
am Himmel unsterblich gemacht wurde; doch sein lichtschwaches Sternbild zwi-

schen Leier und Bootes ist schwer zu finden.
3.4 Die Winterbilder

Zur Winterszeit bietet uns der Himmel seinen préchtigsten Anblick. Schon
frih 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 Zenit thront einer der hellsten Sterne: Capella im Fuhrmann, welcher

dem Bild des Perseus folgt.
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Unter dem Stier zieht der prachtige Orion am Himmels&quator seine Bahn.

Er gilt mit Recht als unser schonstes Sternbild. Orion war in den griechischen

Erzahlungen der groRRe Jager; fir seine Heldentaten wurde er gemeinsam mit sei-

nen Hunden als ewiges Bild an den Himmel gesetzt. Seine linke Schulter ist der

rotliche Beteigeuze, die rechte heil3t Bellatrix (= die Kriegerin); Rigel bildet den

rechten FuR. Der leicht schrage Gurtel wird von drei recht hellen Sternen gebil-

det, hier sind wir auf genau auf dem Aquator, in knapp der halben Himmelshéhe

uber dem Sudhorizont. Unter dem Giirtel hangt das Schwert; in ihm befindet sich
der beriihmte Orionnebel, der als milchiger Fleck mit bloRem Auge sichtbar ist.

Links unter ihm folgt ihm der GroRe Hund mit dem blau-violett funkelnden
Sirius. Dies ist der hellste Fixstern am ganzen Himmel. An frostigen Januarnach-
ten Uberstrahlt er alle anderen Sterne. Links oberhalb davon befindet sich der un-
scheinbare Kleine Hund; meist sehen wir nur dessen sehr hellen Hauptstern Pro-
kyon.

Sirius, Prokyon und Beteigeuze bilden ein grofRes gleichseitiges Dreieck, das
wir als Gegenstiick zum Sommerdreieck bezeichnen kdnnen. Verbinden wir aber
die hellsten Sterne des Winterhimmels um Beteigeuze herum von oben Uber
rechts: Capella, Aldebaran, Rigel, Sirius, Prokyon wieder hinauf zu den Zwillin-
gen, so entsteht das riesige Winter-Sechseck, welches die sechs schonsten Stern-
bilder umschliel3t und den rétlichen Beteigeuze als Mittelpunkt hat.
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Gegen Fruhling steigen abends im Osten nochmals zwei grof3e Tierkreishil-
der empor: Der Léwe mit dem Hauptstern Regulus an der Vorderpranke (rechts

unten) und Denebola links
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zurlick. Regulus und Spica
zeigen uns die Ekliptik,
unterhalo von Denebola
schneidet sie den Aquator.

3.5 Die Sommerbilder

Wahrend der Sommermonate beherrschen Leier, Schwan und Adler die ganze
Nacht. Ihre drei Hauptsterne Wega, Deneb und Atair bilden das grofe Sommer-
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dreieck. Zur Johanniszeit ist um Mit-
ternacht die Wega im Zenit; wenn im
Juli die Dammerung im Nordwesten
verklingt, ist sie auch der erste sicht-
bare Stern (ber uns. Schwan und Ad-
ler fliegen sich entgegen: Das Bild des
Schwans hat den langen Hals nach
unten; die seitlichen Fligelspitzen
sind etwas blass, dadurch merkt man
sich leichter die beiden Fligelknicke:
Sie geben mit Schwanzfeder und
Schnabel ein Drachenviereck mit sei-
nen Diagonalen.

Die Tierkreishilder stehen nun
sehr tief und sind kaum erkennbar.
Am besten ist noch der groRe, rotliche
Antares im Skorpion zu finden. Er ist
zwar ausreichend hell, kommt aber
nur eine Handspanne Gber den Stdho-
rizont herauf. Ebenfalls nur knapp

Uber dem Horizont ist das lichtschwachere Nachbarbild Schiitze. Bei einem
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Sommerurlaub in Stideuropa konnten wir sie aber in voller Pracht sehen.

Im Herbst steht das Sommerdreieck abends schon hoch im Siden und neigt
sich im Laufe der Nacht nach Westen. Ihm folgen nur lichtschwache und wenig
bekannte Sternbilder nach. Es sind dies unterhalb von Pegasus und Andromeda
noch die blassen Tierkreisbilder Wassermann, Fische und Widder. Erst gegen
Morgen steigen Capella und Aldebaran im Osten herauf.

4. Die Sonne

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

4.1 Lebensquell der Erde

Helios hiel der Sonnenlenker aus der griechischen Sage; die blendende Klar-
heit des Sonnenlichtes galt als Abbild Apollos, als Sinnbild des Denkens. Bei den
Romern hield der Sonnengott Sol. Bei allen stidlichen Kulturen fallt auf, dass die
Namen fiir die Sonne mannlich sind und fiir unerbittliche Strenge standen. Tat-
sachlich ist im Suden die Mittagssonne grell und heil? bis hin zur Lebensfeind-
lichkeit: Spanien und Tlrkei haben Landstriche mit wiistendhnlichem Klima!

Seit Kopernikus sehen wir die Sonne als Mittelpunkt unseres Planetensys-
tems. Sie halt die Erde auf ihrer jahrlichen Bahn um sie herum. Licht, Warme und
Leben verdanken wir ihr. Auller ihrer hellen Strahlung, mit der sie uns Kklare,
warme Tage schenken kann, lasst ihr Licht auch unsere Lufthulle als blauen
Himmel aufleuchten und farbt Morgen- und Abendddmmerung in wundervollen
Rottonen. Auch die geheimnisvollen Polarlichter werden durch Botschaften der
Sonne hervorgerufen.

4.2 Der Tageslauf

,Im Osten geht die Sonne auf, im Stiden nimmt sie ihren Lauf. Im Westen
wird sie untergeh‘n, im Norden ist sic nie zu seh‘n“ — so haben wir in der
4.Klasse gelernt. Der taglichen Erddrehung (= Rotation) um die eigene Achse
entspricht die fir uns sichtbare Sonnenbahn vom Osten (morgens) hinauf nach
Sitiden. Dort durchquert sie den Meridian als genauen Mittagsort (12°° wahre
Ortszeit oder ca 12.2° Uhrzeit). Danach senkt sich ihr Lauf wieder hinab nach
Westen (abends) und schlieft ihre ndchtliche (nicht sichtbare) Bahn unter dem
Nordhorizont an. Die Erdachse entspricht dabei der Himmelsachse (der Polar-
stern steht Gber dem irdischen Nordpol); wenn wir den Erdaquator hinaus proji-
zieren ergibt er den Himmels&quator.

GrolRe und Hohe der taglichen Sonnenbahn — und damit das Verhéltnis von
Tag und Nacht — &ndern sich bei uns je nach Jahreszeit.
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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 die Ekliptik

Die Erdbewegung um die Sonne bestimmt in unserer Zeitrechnung das Jahr.
Dabei dauert eine volle Umrundung (= Umwaélzung oder Revolution) 365,24 Ta-
ge. Normalerweise zéhlen wir das Jahr zu 365 Tagen. Der verbleibende Rest von
knapp % Tag erfordert alle 4 Jahre einen zusatzlichen Schalttag. Das ist dann nur
/100 Tag zu viel. Daher verzichten wir alle volle hundert Jahre auf den Schalttag:
365,24 = 365 + 0,25 — 0,01 = 365 + Y% - /190. Dennoch bleibt nun noch eine win-
zige Abweichung; deswegen fligen wir jedes 4. Jahrhundert den Schalttag ein
(2000 war also ein Schaltjahr, 1900 und 2100 sind keines) und unser Kalender ist
optimal an das tatsachliche Sonnenjahr angepasst.

Der Umlauf der Erde um die Sonne wahrend eines Jahres bewirkt, dass die
Blickrichtung zu ihr sich laufend verandert. Flr uns verschiebt sich daher der
Sonnenort im Vergleich zum Fixsternhimmel. Leider kénnen wir das nicht direkt
beobachten, weil die sonnige Tageshelle die Sterne lberblendet. Doch indirekt
erkennen wir die Verénderung der Sonnenorte gegenuber des Fixsternhimmels,
wenn wir an folgenden Tagen jeweils zur selben Zeit die Sterne im Siiden be-
obachten — am besten um Mitternacht, wenn wir die Sonne genau gegeniiber im
Norden unter dem Horizont wissen! Bei Sternen in Aquatornihe nehmen wir eine
tagliche Verschiebung um knapp 1° wabhr.

Im Vergleich zu den Fixsternen bleibt die Sonne also téglich um 1° zurtick;
dies entspricht den 4min, um die wir im Gegenzug die Sterne jeden Tag friiher an
derselben Stellung erblicken. Im Laufe eines ganzen Jahres verspatet sich die
Sonne um einen vollen Tag oder einen kompletten Durchgang von 360° gegen-
uber dem Sternhimmel. Die Spur dieses Jahresweges der Sonne heif3t Ekliptik.

4.4 Aquator und Ekliptik

Die  Erdachse,

um welche sich die

- ey i tagliche Drehung

im 24,2, ter a (=Rotation) abspielt,

aer Ve legt die Lage des
_ Himmels-Aquators

fest. Die Kreishahn

" \f\ N (=Revolution)  der

85 Elcliptik-t Erde um die Sonne

ergibt die Ebene der

Ekliptik. Die Erd-

achse steht zwar ge-

nau senkrecht zum

Nae;
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Aquator, aber nicht zur Ekliptik. Diese ist um 23,5° dagegen geneigt. Um diesen
Winkel verlauft also die Ekliptik schief gegen den Himmelsaquator mit der groR-
ten Abweichung nach oben im Sommer bzw. nach unten im Winter. Nur zweimal
im Jahr ergibt sich eine Ubereinstimmung: am Schnittpunkt der beiden Himmels-
Kreise.

Diese beiden Ausgleich-Stellen heif’en Frihlings- und Herbst-Punkt (Son-
nenorte am Himmel jeweils am 21.Marz und 23.Sept.). Weil die Sonne dabei ge-
nau mit dem Aquator ihre Tagesbahn vollbringt, geht sie auch genau im Osten
auf und im Westen unter. Tag und Nacht sind dann gleich lang, wir sprechen von
der Tag- und Nachtgleiche.

Dazwischen liegen der Hochststand (Sommersonnwend 21.Juni) mit 23,5°
uber - und der Tiefststand (Wintersonnwend 22.Dez.) mit 23,5° unter dem Him-
melsaquator.

4.5 Die Jahreszeiten

Wegen der Neigung der Ekliptik sehen wir die Sonne je ein halbes Jahr tber
bzw. unter dem Himmelsé&quator, entsprechend sind die ihre Tagesbahnen hoéher
oder tiefer, aber immer parallel zum Aquator: Sommer- und Winterhalbjahr. Nur
an zwei Tagen verlauft die Tagesbahn genau mit dem Himmelséquator. Wir ken-
nen sie als Frihlings- (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 Friihlings- und
Herbstanfang fest.

Im Hochsommer steht die Sonne in den Zwillingen 23,5° (iber dem Aquator.
Sie geht daher morgens schon um 5% im Nordosten auf, steigt bis 65° im Siiden
(etwa 13%° Sommerzeit) und geht erst um 21%° im Nordwesten unter. Die steil ein-
fallende Strahlung wahrend der langen Tage erwarmt kraftvoll Land und Meer.
Die ohnehin schon kurze Nacht wird
noch durch eine ausgedehnte Morgen-
und Abend-Dammerung verringert. Wei-
ter nordlich, etwa in Stockholm oder Pe-
tersburg, wird es gar nicht mehr dunkel,
weil die Abendddmmerung flieRend in
die Morgenddmmerung (bergeht. Am
Nordkap geht die Sonne Uberhaupt nicht
mehr unter, sondern bleibt um Mitter-
,,Nacht“ im Norden als Mitternachtsson-
ne knapp tber dem Horizont.

Im Tiefwinter dagegen steigt sie erst
um 8 Uhr im Sudosten auf. Sie erreicht
nur 18° Hohe im Stiden und geht schon um 16 Uhr im Stidwesten unter. Die Tage
sind kurz und weniger hell, jedenfalls, wenn kein Schnee liegt. Die flach ein-
strahlende Sonne kann die Erde auch kaum erwdrmen. Im Norden herrscht nun
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Polarnacht mit kurzer Dammerung zur ,,Mittags®“-Zeit.

Nicht nur Zeitdauer der Sonneneinstrahlung andert sich im Laufe des Jahres,
viel mehr noch die Starke: Durch die steilere Sonne im Sommer trifft mittags
dreimal so viel Strahlung auf die Erde wie im Winter:

Einstrahlung im Sommer Herbst / Fruhling Winter

\ \\ | ;\\ \\\_s_;_

Die unterschiedliche Tageslange und Intensitat der Sonne bestimmen ge-
meinsam unser Klima so stark, dass wir die Jahreszeiten nach dem astronomi-
schen Sonnenstand ihr einteilen:

Tag \ ’9‘
\\\
Noch‘r \
frdhling Sommer Herbs‘r
213, °4.6.
Tag: 12 Sid. 10 Std. 12, 5td.
Nacht: 12 5id. 8 Std. 12.51d.

21.3. Fruhlings-Tag- u. Nachtgleiche = Frihlingsanfang (Ostern)

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

4.6 Der Tierkreis

Weil wir den gesamten Himmel in Sternbilder geordnet haben, kénnen wir
auch nachschauen, durch welche Sternbilder der Sonnen-Jahres-Weg flhrt. Wir
kommen durch insgesamt 12 Sternbilder, die h&ufig Tiernamen tragen. Daher
heil3t die Folge dieser Sternbilder Tierkreis oder Zodiak. Mit ihnen kann man den
Himmelsort angeben, an dem die Sonne wirklich steht. Weil diese Sternbilder
verschieden grof? sind, dauert es auch unterschiedlich lang, bis die Sonne zum
néachsten Bild gelangt. Wichtig sind dabei flr 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 Herbstpunkt tragt.

Doch wie kdnnen wir am Himmel die jeweiligen Sternbilder der richtigen
Jahreszeit zuordnen? Wir wissen, dass 12 Stunden der taglichen Bahn genau ei-
nem Halbkreis entsprechen. Fir den halben Tierkreis braucht die Sonne ein hal-
bes Jahr. Wenn die Sonne also z.B. im Frihlingspunkt steht und mit ihm die Ta-
gesbahn beschreibt, macht dies der Herbstpunkt am Himmel genau gegeniber
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mit. Jeden Ort, den die Fische mit dem Fruhlingspunkt im Lauf des Tages Uber-
strichen haben, erreicht die Jungfrau mit dem Herbstpunkt genau 12 Stunden spé-
ter (oder auch vorher). Wenn also die Sonne am 21.3 abends untergeht und mit
ihr die Fische gemeinsam in der Abendddmmerung folgen, steigt genau gegen-
Uber im Osten das Sternbild auf, in dem der Herbstpunkt liegt: Die Jungfrau. Die
ganze Nacht tber beschreibt dann die Jungfrau die gleiche Bahn, wie die Sonne
ein halbes Jahr zuvor oder danach.

Das gilt naturlich fir jede andere Jahreszeit auch mit den dann jeweils zu-
stdndigen Tierkreis-Sternbildern. Am Abend gehen also immer diejenigen Stern-
bilder im Osten auf, welche um ein halbes Jahr versetzt sind zum aktuell gultigen
Sonnenstand im Tierkreis (die Sonne steht ihnen dann gegenilber und geht im
Westen unter). Das Sternbild, in dem die Sonne tatsachlich steht, kénnte nur dann
gleichzeitig mit der Sonne am Himmel gesehen werden, wenn die Helligkeit der
Sonne so stark gedampft wird, dass die Sterne aufleuchten. Dies ist nur moglich
bei einer totalen Sonnenfinsternis.

4.7 Die Sternbilder des Tierkreises

Zum Fruhlingsanfang steht die Sonne in den Fischen genau auf dem Him-
melsdaquator und macht mit diesem ihren Tageslauf, jedoch ein klein wenig lang-
samer. Daher ist sie am Tag darauf um 1° im Sternbild Fische nach links ge-
rutscht, hat aber gleichzeitig etwas an Hohe Gber den Aquator gewonnen. Nach
90 Tagen hat sie mit diesen Schritten ihre groRte Hohe erreicht; dabei ist sie aber
auch schon um einen Viertel Himmelskreis gegen die Fische zurlick und bereits
bei den Zwillingen.

Genau nach einem Jahr hat die Sonne einen kompletten Durchgang von 360°
gegeniiber dem Sternhimmel vollendet. Die Spur Diesen Sonnen-Jahres-Weges
haben wir bereits als Ekliptik kennengelernt.

Viele der Tierkreis-Sternbilder entlang der Ekliptik sind am Himmel nur mit
Mihe zu erkennen, weil sie keine hellen Sterne haben. Gut bemerkbar sind je-
doch die Frihsommerbilder Stier und Zwillinge (beste Sichtbarkeit im Herbst
und Winter), sowie die Spatsommerbilder Lowe und Jungfrau (beste Sichtbarkeit
im Winter und Frihling). Ansonsten hat nur noch die Wintersternbilder Skorpion
und Schutze etliche recht helle Sterne, die auch noch als auffallende Figur geord-
net 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 Stidhorizont ganz frei von Fremdlicht ist, kénnen wir sie sehen.

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

Der Krebs wurde zentral durchquert, doch er ist viel zu schwach. In den
Zwillingen erreicht die Ekliptik nicht ganz den unteren Hauptstern Pollux.
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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, zunachst ansteigend und nach 90° wieder absteigend.
Einen guten Stutzpunkt stellt der Regulus im Lowen dar, der fast genau getroffen
wird, danach kreuzt ihr Weg den Aquator (Herbstpunkt!) und kommt in der Jung-
frau knapp an der Spica vorbei.
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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, zundchst absteigend und nach 270°
wieder aufsteigend.

Die lichtschwache Waage wird in deren Mitte getroffen, wéahrend der Son-
nenweg den groRBen Antares im Skorpion deutlich unter sich l&sst, auch der
Schiitze wird — trotz tiefstem Punkt der Ekliptik — praktisch nur von oben ge-
streift. Beim neuerlichen Anstieg durchlduft sie die kaum sichtbaren Bilder
Steinbock und Wassermann hinauf zu den Fischen.

Um aus den beiden Halften der Tierkreisbilder eine brauchbare Sternkarte zu
machen, missten wir sie stark vergrofiern und an Herbst- und Frihlingspunkt zu
einem Ring zusammenkleben (mit den Bildern nach innen).
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Die Achse dieses Reifs
b oo wird zum Pol ausgerichtet
W und wir drehen den Reif
beim Blick nach Norden
entgegen der Uhr; wenn wir
uns umwenden und nach Si-
e den schauen, erscheint uns
‘:;ge;—:"”” diese Drehung nach rechts
S mit der Uhr. Die Stellung in
der 1. Abbildung entspricht
einem Frihlingsabend nach
Sonnenuntergang — im dem
Orion am  sudwestlichen
Himmel; in den né&chsten 2h
geht der Orion unter und der
L6éwe neigt sich zum West-
horizont.

Mit dem Papiermodell
des ,,groBen Sternhimmels*
lasst 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 Stern-
bildern verzerrt.

Die Lage der Ekliptik
innerhalb des Tierkreises ist aber nicht alleine wegen der Sonnenbahn fir uns
wichtig. Auch alle anderen Wandler, also der Mond und die echten Planeten
(Merkur, Venus, Mars, Jupiter, Saturn) kénnen nur Standorte auf oder knapp ne-
ben der Ekliptik einnehmen. Die jeweils sichtbaren Planeten weisen uns am
Himmel also auch immer auf die Lage des Tierkreises hin.

Wegen der starken Abweichung der Ekliptik gegen den Aquator (von -23,5°
bis +23,5°) wechselt der Anblick des Tierkreises als Himmelsbogen stédndig seine
Lage und Hohe; er pendelt zwischen 6stlicher und westlicher Lage und auch in
Hohe und Tiefe des Bogens. Bei gleicher Uhrzeit (z.B. Mitternacht) braucht ein
kompletter Formdurchgang ein ganzes Jahr, aber auch jeden Tag vollbringt er mit
der Himmelsdrehung einmal ganz.
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Die 4 Hauptstellungen sind nacheinander aufgezeichnet, jeweils mit dem
Blick nach Suden mit dem Horizont von (Nord-)Ost nach (Nord-)West. Drei da-
von konnen in einer einzigen Winternacht gesehen werden:

E Horizonl 5§ W \\
Zenit
=% v
R
\“’:"« EI. \ ﬁﬂ“\c\\&

L N kY
///_!’\\ \\1\’«\‘3'

N | ®
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(A) Weihnachtsabend (=Michaelinacht
bzw. Ostermittag):

Die Sonne ist bereits im SW untergegan-
gen (unter dem Bild Schiitze). Der Tier-
kreis ,,steht” nach links verschoben neben
dem Aquator (von Nordost bis Nordwest).
Die Sternbilder darin folgen in den nachs-
ten Stunden nicht dem Tierkreisbogen,
sondern in Bogen ,,parallel* zum Aquator.

Dadurch kommt der Stier in 6h von
links auBen hoch tber den Aquator in den
Suden. Der Tierkreis hat nun seine hdchste
Stellung:

(B) Weihnachten um Mitternacht (= Mi-
chaelimorgen bzw. Johanni mittags):

Auf diesen hoheren Bogen neigen sich die
Bilder in den né&chsten Stunden zum Hori-
zont.

Der Tierkreis steht dann nach rechts
verschoben neben dem Aquator:

(C) Weihnachten morgens (=Osternacht):
Die Sonne ist im Stidosten unter dem Ho-
rizont und bereitet ihren Aufgang vor.

(D) Johannizeit um Mitternacht (= Weih-
nachten mittags):

Nun ist der tiefstehende Tierkreis am bes-
ten zu sehen - zwischen Stidost und Sid-
west mit nur 20° Hohe im Siden.
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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 fiir
jeden von ihnen gleich lang, namlich genau einen Monat. Das ist nattrlich sehr
viel praktischer als auf die unterschiedlichen Langen der wirklichen Sternbilder
zu achten. So braucht die Sonne z.B. nur 2% Wochen fiir das Sternbild Waage,
verbringt aber 5 Wochen im Léwen 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
begann die Ekliptik im Sternbild des Widders und jeden Monat folgte das néachs-
te.

Doch der Friihlingspunkt hat sich inzwischen so stark verschoben, dass heut-
zutage die Sonne am 21.3. bereits mitten in den Fischen steht. Trotzdem wird die
damalige Einteilung des Jahres in 12 gleiche Abschnitte innerhalb des Jahres bei-
behalten 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 voéllig verschiedene Dinge. In
der Astrologie benennt das Tierkreiszeichen also keine Sterne am Himmel son-
dern einen zeitlichen Ort im (Sonnen-)Jahr.

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:

213 Y Widder 19.4.

214. o Stier 13.3.

21.5. I Zwillinge 20.6.

22.6. 65 Krebs 19.7.

23.7. 1 Lowe 10.8.

24.8. W Jungfrau 15.9.

24.9. AL Waage 1.11.

24.10. T, Skorpion 19.11.

23.11. > Schiitze 19.12.

2212. - B Steinbock 181,

21.1. R Wassermann 14.2.

20.2. H Fische 11.3.
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5. Der Mond

5.1 Taglich anders!

Selene und Luna heiRBen die dem Mond geweihten griechischen und rémi-
schen Gottinnen: Das milde Mondlicht wurde als weiblich empfunden, auch sei-
ne weiteren Eigenschaften passen gut dazu.

Beobachtet man den Mond Uber mehrere Tage hintereinander, féllt deutlich
auf, dass er - verglichen mit allen anderen Himmelskorpern - sich vollig unre-
gelmaRig verhélt. Mindestens scheint es so, wenn man seine Bahn nicht genauer
und vor allem viel langer verfolgt. Zunachst bemerkt man nur, dass er taglich
Verspatung hat, ndmlich fast eine Stunde gegentiber dem Vortag, und das auch
noch schwankend. Seine Form verandert er dabei auch noch, in dem er in tagli-
chen Abschnitten (Phasen) sich vom Vollmond (ber Neumond wieder bis zum
Vollmond verwandelt.

Tatséchlich ist er der schnellste unserer Wandler am Himmel und seine tagli-
che Verénderung gegeniber den Fixsternen ist leicht zu sehen. Ja sogar 1 Stunde
reicht dazu aus: Wenn in direkter N&he ein heller Vergleichsstern steht (am bes-
ten mit dem Fernglas zu beobachten), bleibt der Mond in 1 Stunde um seinen
kompletten Durchmesser gegen diesen Stern zuriick.

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
seiner hochsten Stellung etwa 50 Minuten spéter im Siden durch den Meridian.
Doch die Verspatung bei Auf- und Untergang kann zwischen % und 1¥2 Stunde
schwanken!

5.2 Die Bahn des Mondes

Der Vollmond steht am Himmel immer genau gegeniber der Sonne. Nur so
kann er vom Sonnenlicht fiir unseren Anblick voll beschienen sein. Er ist damit
eine halbe Tagesbahn (12 Stunden) gegen die Sonne versetzt. Weil er aber stan-
dig zurickbleibt, ist dies nur ein momentaner Zustand. Seine Verédnderung am
Himmel ist am besten im Tiefwinter wahrnehmbar, wenn wir einige Tage nach-
einander morgens immer zur gleichen Zeit (z.B. 7°°) — und hoffentlich klarem
Himmel — seinen Ort in den Sternbildern notieren.

Wenn der Vollmond sich nun morgens im Nordwesten gegen den Horizont
neigt, folgt ihm das Sternbild der Zwillinge. Nach zwei Tagen steht er dann um
7°° mit den Zwillingen deutlich iber dem Westhorizont. Nach weiteren 3 Tagen,
nun fast schon zum Halbmond abgemagert, besucht er hoch im Stdwesten den
Loéwen. Mit etwas Gliick beim Wetter zeigt uns der Mond in den weiteren Tagen
seinen Weg entlang des Tierkreises, er folgt also derselben Spur wie der Jahres-
weg der Sonne! Doch braucht er dazu nicht wie diese ein ganzes Jahr, er schafft
den ganzen Himmelsweg bereits in einem Monat.

Weil nun der Vollmond immer der Sonne gegeniiber steht, befindet er sich
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also im entgegen gesetzten Tierkreisbild des Jahresweges der Sonne. Wir kdnnen
also um den Vollmond herum genau die Sternbilder des Tierkreises beobachten,
in denen sich die Sonne ein halbes Jahr vorher oder nachher befindet.

Damit steht der Sommer-Vollmond also um Mitternacht nur so hoch am
Himmel wie die Wintersonne; das Sternbild Schiitze wird dabei vom hellen
Mondlicht Gberstrahlt. In der Weihnachtszeit steht der VVollmond hoch am Him-
mel zwischen Stier und Zwillingen, wie die Sonne zur Johannizeit.

Die Bahn 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: 27% Tage dauert dieser siderische Mo-
nat. Weil die Sonne zwischenzeitlich selbst ein Sternbild weiter gewandert ist,
braucht der Mond fiir dieses weitere Sternbild nochmals 2 Tage, um sich voll be-
scheinen zu lassen, insgesamt also 29 %2 Tage oder 1 synodischer Monat von ei-
nem Vollmond zum néchsten.

Mit der unterschiedlichen HOhe der Ekliptik hat er aul3erdem natirlich auch
verschieden groRe Bahnen am Himmel. Es ist, als wiirde er mit seiner wechseln-
den Hohe in 4 Wochen alle 4 Jahreszeiten durchmachen. Doch auch hier liebt der
Mond die Abweichung von der Regel: Er folgt innerhalb des Tierkreises nicht
genau dem Sonnenweg, er verlasst die Ekliptik jeden Monat um bis zu 5° nach
oben und unten. Besonders aufféllig wird dies in Jahren, in denen der Winter-
vollmond (vor den Sternbildern Stier — Zwillinge) diese 5° nach oben abweicht
und damit 70° Hohe erreichen kann; daftr steht er dann im Sommer entsprechend
tiefer mit nur noch 13° Uber dem Horizont im Siden mit verspatetem Aufgang
und verfrilhtem Untergang in der ohnehin sehr kurzen Nacht! Dieses ungewohn-
liche Schauspiel wiederholt sich alle 19 Jahre.

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 Siiden, im Winter sehr hoch, im Sommer tief.

Zwei Wochen davor und danach steht der Mond bei der Sonne. Nun ist seine
Rickseite im Sonnenlicht und zu uns zeigt er seine Schattenseite. Als Neumond
wandert er unsichtbar mit der Sonne am Taghimmel. VVon diesem Zeitpunkt an
zahlt der Astronom das Alter des Mondes bis zum nachsten Neumond.

Doch nach 2 Tagen ist er schon so verspatet, dass er bereits links der Sonne
nachhinkt. Nun kann er uns in der Abendddmmerung noch kurz als schmale zu-
nehmende Sichel erfreuen, bevor er der Sonne unter den Horizont folgen muss.

Nach der 1. Woche ist er als zunehmender Halbmond % Tag (6 Stunden)
nach der Sonne unterwegs; wir sehen ihn bereits nachmittags am siid-ostlichen
Taghimmel und wahrend der ersten Nachthalfte zwischen Stiden und Westen.
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7N Im Alter von 2 Wochen folgt der

/ ) _~ Mond 2/, Tage (=12 Stunden) nach der

\ / \ Sonne. Als Vollmond geht er abends auf
Mond und morgens unter.

N
e u-M
Nach der 3. Woche steht der Mond
\‘S’/ 44/ noch hoch am Himmel, obwohl es
o o schon tagt. Die Sonne bescheint nur
?(; noch seine linke Seite als Halbkreis, die
andere Halfte liegt im Eigenschatten: Es

ist abnehmender Halbmond. Im Ver-
; gleich zu unserer Blickrichtung haben
/ wir zwischen ihm und der Sonne einen
rechten Winkel.

v v Er hat bereits einen % Tag Ver-

> ;5 spatung und wird bald von der Sonne

, ° ) Uberrundet. Es sieht aus, wie wenn er %
- )

Tag (= 6 Stunden) vor der Sonne Uber

' zu- Halbmond 01’
nehmend nehm

\

\ den Himmel (wahrend der zweiten
\/oﬂ— \ Nachthédlfte und am Morgen) ginge.
Mohd Wenn er im Stiden steht, geht die Sonne

auf. Wir konnen ihn also vormittags
noch verblassend am stdwestlichen Ta-
geshimmel sehen.

Am Ende der 4.Woche hat er mit 4/, Tagen eine komplette Runde gegen die
Sonne versaumt und beginnt seinen Zyklus als Neumond von vorn.

o Wer noch die altdeutsche Sutterlinschrift kennt,
sieht in den Kleinbuchstaben a und z die Wélbungs-
form von ab- und zunehmendem Mond und freut
sich auch an dem humorvollen Gedicht Morgen-
sterns tber diesen Zufall.

5.4 Kalender

Mit den Mondphasen konnten die Menschen Wochen und Monate zéhlen:
Von einem Vollmond zum ndchsten sind es knapp 30 Tage, wovon sich der Na-
me 1 Mond oder Monat ableitet. Dieser wird von den 4 auffalligsten Phasen des
Mondes in 4 Wochen gegliedert. Gemeinsam mit den Sonnwenden fir die Jahres-
zeiten ergab sich damit ein brauchbarer Kalender.

Weil aber 12 Monde um 9 Tage kiirzer sind als das Sonnenjahr, erreicht der
12te Vollmond nicht mehr seinen Ausgangsort im Tierkreis und auch nicht das-
selbe Datum im Folgejahr. Es gibt also keine gleichbleibende Wiederholung.

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

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 fir unseren irdischen Blick Uber oder unter der Sonne vorbei
wandern. Nur zweimal im Monat trifft der Mond auf seinem Weg die Ekliptik
genau. Diese besondere Stellung — der Schnittpunkt von Mondweg mit der Eklip-
tik — heil3t Drachenpunkt oder Mondknoten.

Nur ganz selten, ndmlich dann, wenn Mondknoten-Durchgang und genau
gleichzeitig Neumond-Phase gemeinsam stattfinden, kommen dabei die drei
Himmelskorper auch genau auf eine Linie. Dann kann der Kernschatten des
Mondes die Erde treffen.

Von uns aus gesehen schiebt sich nun die dunkle Mondscheibe vor die (op-
tisch) gleich grolie, leuchtende Sonnenscheibe und verfinstert sie. Wenn dies ge-
nau mittig erfolgt, gibt es eine totale Sonnenfinsternis, ansonsten bleibt sie parti-
ell. Sonnenfinsternisse sind stets nur von einem eng begrenzten Gebiet der Erde
aus beobachtbar, weil der Kernschatten des Mondes sehr klein ist.

Je weiter ein Beobachter von diesen Orten entfernt ist, desto mehr Sonnen-
licht strahlt seitlich am Mond vorbei und es wird nicht mehr dunkel: Die Finster-
nis tritt dort nur partiell ein. Man bemerkt sie nur, wenn man mit einer Schutz-
brille die Sonnenscheibe betrachtet. Ein Kreisbogen wird wie heraus gebissen
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und eine sicheldhnliche Form blieb Gbrig, die dann rasch wieder groRer wird.

Bei einer totalen Sonnenfinsternis kdnnen einige helle Sterne sichtbar wer-
den; es ist der einzige Zeitpunkt, an dem man beobachten kodnnte, in welchem
Sternbild die Sonne tatsachlich steht. Mitten am Tag kann alles gespenstisch
dunkel werden, Menschen und Tiere sind verunsichert. Aber alle Fernrohre sind
auf die Sonne gerichtet. Die Astronomen kdnnen wenige Minuten lang die Um-
gebung der Sonne und ihre Korona (=Strahlenkranz) beobachten: Ein grandioses
Schauspiel!
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5.6 Mondfinsternis

Bei Vollmond und gleichzeitigem Knoten-Durchgang geschieht das Umge-
kehrte. Sonne und Mond stehen sich gegeniiber, die Erde ist dazwischen. Der
Vollmond tritt in den Kernschatten der Erde und empfangt kein Sonnenlicht
mehr, er wird finster. Die abgedunkelte Fl&ache verbleibt aber in einem geheim-
nisvollen Purpur-Braun: Vom Mond aus gesehen geht die Sonne hinter der Erde
unter und verschwindet im Abendrot, um kurz darauf nach einem Morgenrot
wieder aufzutauchen. Dieses Dammerlicht erzeugt auf dem Mond einen schwa-
chen, rétlich geténten Widerschein.

Weil der Kernschatten der Erde viel groRer ist als der des Mondes, muss die
gemeinsame Richtung von Sonne und Mond nicht so genau erreicht werden wie
bei einer Sonnenfinsternis. Mondverfinsterungen sind daher viel haufiger als sol-
che der Sonne; sie dauern viel langer (bis 2 Stunden) und wiederholen sich knapp
halbjahrlich. Auch gibt es zwei Wochen vor und nach einer Sonnenfinsternis stets
eine Mondfinsternis.

5.7 Trabant der Erde

Der Mond ist zwar fir uns eine Himmelserscheinung, aber er ist noch nicht
so recht kosmisch entfernt und gehdrt auch nicht der Sternenwelt an. Heliozent-
risch betrachtet ist der Mond ein standiger Begleiter der Erde auf ihrem Weg um
die Sonne. Er ist als Partner und treuer Trabant eng an die Erde und deren Son-
nenbeziehung gebunden.

Die Mondbahn um die Erde ist nur knapp kreisformig, der Abstand zur Erde
schwankt merklich um den Mittelwert von etwa 380.000 km. Diese Néahe erleich-
terte den Astronomen die Vermessung von Grél3e und Abstand enorm. Er ist im-
merhin so nahe, dass der Blickwinkel zu ihm sich messbar unterscheidet, wenn 2
Beobachter von unterschiedlichen Erdorten gleichzeitig den Mond anpeilen.

Der Mond erscheint gleich gro3 wie die Sonne (%2°), obwohl er mit seinen
3.500 km Durchmesser (¥4 der Erde) ein Winzling gegeniiber der Sonne ist: Die
Sonne ist entsprechend weiter entfernt. Diese Gleichheit der beiden optischen
Gro6lien ermdglicht die Erscheinung einer Sonnenfinsternis.

Merkwiurdigerweise schaut der Mond uns stets mit demselben Gesicht an und
verbirgt seine Riickseite. 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 ndchsten einen ganzen Monat.

5.8 Der Mond als Partner der Erde

Grole und Entfernung des Mondes sind erdverwandt und fiir uns Menschen
erfahrbar. Wir gehen von der Erde aus, deren Umfang 40.000 km betragt. Wenn
ein Mensch mit gleichbleibendem Wandertempo (4 — 5 km/h) Tag und Nacht un-
terwegs ware, wiirde er in genau 1 Jahr die Erde ganz umrunden kénnen: 4,5km/h
X 24h x 365d = 39.420km.
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Damit verglichen ist uns der Mond recht nahe: Schon das 10fache tbertrifft
die mittlere Entfernung zu ihm. Dies entspricht etwa der Strecke, welche friiher
ein Bauer wahrend seiner Lebensarbeitszeit zu Ful? gegangen ist: 50a x 300d x
25km = 375.000km.

Fir ein gemdatliches Leben wére uns die tagliche Verspéatung 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
verbunden.

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. Es
stimmt auch nicht, dass der Mond mit seiner Anziehungskraft das Wasser anhe-
ben wirde, wenn er genau darlber steht. Vielmehr regt er regelmaRig pendelnde
Meeresstromungen an. Deren Auswirkung am Ufer hangt dann von der Kisten-
form und den Tiefen des Meeresbeckens ab. So gibt es zwischen Schottland und
Norwegen ein Gebiet der Nordsee, das kaum mitschwingt. An der Kanalkdste vor
der Normandie kann dagegen der Tidenhub (H6henunterschied zwischen Ebbe
und Flut) dagegen tiber 10m erreichen! Kennt man aber an einem Hafen einen
einzigen Flutzeitpunkt, so folgen die n&chsten alle 12 %2 Stunden ( = ¥ Monden-
umlauf) als dann regelmaRige Wiederholung.

6. Die Planeten

6.1 Zeit und Rhythmus im Kosmos

Das ewig gleichbleibende Kreisen des Fixsternhimmels ergibt einen vollig
gleichformigen Zeitablauf ohne jede Gliederung. Erst die Wandelsterne pragen
durch ihre verschiedenen Bewegungen und Umlaufzeiten unserem Zeitfluss einen
Rhythmus auf. So wird unsere Zeit lebendig gegliedert und unser Erleben ge-
formt. Rhythmische Abléaufe unterscheiden sich durch ihren Variationsreichtum
vom gleichférmigen Takt. Und so kommt es niemals zu einer genauen Wiederho-
lung irgendeiner gewesenen Konstellation, sondern allenfalls zu einer &hnlichen.
Jeder Moment im Kosmos ist neu und einmalig und dennoch in seiner Erwartbar-
keit vertraut.
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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 Wandel-
sterne gebunden. Am auffélligsten sind fur 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
Lebenskrafte der Erde zum Himmelsaquator

das Jahr Grolirhythmus des Lebens 1 voller EKliptik-

Durchgang der Sonne

6.2 Planeten-Rhythmen

Dass neben Sonne und Mond auch die nun genannten echten Planeten mit ih-
ren Bahnformen und —rhythmen Einfluss auf unser irdisches Leben haben konnte,
erscheint uns unwahrscheinlich oder allenfalls kaum wahrnehmbar. Eine innere
Verwandtschaft von Pflanzengruppen zu den einzelnen Planeten wurde aber
schon immer gespirt. Bei einzelnen B&dumen 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 Me-
talle am néchsten; die Verwandtschaft von Gold zur Sonne und des Silbers zum
Mond kennen wir alle. Die Siebenzahl der Wandler und ihre Wichtigkeit fir un-
seren Lebensrhythmus spiegeln sich noch heute in der Folge der Wochentage.

Die sieben geozentrischen Wandler und ihre Zuordnungen

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

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

Mit dem Namen Planeten oder Wanderer wurden friher alle Himmelskorper
bezeichnet, welche ihre Stellung zu den Sternbildern mit der Zeit veranderten. In
diesem Sinne gehdrten also Sonne und Mond dazu, die Erde jedoch nicht. In un-
serem heutigen Weltbild ist die Sonne das ruhende Zentralgestirn und die Erde
(mit dem Mond als ihrem Trabanten) ist ein Begleiter der Sonne. Das Wort Pla-
net wurde Ubertragen auf alle Himmelskorper, welche die Sonne umkreisen. So
nennen wir heute also auch die Erde einen Planeten der Sonne, nicht aber den
Mond.

Von den verbleibenden Planeten sind finf am Himmel mit bloRem Auge
sichtbar: Merkur, Venus, Mars, Jupiter, Saturn. Alle bewegen sich innerhalb des
Tierkreises.

Die Planeten sind durch ihr ruhiges, gleichmaRiges Leuchten gut von den
funkelnden, flimmernden Fixsternen zu unterscheiden. Sie haben kein Eigenlicht,
sondern reflektieren das Licht der Sonne (ahnlich unserem Mond), die sie an-
strahlt. Dennoch kodnnen sie heller leuchten als die Fixsterne; besonders Jupiter
und Venus uberstrahlen alle anderen Sterne. Im Gegensatz zu den Fixsternen las-
sen sich Planeten im Fernrohr vergroRern, weil sie gentigend nahe zur Erde sind.
Das Fernrohr ermdglichte auch die Entdeckung der weiteren Planeten unseres
Sonnensystems. lhre Namen hat man sich mittels eines Spruches mit den An-
fangsbuchstaben fur die richtige Reihenfolge gemerkt:

,Mein  Vater erklart mir jeden Samstag unsere neun Planeten®
Merkur Venus Erde Mars Jupiter Saturn Uranus Neptun Pluto

Allerdings wurde der sehr kleine Pluto von den Astronomen herabgestuft zum
Zwergplaneten, auch wurden zwischenzeitlich noch einige weit entfernte und
dunkle Kleinplaneten dazu entdeckt; sie alle sind wohl Fremdlinge am Rande un-
seres Sonnensystems. Daher kdnnen wir den Spruch auch etwas abkirzen zu:

,Mein Vater erklart mir jeden Samstag unseren Nachthimmel*
Merkur Venus Erde Mars Jupiter Saturn Uranus  Neptun

Die Zeichen der Wandler

vl

O 8 2383%¥58Yc

Sonne | Merkur| Venus | Erde | Mors |Jupiter |Saturn|Uranus| Neptun| Mond

Eingetragen sind neben den sichtbaren Planeten auch die nur mit Fernrohr er-
kennbaren, sowie Sonne und Mond.
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6.4 Die ,,untersonnigen‘ Planeten

Die Bahn der beiden sonnenndchsten Planeten Merkur und Venus liegt in-
nerhalb der Erdbahn. Diese Planeten konnen daher niemals (von der Erde aus ge-
sehen) der Sonne gegenuberstehen, also auch nicht bei Nacht hoch am Himmel
stehen.

Sie begleiten die Sonne meist so nah, dass sie mit ihr am Taghimmel wan-
dern und allenfalls als Morgen- (am besten im Herbst) oder Abendstern (am bes-
ten im Fruhling) sichtbar werden, sofern sie gerade einen genligend weiten seitli-
chen Abstand zur Sonne haben. Dann kénnen sie noch tber dem Horizont stehen,
wenn die Sonne ausreichend tief darunter ist und dadurch genligend dunkle
Dammerung oder fast Nacht erreicht wird.

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 Mer-
kur auch als Schutzgott des Handels (das entsprechende franzosische und engli-
sche Wort erinnert daran).

Der Planet Merkur hat die sonnennédchste Bahn. Dadurch kann er sich von
der Erde aus gesehen nur so wenig von der Sonne entfernen, dass er (berhaupt
nur in der Morgen- oder Abendddmmerung beobachtet werden kdnnte. Etwa eine
Woche lang bleibt dieser Abstand ausreichend groR.

Wenn er Uber dem Horizont steht, ist die Ddmmerung meist noch so hell,
dass er darin kaum auffallt; die Sicht wird wegen der N&he zum Horizont dazu
durch die Lufttribung behindert. Nur wenige Menschen kennen Merkur aus ei-
gener Anschauung.

6.4 b) Venus

Wenn die Venus am Himmel steht (als Morgen- und Abendstern), tberstrahlt
sie alle anderen Sterne. In den Zeiten ihrer groRten Helligkeit erreicht sie einen
unvergleichlichen Glanz, der uns mit seiner makellosen Schonheit tief berihrt.
Kein Wunder, dass die Menschen in ihr die Gottin der Schonheit, Liebe und Fa-
milie verehrten: Aphrodite = Venus; zugehdriger Wochentag: Vendredi. Flr die
Germanen hatte diese Rolle Freya inne (Freia-Tag = Freitag). Die madchenhafte
Birke ist ihr Bild.

Wenige Tage vor oder nach dem Neumond kann die Venus in der noch hel-
len Dammerung der schmalen Mondsichel begegnen und so ein wunderbares Bild
auf den hellen Himmel zaubern. Ihr seitlicher Abstand zur Sonne kann immerhin
so grof} (ca. 45°) werden, dass sie auch einige Nachtstunden tber dem Horizont
bleiben kann. Mit bis zu -5m Helligkeit (wie 25-mal Sirius!) Uberstrahlt sie sdmt-
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liche Gestirne auBer dem Mond. Wir kénnen im Verlauf weniger Wochen sogar
wahrnehmen, wie sie ihren Himmelsort gegentber den Fixsternen laufend &ndert.

Uber ein halbes Jahr halt Venus ihre jeweilige Rolle als Abend- oder Mor-
genstern durch; 1%/s Jahre braucht sie, um wieder in eine ahnliche Stellung zu
kommen. Im Feldstecher tberrascht die Venus durch ihre gut erkennbare Sichel-
form und durch ihre blendende Helligkeit.

6.5 Die ,,obersonnigen* Planeten

Die sonnenfernen Planeten Mars, Jupiter, Saturn umrunden die Sonne in gro-
Rerem Abstand als die Erde. VVon der Erde aus gesehen kdnnen sie deswegen
auch eine Stellung gegentiber der Sonne erreichen; sie stehen dann in Opposition
zur Sonne und sind also die ganze Nacht sichtbar. Sie erreichen dabei ihren ge-
ringsten Abstand zur Erde und erscheinen groer. Weil sie dann auch noch wie
der Vollmond ganzflachig das Licht der Sonne reflektieren, gewinnen sie dazu
groRe Leuchtkraft.

In der Zeit ihrer Opposition verbleiben sie besonders lange im gleichen
Sternbild und ziehen darin eine Schleife, indem sie eine Zeitlang entgegen ihrer
sonstigen Bewegungsrichtung innerhalb des Tierkreises, also rticklaufig wandern,
bis sie wieder auf ihren rechten Weg zurtickfinden. Besonders eindrucksvoll ist
es, wenn sich in dieser Zeit zwei der grolRen Planeten begegnen.

6.5a) Mars

Mars hat eine deutlich rote Farbung, welche als Bild von Kraft und Ent-
schlossenheit gilt. Es sind Sand- und Felsfarben von eisenhaltigem Gestein. Dies
macht verstandlich, dass dieser Planet den Namen des romischen Kriegsgottes
Mars (griech.: Ares) erhielt. Der Dienstag gehort zu ihm: ,,Mardi (franz.) / Mar-
tedi (ital.)* tragt seinen Namen; ,,Tuesday* (engl.) und ,,Zistig / Zaistig* (alle-
mannisch) nennt uns den germanischen Kriegsgott Zius, dieser galt als Beschiit-
zer des Thing. Die Eiche ist ihm geweiht.

Wenn Mars in seiner Oppositionsstellung rucklaufig wird, vollbringt er mit
kraftvollem Schwung die méchtigste Schleife von allen Planeten. Dabei kommt
er der Erde erstaunlich nahe und erscheint dann auRerordentlich groR und hell. Er
ist auch der ausdauerndste Planet mit der am langsten wéhrenden Sichtbarkeits-
dauer: Fast 2 Jahre vergehen vom ersten Auftauchen in der Morgendammerung
bis zum Verklingen in der Abendddmmerung!

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

6.5 b) Jupiter

Wenn Jupiter in Opposition steht, beherrscht er wie ein Konig die ganze
Nacht als strahlendes Gestirn und zieht majestéatisch seine Bahn am Himmel.
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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 Goétter-
vaters Jupiter (Jovi / Zeus); bei den Germanen war dies Thor bzw. Donar. Sein
Wochentag, der Donnerstag (engl: Thursday, ital: Giovedi, franz: Jeudi), gilt als
Konigstag oder kleiner Sonntag in der Arbeitswoche.

Der Planet Jupiter ist sehr bestandig. Er braucht ein ganzes Jahr, um ein
Sternbild weiter zu kommen, also 12 Jahre fiir den ganzen Tierkreis. Er kann da-
her fast ein halbes Jahr die ganze Nacht erstrahlen und jeweils knapp ein Viertel-
jahr noch morgens oder abends gesehen werden.

Jupiter ist der groBte aller Planeten. Mit einem guten Fernglas — und einer
ruhigen Auflage — kann man seine 4 groen Monde sehen, die nach ihrem Entde-
cker Galilei als Gruppe mit dem Namen Galileische Monde benannt wurden. Sie
sind als winzige Plnktchen wie auf einer Perlenkette neben der kleinen Scheibe
des Planeten aufgereiht. Sie bewegen sich recht schnell; an aufeinanderfolgenden
Tagen ergeben sie stets ein neues Bild, manchmal ist auch einer vor oder hinter
dem Jupiter versteckt. IThre Namen sind: lo, Europa, Ganymed und Kallisto.

6.5¢) Saturn

Von allen sichtbaren Planeten ist Saturn der bed&chtigste. Saturnus (latei-
nisch) oder Kronos (griechisch) hiel3 der alte Gottervater vor Jupiter bzw. Zeus

Saturn ist so langsam, dass er ber zwei Jahre lang in jedem Sternbild des
Tierkreises bleibt; er braucht 30 Jahre fiir einen vollen Durchgang. Fir das un-
geubte Auge fallt sein mattes Licht nur auf, wenn er in Opposition seine grofite
Helligkeit erreicht.

In einem guten Fernrohr Gberrascht Saturn jedoch durch zwei Henkel, deren
Form sich im Laufe der Jahre verdndert. Es ist sein berihmter Ring, der durch
seine schrége Stellung verschieden gut zu sehen ist. Zur Zeit (2017-19) zeigt er
sich am breitesten; 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
beobachtbar. Mit einem sehr guten Fernrohr lasst sich aber der grofite Saturn-
mond erkennen; er heif3t Titan (= Riese) und hat fast den halben Erddurchmesser.

6.5 d) Uranus und Neptun

Die beiden &uf’eren Grol3-Planeten kdnnen mit normalen Fernrohren nicht
mehr gesehen werden und schon gar nicht mit bloRem Auge. Erst nachdem die
Astronomen gentigend lichtstarke Teleskope erhielten, wurden diese weit ent-
fernten Planeten gefunden. W.Herrschel entdeckte 1781 den ersten als kleines
milchig-grinliches Fleckchen und benannte ihn nach dem griechischen Him-
melsvater Uranus, der das erste Gottergeschlecht mit Kronos begriindete.

Nachdem die Bahn des Uranus einigermal3en genau vermessen war, bemerk-
ten die Astronomen ungewohnliche Abweichungen in der Folgezeit. Sie vermute-
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ten einen weiteren grof3en Planeten, der Uranus in seiner Bahn irritieren wirde.
Nach umstandlichen Berechnungen suchte man gezielt nach dem Stérenfried und
entdeckte ihn schlie3lich 1846: Die Astronomie feierte einen ihrer gréfRten Hohe-
punkte! Seinen Namen bekam er nach dem romischen Meeresgott Neptun.

Mit ihrer GroRe, den zahlreichen Monden und Ringen gleichen die beiden
dem Saturn wie Bruder. Doch der groRRe Abstand zur Sonne hat eine ungewdhn-
lich langsame Bewegung zur Folge: 165 Jahre braucht der Neptun fir eine Son-
nen-Umrundung. Auch erscheint die Sonne dort drauf3en nur so klein wie bei uns
die Venus in der Zeit ihres groRten Glanzes und die Beleuchtung ist nur noch mi-
nimal. So erklart sich die geringe Helligkeit der beiden als Sterne am Nachthim-
mel, obwohl sie eigentlich noch Riesen sind mit mehrfachem Erddurchmesser.

6.6 Planetoiden, Asteroiden

Erst mit der systematischen Suche mittels Langzeitfotografien fand man vor
80 Jahren die schwache Lichtspur des Planeten Pluto Nach den neuesten Entde-
ckungen weiterer Zwergplaneten am Rande unseres Sonnensystems wurde Pluto
diesen zugeordnet und z&hlt seitdem nicht mehr zum Kreis der richtigen Planeten.
Auch schon zuvor galt er bereits als Fremdling aufgrund seines vollig anderen
Umlaufsverhalten.

Bereits um 1800 gelang es, deutlich lichtstarkere Teleskope zu bauen. Mit
diesen machte man die ersten tberraschenden Entdeckungen im Sonnensystem.
Neben Uranus waren es zundchst 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 Namen Ceres, Pallas, Juno und
Vesta. Inzwischen kennt man mehrere 10.000 solcher Kleinstplaneten, die eher
Bruchstlicken gleichen, von denen nur einer noch 20km GroRe erreicht. lhre Ge-
samtheit bildet den Asteroidengurtel, der die groRe Liicke zwischen Mars und
Jupiter fallt.

6.7 Kometen

Neben der RegelmalRigkeit und Zuverléssigkeit der Planeten setzte jede Ko-
meten-Erscheinung die Menschen stets in Staunen oder Erschrecken. Ratselhaft
blieb ihr plotzliches Erscheinen und Verschwinden am Himmel und erst recht ihr
wechselndes Aussehen mit verschleierndem Schweif bei kurzzeitig aufflammen-
der Helligkeit in Sonnenn&he. Der Name Komet bedeutet Haar- oder Schweif-
stern.

Mit Beginn der Neuzeit fiel dem Astronomen Halley auf, dass der von ihm
beobachtete Komet mit friheren Berichten (bereinstimmte und alle 76 Jahre
wiederkehrte. 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 berech-
nen. Die Bahnform ist meist eine langgestreckte Ellipse, die weit tber die Ura-
nusbahn hinausreichen kann. Dort hat sich dann ihr Schwung so verlangsamt,
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dass sie wieder in Sonnenrichtung zurlckfallen und dabei schneller werden. Al-
lerdings kann man sie erst dann im Fernrohr sehen, wenn sie auf ihrem Weg in-
nerhalb der Jupiterbahn angekommen sind und wenigstens etwas von Sonnenlicht
erhellt sind. Mit groRer Geschwindigkeit rasen sie um die Sonne und gewinnen
so wieder den noétigen Schwung fir ihren né&chsten Umlauf. Viele Kometen
stammen von auBerhalb des direkten Sonneneinflusses. Sie haben dann keine ge-
schlossene 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 unterkiihlten Gasen zusammen gefroren sind, wenn sie
aus der eisigen Kélte des Weltraums kommen. Bei grof3erer Néhe zur Sonne kon-
nen durch Erwdrmung 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 diinner Materie-Schleier von der Sonnenstrah-
lung weggeweht und als Schweif hell erleuchtet.

6.7 Sternschnuppen, Meteore

Wer von uns kennt nicht das Uberraschende Gliick, eine Sternschnuppe zu
sehen. Diese stets einmalige Leucht-Erscheinung nennt der Astronom Meteor.
Falschlicherweise ging man friher von einer reinen Luft- bzw. Wettererschei-
nung aus, was den Namen erklart (Meteorologie = Wetterkunde).

Verursacher sind in der Regel winzige Partikel oder nur Staub in der Gro-
Renordnung von Milligramm bis Gramm aus dem Weltraum. Sie werden erst
sichtbar, wenn sie die Erdatmosphare erreichen. lIhre enorme Geschwindigkeit
von uber 40 km/sec lasst sie aufglihen und regt auch noch die getroffene (sehr
dinne) Luft zum Nachleuchten an. So sehen wir sie als Sternschnuppen. Dies ist
wéhrend der ganzen Nacht moglich mit der grofiten Haufigkeit gegen Morgen.

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

Weil im Herbst den Menschen die dann hdufigeren Sternschnuppen auffielen,
war der Bezug zur Michaelizeit gegeben mit der Deutung als Funken aus Micha-
els Schwert. Die bekanntesten Herbstschwarme sind: Perseiden (im August
flammen sie aus dem Sternbild Perseus auf), Pisciden (im September aus den Fi-
schen), Draconiden und Orioniden (im Oktober aus dem Drachen und Orion),
Leoniden (im November aus Sternbild Léwe). 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 Jahrhun-
dert-Ende wiederholen.

Nur wenige Meteore sind so grof3, dass sie mit einem heftigen Donnerschlag
die ganze Atmosphare durchqueren kdnnen und die Erde wirklich erreichen. Da-
bei sind so hell wie Feuerkugeln und heillen dann Boliden. Die auftreffenden
Bruchstlicke nennen wir Meteoriten. GroRe Meteoriten haben dann eine verhee-
rende Gewalt! Das Nordlinger Ries mit seinen ca. 30 km Durchmessern ist wohl
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ein Uberrest eines solchen Einschlagkraters.

Die meisten Meteoriten, die bis zur Erde vordringen, haben unter 5 kg Masse.
Ihre Oberflache wurde beim Eintritt in die Atmosphére abgeschmolzen und der
Meteorit gleichzeitig ausgebremst. Danach hat er ,,nur noch die Geschwindig-
keit eines vergleichbaren Eisen- oder Steinbrockens, der in grofler HOhe aus ei-
nem 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 verbliebe-
ner Kern aufgefunden.

Beim jlngsten Einschlag am 6.7.2002 bei Neuschwanstein (Fiissen) wurde
die Bahn durch etliche Filmaufnahmen belegt, was die spatere Suche erleichterte.
Man schétzt, dass ein 300kg schwerer Brocken in 85km Hohe das erste Auf-
leuchten verursachte und durch die Hitze in 20km Hohe gesprengt wurde. Nach
einem Vierteljahr wurde das erste Bruchsttick mit 1,7kg gefunden, ein Jahr da-
rauf zwei weitere mit 1,6 und 2,8kg.

Ein h&ufiger 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, schétzen die Astrono-
men, dass die Erde bzw. ihre Lufthdille tdglich mehrere tausend Tonnen davon als
Botschaft aus dem Kosmos erhalt. Dies sind Millionen von Sternschnuppen! —
die meisten allerdings so winzig oder gar staubférmig, dass sie gar nicht oder nur
kaum sichtbar werden.
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Italienischer Kanon:

(U: A.Fischer)

La notte scende (,,schende®),

il cuore prende (,,kuore*)

¢ pace stende (,,paatsche s-tende*)
Nacht sinkt hernieder,

Herz nimmt sich wieder

Ruhe und Frieden (wortlich: ,,und Frieden umhullt®)

j P 3
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La not- te scen-de, il cuo-re pren-de, e pa- ce sten- de

Nacht sinkt her- nie- der, Herz nimmt sich wieder, Ru- heund Frie- den

Gedichte

Nacht ist schon herein gesunken,
schlie3t sich heilig Stern an Stern,
groRe Lichter, kleine Funken
glitzern nah und fern;
glitzern hier im See sich spiegelnd,
glanzen droben klarer Nacht,
tiefsten Ruhens Gliick besiegelnd
herrscht des Mondes volle Pracht.
(Goethe)

Die Sonne bewegt alles,

lasst alle Sterne tanzen.

Wirst du nicht mitbewegt,

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

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 hatt.
Befolgend dies, ward der Trabant
ein vollig deutscher Gegenstand.

(Chr. Morgenstern)
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Bei uns sichtbare Fixsterne nach Sternbildern

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

Polaris aUMi 2,1 Kleiner Wagen (KI.Bar) = Ursa Minor ; Polarstern
Dubhe aUMa 1,9 Grolier Wagen (Gr.Bar) = Ursa Maior ; arab: Bar
Mizar (UMa 24 Deichselknick, tiber ihm ,,Alcor das Reiterlein
Capella aAur 0,2 Fuhrmann = Auriga lat: Zicklein, Dez.24°°im Zenit
Wega aLyr 0 Leier =Lyra; arab: zustoRender Adler; Juli 24°° i. Zenit
b) Tierkreis
Aldebaran oTau 1,1 Stier = Taurus arab: Auge des Stiers Roter Riese
Elnath fTau 1,8  arab: Horn des Stiers, Anschluss zum —Fuhrmann
Castor aGem 1,5 Zwillinge = Gemini blauweill Doppelstern
Pollux BGem 1,1 gelb-orange Roter Riese
Denebola  BLeo 2,2 Lowe=Leo arab: Lowenschweif
Regulus aLeo 1,3 lat: kleiner Konig; [arab. Name: Herz des Léwen]
Spica aVir 1,2 Jungfrau = Virgo lat: Kornahre blaulich
Antares aSco  1,2-1,8 Skorpion = Scorpius  griech: Gegen-Mars
halbregelmaRig verénderlich (5a) Roter Riese

¢) auf und tiber dem Aquator
Arctur(-us) aBoo 0  Bootes (Rinderhirte) griech:Baren-Huter gelblich-ruhig

Atair aAqu 0,8 Adler = Aquila; arab: fliegender Adler

Deneb aCyg 1,2 Schwan = Cygnus arab: Schwanz(-Feder)

Schedir vCyg 15 arab: Brust

Algenib aPer 1,9 Perseus arab: rechte Seite

Algol BPer  2-3,5 arab: Kopf der Gol (weibl.Damon); ,, Teufelsstern*
,,Haupt der Medusa‘‘; beriihmtester veranderlicher Stern (3 Tage)

Sirrah aAnd 2,1 Andromeda arab: Schulter d.Pferdes (Pegasus)

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)

Rigel BOri 0,3 arab: FuB (rechts unten) hell funkelnd (blau-
lich)

Beteigeuze oOri  0,4-1,3 arab: Schulter (links oben) Roter Riese, veranderl.
3 Gurtelsterne d,¢,{Ori 1,7-2,5 (5a 8mon) Minimum: April 2018
Orion-Nebel M42 2,9 sehr groRer Nebel (3°), im Fernglas gut erkennbar
d) unter dem Aquator

Sirius aCma -1,5 Gr. Hund =CanisMajor; hellster Fixstern, blaufunkelnd

Prokyon aCmi 0,4 Kleiner Hund = Canis Minor griech: vor dem Hund
Fomalhaut oPsa 1,3 sudl.Fisch = Piscus austrinus arab: Maul des Fisches
Mira oCet 2,0-10 Walfisch = Cetus lat: die Wunderbare,
stark veranderlich (332Tage): verschwindet fir das bloRe Auge
vollig und kann wieder so hell werden wie Algol
Die Sternkurzel sind nach ihrem Sternbild benannt in der Reihenfolge ihrer (fru-
her vermuteten) Grofe: ofyoeln (alpha, beta, gamma, delta, epsilon, zeta, eta,...)
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Einige Blcher zur Himmels-Kunde / -Beobachtung

Walter Kraul: Erscheinungen am Sternenhimmel
Die Bewegung der Gestirne beobachten und verstehen 7136 S. € 19,90
(alles flr den Klassenlehrer — samt Tafelbilder — und interessierte Schiiler)
Liesbeth Bisterbosch: Sternen- und Planetenkalender
Jeweils neu fur das Ifd. Kalenderjahr mit Monatsbildern ca € 20,-
Auswahl von brauchbaren Titeln, z.T. vergriffen:
Herve Burillier: Sternflhrer flr Einsteiger  Die 60 wichtigsten Sternbilder
Joachim Ekrutt: Sterne und Planeten Sternbilder und Planeten schnell erkennen
Perrey: Sternbilder u. ihre Legenden Die klassischen Mythen der Sternbilder
Cornelius: Was Sternbilder erzéhlen Die Mythologie der Sterne
W. Schadewaldt: Sternsagen Die griech. Gotter- u. Heldensagen der Sternbilder,
verlasslich erzahlt vom Tlbinger Altphilologen Schadewaldt

Basteln, Experimentieren und Beobachten

Die folgend angebotenen Bausétze sind in der Regel aus Karton. Tipp: Sammel-
bestellung in der Klasse spart Kosten, ab 10 Stiick 10% Nachlass. Zu beziehen
bei A.Fischer, Tannenacker 30; 89079 Ulm; e-mail: adoric.fischer@web.de

Die Himmelsuhr Drehbare Sternkarte fir Sonne; Mond u. Sterne,

mit ausfihrl. Anleitungsheft zur Eigenbeobachtung 6,- €
Zirkumpolarsterne Drehbare Sternkarte fiir den nérdlichen Himmel 150 €
Kleine Sternenuhr um Polarstern, zum Zusammenstecken ins Epochenheft 0,60 €
Sonnenbahnen in den Jahreszeiten ~ Kartonmodell zum Klappen 1,20 €

Von AstroMedia: Versand: adoric.fischer@web.de oder info@astromedia.de
(Bestellnummer jeweils direkt nach dem Titel)

Der kleine Sternhimmel 101.KST: kleine Kuppelsternkarte (20cm) 2,20 €

Der Pendelquadrant 102.QUA: Einfacher Winkelmesser fiir Sternhohe 1,-€

Der groRe Sternhimmel 201.GST: Halbkugel mit 52cm Durchmesser als Heimpla-

netarium mit Leuchtfarbe [+Schwarzlichtlampe 405.SWL] 12,90 € [+9,95€]
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