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C laus B aader

D IE  V O R FÜ H R U N G  D E S  B A A D E R  P LA N E TA R IU M

D urch W eltraum forschung und Fernsehen w issen in unseren Tagen schon K inder in den G rund-
schulklassen, dass unsere E rde um  die S onne w andert und dass w ir also in einem  „heliozentri-
schen“ S onnensystem  leben. K inder und E rw achsene aller A ltersstufen w issen auch, dass die
E rde sich gleichzeitig um  ihre eigene A chse dreht und dass zudem  der M ond w iederum  unsere
E rde um kreist. B ei w eiteren Fragen spüren w ir allerdings schnell, dass unsere K enntnisse über
das S onnensystem  und über den W eltraum  im  allgem einen doch recht gering sind. A ls besonde-
re S chw ierigkeit, die einem  vollkom m enen V erständnis der E rd-,  P laneten- und M ondbew egun-
gen um  die S onne entgegensteht, erw eist sich die Tatsache, dass w ir unsere H im m elsbeobach-
tungen im m er nur von der E rde aus m achen. W ir haben desw egen noch heute das falsche G e-
fühl, dass die S onne, aber auch die S terne und der M ond, um  die E rde herum  über den H im m el
w andern. Trotzdem  w ir also w issen, dass sich in W ahrheit die E rde um  ihre eigene A chse dreht
und dass hauptsächlich dadurch die scheinbaren B ew egungen von S onne und G estirnen entste-
hen, reicht unsere V orstellungskraft nicht aus, uns die B ew egungen der E rde im  W eltraum  w irk-
lich vorzustellen. W ir benötigen ein M odell, um  aus den beiden B ew egungen der E rde, näm lich
der Jahresw anderung um  die S onne und der gleichzeitigen E rddrehung um  die eigene A chse,
B eobachtungen w ie Tag und N acht oder die Jahreszeiten richtig herleiten zu können.

D as B A A D E R  P LA N E TA R IU M  ist nun ein solches M odell. E s hat die B esonderheit, dass die B ew egungen
der E rde und des M ondes im  W eltraum  gezeigt w erden, w obei der S ternglobus den W eltraum  sym bolisiert.
D abei entstehen durch die K om bination von S ternglobus und S onnensystem  noch viele zusätzliche B eob-
achtungsm öglichkeiten.

E s gibt heute erste Farbphotographien der am erikanischen R aum sonde V oyager 1, die E rde und M ond ge-
m einsam  aus sehr w eiter E ntfernung vom  W eltraum  her zeigen. A uf diesen P hotos können w ir sehen,  dass
„unser blauer P lanet E rde“ m it seinem  M ond tatsächlich so aussieht, w ie im  B A A D E R  P LA N E TA R IU M  dar-
gestellt. Insbesondere w enn es m öglich ist, ein solches P lanetarium  in einem  verdunkelten R aum  zu be-
trachten, entsteht deutlich die Illusion, dass E rde und M ond im  W eltraum  schw eben. B ei  längerer B eobach-
tung lassen sich dann von den verschiedenen B ew egungszusam m enhängen ganz intensive E indrücke ge-
w innen.

G R Ö S S E N  U N D  E N TFE R N U N G E N

D ie Tatsache, dass ein solches P lanetarium  die natürlichen B ew egungen der H im m elskörper in hoher V oll-
kom m enheit nachahm t ist die U rsache dafür, dass das P lanetarium  grundsätzlich richtige E indrücke ver-
m ittelt. S chw ierigkeiten entstehen lediglich bei G rößenverhältnissen und E ntfernungen. B esonders das w irk-
liche G rößenverhältnis zw ischen S onne und E rde m uss beachtet w erden, w eil die S onne in der N atur ja
etw a den 108-fachen E rddurchm esser hat. Im  V erhältnis zu der M odellerde m it 35 m m  D urchm esser m üsste
die M odellsonne ca. 3,75 m  D urchm esser haben, und hier zeigt sich, dass die G rößenverhältnisse im  W elt-
raum  in einem  M odell nicht richtig dargestellt w erden können. B ei den E ntfernungen ist das M issverhältnis
zw ischen der E ntfernung E R D E   S O N N E   und im  V ergleich dazu der E ntfernung E R D E   FIX S TE R N E   be-
sonders gravierend. W ährend w ir näm lich im  Falle der planetarischen E ntfernung E rde  S onne noch in
M illionen K ilom etern (ca. 150 M ill. K ilom eter) rechnen können, lässt sich die kosm ische E ntfernung S onne 
Fixsterne vernünftig nur noch in Lichtjahren ausdrücken.
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D ieses M issverhältnis zw ischen W irklichkeit und M odell im  H inblick auf die E ntfernungen
spielt besonders   bei der D em onstration des täglichen und des jahreszeitlichen N acht-
him m els-A nblicks eine w esentliche  R olle, und der B etrachter m uss sich darüber klar
sein, dass  das ganze M odell-S onnensystem  (Tellurium ) bei richtigen G rößenverhäl-
tnissen eigentlich nur ein punktförm iges S taubkorn im  Zentrum  des G lobus sein w ürde.

W IC H TIG  !  E s ist zw eckm äßig, das G erät zunächst im m er so vorzuführen,
dass die E rdbahn w aagerecht liegt. D ie E ndbahn bildet so eine w aagerechte
B ezugsebene für die B eobachtungen.

D E R  H IM M E LS G LO B U S

B ei der V orführung des P lanetarium s ist es zw eckm äßig, dem  B etrachter zuerst zu zeigen, dass der P lexi-
glas-G lobus in geschlossenem  Zustand bei auffallendem  Licht nahezu undurchsichtig ist. D er B etrachter
hat also zunächst einen H im m elsglobus herköm m licher A rt von sich, auf dem  er bereits S ternbilder suchen
und die B etrachtungen anstellen kann, die m it einem  norm alen H im m elsglobus m öglich sind. D abei sollte
darauf hingew iesen w erden, dass jeder H im m elsglobus  von aussen betrachtet  die S terne seitenver-
kehrt zeigen m uss. D ieses P roblem  rührt daher, dass der M ensch von der E rde aus in ein scheinbar ge-
w ölbtes Firm am ent hineinschaut, w ährend er bei einem  S ternglobus von aussen auf eine kartographische
S terndarstellung blickt und desw egen ein spiegelverkehrtes B ild sehen m uss.

D IE  S O N N E  A LS  LIC H TQ U E LLE

W enn nun das Licht im  B A A D E R  P LA N E TA R IU M  angeschaltet w ird, w enn also die kleine S onne leuchtet,
ergibt sich in einem  etw as dunkleren R aum  die M öglichkeit, plötzlich von allen S eiten in diesen vorher
undurchsichtigen S ternglobus hineinzusehen. D abei bleibt die dem  B etrachter gegenüber liegende G lobus-
Innenseite undurchsichtig und erscheint als schw arzer N achthim m el m it w eissen S ternen. W enn der R aum ,
in dem  das G erät vorgeführt w ird, für diesen E ffekt zu hell  ist, kann der B etrachter m it den A ugen ganz nahe
an den G lobus herangehen und das seitlich einfallende Licht m it beiden H änden abdecken. E ntscheidend für
den optischen E ffekt ist im m er das V erhältnis von A ussenlicht zur Innenbeleuchtung, also zur Leuchtkraft der
S onnenlam pe. D er E ffekt ist generell am  besten m it der W irkung einer S onnenbrille zu vergleichen. D er B ril-
lenträger sieht durch seine dunklen G läser die helle U m gebung norm al. S eine B rille w ird aber von anderen
M enschen als dunkel gesehen. W ir können also sagen, dass der optische E ffekt des dunklen N achthim m els,
an dem  der B eobachter beim  H ineinblicken die S terne seitenrichtig sieht, durch die starke Tönung des
verw endeten G lases bew irkt w ird.

D E R  G E Ö FFN E TE  G LO B U S

Jetzt w ird es Zeit, die sichtbare D arstellung im  einzelnen zu erklären, und hierzu ist es zunächst zw eck-
m äßig, die obere G lobushälfte  also die N ordhälfte  abzunehm en. D er B etrachter blickt nun frei auf das
S onnensystem , und es sollte jetzt noch einm al kurz erklärt w erden, dass die leuchtende K ugel im  Zentrum
die S onne darstellt, w ährend die beiden inneren D rahtringe von innen nach aussen die P laneten M E R K U R
(88 Tage U m laufzeit um  die S onne) und V E N U S  (225 Tage) darstellen. A ls auf den dritten P laneten soll auf
die E rde hingew iesen w erden, um  die gleichzeitig unser M O N D  läuft. D ie folgende D rahtbahn, die in der
unteren K ugelhälfte befestigt ist, ist die M arsbahn (687 Tage S onnenum laufzeit), als vierte B ahn um  die
S onne (nicht bei P  2000).

D IE  LA G E  D E R  B A H N E N

B ei geöffnetem  Zustand der K ugel  ist es jetzt günstig, auf die Lage der P lanetenbahnen im  S onnensystem
einzugehen. E s ist also darauf hinzuw eisen, dass die P Ianetenbahnen im  R aum  alle in einer scheibenför-
m igen E bene beieinanderIiegen. D ies ist im  P lanetarium  gut zu beobachten. N un folgt der für den B etrach-
ter neue H inw eis, dass die B ahnen der äusseren P laneten Jupiter, S aturn, U ranus, N eptun und P luto so-
w ie der P lanetoiden- oder A steroidengürtel auf die Innenseite des S ternglobus als ringförm ige B ahnen
aufgedruckt sind. W ir beobachten dabei, dass diese B ahnen sich auch in der abgenom m enen nördlichen
G lobushälfte fortsetzen und dass auch diese B ahnen zeigen, dass alle P laneten etw a in einer E bene um  die
S onne laufen. A usnahm e: D er P luto, dessen B ahn stark geneigt und exzentrisch liegt. D ie W issenschaft
nim m t hierzu an, dass auf den P luto noch w eitere, bisher unbekannte G ravitationskräfte einw irken, die seine
B ahnlage beeinflusst haben.
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D R E H R IC H TU N G E N  IM  S O N N E N S Y S TE M

N achdem  zu unserem  S onnensystem  neun P laneten gehören, die alle gleich der E rde  um  die S onne
w andern und sich dabei  w ie die E rde  auch noch um  ihre eigene A chse drehen, folgt jetzt der H inw eis,
dass bei allen P laneten von M erkur bis P luto die R ichtung ihrer W anderung um  die S onne gleich ist und
dass sich alle auch in der gleichen R ichtung um  die eigene A chse drehen.
Zur K ontrolle dieser B ehauptung im  P lanetarium  w ählen w ir uns dafür den B lick von N orden, schauen also
von oben auf das M odell-S onnensystem . W ir lassen die E rde in R ichtung der M onatsnam en entlang der
E kliptik laufen und bem erken, dass sich die E rde entgegengesetzt dem  U hrzeigersinn um  ihre eigene
A chse dreht. E benso w andert aber auch der M ond in seinem  U m lauf um  die E rde entgegengesetzt dem
U hrzeigersinn, und er zeigt dabei  w ie in der N atur  der E rde im m er die gleiche S eite. A usserdem  w an-
dert die E rde m itsam t unserem  M ond  von N orden gesehen  entgegengesetzt dem  U hrzeigersinn in
ihrer Jahresbew egung um  die S onne.
B ei dieser B eobachtung lässt sich auch deutlich der U nterschied zw ischen scheinbarer und w irklicher B e-
w egung der H im m elskörper zeigen. A m  B eispiel unseres E rdm ondes lässt sich beobachten, dass der M ond
eine w irkliche B ew egung entgegen dem  U hrzeigersinn ausführt. W ir können aber auch sehen, dass ein
B eobachter auf der E rde den M ond in einer B ew egung m it dem  U hrzeigersinn sehen w ürde, w eil die W inkeI-
geschw indigkeit der E rddrehung um  die eigene A chse sehr schnell im  V ergleich zur W inkeIgeschw in-
digkeit des M ondum laufes ist.

D IE  S O N N E  B E LE U C H TE T D IE  E R D E

A ls nächstes ist es zw eckm äßig, auf die B eleuchtung der E rde bei ihrem  U m lauf um  die S onne, also auf die
Lichtphasen der E rde im  V erlaufe des Jahres, aufm erksam  zu m achen. Je nach der H elligkeit des V orführ-
raum es ist es richtig, w eiter bei geöffnetem  G lobus zu erklären, oder den G lobus zu schließen. B ei geschlos-
senem  G lobus w ird w ieder das A ussenlicht w eitgehend abgeschirm t, so dass der B etrachter die Lichtphasen
im  S ternglobus gut studieren kann. E r m uss dazu allerdings näher an den G lobus herantreten. W ir verw ei-
sen darauf, dass w ir auf die B edeutung der E rdbeleuchtung durch die S onne später zurückkom m en.

Für den folgenden A bschnitt achten w ir noch einm al besonders darauf, dass die E rdbahn
w aagerecht liegt.

N E IG U N G  U N D  R IC H TU N G  D E R  E R D A C H S E

W ir m üssen jetzt zeigen, dass die E rde durch ihre R otation um  die eigene A chse w ie ein K reisel w irkt und
dass die E rdachse ihre Lage und R ichtung im  R aum  desw egen beibehält. W enn der B etrachter die kleine
E rde genau beobachtet, w ird er sehen, dass die E rdachse im  R aum  aber schräg steht. D as heisst, die
E rdachse ist relativ zur B ahn, in der die E rde um  die S onne läuft (E kliptik), in einem  W inkel von 23,5°  ge-
neigt. D ieser W inkel ist in unserem  P lanetarium  richtig dargestellt, und w ir können also die schräge S tellung
der E rdachse bei  ihrem  Lauf um  die S onne genau beobachten. E s ist jetzt vielleicht zw eckm äßig, dem  B e-
trachter noch einm al m it einer kreisenden H andbew egung vorzuführen, w ie die E rdachse schräg im  R aum
liegt und bei  ihrem  U m lauf um  die S onne diese Lage ständig beibehält. W enn der B etrachter nun auf die
kleine E rde des P lanetarium s schaut, sieht er ganz deutlich, dass sich aus dieser schrägen S tellung der
E rdachse w echselnde Lichterscheinungen auf der E rde ergeben.

JA H R E S ZE ITE N

W enn w ir schon darauf hingew iesen haben, dass sich die E ntfernung E rde-S onne im  V erlaufe eines Jahres
durch die etw as elliptische Form  der E rdbahn geringfügig ändert, dann m üssen w ir jetzt zeigen, dass aber
die Jahreszeiten nur dadurch entstehen, dass die E rdachse schräg zu der U m laufbahn der E rde im
R aum  steht. S om m er und W inter haben also absolut nichts zu tun m it der sich ändernden E ntfernung
zw ischen E rde und S onne.
W ir lassen die E rde nun langsam  in ihrer richtigen B ew egung um  die S onne laufen, das heisst also von N or-
den gesehen gegen den U hrzeigersinn, und können dann ganz genau beobachten, w ie einm al der N ordpol
der kleinen E rde voll im  Licht liegt (N ordhalbkugel  S om m er), w ie am  N ordpol der P olartag und die
M ittsom m ernächte erscheinen, w ährend auf der anderen S eite des W eges der E rde um  die S onne der N ord-
pol im  S chatten liegt, und dam it die lange P olarnacht eingetreten ist (N ordhalbkugel  W inter).

W ir m üssen jetzt den B etrachter darauf aufm erksam  m achen, w ie sich auf unserer kleinen M odeIIerde der
K ontinent E uropa im  W inter nur ganz kurz durch die von der S onne beleuchteten Tageslicht-Zone  dreht,
w ährend der W eg durch die N achtzone lang ist.
A ndererseits sind die V erhältnisse auf der anderen S eite der S onne, also nach einem  halben Jahr um ge-
kehrt. D er W eg, den der kleine K ontinent E uropa jetzt durch die N achtzone zurückzulegen hat, ist nur kurz
(eine kurze S om m ernacht), w ährend schon m orgens um  vier U hr die S onne w ieder sichtbar w ird und der
W eg, den der K ontinent durch die Tagzone zurücklegt, in dieser Jahreszeit viel  länger ist.
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E s ist in diesem  Zusam m enhang dann auch interessant, den B etrachter darauf hinzuw eisen, dass nicht so
sehr die Länge oder die K ürze des Tages für som m erliche oder w interliche Tem peraturen auf der E rde ent-
scheidend sind, sondern vielm ehr der S trahlungsw inkel der S onnenstrahlen auf die E rde eine große
R olle spielt. W enn w ir also die S tellung der E rde zur S onne im  W inter (N ordhalbkugel) betrachten, sehen
w ir genau, dass die S trahlen der S onne jetzt in einem  flachen W inkel auf die nördliche H albkugel fallen und
desw egen ihre W ärm e nicht so intensiv abgeben können w ie im  H ochsom m er, w o sie in einem  steilen W in-
kel auch auf unsere B reiten in E uropa fallen.
A uf die E rde bezogen bedeutet das, dass w ir aus E rfahrung w issen, dass die S onne im  W inter nur sehr tief
am  H orizont steht und desw egen nur eine viel geringere S trahlungskraft besitzt als im  S om m er, w o sie fast
senkrecht vom  Zenith auf uns herabstrahlt. A ls R eferenzlinie für die Jahreszeiten dient im m er die gedruckte
M onatslinie (E kliptik), w obei diese Lichterscheinungen nur dann in der richtigen A rt auftreten, w enn nicht ver-
gessen w urde, das S onnensystem  von vornherein richtig nach der G ebrauchsanw eisung zu justieren.

W ir w iederholen:

W IC H TIG   !  E s m uss die G radeinteilung der kleinen E rde m it der G radeinteilung der H im -
m elskugel parallel laufen  der H im m elsäquator und der Ä quator der kleinen E rde m üs-
sen w ährend eines ganzen  Jahresum Iaufes der E rde um  die S onne ständig in parallelen
E benen liegen.

B ei all diesen B eobachtungen ist es unw esentlich, dass die E rdbahn im  P lanetarium  keine E llipsenform
zeigt. D ie A bw eichung von der K reisform  w ürde bei der vorliegenden V erkleinerung auf 150 m m  B ahnradius
nur  2,5 m m  betragen und desw egen fast nicht feststellbar sein.

D IE  LIC H TP H A S E N  D E S  M O N D E S

W ir können dann als nächstes auf die E ntstehung und die S ichtbarkeit der M ondphasen hinw eisen. B eim
V ergleich zw ischen M odell und w irklichem  A nblick m uss der B etrachter sich vorstellen, dass er auf der
kleinen E rde lebt und zum  H im m el schaut. D er B etrachter kann dabei den B lickw inkel des „S tandpunktes auf
der E rde“ nachvollziehen und deutlich die M ondphasen sehen, indem  er jew eiIs über die E rde w eg visiert
und in einer geraden Linie zum  M ond schaut. B ei diesen B eobachtung der M ondphasen sind die P hasen
von zunehm endem  M ond und abnehm endem  M ond dann besonders instruktiv, w enn sie jew eils in der
M ittelstellung zw ischen N eum ond und V ollm ond studiert w erden (erstes und letztes V iertel). G anz von selbst
ergibt sich bei der B etrachtung dieser M ondphasen auch die M öglichkeit, den S ternglobus als G anzes zu
drehen, um  dem  B etrachter jew eiIs den günstigsten B lick auf den M ond zu geben. B ei  längerer
B eobachtung der Lichtphasen des M ondes ergeben sich durch die M ondum läufe um  die E nde auch die
E rscheinungen von V oIIm ond und M ondfinsternis. Im  A nschluss an eine M ondfinsternis ist es dann
zw eckm äßig, die N eum ondstellung zu erklären. N eum ond heisst, dass der M ond auf einer Linie
zw ischen E rde und S onne steht, dass nun seine R ückseite von der S onne beleuchtet w ird und er
desw egen eine ganze N acht lang von der E rde aus nicht beobachtet w enden kann.

D IE  S O N N E N FIN S TE R N IS

W enn w ir nun dem  B etrachter den B egriff N eum ond erklärt haben, dann ergibt sich auch eine sehr schöne
andere D em onstration, näm lich die W anderung des M ondschattens über die E rde, die S onnenfinsternis.
S chon der N am e S onnenfinsternis sagt, dass die S onne „verfinstert“ w ird, also von der E rde aus nicht m ehr
gesehen w erden kann. H ier können w ir nun dem  B etrachter sehr schön zeigen, dass der kegelförm ige
M ondschatten jew eils nur Teilbereiche der E rde linienförm ig überstreicht und dass die V erfinsterung daher
nur im  B ereich des M ondschattens beobachtet w ird.
W ir können auch genau die E ntstehung einer S onnenfinsternis auf der E rde dem onstrieren, und w ir
können bei aufgesetzter S onnenkappe zeigen, dass diese S onnenfinsternis einen K ern- und einen H alb-
schatten hat, und dass also auf der E rde im m er Zonen einer totalen S onnenverfinsterung neben Zonen
einer teilw eisen  V erfinsterung liegen. A us den kom plizierten B ew egungsabläufen des B A A D E R  P LA N E -
TA R IU M  lässt sich auch darstellen, w arum  m anche S onnenfinsternisse sehr große Flächen der E rde über-
streichen, w ährend m anche S onnenfinsternisse nur relativ kleine G ebiete berühren. A uch für diese N atur-
erscheinungen gibt das B A A D E R  P LA N E TA R IU M  eine einleuchtende E rklärung dadurch, dass die Lage der
M ondbahn (verchrom ter R ing) relativ zur E rde sichtbar ist. (K notenw anderung  siehe G ebrauchsanw eisung)

TA G  U N D  N A C H T - D E R  N Ä C H TLIC H E  H IM M E L

N ach den vorangegangenen E rklärungen über die Lichtgestalten des S onnenlichtes auf M ond und E rde soll-
ten natürlich auch die E rscheinungen „Tag und N acht“ nicht übersehen w erden. Jeder B etrachter ist sich da-
rüber im  klaren, dass Tag und N acht daraus entstehen, dass im m er eine H älfte der E rde von der S onne be-
schienen w ird, w ährend die andere H älfte im  S chatten liegt. W ir können aber an der M odellerde auch ganz
deutlich zeigen, w ie ein beliebiger O rt durch die D rehung der E rde um  die eigene A chse jew eils von der Tag-
seite in die N achtzone und w ieder auf die Tagseite gedreht w ird. W enn w ir dem  B etrachter diese E rklärung
gegeben haben, dann m üssen w ir auch darauf hinw eisen, dass sich durch die Jahresw anderung der E rde
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um  die S onne nicht nur die Tageslängen je nach geographischer B reite ändern, sondern dass dadurch auch
die N achtseite der E rde zu einer bestim m ten U hrzeit, z.B . um  M itternacht, ständig anderen H im m eIs-
abschnitten gegenüber liegt. H ier erhält der B etrachter die logische, sichtbare E rklärung dafür, w arum  w ir
im  V erlaufe des Jahres ständig andere N achthim m elsabschnitte sehen und w arum  der „W inter-N achthim -
m el“ und der „S om m er-N achthim m el“ so verschieden sind.
D er B etrachter kann gleichzeitig beobachten, w ie die kleine E rde sich durch R otation um  die eigene A ch-
se im  V erlaufe einer N acht an einem  A bschnitt des H im m els vorbei dreht und dabei die S terne zu w andern
scheinen. W egen der Länge von Tag und N acht im  Laufe der Jahreszeiten sollte dabei auch gezeigt w erden,
dass die Tages- und N achtlängen am  Ä quator durch das ganze Jahr hindurch gleich sind, die Tageslän-
gen-Ä nderungen aber um  so größer w erden, je m ehr sich ein B eobachter vom  Ä quator entfernt und sich
einem  P ol der E rde nähert.

A LLE  B E W E G U N G E N  S IN D  R E LA TIV -B E W E G U N G E N

D ie A stronom en sprechen beim  N achthim m el zw ar von Fixsternen, also feststehenden S ternen, aber auch
diese Fixsterne (andere S onnen im  W eltall) haben B ahnbew egungen, die von der E rde aus w egen der unge-
heuren E ntfernungen allerdings fast nicht beobachtbar sind. E s bew egen sich also nicht nur die E rde, der
M ond und die P laneten, sondern alle uns bekannten H im m elskörper haben ihre oft unglaublich schnellen
E igenbew egungen, die m eist um  ein Zentrum  von A nziehungskräften herum  führen.
W enn w ir jetzt den S ternglobus (am  N ordpol und S üdpol) so fassen, dass er nicht aufspringen kann, dann
können w ir dem onstrieren, dass sich neben all diesen B ew egungsvorgängen im  W eltraum  auch unsere
S onne m it dem  gesam ten P lanetensystem  (also auch zusam m en m it unserer E rde und dem  M ond) auf
einer W anderung um  das Zentrum  unserer M ilchstraße befindet. D iese W anderung volIzieht sich in
einem  Zyklus von etw a 200 M illionen Jahren. W ir brauchen zu dieser D em onstration nur den G lobus hoch-
zuheben und m it dem  ganzen G lobus eine K reisbew egung zu beschreiben. H ieraus w ird sehr schön ein-
sichtig, dass alle B ew egungen in unserem  S onnensystem  w eitergehen, w ährend auch die S onne ihrer
B ahn um  ein gedachtes Zentrum  der M ilchstraße folgt.

D er M odellm ond des P lanetarium s ist ebenfalls ein gutes B eispiel für die R elativität aller A ussagen über
B ahnen von H im m elskörpern. V on der E rde aus gesehen w andert der M ond im  U hrzeigersinn über den
N achthim m el; vom  P olarstern aus sehen w ir eine B ew egung gegen den U hrzeiger. V on der E rde aus se-
hen w ir nur die V orderseite des M ondes, aber w ir sehen seine Lichtphasen; von der S onne aus sehen
w ir w ährend eines M onats den M ond von allen S eiten, aber w ir sehen ihn im m er als V ollm ond. B ezogen
auf die E rde beschreibt der M ond eine annähernd kreisförm ige B ahn; bezogen auf die S onne ist die
B ahn des M ondes aber eine A rt kreisförm ige S chlangenlinie; im  P lanetarium  gleicht die B ahn durch die
verschobenen R elationen von G eschw indigkeit im  V erhältnis zum  W eg einer E pizykel-B ew egung.

O B E N  U N D  U N TE N

A ls nächste D em onstration können w ir den S ternglobus so drehen, dass der N ordpol direkt w aagerecht
auf   den B etrachter zu zeigt. D iese, für einen B lick auf unser S onnensystem  ungew ohnte P erspektive
zeigt eindrucksvoll, w ie irreführend das m enschliche E m pfinden für „oben“ und „unten“ in diesem  Fall ist.
W eil der B etrachter unw illkürlich sein R aum gefühl auf seine B eobachtung im  P lanetarium  überträgt, scheint
die M odellerde im  P lanetarium  um  die S onne aufw ärts und abw ärts zu laufen. In W irklichkeit sind es
aber nur G ravitationskräfte, die den B egriffen „oben“ und „unten“ S inn geben, und w ir verw eisen auf das
bekannte B eispiel von den A ntipoden, den M enschen, die auf der „unteren“ S eite der E rde leben. Trotzdem
w erden w ir die B egriffe „oben“ und „unten“ später in ähnlichem  Zusam m enhang w egen ihrer A nschaulichkeit
m anchm al verw enden.

N O C H  E IN M A L : D E R  U H R ZE IG E R S IN N

E ine w eitere D em onstration m it dem  B A A D E R  P LA N E TA R IU M  hängt w ieder vom  jew eiligen S tandpunkt des
B etrachters ab. W ir hatten schon gesagt, dass beim  B lick von N orden auf das S onnensystem  die B ew egun-
gen von P laneten und M onden m it w enigen A usnahm en (bei den M onden von Jupiter, S aturn und N eptun)
entgegengesetzt dem  U hrzeigersinn vor sich gehen. D as gleiche beobachten w ir im  P lanetarium  beim
B lick von N orden. W enn w ir dann aber den ganzen S ternglobus so drehen, dass das G estänge der S onnen-
und E rdhalterung nach oben zeigt, dass also der S üdpol des G lobus nach oben liegt, dann stellt der B e-
trachter aus dieser S icht fest, dass jetzt E rde und M ond andersherum  laufen, also im  U hrzeigersinn. Für
einen E rdbew ohner auf der S üdhalbkugel geht dann zw ar die S onne auch im  O sten auf.  A ber  sie steht
m ittags im  N orden und ihre scheinbare W anderung über den H im m el erfolgt nicht von links nach rechts (m it
dem  U hrzeiger), sondern von rechts nach links (gegen den U hrzeiger).

Tatsächlich steht auch diese D em onstration w ieder in Ü bereinstim m ung m it der N atur. W ir können diese
E rscheinung bei einer S chiffs- oder Flugreise beobachten, die den Ä quator kreuzt und jeder M ensch,
der einm al auf der S üdhalbkugel der E rde gelebt hat, kennt die verblüffende E rscheinung der um gekehrten
S onnenbew egung, die den dort zu B esuch w eilenden E uropäer oder N ordam erikaner zunächst stark irritiert.
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U N D  JE TZT ZU M  Ä Q U A TO R

N och kom plizierter w erden die V erhältnisse für einen E rdbew ohner, der am  Ä quator den H im m el beobachtet.
Zur D em onstration hilft w ieder das P lanetarium . W ir drehen den geschlossenen S ternglobus so, dass die
Teilungslinie, also der H im m elsäquator, senkrecht steht und genau auf den B eobachter zugerichtet ist. Im
V erlauf der Jahresbew egung der E rde um  die S onne, die w ir jetzt relativ zu einer senkrechten E bene (zum
H im m elsäquator) betrachten, sehen w ir 2 S chnittpunkte der E rdbahn m it der E bene. (Frühlingspunkt und
H erbstpunkt) W ir sehen aber auch, dass die kleine M odellerde einm al auf der einen und dann auf der ande-
ren S eite der senkrechten E bene auf- und abw ärts w andert. W ir folgern hieraus, dass der B eobachter am
Ä quator die S onne nicht nur einm al m it dem  U hrzeiger und einm al gegen den U hrzeiger w andern sieht. E s
ergibt sich vielm ehr auch die B edeutung der W endekreise, zw ischen denen die E rde (S onne) hin- und her-
w andert.

H IM M E LS Ä Q U A TO R  U N D  JA H R E S ZE ITE N

Zum  A bschluss dieser D em onstration w ollen w ir jetzt noch den S ternglobus so in den Fuß legen, dass die
Teilungslinie, also der H im m elsäquator, w aagerecht liegt. W enn nun die M odellerde um  die S onne läuft,
dann hat sich die B ew egung der E rde, die w ir vorher einm al links und einm al rechts der Ä quatorebene beob-
achtet hatten, jetzt in eine B ew egung verw andelt, die einm al unter und einm al über der w aagerecht lie-
genden E bene gesehen w ird.

Im  G egensatz zu dem  früheren A bschnitt D IE  JA H R E S ZE ITE N , w o w ir von einer w aagerecht liegenden
E rdbahn (E kliptik) ausgegangen sind, gibt die veränderte B ezugsebene „w aagerechter H im m elsäqua-
tor“ eine neue, sehr eindrucksvolle S icht für die B eleuchtung der E rde durch die S onne und für die E ntste-
hung der Jahreszeiten.

W ir können zunächst erneut konstatieren, dass die E rde sich w ie ein riesiger K reisel um  ihre eigene A chse
dreht und dass daher die E rdachse ihre Lage im  W eltraum  beibehält. A ber  diese E rdachse steht in unse-
rer B eobachtungsw eise nur senkrecht, und sie behält diese senkrechte S tellung w ährend ihres ganzen
Jahres-U m laufes um  die S onne bei. N ur  die Jahresbahn der E rde (E kliptik) liegt eben nicht m ehr w aage-
recht, sondern sie ist im  V erhältnis zu dem  w aagerecht liegenden H im m elsäquator um  23,5° geneigt. D ie E r-
de läuft also aufw ärts und abw ärts um  die S onne. D ie Folge dieser N eigung der E rdbahn ist, dass der
B eobachter nun eindringlich sieht, w ie die E rde durch das S onnenlicht einm al von unten (S üden) beleuchtet
w ird und w ie ein halbes Jahr später das S onnenlicht von oben (N orden) auf die E rde fälIt.

E s zeigt sich, dass in dieser S icht die Lichterscheinungen auf der E rde, also P olartag und P olarnacht, die
beiden P unkte von Tag- und N achtgleiche, aber auch S om m er und W inter für die N ord- und S üdhalbkugel
der E rde viel leichter zu verstehen sind, als in der bekannten D arstellung, die norm ale Tellurien erm öglichen
(w aagerechte E rdbahn).

W ir können jetzt auch zeigen, w ie die E kliptik, als die von der E rde aus an der S phäre gesehene S onnen-
bahn, ebenso w ie die von der E rde aus gesehenen P lanetenbahnen durch den N eigungsw inkel zw ischen
E rdum laufbahn und E bene des H im m elsäquators bedingt sind. A ndererseits ist diese „A uf- und A bw ärtsbe-
w egung“ der E rde relativ zum  H im m elsäquator im  V ergleich zu den in kosm ischer E ntfernung stehenden
Fixsternen „annähernd N ull“.  Ä hnlich w ie früher bei der Fixsternparallaxe, die bei zw ei um  180°  (300 M io
km ) versetzten M esspunkten von der E rdbahn aus lange Zeit w egen der ungeheuren E ntfernungen der Fix-
sterne m it alten Instrum enten nicht m essbar w ar, können w ir bei dieser A uf- und A bbew egung der E rde von
einer jahreszeitlichen S onnenparallaxe sprechen.
D ie E rde steigt und fällt also jew eils ca. 60 M io km  über und unter die E bene des H im m elsäquators. D urch
die ungeheure E ntfernung der S terne (der anderen S onnen im  W eltall) ist diese B ew egung aber
m esstechnisch kaum  nachw eisbar. H ier w ird also m it dem  P lanetarium  anschaulich klargem acht, w arum  die
S ternbahnen für den E rdbeobachter im m er konstant bleiben (konstante K ulm ination), w ährend im  G egensatz
dazu die S onnenbahn sow ie M ond- und P lanetenbahnen jahreszeitlich ihre H öhe über dem  H orizont ändern.

D A S  V E R D U N K E LTE  (K LA S S E N )ZIM M E R

B evor w ir dazu übergehen, dem  B etrachter die P rojektionsm öglichkeit des G erätes zu zeigen, sollten w ir uns
schnell noch den S paß m achen, ihm  zu bew eisen, dass in einem  verdunkelten R aum  zw ei M enschen von
gegenüberliegenden S eiten in den schw arzen S ternglobus hineinschauen können, sich aber gegen-
seitig nicht sehen, w eil der G lobus für jeden B etrachter auf der gegenüberliegenden S eite undurchsich-
tig ist. A m  besten sieht hierbei der V orführende auf der einen S eite in den G lobus und lässt den B etrachter
auf der anderen S eite hineinschauen. D ie U rsache dieser E rscheinung ist, dass der verw endete K unststoff
nur ca. 5%  Lichtdurchlässigkeit hat, also 95%  des Lichtes absorbiert. W enn w ir som it in einem  dunklen
R aum  in den G lobus hineinsehen, dann sehen w ir also nur 5%  des m öglichen sichtbaren Lichtes, w obei uns
durch A bsorption und S piegelung die gegenüberliegende Innenw and als gestirnter, schw arzer H im m el er-
scheint.
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P R O JE K TIO N  IM  V E R D U N K E LTE N  R A U M

In der w eiteren R eihenfolge ergibt sich nun die M öglichkeit, die P R O JE K TIO N  des G erätes vorzuführen. W ir
zeigen also dem  B etrachter, w ie er nur den S onnenkörper abzuziehen braucht und erklären ihm , dass
jetzt unter diesem  S onnenkörper eine punktförm ige Lichtquelle (S onnenlam pe) freigelegt w ird, die eine
S chattenprojektion oder auch negative P rojektion der S terne, der S ternbilderverbindungslinien und der
G radeinteilung an die D ecken und W ände des um gebenden R aum es erm öglicht.

Zw eckm äßig ist es, w enn w ir jetzt auf einzelne S ternbilder aufm erksam  m achen und erklären, w ie auch der
Finger oder ein B leistift, der die S ternbilder auf dem  G lobus zeigt, an der D ecke als S chatten abgebildet
w ird. A usserdem  können w ir ein beliebiges ausgeschnittenes Folien-S ternbild (G roßer B är) deckungsrichtig
m it den entsprechenden S ternen auf den G lobus legen und dieses Folienbild als S chatten an die D ecke
projizieren. E s ist dabei am  zw eckm äßigsten, w enn m an den B ären oder ein beliebiges anderes S ternbild
senkrecht an die D ecke projiziert, w eil dann die bei geraden W änden unverm eidliche V erzerrung am  gering-
sten ist.

B ei der V orführung der P rojektion des B A A D E R  P LA N E TA R IU M  w ird m anchm al der E inw and erhoben, dass
die P rojektion nicht vollkom m en sein kann, w eil ein halbkugelförm iger P rojektionsraum  m eist fehlt und V er-
zerrungen auftreten. G enerell  lässt sich die V erzerrung w eitgehend verm eiden, w enn m an sich auf die P ro-
jektion einzelner H im m elsgegenden beschränkt. M an benutzt hierfür ein großes S tück K arton m it einem
Loch (ca. 25 cm   30 cm  ), das m an an die K ugel hält. N un lässt sich die ausgew ählte H im m elsgegend
genau abgrenzen und durch D rehen des G lobus beliebig verändern, ohne dass die auftretende V erzerrung
bereits störend ist. U nleugbar bleibt aber, dass die P rojektion in eine sphärische K uppel die ideale Lösung
w äre.

D E R  E IN S A TZ E IN E R  P R O JE K TIO N S K U P P E L

H ier sollte nun auf die M öglichkeit hingew iesen w erden, eine S toffkuppel selbst zu basteln, oder eine preis-
günstige B A A D E R  P R O JE K TIO N S K U P P E L m it 2,5 oder 3,5 M eter D urchm esser anzuschaffen, die natürlich
eine einw andfreie sphärische P rojektion erm öglicht. E ine zerlegbare B A A D E R -K uppel besteht aus vorgefer-
tigten G lasfaser-P olyester S egm enten, die in praktischer V erpackung sehr einfach per B ahn zum  E m pfänger
gelangen. D ie K uppeln können nach beiliegender A nw eisung schnell selbst aufgebaut w erden. A uch die A uf-
hängung w ird m ittels D übeln und beigepackten, höhenverstellbaren S tahlschnüren oder R ohren sehr einfach
vorgenom m en.

D ass es für die P rojektion im  übrigen noch die M öglichkeit gibt, die S terne auf dem  G lobus m it äußerster
V orsicht selbst zu durchbohren, soll nur ein H inw eis sein (keinesfalls m it einer elektrischen B ohrm aschine).
E s dürfen dabei aber keine überragenden E rgebnisse erw artet w erden, w eil der K ontrast zw ischen der A llge-
m einhelligkeit des projizierten H im m els und der dann hellen, punktförm igen A bbildung der durchbohrten
S terne relativ gering ist und so etw as unbefriedigend bleibt.

D E R  W IR K LIC H E  S TE R N H IM M E L N A C H  JA H R E S ZE IT U N D  S TU N D E

D er V orführende sollte nun auf die M öglichkeit zu sprechen kom m en, dass der N achthim m el m it einem
B A A D E R  P LA N E TA R IU M  für jeden Tag des Jahres und für jeden S tandort auf der E rde festgelegt und auch
an die D ecke projiziert w erden kann. E r zeigt hierzu w ieder die auf der Innenw and im  S ternglobus sichtbare
E kliptik, also die U m laufbahn der „E rde um  die S onne“, die an der G lobusw and als eine Linie m it M onatsein-
teilung eingezeichnet ist. D iese M onatseinteilung ist auf der G lobus-A ussenseite noch in Tagesabschnitte
unterteilt, und die sich aus diesen E inteilungen ergebende jew eilige „P osition der E rde in der Jahreszeit“
gew innt für den jahreszeitlich richtigen H im m elsanblick besondere B edeutung.

B etont w ird hierbei, dass die M onatsbezeichnungen auf der E kliptik im  heliozentrischen S inn aufgedruckt
sind. S ie bezeichnen also die jahreszeitliche S tellung der E rde, w ährend die übliche B ezeichnung bei Tel-
lurien die S tellung der S onne am  H im m el zugrundelegt.
N atürlich lässt sich auch die jahreszeitliche S tellung der S onne im  P lanetarium  leicht feststellen, denn der
B eobachter braucht nur von der E rde aus über die S onnenm itte zur gegenüberliegenden G lobusseite zu
visieren und sieht so die S tellung der S onne vor dem  richtigen S ternhintergrund.

D er V orführende sollte nun dem  B eobachter noch einm al klarm achen, w elche V oraussetzungen den
jew eiligen N achthim m els-A nblick bestim m en. E s sind dies:

 D E R  W IC H TIG S TE  P U N K T: E in S ternglobus ist ein korrektes, m aßstab- und w inkelgetreues A bbild des
S ternhim m els, so w ie er von der E rde aus gesehen w ird. E in S ternglobus m uss schon aus diesem
G rund richtig zum  jew eiligen H im m elsanblick zu justieren sein.
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 Jeder B eobachter sieht von der E rde aus im m er genau eine H älfte des S ternhim m els, w eil sein B lick
durch den H orizont begrenzt ist. E in B eobachter auf dem  N ordpol der E rde w ird dabei die S terne genau
w ie in der nördlichen, abnehm baren S ternglobus-H älfte über sich sehen. E in B eobachter am  S üdpol
sieht ebenso genau die andere G lobus-H älfte, den südlichen H im m el über sich.

 V om  geographischen S tandort hängt auch die B ew egungsrichtung ab, in der die G estirne oder die
S onne  von der E rde aus gesehen  zu w andern scheinen! S o w andern die S terne an den P olen in
w aagerechten K reisen um  den B etrachter herum . A m  Ä quator sieht der B eobachter die B ahnen
senkrecht zum  H orizont, und in m ittleren B reiten sieht er ein M ischbild aus beiden M öglichkeiten
(Zirkum polar-S terne).

 D ie E rde dreht sich unaufhaltsam  um  ihre A chse (R otation). D er B eobachter sieht dadurch  bei Tag
oder bei N acht  ein m inütlich und stündlich verändertes B ild des H im m els (S tellung der S onne, S tellung
der S terne).

 D ie E rde w andert im  V erlauf des Jahres gleichzeitig einm al um  die S onne (R evolution).
D iese W anderung verschiebt zusätzlich die sichtbare H älfte des S ternhim m els für den B etrachter von
N acht zu N acht. U nd, w eil das Jahr 365 N ächte hat, beträgt diese V erschiebung von N acht zu N acht
1/365 einer vollen D rehung des H im m els, also annähernd 1 G rad.

D ie w esentlichste V oraussetzung für die G lobus-Justierung zum  w irklichen H im m el ist aber als B ezugsebene

D E R  H O R IZO N T

E s ist einsichtig, dass bei der P rojektion in eine P rojektionskuppel die K uppel-U nterkante der H orizont sein
m uss. D er V orführende braucht nur darauf zu achten, dass das P lanetarium  m it seinem  Zentrum  (S onne)
genau in der E bene liegt, die von der K uppelunterkante gebildet w ird.

A ber auch ohne K uppel  lässt sich ein S tück P appe m it einem  großen „E ingriffsloch“ ringförm ig ganz nahe
um  den S ternglobus stellen, so dass am  größten G lobus-D urchm esser ein w aagerechter H orizont entsteht,
der G lobus aber trotzdem  gedreht w erden kann. S elbst eine gedachte w aagerechte E bene durch den S tern-
globus kann bereits als im aginärer H orizont dienen.

D IE  E IN S TE LLU N G   D E K LIN A TIO N

N achdem  all diese V oraussetzungen bedacht sind, m uss zunächst die geographische B reite des B eobach-
ters (M ainz 50° nördlich) relativ zum  H orizont eingestelIt w erden. W ir lassen dabei die M odellerde zu-
nächst ausser B etracht und konzentrieren uns auf den S ternglobus.
A usgehend von der m ehrfach erw ähnten G rundstellung „w aagerechte E kliptik“ neigen w ir nun den G lobus so
(oder richten ihn auf), dass der nördliche H im m elspol (P olarstern) entlang einem  senkrechten, gedachten
G roßkreis seine P osition zw ischen 0 G rad (am  H orizont) und 90 G rad (im  Zenith) ändert. D iese H öhe des
P olarsterns über dem  H orizont kann dabei jew eils im  Zenith des S ternglobus kontrolliert w erden, w o der ent-
sprechende him m lische B reitenkreis, also die D eklination abgelesen w erden kann.

W enn w ir diese Ä nderung des H im m elspols nach der B reite m ehrm als vorführen, kann jetzt der B etrachter
auch gleichzeitig w ieder die kleine M odellerde beobachten. E r w ird feststellen, dass sie unabhängig von ihrer
jahreszeitlichen S tellung alle M anipulationen m it dem  S ternglobus m it vollzieht und die am  S ternglobus ab-
gelesene D eklination gleichzeitig auch im m er der geographischen B reite des höchsten P unktes auf der klei-
nen M odellerde entspricht.

W enn nun bei richtig eingestellter D eklination dann noch der S ternglobus auch seitw ärts so gedreht w ird,
dass der P olarstern in N ordrichtung zeigt, dann ist dam it die H im m elsachse im  S ternglobus parallel zur w irk-
lichen H im m elsachse gestellt. M it anderen W orten: N ach unserer irdischen B eobachtung, der scheinbaren
D rehung des H im m elsgew ölbes, w ird der nördliche und der südliche H im m elspol durch eine gedachte A chse
verbunden. Zu dieser A chse steht die E rdachse im m er parallel. Zusätzlich ist dadurch, dass der P olarstern
auf unserem  G lobus nach N orden, zum  P olarstern am  H im m el zeigt, auch noch die G lobusachse N ordpol 
S üdpol  zur E rd- und zur natürlichen H im m elsachse parallel gestellt w orden.

D IE  E IN S TE LLU N G   R E K TA S ZE N S IO N

W enn der V orführende dann den S ternglobus in dieser S tellung am  nördlichen und am  südlichen P ol zw i-
schen zw ei Fingern hält und ihn um  die him m lische N ord-S üdachse dreht, dann dreht er den S ternglobus
also genau parallel zur D rehung der E rde und zur scheinbaren D rehung des H im m elsgew ölbes. M it dieser
D rehung zeigt er so die Ä nderung der G estirnpositionen, die der R ektaszension entspricht. D er V orführende
w eist dabei den B etrachter noch einm al daraufhin, dass S tern- und S ternbilderpositionen prim är durch
die beiden gleichzeitigen B ew egungen der E rde, näm lich die Tagesdrehung und die Jahresw anderung
bestim m t sind. Zum  besseren V erständnis w ird aber die Tagesdrehung zunächst ausser A cht gelas-
sen. D ie E instellung eines gew ünschten H im m elsanblicks nach Tag und S tunde (R ektaszension) w ird viel-
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m ehr so begonnen, dass zunächst die der Jahresw anderung der E rde entsprechende G rundstellung der M o-
dellerde zum  S ternhim m el gesucht w ird. D er V orführende kann dabei die M odellerde z.B . in der P osition 30.
Juni anhalten. E r w ird dann den S ternglobus, w ie vorher beschrieben, an den P olen m it zw ei Fingern halten
und ihn so lange um  die H im m elsachse drehen, bis die m itgedrehte M odellerde den höchsten P unkt bei die-
ser D rehung um  die H im m elsachse erreicht. A ls Folge dieser D rehung liegt nun auch der S ternglobus so,
dass der Tagespunkt 30. Juni im  „M itternachts-M eridian“ steht.
W enn der S ternglobus bei dieser M anipulation auch nach der D eklination (B reite) richtig einjustiert w ar, dann
w ird aus der G lobusstellung deutlich, dass der H orizont jetzt einen H im m elsanblick begrenzt, w ie er am  30.
Juni um  24 U hr M itternacht von allen E rdbew ohnern der entsprechenden, eingestellten geographischen B rei-
te gesehen w ird. E s handelt sich also bei dieser M itternachtsposition um  den H im m elsanblick, w ie er allein
aus der Jahresbew egung der E rde resultiert. N atürlich ist diese 24 U hr S tellung noch m it dem  Fehler behaf-
tet, dass sie die gleichzeitige tägliche D rehung der E rde nicht berücksichtigt. D as heisst, je ein B eobachter
z.B . in N ew  Y ork und P eking sehen den S ternhim m el um  24 U hr etw a um  ein halbes G rad verschoben, w eil
die E rde auf ihrer Jahresbahn w eiterw andert, w ährend etw a 12 S tunden vergehen, bis durch die tägliche
D erhung um  die E rdachse P eking  die gleiche 24 U hr S tellung erreicht, die  N ew  Y ork 12 S tunden vorher er-
reicht hatte.

M it dieser zw eiten M anipulation, dem  E instellen der E rdposition an der E kliptik (30. Juni) w urde also die der
W irklichkeit entsprechende jahreszeitliche P osition der E rde festgelegt, w obei diese 24 U hr P osition unser
A usgangspunkt für den nächsten S chritt ist.

E ntsprechend der vorher ausser A cht gelassenen Tagesdrehung soll nun auch die Ä nderung des H im m els-
anblicks durch die tägliche D rehung der E rde m it dem  P lanetarium  gezeigt w erden. B ei einer vollen E rddre-
hung in 24 S tunden beträgt die D rehung 360 G rad : 24,15 G rad pro S tunde. D iese E inteilung finden w ir auf
dem  S ternglobus des P lanetarium s w ieder.

W enn der V orführende von der M itternachtsposition ausgehend, den S ternglobus nun
(von N orden gesehen) 15 G rad gegen den U hrzeigersinn um  seine  A chse dreht, dann
zeigt er dam it    bezogen auf den H orizont  den N achthim m el, w ie er eine S tunde vor
M itternacht aussieht. D reht er den G lobus aber von der M itternachtsposition aus m it dem
U hrzeigersinn, dann erhält er nach jew eils 15 G rad den H im m eIsanbIick, w ie er sich eine,
zw ei oder m ehr S tunden nach M itternacht ergibt.

W enn der S ternglobus dabei am  N ordpol und S üdpol jew eils m it einem  Finger der rechten und der linken
H and gehalten w ird, dann sollte dabei im m er etw as D ruck ausgeübt w erden, dam it der G lobus nicht auf-
springen kann.

B ei der Justierung zum  w irklichen H im m el ist es im m er besonders beeindruckend, w enn der
V orführende diese Justierung auf einer Terrasse oder in einem  R aum  vornehm en kann, der den
sofortigen V ergleich von  „A nblick im  G lobus“  „w irklicher H im m eIsanbIick“, z.B . durch
H inausgehen ins Freie, m öglich m acht. K inder und S chüler sehen dabei, dass ihre theoreti-
schen Ü berlegungen, die zur E instellung am  G lobus geführt haben, m it dem  w irklichen H im -
m elsanblick übereinstim m en. E s ist verständlich, dass dieses E rfolgs-E rlebnis besonders zum
A ufsuchen und V ergleichen von S ternen und S ternbildern führt.

B A A D E R  P LA N E TA R IU M  U N D  FE R N R O H R E  O D E R  TE LE S K O P E

N ach all diesen E rklärungen über die E instellung des richtigen H im m elsanblickes sollten w ir auch erw ähnen,
w ie beeindruckend der V ergleich des am  P lanetarium  eingestellten H im m els m it dem  w irklichen A nblick in
einer klaren N acht sein kann. In einer Zeit, in der die unglaubliche Leistungssteigerung bei S piegel-
Teleskopen auch dem  A m ateur die w underbarsten P hoto-A ufnahm en von tief im  W eltraum  liegenden,
unendlich fernen S ternen und G alaxien erlaubt, kann das P lanetarium  eine große H ilfe sein, um  S terne zu
erkennen und S ternbilder aufzufinden. D ies vor allem  desw egen, w eil eine seitenrichtige sphärische
D arstellung gegeben w ird.

A S TR O -N A V IG A TIO N  U N D  D IE  LÄ N G E N B E S TIM M U N G

D er A bschluss der H inw eise auf die P rojektionsm öglichkeit und die Justierung gibt G elegenheit, noch auf
astro-navigatorische Fragen und auf die K enntnisse der S eefahrer im  A ltertum  einzugehen. W ir vergessen
dabei heute oft, dass schon röm ische K aufm annsschiffe unbezw eifelbar von Ä gypten aus nach Indien
gesegelt sind. D ie berühm te S chrift „D e facie in orbe lunae“ von P lutarch bew eist auch, dass die G riechen
N ordam erika kannten und besuchten.

G rundsätzlich m acht es dabei w enig S chw ierigkeiten, m it dem  Zuhörer zu klären, dass ein S chiffs-N avigator
auf dem  N ord-A tlantik bei einer P ositionsänderung von S üden nach N orden (oder um gekehrt) je nach der
S chiffsposition  der geographischen B reite  den P olarstern höher oder tiefer über dem  H orizont sehen
w ird. E r w ird ebenso die S onnenbahn je nach P osition des S chiffes höher oder tiefer über dem  H orizont
beobachten. Zu beachten bleibt allerdings w ieder, dass die D eklination der S onne sich auch jahreszeitlich
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ändert (23,5° + 23,5° = 47° : 365 = 0.13° täglich), w ährend der P olarstern in seiner D eklination im m er
konstant bleibt.

A uch der A nalogie-S chluss, dass sich um gekehrt aus der H öhe des P olarsterns oder aus der H öhe der
S onnenbahn über dem  H orizont der eigene S tandpunkt auf der E rde nach der geographischen B reite
zw ingend ergibt,selbst dieser A nalogie-S chluss fälIt nicht schw er.

A ber  w ie es in der A ntike m öglich gew esen sein soll, ohne m oderne Instrum ente den eigenen S tandort
auch nach der geographischen Länge zu bestim m en, das ist nicht einfach zu verstehen. E s gibt heute
auch nur w enige S chriftsteller oder W issenschaftler, die etw a O dysseus solche K enntnisse zubilligen w ür-
den. U nd doch, das P lanetarium  bew eist, auch eine Längenbestim m ung ist ohne große m athem atische
K enntnisse und ohne E inführung des B egriffes „S ternzeit“ rein em pirisch zu erm itteln.

D er V ortragende w ird hier noch einm al an den A bsatz „W irklicher S ternhim m el nach Tag und S tunde“ erin-
nern und w ieder das P lanetarium  zuhilfe nehm en. D er B etrachter m uss w ieder bedenken, dass die tägIiche
D rehung der E rde und die Jahresw anderung der E rde um  die S onne  den H im m belsanblick für den
S chiffsnavigator von N acht zu N acht verändern. D abei spielt für unsere grobe O rtsbestim m ung die tägliche
D rehung der E rde nur insofern eine R olle, als M essungen im m er um  die gleiche Zeit gem acht w erden m üs-
sen. U nser antiker N avigator benötigt also nur eine m öglichst genaue W asser- oder S anduhr, um  nach der
K ulm ination der S onne m öglichst präzise M itternacht oder eine andere N achtstunde zu erm itteln. W enn er
dann bei seiner A bfahrt aus einem  H afen die S tellung z.B . des G roßen W agens um  M itternacht genau ge-
m essen und sich notiert hat, dann kann er A bw eichungen, die über die zu erw artende P ositionsänderung
von täglich etw a 1 G rad hinausgehen, eindeutig als Ä nderung der S chiffsposition nach der R ektaszension
(Länge) w erten. D er V orführende kann hier feststellen, dass einige hundert Jahre vor C hristus sow ohl die
K ugelgestalt als auch der U m fang der E rde schon recht genau bekannt w aren (E rathostenes). E benso w a-
ren zum indest erste A strolabe, also nautische M essinstrum ente bekannt, denn schon H ipparch soll im  B esitz
eines A strolabs gew esen sein. R elativ genaue M essungen w aren also m öglich.

U m  diese Ü berlegungen im  P lanetarium  zu verifizieren, sieht der B eobachter nun von S üden in den S tern-
globus und visiert jew eils über die kleine E rde hinw eg zum  P olarstern. E r w ird dabei sofort feststellen, dass
die S tellung des G roßen W agens zum  nördlichen H im m elspol (P olarstern) sich im  Lauf des Jahres perm a-
nent ändert und letztlich die A usgangsposition w ieder erreicht. D ies w ird besonders deutlich, w enn die B e-
trachtung w ieder bei w aagerechtem  H im m elsäquator vorgenom m en w ird. E s ist also einsichtig, dass der K a-
pitän im  A ltertum  von der berechneten P osition (R ektaszension) positive oder negative W erte sehr einfach
als die nach W est oder O st zurückgelegte Fahrstrecke festlegen konnte.

D IE  H IM M E LS U H R

D ass der G roße W agen auch als U hr dienen kann, lässt sich durch V isieren von S üden über die N achtseite
der M odellerde zum  inneren nördlichen G lobushim m el ebenfalls gut zeigen. In diesem  Fall  ist die R otation
um  die eigene A chse, also die tägliche D rehung der E rde, für die B eobachtung m aßgebend. W enn w ir
näm lich von S tunde zu S tunde im m er w ieder über M itteleuropa hinw eg zum  H im m el visieren, dann lässt sich
einfach zeigen, dass der W agen dam it auch von S tunde zu S tunde seine S tellung zum  nördlichen H im m els-
pol ändert und tatsächlich als S tundenzeiger einer U hr aufgefasst w erden kann. A uch dabei m uss der B e-
trachter allerdings  w ie der N avigator in der A ntike  die jahreszeitliche P osition des W agens kennen, die
auf der E rdw anderung um  die S onne beruht.

E IN IG E  TE C H N IS C H E  E IN ZE LH E ITE N

M it diesen V orführungen sind an sich diejenigen him m elsm echanischen Them en berührt, die im  norm alen
S chulunterricht und für den interessierten Laien oder den A m ateur w ichtig sind. W ir sollten daher w eitere
Them en an den S chluss der B eobachtungen setzen und inzw ischen auf die K onstruktion des G erätes ein-
gehen. W ir zeigen dabei, dass im  V orderteil des Fußes in dem  kleinen herausragenden K asten ein Transfor-
m ator eingebaut ist, der m it einem  R egelpotentiom eter und einem  S tufenschalter die S teuerung der B ew e-
gungen von E rde und M ond, sow ie die w ahlw eise E instellung der S onnenlam pe auf 3 verschiedene Intensi-
tätsstufen gestattet.
W ir können auch erklären, dass durch das V erbindungskabeI zw ischen Fuß und G lobus der gesteuerte
S trom  in die M ittelachse des G erätes geleitet w ird,  w obei dann S trom abnehm er so angebracht sind, dass
der eingebaute M otor gespeist w ird. D ieser eingebaute M iniatur-E lektrom otor ist aufw endig, denn er ist m it
einem  U ntersetzungsgetriebe verbunden, das die D rehzahl des kleinen G leichstrom m otors im  V erhältnis von
etw a 1:600 untersetzt. D urch das R ohr, das den A rm  der E rde bildet, w ird die K raft m ittels einer biegsam en
W elle einerseits zu einem  K ronenrad an der M ittelachse geführt, (Jahresbew egung) andererseits w ird die
M otorkraft zu dem  oberen, uhrenw erkartigen G etriebe übertragen.
Zusätzlich zu der Jahresbew egung regelt dieses kleine G etriebe vier Funktionen. E s bew irkt näm lich 2. die
R otation der E rde um  ihre eigene A chse,  3. den U m lauf des M ondes um  die E rde, 4. die perm anente A us-
richtung der E rdachse auf einen P unkt im  W eltalt und 5. bew egt es ausserdem  unabhängig davon den ver-
chrom ten Lagerring der M ondbahn, entgegengesetzt den anderen D rehbew egungen. D adurch dass sich der
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kleine Lagerring der M ondbahn, der die jew eilige Lage der M ondbahn zur E rde sym bolisch darstellt, selb-
ständig bew egt, w ird entsprechend den V orgängen in der N atur die W anderung der M ondbahnknoten de-
m onstriert. E s m ag dabei ausserdem  interessieren, dass sich in dem  G etriebe eine vierfach koaxiale W elle
befindet, d.h. vier ineinander laufende M iniaturrohre regeln die einzelnen B ew egungen. D ie Ä nderung der
Lage der M ondbahn relativ zur E rde hat übrigens den S inn, dass hierdurch M ond- und S onnenfinsternis w ie
in der N atur in regelm äßigen Zyklen auftreten.

D A S  P LA N E TA R IU M  U N D  D E R  B E G R IFF „ZE IT“

W enn er noch zu den w eniger gebräuchlichen D em onstrationen übergeht, dann sollte der V orführende m it
der „Zeit“ beginnen. E benso w ie die B ew egungsrichtungen von S onne,  S ternen und P laneten nur relativ
zum  S tandpunkt des B eobachters und zu seiner B lickrichtung korrekt beschrieben w erden können, so sind
auch die Zeitbegriffe im  W eltraum  abhängig von B ezugssystem en. N ur w enige M enschen haben V eranlas-
sung, sich ausser m it der sogenannten „bürgerlichen Zeit", also dem  Jahr, das 365 m ittlere S onnentage oder
als S chaltjahr 366 S onnentage hat, m it einem  anderen Zeitbegriff zu beschäftigen. W er, abgesehen von N a-
vigatoren und S eeleuten, w eiss schon, dass diese „bürgerliche Zeit“ auf dem  „m ittleren tropischen Jahr“ oder
„S onnenjahr“ beruht, das 365,2422 m ittlere S onnentage hat. Trotzdem  sind die folgenden P unkte interes-
sant.

S TE R N ZE IT, S TE R N TA G  U N D  S O N N E N TA G

E rst das m athem atische G ebäude der „S ternzeit“ und exakte U hren erm öglichten es, am  B eginn der N euzeit
genaue astronom ische S tandortbestim m ungen durchzuführen. W ir können dabei dem  B etrachter die
G rundlage des P roblem s „S ternzeit“ besonders leicht zeigen, w eil in unserem  P lanetarium  die A nzahl der
Tagesdrehungen der E rde auf 12 S onnentage pro Jahr gekürzt ist. 12 U m drehungen der E rde lassen sich
leicht nachzählen, und w ir zählen also 12 U m drehungen relativ zur S onne von M ittag zu M ittag, w ährend w ir
13 U m drehungen relativ zu einem  Fixstern zählen.
W ie in der G ebrauchsanw eisung genau erklärt, sprechen w ir daher von S onnentag und S terntag. In der
N atur hat unser Jahr dann 366 S terntage, aber 365 S onnentage.

M O N D ZE ITE N ,  P LA TO N IS C H E S  JA H R

B eim  U m lauf des M ondes um  die E rde ergeben sich aus den gleichen U rsachen ähnliche E rscheinungen,
die m it siderischer und synodischer M onat bezeichnet w erden. Zusätzlich zeigt das G etriebe des P lane-
tarium s durch die dargestellte W anderung der K noten der M ondbahn auch noch die E rscheinung des drako-
nischen M onats. D arüber hinaus können w ir jetzt erw ähnen, das sich auch die E rscheinungen des platoni-
schen Jahres  an unserem  G erät dem onstrieren lassen. W ir erklären hierbei dem  B etrachter, dass die E rde
durch G ravitationseinfIüsse der S onne entsprechend den K reiselgesetzen eine sogenannte P räzes-
sionsbew egung hat. D ie E rdachse versucht dabei, diesen G ravitationskräften dadurch auszuw eichen, dass
sie entgegengesetzt der R otationsbew egung der E rde  von N orden gesehen gegen den U hrzeigersinn 
eine P räzessionsbew egung, und zw ar von N orden gesehen m it dem  U hrzeigersinn ausführt. D iese P räzes-
sionsbew egung hat einen ZykIus von ca. 26.000  Jahren und heisst allgem ein „das P latonische Jahr“.
W enn w ir das G estänge der M ond- und E rdhalterung am  H altefuss  anfassen und es relativ zur K ugel in
U hrzeigerrichtung drehen, dann stellen w ir m it einer vollen U m drehung des G estänges um  die eigene A chse
den A blauf der P räzessionsdrehung von 26.000 Jahren dar. D em entsprechend bedeutet in diesem  Fall ein
M onatsabschnitt auf der G lobusw and den Zeitraum  von 2.150 Jahren.

W ir können m it dieser D rehung des G estänges relativ zum  S ternglobus dem  B etrachter zeigen, w ie tatsäch-
lich die A chse der kleinen E rde ihre R ichtung zum  H im m el ändert. W ir können sehen, w ie dam it auch im -
m er w ieder andere S terne „zum  P olarstern“ w erden und dass die G riechen desw egen ausserdem  den
S ternhim m el auch zu den verschiedenen Jahreszeiten anders gesehen haben als w ir. W ir können m it
R echt sagen, dass w ir m it unserem  G erät  w ie auch in großen P lanetarien  den H im m el so darstellen kön-
nen w ie ihn etw a die R öm er zur Zeit C hristi G eburt gesehen haben.

D E R  FR Ü H LIN G S P U N K T U N D  E TW A S  A S TR O LO G IE

E ine w eitere K onsequenz der P räzession ist, dass auch die Tages- und N achtgleichen durch diese V erän-
derung der R ichtung der E rdachse eine V erschiebung erleiden. D ie beiden S chnittpunkte von H im m els-
äquator und E kliptik, die gleichzeitig ja auch den Frühlingspunkt und den H erbstpunkt darstellen, verschie-
ben sich also von N orden gesehen m it dem  U hrzeigersinn entlang der E kliptik.
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H ier ist nun die G elegenheit, darauf hinzuw eisen, dass der Frühling auf der N ordhalbkugel der E rde nicht
dann beginnt, w enn die E rde auf der „Frühlingsseite“ des H im m els, also zw ischen den S ternbildern Fische
und W asserm ann, steht. W ir erinnern uns vielm ehr, dass unser P lanetarium  ja eine heliozentrische D arstel-
lung zeigt, dass die astronom ischen S prachbegriffe aber aus geozentrischen  also von der E rde aus ge-
w onnenen A nschauungen stam m en. D er Frühling auf der N ordhalbkugel der E rde beginnt also dann, w enn
die S onne von der E rde aus gesehen im  Frühlingspunkt, dem  S chnittpunkt von H im m elsäquator und
E kliptik, zw ischen den S ternbildern Fische und W asserm ann, steht. M it der P räzessionsbew egung der E rde
und der W anderung des Frühlingspunktes hängt auch die Tatsache zusam m en, dass nach astrologischem
S prachgebrauch die S onne am  21. M ärz in das S ternbild des W idders eintreten m üsste. Zur Zeit der B enen-
nung der S ternbilder durch die G riechen w ar dies w irklich der Fall. A ber eben durch die P räzession sehen
w ir heute die S onne zum  B eginn des Frühlings zw ischen den S ternbildern W asserm ann und Fische.

ZU M  A B S C H LU S S

A uch m it der E rklärung der P räzession bleiben noch im m er viele D em onstrationsm öglichkeiten unerw ähnt,
von denen w ir noch folgende in S tichw orten andeuten können:

 V on dem  kleinen M odell-S atelliten kann der V orführende z.B . sagen, dass seine B ahn, w enn sie einm al
eingeschossen ist, ihre Lage im  R aum  beibehält. B ei der dargestellten P olbahn des S atelliten dreht sich
also die E rde unter der raum festen S atellitenbahn, und der S atellit könnte im  Laufe eines Tages die ge-
sam te E rde m ehrfach fotografieren.

 B ei der V enus können w ir sehr schön die E ntstehung der schon m it dem  Feldstecher sichtbaren Licht-
phasen beobachten und erklären, w arum  die V enus m anchm al als M orgen- und m anchm al als A bend-
stern am  H im m el steht.

 A ufgrund der B ahnneigung der M arsbahn können w ir beobachten, w arum  m anchm al die nördliche und
m anchm al die südliche P olkappe des M ars besser für den irdischen B eobachter m it dem  Fernrohr zu
sehen ist.

 W ir können aufgrund der M ondbew egungen des P lanetarium s auch erklären, w arum  w ir von der E rde
aus etw a 6 %  m ehr als die halbe M ondoberfläche beobachten können. N eben den W irkungen der ver-
änderlichen B ahngeschw indigkeit sehen w ir näm lich den M ond w egen seiner B ahnneigung auch einm al
etw as m ehr von oben und einm al m ehr von unten.

 B ei der V orführung der P rojektion können w ir letztlich auf die S chw ierigkeiten der K arten-P rojektion zu
sprechen kom m en, denn w ir können ja ein G radnetz auf eine Fläche projizieren.

Zw ar sind m it diesen P unkten w eder die M öglichkeiten des P lanetarium s erschöpft, noch sind die verschie-
denen Them en erschöpfend behandelt. G rundsätzlich aber ist bei einer V orführung des P lanetarium s, die
diesen V orschlägen folgt, das V erständnis für die physikalisch richtigen Zusam m enhänge gew eckt und ge-
festigt w orden. Ö ftere W iederholung der D em onstrationen w ird dabei das V erständnis vertiefen und dauer-
hafte E indrücke schaffen.
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