Claus Baader

DIE VORFUHRUNG DES BAADER PLANETARIUM

Durch Weltraumforschung und Fernsehen wissen in unseren Tagen schon Kinder in den Grund-
schulklassen, dass unsere Erde um die Sonne wandert und dass wir also in einem ,,heliozentri-
schen” Sonnensystem leben. Kinder und Erwachsene aller Altersstufen wissen auch, dass die
Erde sich gleichzeitig um ihre eigene Achse dreht und dass zudem der Mond wiederum unsere
Erde umkreist. Bei weiteren Fragen spuren wir allerdings schnell, dass unsere Kenntnisse Uber
das Sonnensystem und Uber den Weltraum im allgemeinen doch recht gering sind. Als besonde-
re Schwierigkeit, die einem vollkommenen Versténdnis der Erd-, Planeten- und Mondbewegun-
gen um die Sonne entgegensteht, erweist sich die Tatsache, dass wir unsere Himmelsbeobach-
tungen immer nur von der Erde aus machen. Wir haben deswegen noch heute das falsche Ge-
fuhl, dass die Sonne, aber auch die Sterne und der Mond, um die Erde herum tber den Himmel
wandern. Trotzdem wir also wissen, dass sich in Wahrheit die Erde um ihre eigene Achse dreht
und dass hauptsachlich dadurch die scheinbaren Bewegungen von Sonne und Gestirnen entste-
hen, reicht unsere Vorstellungskraft nicht aus, uns die Bewegungen der Erde im Weltraum wirk-
lich vorzustellen. Wir benétigen ein Modell, um aus den beiden Bewegungen der Erde, namlich
der Jahreswanderung um die Sonne und der gleichzeitigen Erddrehung um die eigene Achse,
Beobachtungen wie Tag und Nacht oder die Jahreszeiten richtig herleiten zu kénnen.

Das BAADER PLANETARIUM ist nun ein solches Modell. Es hat die Besonderheit, dass die Bewegungen
der Erde und des Mondes im Weltraum gezeigt werden, wobei der Sternglobus den Weltraum symbolisiert.
Dabei entstehen durch die Kombination von Sternglobus und Sonnensystem noch viele zuséatzliche Beob-
achtungsmadglichkeiten.

Es gibt heute erste Farbphotographien der amerikanischen Raumsonde Voyager 1, die Erde und Mond ge-
meinsam aus sehr weiter Entfernung vom Weltraum her zeigen. Auf diesen Photos kénnen wir sehen, dass
sunser blauer Planet Erde“ mit seinem Mond tatsachlich so aussieht, wie im BAADER PLANETARIUM dar-
gestellt. Insbesondere wenn es mdglich ist, ein solches Planetarium in einem verdunkelten Raum zu be-
trachten, entsteht deutlich die lllusion, dass Erde und Mond im Weltraum schweben. Bei langerer Beobach-
tung lassen sich dann von den verschiedenen Bewegungszusammenhéngen ganz intensive Eindriicke ge-
winnen.

GROSSEN UND ENTFERNUNGEN

Die Tatsache, dass ein solches Planetarium die natlrlichen Bewegungen der Himmelskérper in hoher Voll-
kommenheit nachahmt ist die Ursache dafir, dass das Planetarium grundsétzlich richtige Eindriicke ver-
mittelt. Schwierigkeiten entstehen lediglich bei GréBenverhaltnissen und Entfernungen. Besonders das wirk-
liche GroéBenverhaltnis zwischen Sonne und Erde muss beachtet werden, weil die Sonne in der Natur ja
etwa den 108-fachen Erddurchmesser hat. Im Verhéltnis zu der Modellerde mit 35 mm Durchmesser misste
die Modellsonne ca. 3,75 m Durchmesser haben, und hier zeigt sich, dass die GréBenverhéltnisse im Welt-
raum in einem Modell nicht richtig dargestellt werden kdnnen. Bei den Entfernungen ist das Missverhéltnis
zwischen der Entfernung ERDE — SONNE und im Vergleich dazu der Entfernung ERDE — FIXSTERNE be-
sonders gravierend. Wéhrend wir ndmlich im Falle der planetarischen Entfernung Erde — Sonne noch in
Millionen Kilometern (ca. 150 Mill. Kilometer) rechnen kdnnen, lasst sich die kosmische Entfernung Sonne —
Fixsterne verniinftig nur noch in Lichtjahren ausdrucken.




Dieses Missverhiltnis zwischen Wirklichkeit und Modell im Hinblick auf die Entfernungen
spielt besonders bei der Demonstration des téglichen und des jahreszeitlichen Nacht-
himmels-Anblicks eine wesentliche Rolle, und der Betrachter muss sich dariiber klar
sein, dass das ganze Modell-Sonnensystem (Tellurium) bei richtigen GréBenverhél-
tnissen eigentlich nur ein punktférmiges Staubkorn im Zentrum des Globus sein wiirde.

WICHTIG ! — Es ist zweckmaéaBig, das Gerédt zundchst immer so vorzufiihren,
dass die Erdbahn waagerecht liegt. Die Endbahn bildet so eine waagerechte
Bezugsebene fiir die Beobachtungen.

DER HIMMELSGLOBUS

Bei der Vorfuhrung des Planetariums ist es zweckmé&Big, dem Betrachter zuerst zu zeigen, dass der Plexi-
glas-Globus in geschlossenem Zustand bei auffallendem Licht nahezu undurchsichtig ist. Der Betrachter
hat also zun&chst einen Himmelsglobus herkémmlicher Art von sich, auf dem er bereits Sternbilder suchen
und die Betrachtungen anstellen kann, die mit einem normalen Himmelsglobus méglich sind. Dabei sollte
darauf hingewiesen werden, dass jeder Himmelsglobus — von aussen betrachtet — die Sterne seitenver-
kehrt zeigen muss. Dieses Problem rihrt daher, dass der Mensch von der Erde aus in ein scheinbar ge-
wolbtes Firmament hineinschaut, wéhrend er bei einem Sternglobus von aussen auf eine kartographische
Sterndarstellung blickt und deswegen ein spiegelverkehrtes Bild sehen muss.

DIE SONNE ALS LICHTQUELLE

Wenn nun das Licht im BAADER PLANETARIUM angeschaltet wird, wenn also die kleine Sonne leuchtet,
ergibt sich in einem etwas dunkleren Raum die Méglichkeit, plétzlich von allen Seiten in diesen vorher
undurchsichtigen Sternglobus hineinzusehen. Dabei bleibt die dem Betrachter gegenuber liegende Globus-
Innenseite undurchsichtig und erscheint als schwarzer Nachthimmel mit weissen Sternen. Wenn der Raum,
in dem das Gerat vorgefuhrt wird, fir diesen Effekt zu hell ist, kann der Betrachter mit den Augen ganz nahe
an den Globus herangehen und das seitlich einfallende Licht mit beiden Hadnden abdecken. Entscheidend flr
den optischen Effekt ist immer das Verhaltnis von Aussenlicht zur Innenbeleuchtung, also zur Leuchtkraft der
Sonnenlampe. Der Effekt ist generell am besten mit der Wirkung einer Sonnenbrille zu vergleichen. Der Bril-
lentrager sieht durch seine dunklen Glaser die helle Umgebung normal. Seine Brille wird aber von anderen
Menschen als dunkel gesehen. Wir kdnnen also sagen, dass der optische Effekt des dunklen Nachthimmels,
an dem der Beobachter beim Hineinblicken die Sterne seitenrichtig sieht, durch die starke Ténung des
verwendeten Glases bewirkt wird.

DER GEOFFNETE GLOBUS

Jetzt wird es Zeit, die sichtbare Darstellung im einzelnen zu erklédren, und hierzu ist es zun&chst zweck-
maBig, die obere Globushélfte — also die Nordhélfte — abzunehmen. Der Betrachter blickt nun frei auf das
Sonnensystem, und es sollte jetzt noch einmal kurz erklart werden, dass die leuchtende Kugel im Zentrum
die Sonne darstellt, wahrend die beiden inneren Drahtringe von innen nach aussen die Planeten MERKUR
(88 Tage Umlaufzeit um die Sonne) und VENUS (225 Tage) darstellen. Als auf den dritten Planeten soll auf
die Erde hingewiesen werden, um die gleichzeitig unser MOND lauft. Die folgende Drahtbahn, die in der
unteren Kugelhélfte befestigt ist, ist die Marsbahn (687 Tage Sonnenumlaufzeit), als vierte Bahn um die
Sonne (nicht bei P 2000).

DIE LAGE DER BAHNEN

Bei gedffnetem Zustand der Kugel ist es jetzt glinstig, auf die Lage der Planetenbahnen im Sonnensystem
einzugehen. Es ist also darauf hinzuweisen, dass die Planetenbahnen im Raum alle in einer scheibenfér-
migen Ebene beieinanderliegen. Dies ist im Planetarium gut zu beobachten. Nun folgt der fir den Betrach-
ter neue Hinweis, dass die Bahnen der dusseren Planeten Jupiter, Saturn, Uranus, Neptun und Pluto so-
wie der Planetoiden- oder Asteroidengiirtel auf die Innenseite des Sternglobus als ringférmige Bahnen
aufgedruckt sind. Wir beobachten dabei, dass diese Bahnen sich auch in der abgenommenen nérdlichen
Globushaélfte fortsetzen und dass auch diese Bahnen zeigen, dass alle Planeten etwa in einer Ebene um die
Sonne laufen. Ausnahme: Der Pluto, dessen Bahn stark geneigt und exzentrisch liegt. Die Wissenschaft
nimmt hierzu an, dass auf den Pluto noch weitere, bisher unbekannte Gravitationskrafte einwirken, die seine
Bahnlage beeinflusst haben.




DREHRICHTUNGEN IM SONNENSYSTEM

Nachdem zu unserem Sonnensystem neun Planeten gehéren, die alle —gleich der Erde — um die Sonne
wandern und sich dabei — wie die Erde — auch noch um ihre eigene Achse drehen, folgt jetzt der Hinweis,
dass bei allen Planeten von Merkur bis Pluto die Richtung ihrer Wanderung um die Sonne gleich ist und
dass sich alle auch in der gleichen Richtung um die eigene Achse drehen.

Zur Kontrolle dieser Behauptung im Planetarium wéhlen wir uns dafir den Blick von Norden, schauen also
von oben auf das Modell-Sonnensystem. Wir lassen die Erde in Richtung der Monatsnamen entlang der
Ekliptik laufen und bemerken, dass sich die Erde entgegengesetzt dem Uhrzeigersinn um ihre eigene
Achse dreht. Ebenso wandert aber auch der Mond in seinem Umlauf um die Erde entgegengesetzt dem
Uhrzeigersinn, und er zeigt dabei — wie in der Natur — der Erde immer die gleiche Seite. Ausserdem wan-
dert die Erde mitsamt unserem Mond — von Norden gesehen — entgegengesetzt dem Uhrzeigersinn in
ihrer Jahresbewegung um die Sonne.

Bei dieser Beobachtung lasst sich auch deutlich der Unterschied zwischen scheinbarer und wirklicher Be-
wegung der Himmelskdrper zeigen. Am Beispiel unseres Erdmondes lasst sich beobachten, dass der Mond
eine wirkliche Bewegung entgegen dem Uhrzeigersinn ausfihrt. Wir kénnen aber auch sehen, dass ein
Beobachter auf der Erde den Mond in einer Bewegung mit dem Uhrzeigersinn sehen wirde, weil die Winkel-
geschwindigkeit der Erddrehung um die eigene Achse sehr schnell im Vergleich zur Winkelgeschwin-
digkeit des Mondumlaufes ist.

DIE SONNE BELEUCHTET DIE ERDE

Als néchstes ist es zweckmaBig, auf die Beleuchtung der Erde bei ihrem Umlauf um die Sonne, also auf die
Lichtphasen der Erde im Verlaufe des Jahres, aufmerksam zu machen. Je nach der Helligkeit des Vorfihr-
raumes ist es richtig, weiter bei gedffnetem Globus zu erklaren, oder den Globus zu schlieBen. Bei geschlos-
senem Globus wird wieder das Aussenlicht weitgehend abgeschirmt, so dass der Betrachter die Lichtphasen
im Sternglobus gut studieren kann. Er muss dazu allerdings naher an den Globus herantreten. Wir verwei-
sen darauf, dass wir auf die Bedeutung der Erdbeleuchtung durch die Sonne spater zuriickkommen.

Fiir den folgenden Abschnitt achten wir noch einmal besonders darauf, dass die Erdbahn
waagerecht liegt.

NEIGUNG UND RICHTUNG DER ERDACHSE

Wir missen jetzt zeigen, dass die Erde durch ihre Rotation um die eigene Achse wie ein Kreisel wirkt und
dass die Erdachse ihre Lage und Richtung im Raum deswegen beibehélt. Wenn der Betrachter die kleine
Erde genau beobachtet, wird er sehen, dass die Erdachse im Raum aber schrig steht. Das heisst, die
Erdachse ist relativ zur Bahn, in der die Erde um die Sonne lauft (Ekliptik), in einem Winkel von 23,5° ge-
neigt. Dieser Winkel ist in unserem Planetarium richtig dargestellt, und wir kdnnen also die schrage Stellung
der Erdachse bei ihrem Lauf um die Sonne genau beobachten. Es ist jetzt vielleicht zweckmaBig, dem Be-
trachter noch einmal mit einer kreisenden Handbewegung vorzufihren, wie die Erdachse schrdg im Raum
liegt und bei ihrem Umlauf um die Sonne diese Lage stdndig beibehélt. Wenn der Betrachter nun auf die
kleine Erde des Planetariums schaut, sieht er ganz deutlich, dass sich aus dieser schrédgen Stellung der
Erdachse wechselnde Lichterscheinungen auf der Erde ergeben.

JAHRESZEITEN

Wenn wir schon darauf hingewiesen haben, dass sich die Entfernung Erde-Sonne im Verlaufe eines Jahres
durch die etwas elliptische Form der Erdbahn geringfligig andert, dann missen wir jetzt zeigen, dass aber
die Jahreszeiten nur dadurch entstehen, dass die Erdachse schridg zu der Umlaufbahn der Erde im
Raum steht. Sommer und Winter haben also absolut nichts zu tun mit der sich &ndernden Entfernung
zwischen Erde und Sonne.

Wir lassen die Erde nun langsam in ihrer richtigen Bewegung um die Sonne laufen, das heisst also von Nor-
den gesehen gegen den Uhrzeigersinn, und kénnen dann ganz genau beobachten, wie einmal der Nordpol
der kleinen Erde voll im Licht liegt (Nordhalbkugel — Sommer), wie am Nordpol der Polartag und die
Mittsommernéachte erscheinen, wahrend auf der anderen Seite des Weges der Erde um die Sonne der Nord-
pol im Schatten liegt, und damit die lange Polarnacht eingetreten ist (Nordhalbkugel — Winter).

Wir missen jetzt den Betrachter darauf aufmerksam machen, wie sich auf unserer kleinen Modellerde der
Kontinent Europa im Winter nur ganz kurz durch die von der Sonne beleuchteten Tageslicht-Zone dreht,
wéhrend der Weg durch die Nachtzone lang ist.

Andererseits sind die Verhaltnisse auf der anderen Seite der Sonne, also nach einem halben Jahr umge-
kehrt. Der Weg, den der kleine Kontinent Europa jetzt durch die Nachtzone zuriickzulegen hat, ist nur kurz
(eine kurze Sommernacht), wéhrend schon morgens um vier Uhr die Sonne wieder sichtbar wird und der
Weg, den der Kontinent durch die Tagzone zurlcklegt, in dieser Jahreszeit viel langer ist.
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Es ist in diesem Zusammenhang dann auch interessant, den Betrachter darauf hinzuweisen, dass nicht so
sehr die Lange oder die Kiirze des Tages flir sommerliche oder winterliche Temperaturen auf der Erde ent-
scheidend sind, sondern vielmehr der Strahlungswinkel der Sonnenstrahlen auf die Erde eine groBe
Rolle spielt. Wenn wir also die Stellung der Erde zur Sonne im Winter (Nordhalbkugel) betrachten, sehen
wir genau, dass die Strahlen der Sonne jetzt in einem flachen Winkel auf die nérdliche Halbkugel fallen und
deswegen ihre Warme nicht so intensiv abgeben kénnen wie im Hochsommer, wo sie in einem steilen Win-
kel auch auf unsere Breiten in Europa fallen.

Auf die Erde bezogen bedeutet das, dass wir aus Erfahrung wissen, dass die Sonne im Winter nur sehr tief
am Horizont steht und deswegen nur eine viel geringere Strahlungskraft besitzt als im Sommer, wo sie fast
senkrecht vom Zenith auf uns herabstrahlt. Als Referenzlinie fur die Jahreszeiten dient immer die gedruckte
Monatslinie (Ekliptik), wobei diese Lichterscheinungen nur dann in der richtigen Art auftreten, wenn nicht ver-
gessen wurde, das Sonnensystem von vornherein richtig nach der Gebrauchsanweisung zu justieren.

Wir wiederholen:

WICHTIG ! Es muss die Gradeinteilung der kleinen Erde mit der Gradeinteilung der Him-
melskugel parallel laufen — der Himmelséaquator und der Aquator der kleinen Erde miis-
sen wiahrend eines ganzen Jahresumlaufes der Erde um die Sonne sténdig in parallelen
Ebenen liegen.

Bei all diesen Beobachtungen ist es unwesentlich, dass die Erdbahn im Planetarium keine Ellipsenform
zeigt. Die Abweichung von der Kreisform wirde bei der vorliegenden Verkleinerung auf 150 mm Bahnradius
nur + 2,5 mm betragen und deswegen fast nicht feststellbar sein.

DIE LICHTPHASEN DES MONDES

Wir kdnnen dann als néchstes auf die Entstehung und die Sichtbarkeit der Mondphasen hinweisen. Beim
Vergleich zwischen Modell und wirklichem Anblick muss der Betrachter sich vorstellen, dass er auf der
kleinen Erde lebt und zum Himmel schaut. Der Betrachter kann dabei den Blickwinkel des ,,Standpunktes auf
der Erde” nachvollziehen und deutlich die Mondphasen sehen, indem er jeweils Uber die Erde weg visiert
und in einer geraden Linie zum Mond schaut. Bei diesen Beobachtung der Mondphasen sind die Phasen
von zunehmendem Mond und abnehmendem Mond dann besonders instruktiv, wenn sie jeweils in der
Mittelstellung zwischen Neumond und Vollmond studiert werden (erstes und letztes Viertel). Ganz von selbst
ergibt sich bei der Betrachtung dieser Mondphasen auch die Méglichkeit, den Sternglobus als Ganzes zu
drehen, um dem Betrachter jeweils den glnstigsten Blick auf den Mond zu geben. Bei langerer
Beobachtung der Lichtphasen des Mondes ergeben sich durch die Mondumldufe um die Ende auch die
Erscheinungen von Vollmond und Mondfinsternis. Im Anschluss an eine Mondfinsternis ist es dann
zweckmanig, die Neumondstellung zu erklaren. Neumond heisst, dass der Mond auf einer Linie
zwischen Erde und Sonne steht, dass nun seine Riickseite von der Sonne beleuchtet wird und er
deswegen eine ganze Nacht lang von der Erde aus nicht beobachtet wenden kann.

DIE SONNENFINSTERNIS

Wenn wir nun dem Betrachter den Begriff Neumond erklart haben, dann ergibt sich auch eine sehr schéne
andere Demonstration, namlich die Wanderung des Mondschattens Uber die Erde, die Sonnenfinsternis.
Schon der Name Sonnenfinsternis sagt, dass die Sonne ,verfinstert wird, also von der Erde aus nicht mehr
gesehen werden kann. Hier kdnnen wir nun dem Betrachter sehr schén zeigen, dass der kegelférmige
Mondschatten jeweils nur Teilbereiche der Erde linienférmig Gberstreicht und dass die Verfinsterung daher
nur im Bereich des Mondschattens beobachtet wird.

Wir kénnen auch genau die Entstehung einer Sonnenfinsternis auf der Erde demonstrieren, und wir
kénnen bei aufgesetzter Sonnenkappe zeigen, dass diese Sonnenfinsternis einen Kern- und einen Halb-
schatten hat, und dass also auf der Erde immer Zonen einer totalen Sonnenverfinsterung neben Zonen
einer teilweisen Verfinsterung liegen. Aus den komplizierten Bewegungsabldufen des BAADER PLANE-
TARIUM lasst sich auch darstellen, warum manche Sonnenfinsternisse sehr groBe Flachen der Erde Uber-
streichen, wahrend manche Sonnenfinsternisse nur relativ kleine Gebiete berlihren. Auch fir diese Natur-
erscheinungen gibt das BAADER PLANETARIUM eine einleuchtende Erklarung dadurch, dass die Lage der
Mondbahn (verchromter Ring) relativ zur Erde sichtbar ist. (Knotenwanderung — siehe Gebrauchsanweisung)

TAG UND NACHT - DER NACHTLICHE HIMMEL

Nach den vorangegangenen Erklarungen Uber die Lichtgestalten des Sonnenlichtes auf Mond und Erde soll-
ten naturlich auch die Erscheinungen ,Tag und Nacht® nicht Gbersehen werden. Jeder Betrachter ist sich da-
riber im klaren, dass Tag und Nacht daraus entstehen, dass immer eine Halfte der Erde von der Sonne be-
schienen wird, wahrend die andere Halfte im Schatten liegt. Wir kbnnen aber an der Modellerde auch ganz
deutlich zeigen, wie ein beliebiger Ort durch die Drehung der Erde um die eigene Achse jeweils von der Tag-
seite in die Nachtzone und wieder auf die Tagseite gedreht wird. Wenn wir dem Betrachter diese Erklarung
gegeben haben, dann muissen wir auch darauf hinweisen, dass sich durch die Jahreswanderung der Erde
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um die Sonne nicht nur die Tageslangen je nach geographischer Breite &ndern, sondern dass dadurch auch
die Nachtseite der Erde zu einer bestimmten Uhrzeit, z.B. um Mitternacht, stdndig anderen Himmels-
abschnitten gegeniiber liegt. Hier erhélt der Betrachter die logische, sichtbare Erklarung daftr, warum wir
im Verlaufe des Jahres stdndig andere Nachthimmelsabschnitte sehen und warum der ,,Winter-Nachthim-
mel“ und der ,,Sommer-Nachthimmel“ so verschieden sind.

Der Betrachter kann gleichzeitig beobachten, wie die kleine Erde sich durch Rotation um die eigene Ach-
se im Verlaufe einer Nacht an einem Abschnitt des Himmels vorbei dreht und dabei die Sterne zu wandern
scheinen. Wegen der Lange von Tag und Nacht im Laufe der Jahreszeiten sollte dabei auch gezeigt werden,
dass die Tages- und Nachtlangen am Aquator durch das ganze Jahr hindurch gleich sind, die Tageslan-
gen-Anderungen aber um so gréBer werden, je mehr sich ein Beobachter vom Aquator entfernt und sich
einem Pol der Erde nahert.

ALLE BEWEGUNGEN SIND RELATIV-BEWEGUNGEN

Die Astronomen sprechen beim Nachthimmel zwar von Fixsternen, also feststehenden Sternen, aber auch
diese Fixsterne (andere Sonnen im Weltall) haben Bahnbewegungen, die von der Erde aus wegen der unge-
heuren Entfernungen allerdings fast nicht beobachtbar sind. Es bewegen sich also nicht nur die Erde, der
Mond und die Planeten, sondern alle uns bekannten Himmelskdrper haben ihre oft unglaublich schnellen
Eigenbewegungen, die meist um ein Zentrum von Anziehungskraften herum fuhren.

Wenn wir jetzt den Sternglobus (am Nordpol und Sudpol) so fassen, dass er nicht aufspringen kann, dann
kénnen wir demonstrieren, dass sich neben all diesen Bewegungsvorgangen im Weltraum auch unsere
Sonne mit dem gesamten Planetensystem (also auch zusammen mit unserer Erde und dem Mond) auf
einer Wanderung um das Zentrum unserer MilchstraBe befindet. Diese Wanderung vollzieht sich in
einem Zyklus von etwa 200 Millionen Jahren. Wir brauchen zu dieser Demonstration nur den Globus hoch-
zuheben und mit dem ganzen Globus eine Kreisbewegung zu beschreiben. Hieraus wird sehr schén ein-
sichtig, dass alle Bewegungen in unserem Sonnensystem weitergehen, wahrend auch die Sonne ihrer
Bahn um ein gedachtes Zentrum der MilchstraBe folgt.

Der Modellmond des Planetariums ist ebenfalls ein gutes Beispiel fir die Relativitat aller Aussagen Uber
Bahnen von Himmelskdrpern. Von der Erde aus gesehen wandert der Mond im Uhrzeigersinn Uber den
Nachthimmel; vom Polarstern aus sehen wir eine Bewegung gegen den Uhrzeiger. Von der Erde aus se-
hen wir nur die Vorderseite des Mondes, aber wir sehen seine Lichtphasen; von der Sonne aus sehen
wir wahrend eines Monats den Mond von allen Seiten, aber wir sehen ihn immer als Vollmond. Bezogen
auf die Erde beschreibt der Mond eine anndhernd kreisférmige Bahn; bezogen auf die Sonne ist die
Bahn des Mondes aber eine Art kreisformige Schlangenlinie; im Planetarium gleicht die Bahn durch die
verschobenen Relationen von Geschwindigkeit im Verhaltnis zum Weg einer Epizykel-Bewegung.

OBEN UND UNTEN

Als nachste Demonstration kénnen wir den Sternglobus so drehen, dass der Nordpol direkt waagerecht
auf den Betrachter zu zeigt. Diese, firr einen Blick auf unser Sonnensystem ungewohnte Perspektive
zeigt eindrucksvoll, wie irrefihrend das menschliche Empfinden fir ,oben“ und ,unten“ in diesem Fall ist.
Weil der Betrachter unwillkiirlich sein Raumgefiihl auf seine Beobachtung im Planetarium Ubertragt, scheint
die Modellerde im Planetarium um die Sonne aufwérts und abwaérts zu laufen. In Wirklichkeit sind es
aber nur Gravitationskréfte, die den Begriffen ,oben“ und ,unten Sinn geben, und wir verweisen auf das
bekannte Beispiel von den Antipoden, den Menschen, die auf der ,unteren“ Seite der Erde leben. Trotzdem
werden wir die Begriffe ,oben” und ,unten” spéter in &hnlichem Zusammenhang wegen ihrer Anschaulichkeit
manchmal verwenden.

NOCH EINMAL : DER UHRZEIGERSINN

Eine weitere Demonstration mit dem BAADER PLANETARIUM héangt wieder vom jeweiligen Standpunkt des
Betrachters ab. Wir hatten schon gesagt, dass beim Blick von Norden auf das Sonnensystem die Bewegun-
gen von Planeten und Monden mit wenigen Ausnahmen (bei den Monden von Jupiter, Saturn und Neptun)
entgegengesetzt dem Uhrzeigersinn vor sich gehen. Das gleiche beobachten wir im Planetarium beim
Blick von Norden. Wenn wir dann aber den ganzen Sternglobus so drehen, dass das Gestange der Sonnen-
und Erdhalterung nach oben zeigt, dass also der Siidpol des Globus nach oben liegt, dann stellt der Be-
trachter aus dieser Sicht fest, dass jetzt Erde und Mond andersherum laufen, also im Uhrzeigersinn. Fir
einen Erdbewohner auf der Stidhalbkugel geht dann zwar die Sonne auch im Osten auf. Aber — sie steht
mittags im Norden und ihre scheinbare Wanderung Uber den Himmel erfolgt nicht von links nach rechts (mit
dem Uhrzeiger), sondern von rechts nach links (gegen den Uhrzeiger).

Tatséachlich steht auch diese Demonstration wieder in Ubereinstimmung mit der Natur. Wir kdnnen diese
Erscheinung bei einer Schiffs- oder Flugreise beobachten, die den Aquator kreuzt und jeder Mensch,
der einmal auf der Sudhalbkugel der Erde gelebt hat, kennt die verbliffende Erscheinung der umgekehrten
Sonnenbewegung, die den dort zu Besuch weilenden Européer oder Nordamerikaner zunachst stark irritiert.
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UND JETZT ZUM AQUATOR

Noch komplizierter werden die Verhéltnisse fiir einen Erdbewohner, der am Aquator den Himmel beobachtet.
Zur Demonstration hilft wieder das Planetarium. Wir drehen den geschlossenen Sternglobus so, dass die
Teilungslinie, also der Himmelsaquator, senkrecht steht und genau auf den Beobachter zugerichtet ist. Im
Verlauf der Jahresbewegung der Erde um die Sonne, die wir jetzt relativ zu einer senkrechten Ebene (zum
Himmelsaquator) betrachten, sehen wir 2 Schnittpunkte der Erdbahn mit der Ebene. (Frihlingspunkt und
Herbstpunkt) Wir sehen aber auch, dass die kleine Modellerde einmal auf der einen und dann auf der ande-
ren Seite der senkrechten Ebene auf- und abwarts wandert. Wir folgern hieraus, dass der Beobachter am
Aquator die Sonne nicht nur einmal mit dem Uhrzeiger und einmal gegen den Uhrzeiger wandern sieht. Es
ergibt sich vielmehr auch die Bedeutung der Wendekreise, zwischen denen die Erde (Sonne) hin- und her-
wandert.

HIMMELSAQUATOR UND JAHRESZEITEN

Zum Abschluss dieser Demonstration wollen wir jetzt noch den Sternglobus so in den Ful3 legen, dass die
Teilungslinie, also der Himmelsdquator, waagerecht liegt. Wenn nun die Modellerde um die Sonne lauft,
dann hat sich die Bewegung der Erde, die wir vorher einmal links und einmal rechts der Aquatorebene beob-
achtet hatten, jetzt in eine Bewegung verwandelt, die einmal unter und einmal liber der waagerecht lie-
genden Ebene gesehen wird.

Im Gegensatz zu dem frilheren Abschnitt DIE JAHRESZEITEN, wo wir von einer waagerecht liegenden
Erdbahn (Ekliptik) ausgegangen sind, gibt die verédnderte Bezugsebene ,,waagerechter Himmelsaqua-
tor“ eine neue, sehr eindrucksvolle Sicht fur die Beleuchtung der Erde durch die Sonne und fir die Entste-
hung der Jahreszeiten.

Wir kénnen zunéchst erneut konstatieren, dass die Erde sich wie ein riesiger Kreisel um ihre eigene Achse
dreht und dass daher die Erdachse ihre Lage im Weltraum beibehélt. Aber — diese Erdachse steht in unse-
rer Beobachtungsweise nur senkrecht, und sie behélt diese senkrechte Stellung wéhrend ihres ganzen
Jahres-Umlaufes um die Sonne bei. Nur — die Jahresbahn der Erde (Ekliptik) liegt eben nicht mehr waage-
recht, sondern sie ist im Verhaltnis zu dem waagerecht liegenden Himmelsdquator um 23,5° geneigt. Die Er-
de lauft also aufwérts und abwérts um die Sonne. Die Folge dieser Neigung der Erdbahn ist, dass der
Beobachter nun eindringlich sieht, wie die Erde durch das Sonnenlicht einmal von unten (Siiden) beleuchtet
wird und wie ein halbes Jahr spéater das Sonnenlicht von oben (Norden) auf die Erde fallt.

Es zeigt sich, dass in dieser Sicht die Lichterscheinungen auf der Erde, also Polartag und Polarnacht, die
beiden Punkte von Tag- und Nachtgleiche, aber auch Sommer und Winter fir die Nord- und Sidhalbkugel
der Erde viel leichter zu verstehen sind, als in der bekannten Darstellung, die normale Tellurien ermdglichen
(waagerechte Erdbahn).

Wir kdnnen jetzt auch zeigen, wie die Ekliptik, als die von der Erde aus an der Sphare gesehene Sonnen-
bahn, ebenso wie die von der Erde aus gesehenen Planetenbahnen durch den Neigungswinkel zwischen
Erdumlaufbahn und Ebene des Himmels&dquators bedingt sind. Andererseits ist diese ,,Auf- und Abwartsbe-
wegung” der Erde relativ zum Himmelsdquator im Vergleich zu den in kosmischer Entfernung stehenden
Fixsternen ,annahernd Null“. Ahnlich wie friiher bei der Fixsternparallaxe, die bei zwei um 180° (300 Mio
km) versetzten Messpunkten von der Erdbahn aus lange Zeit wegen der ungeheuren Entfernungen der Fix-
sterne mit alten Instrumenten nicht messbar war, kénnen wir bei dieser Auf- und Abbewegung der Erde von
einer jahreszeitlichen Sonnenparallaxe sprechen.

Die Erde steigt und féllt also jeweils ca. 60 Mio km Uber und unter die Ebene des Himmelsdquators. Durch
die ungeheure Entfernung der Sterne (der anderen Sonnen im Weltall) ist diese Bewegung aber
messtechnisch kaum nachweisbar. Hier wird also mit dem Planetarium anschaulich klargemacht, warum die
Sternbahnen fur den Erdbeobachter immer konstant bleiben (konstante Kulmination), wahrend im Gegensatz
dazu die Sonnenbahn sowie Mond- und Planetenbahnen jahreszeitlich ihre Hohe Uber dem Horizont &ndern.

DAS VERDUNKELTE (KLASSEN)ZIMMER

Bevor wir dazu tbergehen, dem Betrachter die Projektionsmoglichkeit des Gerates zu zeigen, sollten wir uns
schnell noch den Spal3 machen, ihm zu beweisen, dass in einem verdunkelten Raum zwei Menschen von
gegeniiberliegenden Seiten in den schwarzen Sternglobus hineinschauen kénnen, sich aber gegen-
seitig nicht sehen, weil der Globus fiir jeden Betrachter auf der gegeniiberliegenden Seite undurchsich-
tig ist. Am besten sieht hierbei der Vorfuhrende auf der einen Seite in den Globus und ldsst den Betrachter
auf der anderen Seite hineinschauen. Die Ursache dieser Erscheinung ist, dass der verwendete Kunststoff
nur ca. 5% Lichtdurchlassigkeit hat, also 95% des Lichtes absorbiert. Wenn wir somit in einem dunklen
Raum in den Globus hineinsehen, dann sehen wir also nur 5% des mdglichen sichtbaren Lichtes, wobei uns
durch Absorption und Spiegelung die gegenuberliegende Innenwand als gestirnter, schwarzer Himmel er-
scheint.




PROJEKTION IM VERDUNKELTEN RAUM

In der weiteren Reihenfolge ergibt sich nun die Méglichkeit, die PROJEKTION des Geréates vorzufiihren. Wir
zeigen also dem Betrachter, wie er nur den Sonnenkorper abzuziehen braucht und erklaren ihm, dass
jetzt unter diesem Sonnenkérper eine punktférmige Lichtquelle (Sonnenlampe) freigelegt wird, die eine
Schattenprojektion oder auch negative Projektion der Sterne, der Sternbilderverbindungslinien und der
Gradeinteilung an die Decken und Wande des umgebenden Raumes ermdglicht.

ZweckmaBig ist es, wenn wir jetzt auf einzelne Sternbilder aufmerksam machen und erkléren, wie auch der
Finger oder ein Bleistift, der die Sternbilder auf dem Globus zeigt, an der Decke als Schatten abgebildet
wird. Ausserdem koénnen wir ein beliebiges ausgeschnittenes Folien-Sternbild (GroBer Béar) deckungsrichtig
mit den entsprechenden Sternen auf den Globus legen und dieses Folienbild als Schatten an die Decke
projizieren. Es ist dabei am zweckméBigsten, wenn man den Béren oder ein beliebiges anderes Sternbild
senkrecht an die Decke projiziert, weil dann die bei geraden Wanden unvermeidliche Verzerrung am gering-
sten ist.

Bei der Vorfuhrung der Projektion des BAADER PLANETARIUM wird manchmal der Einwand erhoben, dass
die Projektion nicht vollkommen sein kann, weil ein halbkugelférmiger Projektionsraum meist fehlt und Ver-
zerrungen auftreten. Generell lasst sich die Verzerrung weitgehend vermeiden, wenn man sich auf die Pro-
jektion einzelner Himmelsgegenden beschrankt. Man benutzt hierfir ein groBes Stick Karton mit einem
Loch (ca. 25 cm — 30 cm ), das man an die Kugel halt. Nun I&sst sich die ausgewahlte Himmelsgegend
genau abgrenzen und durch Drehen des Globus beliebig verandern, ohne dass die auftretende Verzerrung
bereits stérend ist. Unleugbar bleibt aber, dass die Projektion in eine sphérische Kuppel die ideale Lésung
waére.

DER EINSATZ EINER PROJEKTIONSKUPPEL

Hier sollte nun auf die Méglichkeit hingewiesen werden, eine Stoffkuppel selbst zu basteln, oder eine preis-
gunstige BAADER PROJEKTIONSKUPPEL mit 2,5 oder 3,5 Meter Durchmesser anzuschaffen, die natirlich
eine einwandfreie spharische Projektion ermdglicht. Eine zerlegbare BAADER-Kuppel besteht aus vorgefer-
tigten Glasfaser-Polyester Segmenten, die in praktischer Verpackung sehr einfach per Bahn zum Empfénger
gelangen. Die Kuppeln kénnen nach beiliegender Anweisung schnell selbst aufgebaut werden. Auch die Auf-
hangung wird mittels Diibeln und beigepackten, héhenverstellbaren Stahlschniren oder Rohren sehr einfach
vorgenommen.

Dass es fur die Projektion im Ubrigen noch die Mdéglichkeit gibt, die Sterne auf dem Globus mit duBerster
Vorsicht selbst zu durchbohren, soll nur ein Hinweis sein (keinesfalls mit einer elektrischen Bohrmaschine).
Es dlrfen dabei aber keine Gberragenden Ergebnisse erwartet werden, weil der Kontrast zwischen der Alige-
meinhelligkeit des projizierten Himmels und der dann hellen, punktférmigen Abbildung der durchbohrten
Sterne relativ gering ist und so etwas unbefriedigend bleibt.

DER WIRKLICHE STERNHIMMEL NACH JAHRESZEIT UND STUNDE

Der Vorfuhrende sollte nun auf die Méglichkeit zu sprechen kommen, dass der Nachthimmel mit einem
BAADER PLANETARIUM fir jeden Tag des Jahres und fir jeden Standort auf der Erde festgelegt und auch
an die Decke projiziert werden kann. Er zeigt hierzu wieder die auf der Innenwand im Sternglobus sichtbare
Ekliptik, also die Umlaufbahn der ,Erde um die Sonne®, die an der Globuswand als eine Linie mit Monatsein-
teilung eingezeichnet ist. Diese Monatseinteilung ist auf der Globus-Aussenseite noch in Tagesabschnitte
unterteilt, und die sich aus diesen Einteilungen ergebende jeweilige ,Position der Erde in der Jahreszeit*
gewinnt fur den jahreszeitlich richtigen Himmelsanblick besondere Bedeutung.

Betont wird hierbei, dass die Monatsbezeichnungen auf der Ekliptik im heliozentrischen Sinn aufgedruckt
sind. Sie bezeichnen also die jahreszeitliche Stellung der Erde, wahrend die ubliche Bezeichnung bei Tel-
lurien die Stellung der Sonne am Himmel zugrundelegt.

Naturlich lasst sich auch die jahreszeitliche Stellung der Sonne im Planetarium leicht feststellen, denn der
Beobachter braucht nur von der Erde aus (ber die Sonnenmitte zur gegeniberliegenden Globusseite zu
visieren und sieht so die Stellung der Sonne vor dem richtigen Sternhintergrund.

Der Vorfihrende sollte nun dem Beobachter noch einmal klarmachen, welche Voraussetzungen den
jeweiligen Nachthimmels-Anblick bestimmen. Es sind dies:

e DER WICHTIGSTE PUNKT: Ein Sternglobus ist ein korrektes, maBstab- und winkelgetreues Abbild des
Sternhimmels, so wie er von der Erde aus gesehen wird. Ein Sternglobus muss schon aus diesem
Grund richtig zum jeweiligen Himmelsanblick zu justieren sein.



o Jeder Beobachter sieht von der Erde aus immer genau eine Hélfte des Sternhimmels, weil sein Blick
durch den Horizont begrenzt ist. Ein Beobachter auf dem Nordpol der Erde wird dabei die Sterne genau
wie in der noérdlichen, abnehmbaren Sternglobus-Halfte Uber sich sehen. Ein Beobachter am Sidpol
sieht ebenso genau die andere Globus-Halfte, den sudlichen Himmel Giber sich.

e Vom geographischen Standort hdngt auch die Bewegungsrichtung ab, in der die Gestirne oder die
Sonne — von der Erde aus gesehen — zu wandern scheinen! So wandern die Sterne an den Polen in
waagerechten Kreisen um den Betrachter herum. Am Aquator sieht der Beobachter die Bahnen
senkrecht zum Horizont, und in mittleren Breiten sieht er ein Mischbild aus beiden Méglichkeiten
(Zirkumpolar-Sterne).

¢ Die Erde dreht sich unaufhaltsam um ihre Achse (Rotation). Der Beobachter sieht dadurch — bei Tag
oder bei Nacht — ein minltlich und stindlich verandertes Bild des Himmels (Stellung der Sonne, Stellung
der Sterne).

e Die Erde wandert im Verlauf des Jahres gleichzeitig einmal um die Sonne (Revolution).
Diese Wanderung verschiebt zusatzlich die sichtbare Halfte des Sternhimmels fur den Betrachter von
Nacht zu Nacht. Und, weil das Jahr 365 N&chte hat, betrdgt diese Verschiebung von Nacht zu Nacht
1/365 einer vollen Drehung des Himmels, also anndhernd 1 Grad.

Die wesentlichste Voraussetzung fir die Globus-Justierung zum wirklichen Himmel ist aber als Bezugsebene

DER HORIZONT

Es ist einsichtig, dass bei der Projektion in eine Projektionskuppel die Kuppel-Unterkante der Horizont sein
muss. Der Vorflihrende braucht nur darauf zu achten, dass das Planetarium mit seinem Zentrum (Sonne)
genau in der Ebene liegt, die von der Kuppelunterkante gebildet wird.

Aber auch ohne Kuppel lasst sich ein Stiick Pappe mit einem groB3en ,Eingriffsloch” ringférmig ganz nahe
um den Sternglobus stellen, so dass am gréBten Globus-Durchmesser ein waagerechter Horizont entsteht,
der Globus aber trotzdem gedreht werden kann. Selbst eine gedachte waagerechte Ebene durch den Stern-
globus kann bereits als imaginarer Horizont dienen.

DIE EINSTELLUNG — DEKLINATION

Nachdem all diese Voraussetzungen bedacht sind, muss zunédchst die geographische Breite des Beobach-
ters (Mainz 50° nérdlich) relativ zum Horizont eingestellt werden. Wir lassen dabei die Modellerde zu-
nichst ausser Betracht und konzentrieren uns auf den Sternglobus.

Ausgehend von der mehrfach erwadhnten Grundstellung ,waagerechte Ekliptik“ neigen wir nun den Globus so
(oder richten ihn auf), dass der nérdliche Himmelspol (Polarstern) entlang einem senkrechten, gedachten
GroBkreis seine Position zwischen 0 Grad (am Horizont) und 90 Grad (im Zenith) &ndert. Diese Héhe des
Polarsterns Uber dem Horizont kann dabei jeweils im Zenith des Sternglobus kontrolliert werden, wo der ent-
sprechende himmlische Breitenkreis, also die Deklination abgelesen werden kann.

Wenn wir diese Anderung des Himmelspols nach der Breite mehrmals vorfilhren, kann jetzt der Betrachter
auch gleichzeitig wieder die kleine Modellerde beobachten. Er wird feststellen, dass sie unabhéngig von ihrer
jahreszeitlichen Stellung alle Manipulationen mit dem Sternglobus mit vollzieht und die am Sternglobus ab-
gelesene Deklination gleichzeitig auch immer der geographischen Breite des héchsten Punktes auf der klei-
nen Modellerde entspricht.

Wenn nun bei richtig eingestellter Deklination dann noch der Sternglobus auch seitwérts so gedreht wird,
dass der Polarstern in Nordrichtung zeigt, dann ist damit die Himmelsachse im Sternglobus parallel zur wirk-
lichen Himmelsachse gestellt. Mit anderen Worten: Nach unserer irdischen Beobachtung, der scheinbaren
Drehung des Himmelsgewoélbes, wird der nérdliche und der sudliche Himmelspol durch eine gedachte Achse
verbunden. Zu dieser Achse steht die Erdachse immer parallel. Zuséatzlich ist dadurch, dass der Polarstern
auf unserem Globus nach Norden, zum Polarstern am Himmel zeigt, auch noch die Globusachse Nordpol —
Sidpol zur Erd- und zur natirlichen Himmelsachse parallel gestellt worden.

DIE EINSTELLUNG — REKTASZENSION

Wenn der Vorfiihrende dann den Sternglobus in dieser Stellung am nérdlichen und am sudlichen Pol zwi-
schen zwei Fingern héalt und ihn um die himmlische Nord-Siidachse dreht, dann dreht er den Sternglobus
also genau parallel zur Drehung der Erde und zur scheinbaren Drehung des Himmelsgewoélbes. Mit dieser
Drehung zeigt er so die Anderung der Gestirnpositionen, die der Rektaszension entspricht. Der Vorfiihrende
weist dabei den Betrachter noch einmal daraufhin, dass Stern- und Sternbilderpositionen priméar durch
die beiden gleichzeitigen Bewegungen der Erde, ndmlich die Tagesdrehung und die Jahreswanderung
bestimmt sind. Zum besseren Verstandnis wird aber die Tagesdrehung zunachst ausser Acht gelas-
sen. Die Einstellung eines gewiinschten Himmelsanblicks nach Tag und Stunde (Rektaszension) wird viel-
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mehr so begonnen, dass zunachst die der Jahreswanderung der Erde entsprechende Grundstellung der Mo-
dellerde zum Sternhimmel gesucht wird. Der Vorfiihrende kann dabei die Modellerde z.B. in der Position 30.
Juni anhalten. Er wird dann den Sternglobus, wie vorher beschrieben, an den Polen mit zwei Fingern halten
und ihn so lange um die Himmelsachse drehen, bis die mitgedrehte Modellerde den héchsten Punkt bei die-
ser Drehung um die Himmelsachse erreicht. Als Folge dieser Drehung liegt nun auch der Sternglobus so,
dass der Tagespunkt 30. Juni im ,Mitternachts-Meridian® steht.

Wenn der Sternglobus bei dieser Manipulation auch nach der Deklination (Breite) richtig einjustiert war, dann
wird aus der Globusstellung deutlich, dass der Horizont jetzt einen Himmelsanblick begrenzt, wie er am 30.
Juni um 24 Uhr Mitternacht von allen Erdbewohnern der entsprechenden, eingestellten geographischen Brei-
te gesehen wird. Es handelt sich also bei dieser Mitternachtsposition um den Himmelsanblick, wie er allein
aus der Jahresbewegung der Erde resultiert. Naturlich ist diese 24 Uhr Stellung noch mit dem Fehler behaf-
tet, dass sie die gleichzeitige tagliche Drehung der Erde nicht berlicksichtigt. Das heisst, je ein Beobachter
z.B. in New York und Peking sehen den Sternhimmel um 24 Uhr etwa um ein halbes Grad verschoben, weil
die Erde auf ihrer Jahresbahn weiterwandert, wéhrend etwa 12 Stunden vergehen, bis durch die tagliche
Derhung um die Erdachse Peking die gleiche 24 Uhr Stellung erreicht, die New York 12 Stunden vorher er-
reicht hatte.

Mit dieser zweiten Manipulation, dem Einstellen der Erdposition an der Ekliptik (30. Juni) wurde also die der
Wirklichkeit entsprechende jahreszeitliche Position der Erde festgelegt, wobei diese 24 Uhr Position unser
Ausgangspunkt fir den nachsten Schritt ist.

Entsprechend der vorher ausser Acht gelassenen Tagesdrehung soll nun auch die Anderung des Himmels-
anblicks durch die tagliche Drehung der Erde mit dem Planetarium gezeigt werden. Bei einer vollen Erddre-
hung in 24 Stunden betragt die Drehung 360 Grad : 24,15 Grad pro Stunde. Diese Einteilung finden wir auf
dem Sternglobus des Planetariums wieder.

Wenn der Vorfiihrende von der Mitternachtsposition ausgehend, den Sternglobus nun
(von Norden gesehen) 15 Grad gegen den Uhrzeigersinn um seine Achse dreht, dann
zeigt er damit — bezogen auf den Horizont — den Nachthimmel, wie er eine Stunde vor
Mitternacht aussieht. Dreht er den Globus aber von der Mitternachtsposition aus mit dem
Uhrzeigersinn, dann erhalt er nach jeweils 15 Grad den Himmelsanblick, wie er sich eine,
zwei oder mehr Stunden nach Mitternacht ergibt.

Wenn der Sternglobus dabei am Nordpol und Sadpol jeweils mit einem Finger der rechten und der linken
Hand gehalten wird, dann sollte dabei immer etwas Druck ausgelbt werden, damit der Globus nicht auf-
springen kann.

Bei der Justierung zum wirklichen Himmel ist es immer besonders beeindruckend, wenn der
Vorfliihrende diese Justierung auf einer Terrasse oder in einem Raum vornehmen kann, der den
sofortigen Vergleich von ,,Anblick im Globus® — ,,wirklicher Himmelsanblick®, z.B. durch
Hinausgehen ins Freie, méglich macht. Kinder und Schiler sehen dabei, dass ihre theoreti-
schen Uberlegungen, die zur Einstellung am Globus gefiihrt haben, mit dem wirklichen Him-
melsanblick Ubereinstimmen. Es ist verstandlich, dass dieses Erfolgs-Erlebnis besonders zum
Aufsuchen und Vergleichen von Sternen und Sternbildern fihrt.

BAADER PLANETARIUM UND FERNROHRE ODER TELESKOPE

Nach all diesen Erklarungen Uber die Einstellung des richtigen Himmelsanblickes sollten wir auch erwéahnen,
wie beeindruckend der Vergleich des am Planetarium eingestellten Himmels mit dem wirklichen Anblick in
einer klaren Nacht sein kann. In einer Zeit, in der die unglaubliche Leistungssteigerung bei Spiegel-
Teleskopen auch dem Amateur die wunderbarsten Photo-Aufnahmen von tief im Weltraum liegenden,
unendlich fernen Sternen und Galaxien erlaubt, kann das Planetarium eine gro3e Hilfe sein, um Sterne zu
erkennen und Sternbilder aufzufinden. Dies vor allem deswegen, weil eine seitenrichtige sphérische
Darstellung gegeben wird.

ASTRO-NAVIGATION UND DIE LANGENBESTIMMUNG

Der Abschluss der Hinweise auf die Projektionsméglichkeit und die Justierung gibt Gelegenheit, noch auf
astro-navigatorische Fragen und auf die Kenntnisse der Seefahrer im Altertum einzugehen. Wir vergessen
dabei heute oft, dass schon rémische Kaufmannsschiffe unbezweifelbar von Agypten aus nach Indien
gesegelt sind. Die berihmte Schrift ,De facie in orbe lunae“ von Plutarch beweist auch, dass die Griechen
Nordamerika kannten und besuchten.

Grundsatzlich macht es dabei wenig Schwierigkeiten, mit dem Zuhérer zu klaren, dass ein Schiffs-Navigator
auf dem Nord-Atlantik bei einer Positionsédnderung von Siiden nach Norden (oder umgekehrt) je nach der
Schiffsposition — der geographischen Breite — den Polarstern héher oder tiefer iber dem Horizont sehen
wird. Er wird ebenso die Sonnenbahn je nach Position des Schiffes héher oder tiefer iber dem Horizont
beobachten. Zu beachten bleibt allerdings wieder, dass die Deklination der Sonne sich auch jahreszeitlich

9



andert (23,5° + 23,5° = 47° : 365 = 0.13° taglich), wahrend der Polarstern in seiner Deklination immer
konstant bleibt.

Auch der Analogie-Schluss, dass sich umgekehrt aus der H6he des Polarsterns oder aus der Hohe der
Sonnenbahn lUber dem Horizont der eigene Standpunkt auf der Erde nach der geographischen Breite
zwingend ergibt,selbst dieser Analogie-Schluss fallt nicht schwer.

Aber — wie es in der Antike moglich gewesen sein soll, ohne moderne Instrumente den eigenen Standort
auch nach der geographischen Lange zu bestimmen, das ist nicht einfach zu verstehen. Es gibt heute
auch nur wenige Schriftsteller oder Wissenschaftler, die etwa Odysseus solche Kenntnisse zubilligen wir-
den. Und doch, das Planetarium beweist, auch eine L&ngenbestimmung ist ohne gro3e mathematische
Kenntnisse und ohne Einfihrung des Begriffes ,Sternzeit” rein empirisch zu ermittein.

Der Vortragende wird hier noch einmal an den Absatz ,Wirklicher Sternhimmel nach Tag und Stunde” erin-
nern und wieder das Planetarium zuhilfe nehmen. Der Betrachter muss wieder bedenken, dass die tagliche
Drehung der Erde und die Jahreswanderung der Erde um die Sonne den Himmbelsanblick fiir den
Schiffsnavigator von Nacht zu Nacht verandern. Dabei spielt fur unsere grobe Ortsbestimmung die tégliche
Drehung der Erde nur insofern eine Rolle, als Messungen immer um die gleiche Zeit gemacht werden mus-
sen. Unser antiker Navigator bendtigt also nur eine méglichst genaue Wasser- oder Sanduhr, um nach der
Kulmination der Sonne mdglichst prézise Mitternacht oder eine andere Nachtstunde zu ermitteln. Wenn er
dann bei seiner Abfahrt aus einem Hafen die Stellung z.B. des GroBen Wagens um Mitternacht genau ge-
messen und sich notiert hat, dann kann er Abweichungen, die Uber die zu erwartende Positionsédnderung
von taglich etwa 1 Grad hinausgehen, eindeutig als Anderung der Schiffsposition nach der Rektaszension
(Lange) werten. Der Vorfihrende kann hier feststellen, dass einige hundert Jahre vor Christus sowohl die
Kugelgestalt als auch der Umfang der Erde schon recht genau bekannt waren (Erathostenes). Ebenso wa-
ren zumindest erste Astrolabe, also nautische Messinstrumente bekannt, denn schon Hipparch soll im Besitz
eines Astrolabs gewesen sein. Relativ genaue Messungen waren also moglich.

Um diese Uberlegungen im Planetarium zu verifizieren, sieht der Beobachter nun von Siiden in den Stern-
globus und visiert jeweils Uber die kleine Erde hinweg zum Polarstern. Er wird dabei sofort feststellen, dass
die Stellung des GroBBen Wagens zum ndrdlichen Himmelspol (Polarstern) sich im Lauf des Jahres perma-
nent &ndert und letztlich die Ausgangsposition wieder erreicht. Dies wird besonders deutlich, wenn die Be-
trachtung wieder bei waagerechtem Himmelsdquator vorgenommen wird. Es ist also einsichtig, dass der Ka-
pitdn im Altertum von der berechneten Position (Rektaszension) positive oder negative Werte sehr einfach
als die nach West oder Ost zuriickgelegte Fahrstrecke festlegen konnte.

DIE HIMMELSUHR

Dass der Grof3e Wagen auch als Uhr dienen kann, I&sst sich durch Visieren von Studen Uber die Nachtseite
der Modellerde zum inneren nérdlichen Globushimmel ebenfalls gut zeigen. In diesem Fall ist die Rotation
um die eigene Achse, also die tagliche Drehung der Erde, fiir die Beobachtung maBgebend. Wenn wir
namlich von Stunde zu Stunde immer wieder Uber Mitteleuropa hinweg zum Himmel visieren, dann lasst sich
einfach zeigen, dass der Wagen damit auch von Stunde zu Stunde seine Stellung zum nérdlichen Himmels-
pol &ndert und tatsachlich als Stundenzeiger einer Uhr aufgefasst werden kann. Auch dabei muss der Be-
trachter allerdings — wie der Navigator in der Antike — die jahreszeitliche Position des Wagens kennen, die
auf der Erdwanderung um die Sonne beruht.

EINIGE TECHNISCHE EINZELHEITEN

Mit diesen Vorfuhrungen sind an sich diejenigen himmelsmechanischen Themen berlhrt, die im normalen
Schulunterricht und fir den interessierten Laien oder den Amateur wichtig sind. Wir sollten daher weitere
Themen an den Schluss der Beobachtungen setzen und inzwischen auf die Konstruktion des Gerates ein-
gehen. Wir zeigen dabei, dass im Vorderteil des FuBBes in dem kleinen herausragenden Kasten ein Transfor-
mator eingebaut ist, der mit einem Regelpotentiometer und einem Stufenschalter die Steuerung der Bewe-
gungen von Erde und Mond, sowie die wahlweise Einstellung der Sonnenlampe auf 3 verschiedene Intensi-
tatsstufen gestattet.

Wir kénnen auch erklaren, dass durch das Verbindungskabel zwischen FuB und Globus der gesteuerte
Strom in die Mittelachse des Geréates geleitet wird, wobei dann Stromabnehmer so angebracht sind, dass
der eingebaute Motor gespeist wird. Dieser eingebaute Miniatur-Elektromotor ist aufwendig, denn er ist mit
einem Untersetzungsgetriebe verbunden, das die Drehzahl des kleinen Gleichstrommotors im Verhéltnis von
etwa 1:600 untersetzt. Durch das Rohr, das den Arm der Erde bildet, wird die Kraft mittels einer biegsamen
Welle einerseits zu einem Kronenrad an der Mittelachse gefiihrt, (Jahresbewegung) andererseits wird die
Motorkraft zu dem oberen, uhrenwerkartigen Getriebe Ubertragen.

Zusatzlich zu der Jahresbewegung regelt dieses kleine Getriebe vier Funktionen. Es bewirkt ndmlich 2. die
Rotation der Erde um ihre eigene Achse, 3. den Umlauf des Mondes um die Erde, 4. die permanente Aus-
richtung der Erdachse auf einen Punkt im Weltalt und 5. bewegt es ausserdem unabhéngig davon den ver-
chromten Lagerring der Mondbahn, entgegengesetzt den anderen Drehbewegungen. Dadurch dass sich der
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kleine Lagerring der Mondbahn, der die jeweilige Lage der Mondbahn zur Erde symbolisch darstellt, selb-
stédndig bewegt, wird entsprechend den Vorgangen in der Natur die Wanderung der Mondbahnknoten de-
monstriert. Es mag dabei ausserdem interessieren, dass sich in dem Getriebe eine vierfach koaxiale Welle
befindet, d.h. vier ineinander laufende Miniaturrohre regeln die einzelnen Bewegungen. Die Anderung der
Lage der Mondbahn relativ zur Erde hat Gbrigens den Sinn, dass hierdurch Mond- und Sonnenfinsternis wie
in der Natur in regelmafBigen Zyklen auftreten.

DAS PLANETARIUM UND DER BEGRIFF ,.ZEIT*

Wenn er noch zu den weniger gebrauchlichen Demonstrationen Ubergeht, dann sollte der Vorfihrende mit
der ,Zeit“ beginnen. Ebenso wie die Bewegungsrichtungen von Sonne, Sternen und Planeten nur relativ
zum Standpunkt des Beobachters und zu seiner Blickrichtung korrekt beschrieben werden kénnen, so sind
auch die Zeitbegriffe im Weltraum abh&ngig von Bezugssystemen. Nur wenige Menschen haben Veranlas-
sung, sich ausser mit der sogenannten ,burgerlichen Zeit", also dem Jahr, das 365 mittlere Sonnentage oder
als Schaltjahr 366 Sonnentage hat, mit einem anderen Zeitbegriff zu beschéftigen. Wer, abgesehen von Na-
vigatoren und Seeleuten, weiss schon, dass diese ,bulrgerliche Zeit“ auf dem ,mittleren tropischen Jahr“ oder
»sonnenjahr beruht, das 365,2422 mittlere Sonnentage hat. Trotzdem sind die folgenden Punkte interes-
sant.

STERNZEIT, STERNTAG UND SONNENTAG

Erst das mathematische Gebaude der ,Sternzeit” und exakte Uhren ermdglichten es, am Beginn der Neuzeit
genaue astronomische Standortbestimmungen durchzufiihren. Wir kénnen dabei dem Betrachter die
Grundlage des Problems ,Sternzeit“ besonders leicht zeigen, weil in unserem Planetarium die Anzahl der
Tagesdrehungen der Erde auf 12 Sonnentage pro Jahr gekirzt ist. 12 Umdrehungen der Erde lassen sich
leicht nachz&hlen, und wir z&hlen also 12 Umdrehungen relativ zur Sonne von Mittag zu Mittag, wéhrend wir
13 Umdrehungen relativ zu einem Fixstern zahlen.

Wie in der Gebrauchsanweisung genau erklart, sprechen wir daher von Sonnentag und Sterntag. In der
Natur hat unser Jahr dann 366 Sterntage, aber 365 Sonnentage.

MONDZEITEN, PLATONISCHES JAHR

Beim Umlauf des Mondes um die Erde ergeben sich aus den gleichen Ursachen &hnliche Erscheinungen,
die mit siderischer und synodischer Monat bezeichnet werden. Zusétzlich zeigt das Getriebe des Plane-
tariums durch die dargestellte Wanderung der Knoten der Mondbahn auch noch die Erscheinung des drako-
nischen Monats. Daruber hinaus kdnnen wir jetzt erwahnen, das sich auch die Erscheinungen des platoni-
schen Jahres an unserem Gerét demonstrieren lassen. Wir erklaren hierbei dem Betrachter, dass die Erde
durch Gravitationseinfliisse der Sonne entsprechend den Kreiselgesetzen eine sogenannte Préazes-
sionsbewegung hat. Die Erdachse versucht dabei, diesen Gravitationskraften dadurch auszuweichen, dass
sie entgegengesetzt der Rotationsbewegung der Erde — von Norden gesehen gegen den Uhrzeigersinn —
eine Prazessionsbewegung, und zwar von Norden gesehen mit dem Uhrzeigersinn ausfihrt. Diese Prazes-
sionsbewegung hat einen Zyklus von ca. 26.000 Jahren und heisst allgemein ,das Platonische Jahr*.
Wenn wir das Gesténge der Mond- und Erdhalterung am Haltefuss anfassen und es relativ zur Kugel in
Uhrzeigerrichtung drehen, dann stellen wir mit einer vollen Umdrehung des Gestanges um die eigene Achse
den Ablauf der Préazessionsdrehung von 26.000 Jahren dar. Dementsprechend bedeutet in diesem Fall ein
Monatsabschnitt auf der Globuswand den Zeitraum von 2.150 Jahren.

Wir kénnen mit dieser Drehung des Gestanges relativ zum Sternglobus dem Betrachter zeigen, wie tatsach-
lich die Achse der kleinen Erde ihre Richtung zum Himmel dndert. Wir kbnnen sehen, wie damit auch im-
mer wieder andere Sterne ,zum Polarstern“ werden und dass die Griechen deswegen ausserdem den
Sternhimmel auch zu den verschiedenen Jahreszeiten anders gesehen haben als wir. Wir kdnnen mit
Recht sagen, dass wir mit unserem Gerat — wie auch in grof3en Planetarien — den Himmel so darstellen kén-
nen wie ihn etwa die Rémer zur Zeit Christi Geburt gesehen haben.

DER FRUHLINGSPUNKT UND ETWAS ASTROLOGIE

Eine weitere Konsequenz der Prézession ist, dass auch die Tages- und Nachtgleichen durch diese Verén-
derung der Richtung der Erdachse eine Verschiebung erleiden. Die beiden Schnittpunkte von Himmels-
aquator und Ekliptik, die gleichzeitig ja auch den Frihlingspunkt und den Herbstpunkt darstellen, verschie-
ben sich also von Norden gesehen mit dem Uhrzeigersinn entlang der Ekliptik.
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Hier ist nun die Gelegenheit, darauf hinzuweisen, dass der Frihling auf der Nordhalbkugel der Erde nicht
dann beginnt, wenn die Erde auf der ,Frihlingsseite“ des Himmels, also zwischen den Sternbildern Fische
und Wassermann, steht. Wir erinnern uns vielmehr, dass unser Planetarium ja eine heliozentrische Darstel-
lung zeigt, dass die astronomischen Sprachbegriffe aber aus geozentrischen — also von der Erde aus ge-
wonnenen Anschauungen stammen. Der Fruhling auf der Nordhalbkugel der Erde beginnt also dann, wenn
die Sonne von der Erde aus gesehen im Friihlingspunkt, dem Schnittpunkt von Himmelsdquator und
Ekliptik, zwischen den Sternbildern Fische und Wassermann, steht. Mit der Prdzessionsbewegung der Erde
und der Wanderung des Fruhlingspunktes hangt auch die Tatsache zusammen, dass nach astrologischem
Sprachgebrauch die Sonne am 21. Marz in das Sternbild des Widders eintreten musste. Zur Zeit der Benen-
nung der Sternbilder durch die Griechen war dies wirklich der Fall. Aber eben durch die Prézession sehen
wir heute die Sonne zum Beginn des Fruhlings zwischen den Sternbildern Wassermann und Fische.

ZUM ABSCHLUSS

Auch mit der Erklarung der Prézession bleiben noch immer viele Demonstrationsmdéglichkeiten unerwahnt,
von denen wir noch folgende in Stichworten andeuten kénnen:

e Von dem kleinen Modell-Satelliten kann der Vorfihrende z.B. sagen, dass seine Bahn, wenn sie einmal
eingeschossen ist, ihre Lage im Raum beibehalt. Bei der dargestellten Polbahn des Satelliten dreht sich
also die Erde unter der raumfesten Satellitenbahn, und der Satellit kbnnte im Laufe eines Tages die ge-
samte Erde mehrfach fotografieren.

e Bei der Venus kénnen wir sehr schén die Entstehung der schon mit dem Feldstecher sichtbaren Licht-
phasen beobachten und erklaren, warum die Venus manchmal als Morgen- und manchmal als Abend-
stern am Himmel steht.

e Aufgrund der Bahnneigung der Marsbahn kdnnen wir beobachten, warum manchmal die nérdliche und
manchmal die sidliche Polkappe des Mars besser fiir den irdischen Beobachter mit dem Fernrohr zu
sehen ist.

e  Wir kdnnen aufgrund der Mondbewegungen des Planetariums auch erklaren, warum wir von der Erde
aus etwa 6 % mehr als die halbe Mondoberflache beobachten kénnen. Neben den Wirkungen der ver-
anderlichen Bahngeschwindigkeit sehen wir ndmlich den Mond wegen seiner Bahnneigung auch einmal
etwas mehr von oben und einmal mehr von unten.

e Bei der Vorfliihrung der Projektion kénnen wir letztlich auf die Schwierigkeiten der Karten-Projektion zu
sprechen kommen, denn wir kdnnen ja ein Gradnetz auf eine Flache projizieren.

Zwar sind mit diesen Punkten weder die Mdglichkeiten des Planetariums erschépft, noch sind die verschie-
denen Themen erschdpfend behandelt. Grundsatzlich aber ist bei einer Vorfuhrung des Planetariums, die
diesen Vorschlagen folgt, das Verstandnis fir die physikalisch richtigen Zusammenhange geweckt und ge-
festigt worden. Oftere Wiederholung der Demonstrationen wird dabei das Verstandnis vertiefen und dauer-
hafte Eindriicke schaffen.
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