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Nachtrag

Seit Niederschrift dieses Artikels wurden weitere
Moleküle auf radioastronomischem Wegeais Komponenten

des interstellaren Gases nachgewiesen.
Am 1. Juni 1970 entdeckte David Buhl und Lewis

E. Snyder in verschiedenen Radioquellen eine Emis¬

sionslinie bei 0.34 cm Wellenlänge, die dem Molekül
ZyanwasserstoffHCN entspricht. Die Radialgeschwindigkeiten

waren etwa gleich gross wie diejenigen aus
den CO- und CHOH-Linien bestimmten.

Am 22. Juli 1970 entdeckte man mit dem 43m-Tele-
skop in Green Bank in der galaktischen Radioquelle
Sagittarius B 2 eine Emission der Wellenlänge 3.3 cm,
die dem etwas komplizierteren, organischen Molekül
Zyanazetylen HC3N entspricht. Die Radialgeschwindigkeit

dieses Gases beträgt etwa +62 km/s und ist
somit gleich gross wie diejenige des Formaldehyds.
Zyanazetylen konnte in 12 anderen galaktischen
Radioquellen, in denen die Moleküle OH, CHOH und HCN
beobachtet wurden, nicht nachgewiesen werden.

Das Astrolabium

von E. Wiedemann, Riehen

Das in diesem Heft durch Farbdruck wiedergegebene
Astrolabium des Mathematikers Johannes Müller,
genannt Regiomontanus (1436-1476), verdient unser
Interesse nicht nur als Vorläufer unserer heutigen
drehbaren Sternkarten, deren beste Ausführung von M.
Schürer und H. Suter1) uns allen bekannt ist,
sondern auch als kleines Kunstwerk, das im Laufe früherer

Jahrhunderte immer wieder abgewandelt wurde.
Heute kann man Astrolabien in Sammlungen bewundern,

deren grösste und schönste wohl im ehemaligen
Royal Observatory in Greenwich zu finden ist.

Das Astrolabium hat über eine lange Entwicklung
hinweg2), an der besonders die Araber beteiligt waren,
etwa im 11. Jahrhundert seine endgültige Gestalt
gefunden. Aber auch noch später wurden Astrolabien
gefertigt; sie waren in Gebrauch, bis das kopernikani-
sche Sonnensystem Amerkennung fand.

Ein Astrolabium besteht aus einer flachen Scheibe
aus feinem Holz, Kupfer oder Messing mit aufgelegtem

Randwulst, der eine 360"-Teilung und dazu eine

(der Sternzeit entsprechende) 24-Stunden-Teilung
aufweist. In dem so gebildeten flachen Hohlraum, der
Mater genannt wird, werden Scheiben mit
Koordinaten-Netzen eingelegt; durch eine Nase oder einen Stift
werden diese Scheiben in der richtigen Lage (zur Gradbzw.

Stundenteilung) fixiert. Darüber kommt eine

zweite, durchbrochene, fast stets künstlerisch wertvoll
ausgeführte Scheibe, das sogenannte Spinnennetz, zu
liegen, das drehbar ist und einen Index zur Einstellung
auf die Werte der Randteilung des Wulstes der Mater
aufweist. Darüber liegt schliesslich die ebenfalls drehbare

Alhidade, ein die Randteilung des Wulstes
überstreichender Doppelarm mit gelegentlicher Stunden-
und Gradteilung. Auf die Alhidade sind an beiden Enden

Plättchen aufgesetzt, die je zwei Absehlöcher
aufweisen. Die Einlegescheiben, das Netz und die Alhidade

werden im Zentrum mittels eines durchgehenden
Stiftes mit der Mater zusammengehalten. Oben an der
Mater findet sich oft eine künstlerisch ausgeführte
Aufhängevorrichtung, die Armilla.

Die Grad- und Stundenteilung der Mater wurde
bereits erwähnt; mitunter weist sie ausserdem ein der
Feldmessung dienendes Schattenquadrat auf, das dann
durch Ausschnitte sichtbar gemacht wird. Die
Einlegescheiben zeigen verschiedene Anordnung sphärischer

Koordinatennetze des Äquators und der
Wendekreise, wie sie in Verbindung mit den äusseren
Teilungen und dem Spinnennetz gebraucht werden. Da
eine Anordnung verschiedener Koordinatennetze auf
einer Scheibe zu unübersichtlich würde, gehören zu
jedem Astrolabium mehrere Scheiben, die je nach
Bedarf einzusetzen waren. Das Spinnennetz, also die
drehbare, durchbrochene Einlegescheibe, die stets
künstlerisch ausgeführt ist, weist zunächst einen der

angenommenen Polhöhe entsprechend exzentrisch
versetzten und mit den Tierkreiszeichen sowie einer
Gradteilung versehenen Kreisring auf, der zwischen
Schütze und Steinbock eine Nase zum Einstellen auf
die äusseren Teilungen besitzt. Im übrigen zeigt das

Spinnennetz - je nach dem zugrunde gelegten
Sternverzeichnis - mit künstlerisch ausgeführten Spitzen
die Sternörter von bis zu 46 Sternen, deren Namen auf
den Spitzenarmen zu lesen sind.

Zum Gebrauch der Astrolabien sind viele Anleitungen

geschrieben worden, von denen hier nur die sehr
bekannte von J. Stöffler3) (1513) angeführt sei. Der
daran interessierte Leser kann sie in grösseren Bibliotheken

einsehen. In dieser Anleitung wird zunächst
das Astrolabium beschrieben und dann auf die
wichtigsten Anwendungen : die Zeitbestimmung, die
Stundenumwandlung, die Bestimmung von Breiten und
Längen, von Auf- und Untergängen (an Hand der
Horizont- und Dämmerungslinien) sowie von
Gestirnspositionen eingegangen. Bemerkenswert erscheint,
dass vor dem Gebrauch des Astrolabiums zur Ermittlung

von Planetenörtern gewarnt wird. Offenbar war
hinreichend bekannt, dass sich die Planeten nicht auf
einfachen scheinbaren Kreisbahnen bewegen. Dagegen

wird nichts gegen die Benützung der Astrolabien
zur Horoskopstellung eingewendet. Schliesslich wer-
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den auch die mit Astrolabien möglichen Höhen- und
Feldmessungen beschrieben. Das Astrolabium wird an
der Armilla gehalten und pendelt sich in die vertikale
Lage ein, man dreht es in die Richtung zum Gestirn,
das man durch die erwähnten Absehlöcher der Alhi-
dade anvisiert, und kann dann am Randwulst der Mater

den Höhenwinkel ablesen.

Vergleicht man ein Astrolabium mit einer modernen
Sternkarte, so kann man sich des Eindruckes nicht er¬

wehren, dass der Wechsel von diesem zu jener dem
Übergang vom Ptolemäischen zum Kopernikanischen
System analog ist. Hier wie dort findet der Wechsel von
der sich drehenden Sphäre zur fixen Sphäre statt, während

die Grad- und Stundeneinteilung dieselbe bleibt.
In diesem Sinne betrachtet stellen die Astrolabien
wissenschaftlich wie künstlerisch bedeutsame Zeugen der
Entwicklung der Wissenschaft von den Sternen dar,
deren wir uns gerne gelegentlich erinnern.

r
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Anmerkung: Das Farbcliché des Astrolabiums von Regiomon-
tanus wurde uns in freundlicher Weise von Carl Zeiss in
Oberkochen zur Verfügung gestellt, wofür wir auch an dieser Stelle
danken möchten. Die Veröffentlichung wurde durch grosszügige

Spenden eines SAG-Mitgliedes und des Bilderdienstes
ermöglicht.

Adresse des Verfassers: Dr.-Ing. Erwin J. Th. Wiedemann,
Garbenstrasse 5, 4125 Riehen.

Grössenordnungen, die unser Vorstellungsvermögen überschreiten

von Gerhard Zinser, Schifferstadt

Zu früheren Zeiten, als die griechischen Philosophen
noch ohne optische Hilfsmittel den Bau des Weltalls
zu verstehen suchten, wurden die Entfernungen der
Himmelskörper noch viel zu klein angenommen. So

bestimmte Aristarch das Entfernungsverhältnis
Erde-Mond zu Erde-Sonne mit 1:19 (moderner Wert
1:389). Durch diese Angaben wurden von den
griechischen Denkern ein viel zu kleines Bild vom Weltall
gewonnen.

Durch moderne Messungen und komplizierte
Rechnungen wissen wir heute über diese Entfernungen viel
besser Bescheid. Allerdings überschreiten schon
Entfernungsangaben innerhalb unseres Sonnensystems
unser Vorstellungsvermögen.

Will man ein nicht allzu grosses Modell unseres
Planetensystems aufbauen, so muss man einen Maßstab
1:1012 (1 mm A. 1 Million km) anwenden. Das Modell
hat dann eine Länge (mittlere Entfernung Sonne-Pluto)

von 5.95 m. Die Erde ist 14.96 cm von der Sonne
entfernt. Der Abstand Erde-Mond beträgt nur knapp
0.4 mm. Die Sonne kann man als ein Körnchen von
1.4 mm Durchmesser mit dem blossen Auge noch
erkennen. Der Durchmesser des Jupiters ist 0.14 mm
und der Erddurchmesser 0.013 mm (t/so mm). Um die
Planeten in ihren Kugelgestalten erkennen zu können,
braucht man also schon ein Mikroskop, bzw. bei den

grossen Planeten eine starke Lupe. Lediglich bei den
Jupitermonden VI-XII und beim Saturnmond Phoebe
liegen die Bahnradien über 1 cm. Will man in diesem
Modell die Umlaufsbewegungen der Planeten um die
Sonne einzeichnen, so muss man mit ziemlich kleinen
Werten rechnen. Merkur bewegt sich auf seiner
Modellbahn, die 36 cm Umfang hat, täglich um etwa
4.1 mm, die Erde bei einem Bahnumfang von 94 cm
täglich etwa 2.6 mm und Pluto bei einem Bahnumfang
von 37 m täglich um 0.41 mm fort.

Will man ein Modell unseres Planetensystems
herstellen, in dem alle Planeten mit blossem Auge gut zu
erkennen sind, so wendet man am besten einen Maßstab

von 1:109 an. Die Sonne hat dann einen Durchmesser

von 1.39 m, der Erddurchmesser beträgt
12.7 mm, der des kleinsten Planeten, Merkur, ist
4.8 mm und der des Jupiter 14.4 cm. In diesem Maßstab

ist Pluto im Mittel 5.95 km von der Sonne
entfernt. Die Strecke Erde-Sonne beträgt 149.6 m.

Mit modernen Düsenflugzeugen können wir in 40
Stunden die Erde umkreisen. Die Schiffe überqueren
in kürzester Zeit die riesigen Meere. Heutige
Raumfahrzeuge fliegen mit einer Anfangsgeschwindigkeit
von rund 40000 km/h zum Mond. Wie aber sieht es

mit einer Flugreise zu einem anderen Planeten aus?
Wollte man mit den heutigen Raumschiffen zum Mars
fahren, so benötigte man je nach der gewählten Bahn
für Hinreise, Wartezeit und Rückreise zusammen etwa
1 y2 Jahre. Um die äusseren Regionen unseres Sonnensystems

mit bemannten Flügen zu erschliessen, also

um auf Pluto zu landen, müsste man vom Start bis zur
Rückkehr mit vielen Jahrzehnten Flugzeit rechnen.
Man kann hieraus leicht ersehen, dass zu einem Flug
zu den Planeten unbedingt ein neuer, viel stärkerer
Raumschiffantrieb nötig ist.

Möchte man jetzt unsere Galaxie in einem Modell
darstellen, so muss man einen Maßstab von 1:1020
anwenden, um es in einer annehmbaren Grösse zu halten.
Bei diesem Maßstab hat die Milchstrasse ohne Halo
einen Durchmesser von 9.3 m und mit Halo einen
Durchmesser von 15.5 m. Die Dicke des Kerns ist etwa
1.55 m, die der Scheibe rund 0.3 m. Die Sonne ist in
diesem Modell 3.1 m vom Zentrum und etwa 5 mm
von der Ebene der Galaxis entfernt. Die Entfernung
Sonne-Pluto kann man bei einer Strecke von etwa
0.00006 mm nicht einmal mit dem besten Mikroskop
erkennen. Diese Strecke von 0.06 /im liegt weit unter
der Grenze des Auflösungsvermögens eines optischen
Mikroskopes. Die Sonne ist in diesem Maßstab ein
Pünktchen von 0.14 Ängström, ist also nicht einmal
mehr mit einem Elektronenmikroskop zu erkennen.
Proxima Centauri ist in diesem Modell 0.4 mm von der
Sonne entfernt.

Vergrössert man jetzt unsere Galaxis auf den Maßstab

1:1014, um die Umgebung der Sonne besser
erkennen zu können, so ist die Entfernung Sonne-Pluto
5.9 cm, die Entfernung Sonne-Proxima Centauri
410 m. Die bisher grösste mit bemannten Raumfahrzeugen

überwundene Strecke, die Strecke Erde-Mond,
beträgt in diesem Maßstab 0.004 mm. Der Durchmesser

der Galaxis ist dann ohne Halo 9300 km und mit
Halo 15500 km!

Es erhebt sich jetzt der Drang, auch noch ein Modell

für das gesamte Universum zu schaffen. Geht man
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