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Nachtrag
Seit Niederschrift dieses Artikels wurden weitere

Molekiile auf radioastronomischem Wegeals Kompo-

nenten des interstellaren Gases nachgewiesen.
Am 1. Juni 1970 entdeckte DAvip BunL und LEwrs

E. SNYDER in verschiedenen Radioquellen eine Emis-

sionslinie bei 0.34 cm Wellenlinge, die dem Molekiil
Zyanwasserstoff HCN entspricht. Die Radialgeschwin-
digkeiten waren etwa gleich gross wie diejenigen aus
den CO- und CHOH-Linien bestimmten.

Am 22. Juli 1970 entdeckte man mit dem 43 m-Tele-
skop in Green Bank in der galaktischen Radioquelle
Sagittarius B 2 eine Emission der Wellenldnge 3.3 cm,
die dem etwas komplizierteren, organischen Molekil
Zyanazetylen HCsN entspricht. Die Radialgeschwin-
digkeit dieses Gases betragt etwa 62 km/s und ist so-
mit gleich gross wie diejenige des Formaldehyds. Zy-
anazetylen konnte in 12 anderen galaktischen Radio-
quellen, in denen die Molekiile OH, CHOH und HCN
beobachtet wurden, nicht nachgewiesen werden.

Das Astrolabium

von E. WiEpEMANN, Richen

Das in diesem Heft durch Farbdruck wiedergegebene
Astrolabium des Mathematikers JOHANNES MULLER,
genannt REGromonTANUS (1436-1476), verdient unser
Interesse nicht nur als Vorldufer unserer heutigen dreh-
baren Sternkarten, deren beste Ausfithrung von M.
ScutreR und H. SUTER?) uns allen bekannt ist, son-
dern auch als kleines Kunstwerk, das im Laufe frithe-
rer Jahrhunderte immer wieder abgewandelt wurde.
Heute kann man Astrolabien in Sammlungen bewun-
dern, deren grésste und schonste wohl im ehemaligen
Royal Observatory in Greenwich zu finden ist.

Das Astrolabium hat tiber eine lange Entwicklung
hinweg?), an der besonders die Araber beteiligt waren,
etwa im 11. Jahrhundert seine endgtiltige Gestalt ge-
funden. Aber auch noch spiter 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 aufgeleg-
tem Randwulst, der eine 360°-Teilung und dazu cine
(der Sternzeit entsprechende) 24-Stunden-Teilung auf-
weist. In dem so gebildeten flachen Hohlraum, der
Mater genannt wird, werden Scheiben mit Koordina-
ten-Netzen eingelegt; durch eine Nase oder einen Stift
werden diese Scheiben in det richtigen Lage (zur Grad-
bzw. Stundenteilung) fixiert. Dariiber kommt eine
zweite, durchbrochene, fast stets kunstlerisch wertvoll
ausgefiihrte Scheibe, das sogenannte Spinnennetz, zu
liegen, das drehbar ist und einen Index zur Einstellung
auf die Werte der Randteilung des Wulstes der Mater
aufweist. Dariiber liegt schliesslich die ebenfalls dreh-
bare Alhidade, ein die Randteilung des Wulstes tiber-
streichender Doppelarm mit gelegentlicher Stunden-
und Gradteilung. Auf die Alhidade sind an beiden En-
den Plittchen aufgesetzt, die je zwei Absehlécher auf-
weisen. Die Einlegescheiben, das Netz und die Alhi-
dade werden im Zentrum mittels eines durchgehenden
Stiftes mit der Mater zusammengehalten. Oben an der
Mater findet sich oft eine kiinstlerisch ausgefiihrte Auf-
hingevorrichtung, die Arwilla.
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Die Grad- und Stundenteilung der Mater wurde be-
reits erwihnt; mitunter weist sie ausserdem ein der
Feldmessung dienendes Schattenquadrat auf, das dann
durch Ausschnitte sichtbar gemacht wird. Die Ein-
legescheiben zeigen verschiedene Anordnung sphiri-
scher Koordinatennetze des Aquators und der Wen-
dekreise, wie sie in Verbindung mit den dusseren Tei-
lungen und dem Spinnennetz gebraucht werden. Da
eine Anordnung verschiedener Koordinatennetze auf
einer Scheibe zu uniibersichtlich wiirde, gehéren zu
jedem Astrolabium mebrere Scheiben, die je nach Be-
darf einzusetzen waren. Das Spinnennetz, also die
drehbare, durchbrochene Einlegescheibe, die stets
kiinstlerisch ausgefiihrt ist, weist zunichst einen der
angenommenen Polhohe entsprechend exzentrisch
versetzten und mit den Tierkreiszeichen sowie einer
Gradteilung versehenen Kreisring auf, der zwischen
Schiitze und Steinbock eine Nase zum Einstellen auf
die dusseren Teilungen besitzt. Im tbrigen zeigt das
Spinnennetz — je nach dem zugrunde gelegten Stern-
verzeichnis — mit kiinstlerisch ausgefithrten Spitzen
die Sternorter von bis zu 46 Sternen, deren Namen auf
den Spitzenarmen zu lesen sind.

Zum Gebrauch der Astrolabien sind viele Anleitun-
gen geschrieben worden, von denen hier nur die sehr
bekannte von J. STOFFLER3) (1513) angefiihrt sei. Der
daran interessierte Leser kann sie in grésseren Biblio-
theken einsehen. In dieser Anleitung wird zunichst
das Astrolabium beschrieben und dann auf die wich-
tigsten Anwendungen: die Zeitbestimmung, die Stun-
denumwandlung, die Bestimmung von Breiten und
Lingen, von Auf-und Untergingen (an Hand der Ho-
rizont- und Dimmerungslinien) sowie von Gestirns-
positionen eingegangen. Bemerkenswert erscheint,
dass vor dem Gebrauch des Astrolabiums zur Ermitt-
lung von Planetenértern gewarnt wird. Offenbar war
hinreichend bekannt, dass sich die Planeten nicht auf
einfachen scheinbaren Kreisbahnen bewegen. Dage-
gen wird nichts gegen die Beniitzung der Astrolabien
zur Horoskopstellung eingewendet. Schliesslich wer-
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den auch die mit Astrolabien m&glichen Héhen- und
Feldmessungen beschrieben. Das Astrolabium wird an
der Armilla gehalten und pendelt sich in die vertikale
Lage cin, man dreht es in die Richtung zum Gestirn,
das man durch die erwihnten Absehlocher der Alhi-
dade anvisiert, und kann dann am Randwulst der Ma-
ter den Hohenwinkel ablesen.

Vergleicht man ein Astrolabium mit einer modernen
Sternkarte, so kann man sich des Eindruckes nicht er-
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wehren, dass der Wechsel von diesem zu jener dem
Ubergang vom Prolemiischen zam Kopernikanischen Sy-
stem analog ist. Hier wie dort findet der Wechsel von
der sich drehenden Sphire zur fixen Sphire statt, wih-
rend die Grad- und Stundeneinteilung dieselbe bleibt.
In diesem Sinne betrachtet stellen die Astrolabien wis-
senschaftlich wie kiinstlerisch bedeutsame Zeugen der
Entwicklung der Wissenschaft von den Sternen dar,
deren wir uns gerne gelegentlich erinnern.
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Anmerkung: Das Farbcliché des Astrolabiums von REGromo~-
TANUS wurde uns in freundlicher Weise von CARL ZErss in Ober-
kochen zur Verfiigung gestellt, wofiir wir auch an dieser Stelle
danken méchten. Die Verdffentlichung wurde durch grosszii-
gige Spenden eines SAG-Mitgliedes und des Bilderdienstes
ermoglicht.

Adresse des Verfassers: Dr.-Ing. Erwin J. Tr. WiEDEMANN, Gar-
benstrasse 5, 4125 Riehen.

Grossenordnungen, die unser Vorstellungsvermogen tiberschreiten

von GERHARD ZINSER, Schifferstadt

Zu fritheren Zeiten, als die griechischen Philosophen
noch ohne optische Hilfsmittel den Bau des Weltalls
zu verstehen suchten, wurden die Entfernungen der
Himmelskorper noch viel zu klein angenommen. So
bestimmte ARisTARCH das Entfernungsverhiltnis
Erde-Mond zu Erde-Sonne mit 1:19 (moderner Wert
1:389). Durch diese Angaben wurden von den grie-
chischen Denkern ein viel zu kleines Bild vom Weltall
gewonnen.

Durch moderne Messungen und komplizierte Rech-
nungen wissen wir heute tiber diese Entfernungen viel
besser Bescheid. Allerdings tiberschreiten schon Ent-
fernungsangaben innerhalb unseres Sonnensystems
unser Vorstellungsvermogen.

Will man ein nicht allzu grosses Modell unseres Pla-
netensystems aufbauen, so muss man einen Mal3stab
1:1012(1 mm A1 Million km) anwenden. Das Modell
hat dann eine Linge (mittlere Entfernung Sonne-Plu-
to) von 5.95 m. Die Erde ist 14.96 cm von der Sonne
entfernt. Der Abstand Erde-Mond betrigt nur knapp
0.4 mm. Die Sonne kann man als ein Koérnchen von
1.4 mm Durchmesser mit dem blossen Auge noch er-
kennen. Der Durchmesser des Jupiters ist 0.14 mm
und der Erddurchmesser 0.013 mm (1/go mm). Um die
Planeten in ihren Kugelgestalten erkennen zu kénnen,
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 tiber 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 Mo-
dellbahn, die 36 cm Umfang hat, tiglich um etwa
4.1 mm, die Erde bei einem Bahnumfang von 94 cm
taglich etwa 2.6 mm und Pluto bei einem Bahnumfang
von 37 m tiglich um 0.41 mm fort.

Will man ein Modell unseres Planetensystems her-
stellen, in dem alle Planeten mit blossem Auge gut zu
erkennen sind, so wendet man am besten einen Mal3-
stab von 1:10% an. Die Sonne hat dann einen Durch-
messer von 1.39 m, der Erddurchmesser betrigt
12.7 mm, der des kleinsten Planeten, Merkur, ist
4.8 mm und der des Jupiter 14.4 cm. In diesem Mal-
stab ist Pluto im Mittel 5.95 km von der Sonne ent-
fernt. Die Strecke Erde-Sonne betrigt 149.6 m.
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Mit modernen Diisenflugzeugen kénnen wir in 40
Stunden die Erde umkreisen. Die Schiffe tiberqueren
in kiirzester Zeit die riesigen Meere. Heutige Raum-
fahrzeuge fliegen mit einer Anfangsgeschwindigkeit
von rund 40000 km/h zum Mond. Wie aber sicht es
mit einer Flugreise zu einem anderen Planeten aus?
Wollte man mit den heutigen Raumschiffen zum Mars
fahren, so bendtigte man je nach der gewihlten Bahn
fur Hinreise, Wartezeit und Riickreise zusammen etwa
114 Jahre. Um die dusseren Regionen unseres Sonnen-
systems mit bemannten Fligen zu erschliessen, also
um auf Pluto zu landen, miisste man vom Start bis zur
Riickkehr mit vielen Jahrzehnten Flugzeit rechnen.
Man kann hieraus leicht ersehen, dass zu einem Flug
zu den Planeten unbedingt ein neuer, viel stirkerer
Raumschiffantrieb notig ist.

Mochte man jetzt unsere Galaxie in einem Modell
darstellen, so muss man einen MaB3stab von 1:1020 an-
wenden, um es in einer annehmbaren Grosse zu halten.
Bei diesem MaBstab hat die Milchstrasse ohne Halo
cinen 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 um liegt weit unter
der Grenze des Auflosungsvermogens eines optischen
Mikroskopes. Die Sonne ist in diesem MaBstab ein
Piinktchen von 0.14 Angstrém, ist also nicht einmal
mehr mit einem Elektronenmikroskop zu erkennen.
Proxima Centauriist in diesem Modell 0.4 mm von der
Sonne entfernt.

Vergrossert man jetzt unsere Galaxis auf den Mal3-
stab 1:10, um die Umgebung der Sonne besser er-
kennen zu konnen, so ist die Entfernung Sonne-Pluto
5.9 cm, die Entfernung Sonne-Proxima Centauri
410 m. Die bisher grosste mit bemannten Raumfahr-
zeugen {iberwundene Strecke, die Strecke Erde—Mond,
betrigt in diesem MaBstab 0.004 mm. Der Durchmes-
ser der Galaxis ist dann ohne Halo 9300 km und mit
Halo 15500 km!

Es erhebt sich jetzt der Drang, auch noch ein Mo-
dell fir das gesamte Universum zu schaffen. Geht man
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