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Galaxien schliessen liessen. Eine geradezu dramatische Ent-
wicklung auf diesem Gebiet begann 1962, als der Mond die
Radioquelle 3C273 bedeckte und man feststellte, dass sie
nahezu punktformig sein miisse. Und noch erstaunlicher
war die Messung der Radialgeschwindigkeit dieser Quelle
durch Maarten Schmidt von 50 000 km/sec. Wird diese
kosmologisch gedeutet, so kommt man auf eine Distanz von
500 Megaparsec oder 1500 Lichtjahren.

Diese Objekte wurden wegen ihres quasistellaren Aus-
sehens «Quasare» (quasi-stellar radio sources) genannt und
mussten unsere Milchstrasse schon im optischen Bereich um
das 10 000fache, im Radiobereich aber um das Millionen-
fache iibertreffen. Es wurden Quasare mit Radialgeschwin-
digkeiten bis zu 90% der Lichtgeschwindigkeit entdeckt,
und es ist verstandlich, dass Zweifel an der kosmologischen
Deutung dieser Geschwindigkeiten und der damit verbunde-
nen enormen Energieausstrahlung auftraten. Es scheint je-
doch, dass sich die Quasare in grosser Entfernung hdufen.
Das wiirde bedeuten, dass sie vor Milliarden von Jahren —
wir sehen sie ja in ihrem damaligen Zustand — haufiger wa-
ren und in ihrer frithesten Jugend gesehen werden, in der sie
wesentlich aktiver waren als heute.

Kosmologie

Wir sind damit in das Gebiet der Kosmologie geraten. 1929
hat Hubble sein berithmtes Gesetz von der linearen Ab-
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hingigkeit der Rotverschiebung der Spektrallinien von Ga-
laxien und deren Entfernung aufgestellt. Die sich daraus er-
gebende Konsequenz, dass die Materie frither dicht
beieinander gewesen sein musste und mit einem Urknall
explodierte, konnte durch die sog. «steady-state»-Theorie
von Bondi, Gold und Hoyle 1948 umgangen werden. Doch
waren schon immer Zweifel an ihr aufgetaucht, und die
Entdeckung der 3°K-Hintergrundstrahlung im Weltall
durch Penzias und Wilson im Jahre 1965 hat ihr wohl den
Todesstoss versetzt. Diese Hintergrundstrahlung kann ndm-
lich sehr gut erkldrt werden, als abgekiihlte Strahlung, die
beim sog. «Big bang» eine viel hohere Temperatur hatte,
und die Gamow schon 1956 vorausgesagt hatte.

Uberblickt man noch einmal all diese Fortschritte in der
Astronomie der letzten 50 Jahre, so braucht man wohl fug-
lich den Vergleich mit allen andern Naturwissenschaften
nicht zu scheuen. Unser astronomisches Wissen hat sich in
diesen Jahren vervielfacht.

Uberarbeitete Abschiedsvorlesung von Prof. Dr. MAX SCHURER,
gehalten am 30. Juni 1980 in Bern.

Adresse des Autors:
Prof. Dr. Max Schiirer, Thunstrasse 48, 3005 Bern.

Fine Nova am Himmel der Planetariumsprojektoren

L’article suivant décrit le petit planétarium ZKP nouvel-
lement développé de la VEB Carl Zeiss de Jena et le pré-
sente. Les possibilités de représentation et leur utilité y sont
démontrées.

Im Jahre 1952 wurde in Jena, dem Geburtsort der Planeta-
rien, speziell fiir die astronomische Ausbildung an einer
Seefahrtsschule ein Kleinplanetarium (ZKP1) zur Serien-
reife entwickelt, das einige Jahre vorher in wenigen Exem-
plaren fiir nautische Ausbildung entstanden war. Der er-
folgreiche Einsatz brachte eine iiberraschend grosse Nach-
frage und fiihrte zu einer Fertigung von 255 Geréten fiir
Kuppeln von 6 m und 8 m Durchmesser. In 35 Landern der
Erde leisten sie seither einen anerkannten Beitrag sowohl
zur populdren Demonstration von Himmelserscheinungen
als auch zur Unterrichtung in Astronomie. Gleichzeitig
konnten die 20jahrigen Erfahrungen im praktischen Einsatz
genutzt werden fiir eine Weiterentwicklung des Kleinplane-
tariums zu dem neuen Geritetyp ZKP2. Die Bezeichnung
«Klein» bezieht sich allerdings inzwischen nur noch auf die
Gerite- und Kuppelmasse, wahrend es hinsichtlich der Dar-
stellungsmoglichkeiten und gemessen am internationalen
Stand bereits in den Bereich der Mittelplanetarien gehort.
Gegeniiber dem bisherigen, in astronomischen Kreisen zu
einem festen Begriff gewordenen ZKP1 ldsst sich die

Weiterentwicklung zum ZKP2 durch die Realisierung der
folgenden sieben Neuerungen charakterisieren:

1. Die bereits dusserlich erkennbare Angleichung an die
Form der grossen Geritetypen, insbesondere die Pro-
jektion des Sternenhimmels durch zwei getrennte Fix-
sternkugeln, ermoglicht die Darstellung des Himmelsan-
blickes fiir jeden beliebigen Ort der Erde. Die dabei fiir
die Fixsterne verwendete Helligkeitsstufung liefert den
anerkannt naturgetreuen Eindruck des Sternenhimmels
wie bei den grossen Planetarien aus Jena. Die Ver-
wendung der dusserst geringen Offnungen bis herab zu
10 um Durchmesser in den Metallfolien fiir die Dar-
stellung der Sterne wird beispielsweise in einem Artikel
in «Sky and Telescope» als besondere Attraktion her-
vorgehoben.

2. Eine fir die Darstellungsmoglichkeiten sehr weit-
reichende Neuerung ist die Realisierung der geozentri-
schen Bewegung von Sonne, Mond und Planeten, d.h.
die Existenz der sogenannten Jahresbewegung. Trotz der
sehr geringen Ausmasse des Gerates (die Zentren der bei-
den Fixsternkugeln liegen nur 45 cm von der Gerite-
mitte entfernt) sind diese geozentrischen Bewegungen
mit allen Feinheiten wie die Neigung der Planeten-
bahnen, die automatische Darstellung der Mondphasen,
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die selbstdndige Versetzung der Knoten der Mondbahn

oder die Ubertragung der Tagesbewegung auf die Bewe-

gung von Sonne, Mond und Planeten versehen. Das ge-

lingt im wesentlichen durch die Anwendung folgender

Prinzipien im Gerateaufbau:

— das Prinzip des mechanischen Analogrechners

— das Prinzip der exzentrischen Anordnung der Plane-
tenbahnen zur Ermoglichung der Verwendung eines
zentralen Traggestelles

— das Geschwindigkeitsprinzip, d.h. die Anordnung
der Projektoren in der Reihenfolge ihrer Geschwin-
digkeiten

— die Verwendung von vier Projektoren (Sonne,
Gegenschein, Merkur, Venus) auf einer einzigen
Scheibe.

3. Motorgetriebene Bewegungen mit kontinuierlicher Ge-
schwindigkeitswahl in beiden Bewegungsrichtungen
realisieren einmal die Bewegung des Projektors um drei
Achsen zur Darstellung der Tagesbewegung, der Polho-
henédnderung und der Prizessionsbewegung der Erde,
zum anderen die Jahresbewegung sowie die Verlagerung
des Vertikal- und Stundenkreises gegeniiber dem
Sternenhimmel.

4. Alle Funktionen werden von einem in der Nahe der
Kuppelwand befindlichen Pult aus gesteuert, so dass der
Geritebedienende den gesamten Kuppelraum iiber-
blicken kann.

5. Die Anwendung einer Kartensteuerung ermoglicht die
Automatisierung des Vorfiihrbetriebes.

6. Die vorhandenen mechanischen und elektrischen An-
schliisse sowie die Bedienelemente am Pult ermdoglichen
die Benutzung verschiedener Zusatzprojektoren, wie
z.B. die Verwendung des Sonnensystemprojektors, des
Jupiter-, Kometen- und Satellitenprojektors.

7. Die Geriteanlage ist verwendbar in Kuppeln von 5 m bis
10 m Durchmesser, wobei die Geréte fiir 6-m- und 8-m-
Kuppeln die Standardausfiihrungen darstellen.

Die damit erzielten Darstellungsmoglichkeiten reichen ent-
sprechend weit. Sie lassen sich mit folgenden Worten um-
reissen:

Grundsitzlich kann ganz aktuell der Anblick des Him-
mels in aller Naturlichkeit fiir irgend einen bestimmten Ort
der Erde und fiir ein bestimmtes Datum gezeigt werden.
Verschiedene Zeitraffungen lassen einerseits langsam ab-
laufende Naturvorgidnge deutlich werden und ermoglichen
andererseits die Demonstration sowohl geschichtlicher als
auch zukiinftiger Ereignisse am Sternenhimmel. Figuren
veranschaulichen, wie die Menschen in bestimmten Grup-
pen von Sternen die Gestalten ihrer Sagen wiederzu-
erkennen meinten. Die verschiedenen Stellungen der Ge-
stirne lassen die geographischen Orientierungsmoglich-
keiten erkennen, kulturhistorische Ereignisse werden fiir
den Besucher lebendig. Der Lauf der Sonne erklart das Ent-
stehen der Jahreszeiten, demonstriert die Mitternachtssonne
oder die weissen Nichte. Das Ablesen von Tageslangen,
Auf- und Untergangszeiten von Gestirnen ermdglicht die
Anlage genauso wie die Darstellung des Unterschiedes von
Sonnen- und Sterntag. Fragen des Kalenders werden insbe-
sondere durch die Bewegung des Mondes beantwortet, wie

etwa die Festlegung des Osterdatums. Die Bewegung der
Planeten lisst den Kampf um das astronomische Weltbild
nacherleben und demonstriert gleichzeitig interessante
Aspekte von Planetenkonstellationen. Mehrere Hilfslinien
ermoglichen, wie am Beispiel des Nautischen Dreiecks er-
kennbar, einen anschaulichen Astronomieunterricht.
Schliesslich ist eine Vielzahl von Raumfahrteffekten dar-
stellbar, z.B. der Anblick des Himmels aus einem die Erde
umkreisenden Raumschiff, der Himmel fiir irgendeinen Ort
auf dem Mond oder auf dem Mars, der Anblick des Jupiters
mit den vier grossen Monden aus der Nahe oder Riickblick
auf das gesamte Sonnensystem.

In vielfaltiger Weise ist damit das Geréat einsetzbar, ange-
fangen von allgemeinbildenden Vortragen, die zum eigenen
Betrachten des Sternenhimmels anregen, iiber Rezitationen,
Musikdarbietungen unter dem Sternenhimmel, Demonstra-
tionen von Show-Effekten bis zur Unterrichtung in Astro-
nomie im Rahmen eines Schulunterrichtes oder an See-
fahrtsschulen. Als sehr niitzlich hat sich dabei die Kombina-
tion mit anderen Einrichtungen, wie einer astronomischen
Beobachtungsstation, einem Museum, einem botanischen
Garten oder einer anderen Kultureinrichtung erwiesen.

Suhl und Schkeuditz (DDR) sind Beispiele der Kombina-
tion des ZKP2 mit einer astronomischen Beobachtungssta-
tion fiir den Astronomieunterricht; in Bremen gehort das
ZKP2 zur Seefahrtsschule, steht aber gleichzeitig der Ver-
einigung von Amateurastronomen fir offentliche Vor-
fithrungen zur Verfiigung. In Barcelona (Spanien) gehort
das mit dem ZKP2 ausgeriistete Planetarium zu einem Mu-
seum; in Reims (Frankreich) besteht die Verbindung zum
Haus der Natur. Das ZKP2 gehort in Frombork (VR Polen)
zur Kopernikus-Gedenkstitte; in Havanna (Cuba) befindet
es sich im Leninpark und in Allahabad (Indien) ist das
ZKP2 Bestandteil des Nehru-Zentrums.

Dem wachsenden Interesse breiter Bevolkerungsschichten
fiir astronomische Probleme, das sich konkret in steigenden
Besucherzahlen existierender Planetarien oder in der Zu-
wachsrate fiir die Errichtung von Planetarien tiberhaupt
ausdriickt, kommt damit das neuentwickelte ZKP2 mit sei-
nen vielseitigen Moglichkeiten entgegen.

Adresse des Autors:
VEB Carl Zeiss Jena, Carl-Zeiss-Strasse 1, DDR-69 Jena.

”ALGOL” )

Jede ""ALGOL"-Serie (je SFr. 30.—) umfasst durch-
schnittlich 15 Farbdias, welche ausfihrlich kommen-
tiert sind. Dias und Texte stecken in A-4 Sichthiillen
und passen in den Dias-Ordner des SAG-Bilderdienstes
(SFr. 10.—).

Bereits erschienen:

ERDE — SONNE — MAGNETOSPHARE

In Vorbereitung:

SONNENSYSTEM — KOMETEN — METEORITE
HIMMELSKUGEL — MOND — JAHRESZEITEN
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