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Astronomie fiir Einsteige:ar”

Es geht auch ohne Technik

Survival-Orientierung

M Von Stefan Seip

Technische Errungenschaften machen die Frage nach dem
Datum, der Uhrzeit, die Navigation und Orientierung heut-
zutage zum Kinderspiel. Doch es hat einen eigenen Reiz,
sich in die Frihzeit der Menschheitsgeschichte zurlickzu-
versetzen und zu versuchen, durch den Blick zu den Ge-
stirnen die richtigen Schidsse zu ziehen.

Statt den Blick zum Firmament zu
richten, auf die «grosse Himmels-
uhr», schaut man heutzutage lieber
auf das Display von GPS-Empfin-
gern und multifunktionalen Mobil-
telefonen, um alle gewiinschten In-
formationen bequem abrufen zu
konnen. Diese Hilfsmittel sind
schon eine tolle Sache, ganz beson-
ders natiirlich zur Planung be-
stimmter Beobachtungen. Man
kann im Voraus in Erfahrung brin-
gen, von wo aus welches Ereignis
zu welcher Uhrzeit wie zu sehen
sein wird.

Aber es ist erstaunlich, wie einfach es
ist, durch Himmelsbeobachtungen
auch ohne technische Hilfsmittel
die Orientierung nicht zu verlieren
oder eine verloren gegangene wie-
der zu finden. Lassen wir uns ein-
mal auf ein Gedankenexperiment
ein, namlich dass wir eines Morgens
an einem vollig unbekannten Ort
aufwachen wiirden. Technische

Die Sternbilder Grosser
Bér (bzw. Grosser
Wagen) und Kassiopeia
weisen den Weg zum
Polarstern, der genau im
Norden steht und daher
auch «Nordstern»
genannt wird. Die Héhe
des Polarsterns Uber dem
Horizont entspricht der
geografischen Breite des
Standorts. In Mitteleuropa
gehen Grosser Bér und
Kassiopeia nie unter,
stehen als Wegweiser
zum Polarstern also in
Jjeder klaren Nacht zur
Verfagung. (Grafik:
Gerhard Weiland)

Helferlein stehen nicht zur Verfii-
gung, so dass ohne sie moglichst
viele Informationen nur durch den
Lauf von Sonne und Sternen zu ge-
winnen sind.

Nordlich oder siidlich des Aquators?

Am Anfang steht die Frage, ob wir
uns auf der Nord- oder der Siidhalb-
kugel der Erde befinden. Dazu warten
wir eine klare Nacht ab und halten
nach dem Polarstern Ausschau. Das
Sternbild Grosser Wagen kann da-
bei helfen, ihn zu finden. Dabei
muss bedacht werden, dass es Orte
auf der Welt gibt, die zwar auf der
nordlichen Erdhalbkugel liegen,
von denen aus der Grosse Wagen
aber nicht «zirkumpolar» ist, also
zeitweise auch untergeht und nicht
immer am Himmel zu sehen ist. In
diesem Fall kann das Sternbild Kas-
siopeia als Ersatz-Wegweiser die-
nen. Kann der Polarstern irgendwo
am Himmel ausgemacht werden,
befinden wir uns auf der Nordhalbku-
gel der Erde. Steht er nicht am Him-
mel, sind wir auf der Siidhalbkugel
gelandet.

Himmelsrichtungen

Von der Nordhalbkugel aus sind die
Himmelsrichtungen in einer klaren
Nacht schnell zu bestimmen:
Schauen wir direkt in Richtung des
Polarsterns, ist das die Nordrich-
tung. Im Riicken liegt dann Siiden,
zur Rechten Osten und zur Linken
Westen. Schwieriger wird es auf der
Siidhalbkugel, weil am stidlichen
Himmelspol kein hellerer Stern
steht, es sei denn, man kennt die
Sternbilder der siidlichen Himmels-
sphire und weiss, dass der gesuchte
Punkt im Sternbild Oktant liegt.
Falls nicht, muss durch linger an-
dauernde Beobachtungen der Dreh-
und Angelpunkt der Sterne be-
stimmt werden, also die Lage des
stidlichen Himmelspols. Wir konn-

Himmelsphanomene bei Tag und Nacht

Was sehe ich |
am Himmel? §

KosmosNaturfiihrer

Nebensonnen, Brockengespenster, Sternschnuppen oder Schweifsterne
- neben den bekannten Sternbildern halt der Himmel zahlreiche
Phanomene bereit, fiir die man nur ein offenes Auge haben muss,

um sie zu erkennen. Dieser Kosmos-Naturfiihrer zeigt und beschreibt

seip | die 100 schonsten Himmelsschauspiele. Manche wird man beim

Schutzhiille.
Stefan Seip

Was sehe ich am Himmel?
160 S., 150 Abb., €/D 12,95
ISBN 978-3-440-12743-8

Spaziergang entdecken, einige vom Balkon aus sehen und manchmal
reicht der Blick aus dem Fenster fiir ein neues ,Aha-Erlebnis”.

Der neue Bestimmungsfiihrer fiir Sterne, Wolken und atmosphari-
sche Phanomene — im praktischen Taschenformat mit wetterfester

kosmos.de/astronomie
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Astronomie fiir Eir

Winkelmessung mit ausgestreckter
Hand. (Foto: Stefan Seip)

ten nach einem Stern suchen, der
sich dem Horizont zwar nihert,
aber nicht untergeht, sondern nach
Erreichung eines tiefsten Punktes
nahe dem Horizont wieder an Hohe
gewinnt. Dort, wo er seinen Tiefst-
stand erreicht, ist Siiden. Blicken
wir in diese Richtung, liegt im
Riicken Norden, rechts Westen und
links Osten.

Genaue Ortskoordinaten

Im Prinzip ist der Breitengrad leicht
und unmittelbar bestimmbar, indem
die Hohe des Himmelspols iiber der
Horizontlinie ermittelt wird. D. h.
steht der Polarstern beispielsweise
60 Grad hoch, befinden wir uns auf
dem 60. nordlichen Breitgrad. Doch
wie messen wir die Hohe eines
Sterns ohne komplizierte Hilfsmit-
tel? Diese Frage soll im folgenden
Abschnitt geklart werden.

Winkel kénnen mit der Hand am
ausgestreckten Arm ungefihr be-
stimmt werden. Die Breite des ausge-
streckten Zeigefingers entspricht
etwa zwei, die des Daumens etwa
drei Grad. Bildet man eine Faust mit
dem Handriicken zum Gesicht, ent-
spricht die ganze Faust etwa 10
Grad in der Breite. Alle vier Hocker
der Fingerknochen vom Zeigefinger
bis zum kleinen Finger spannen
etwa 8 Grad auf. Wird die Hand ma-

ximal weit gespreizt, entspricht der
Winkel vom Daumen bis zum klei-
nen Finger 20 Grad.

Wenn fiir exakte Winkelbestimmun-
gen kein Gerit zur Verfiigung steht,
miissen wir uns mit einfachen Mit-
teln behelfen und primitive Winkel-
messgerite selbst herstellen. Ein
Dreieck aus drei gleichlangen
Schenkeln beispielsweise bildet an
jeder Spitze einen Winkel von 60
Grad. Wiirde man einen Schenkel
eines solchen Gebildes in zwei
gleich lange Teile zerlegen, ergibe
sich ein rechtwinkliges Dreieck mit
den Winkeln 90 und 30 Grad. Durch
das Falten eines rechtwinkligen Pa-
pierbogens kann der rechte Winkel
leicht in Halften geteilt werden: 45°,
22,6° 11,25° 5,625° und so weiter.
Durch Kombination verschiedener
Winkelmasse kénnen neue gebildet
werden, beispielsweise ergibt die
gleichzeitige Verwendung des 60°-
Messers zusammen mit dem 45°-
Messer entweder 105° (60°+45°)
oder 15° (60°45°). Winkelmesser
mit beliebigen Betrigen konnen wir
anfertigen, wenn wir die Bewegung
eines Sterns am Himmelsiquator
verfolgen. Wo der Himmelsdquator
verlauft, wird im nichsten Absatz
geklirt. Alternativ sucht man sich
Sterne aus, von denen man weiss,
dass sie dem Himmelsdquator be-
sonders nahe stehen. Das wiren
zum Beispiel «Mintaka», der west-
lichste der drei Giirtelsterne im
Sternbild Orion oder «Theta Aqui-
lae», der vierthellste Stern im Stern-

bild Adler, die linke Schwinge des
Greifvogels. Beide Sterne legen in-
nerhalb einer Minute 0,25 Grad, in-
nerhalb einer Stunde 15 Grad
zuriick. Diese und andere Winkel
konnten zur Eichung von Winkel-
mess-Instrumenten dienen, aller-
dings ist dazu ein Zeitmesser, also
eine Uhr vonnoten.

Verschiedene astronomische
Parameter

I Himmelséquator - Die Lage des Himmel-
séquators ist leicht zu ermitteln: Es ist eine
Linie von Osten nach Westen, die im Sliden
(Nordhalbkugel) oder Norden (Stidhalbku-
gel) ihre maximale Hohe erreicht. Diese er-
rechnet sich durch die Formel: 90 Grad mi-
nus die geografische Breite. Betragt die
geografische Breite 60 Grad, steht der
Himmelsédquator nur 30 Grad hoch.

I Sonnenhdhe — Jetzt stehen alle Informa-
tionen zur Verfligung, um zu errechnen,
wie tief die Sonne im Winter sinkt und wie
hoch sie im Sommer steigt. Die minimale
Sonnenhdhe errechnet sich, indem von
der Aquatorhdhe im Siiden 23,5 Grad
subtrahiert werden, der Sonnenhdchst-
stand ist erreicht, wenn zu dieser Aquator-
hohe 23,5 Grad addiert werden. Bei 30°
Aquatorhdhe betriige der Tiefststand zu
Winterbeginn demnach 6,5°, der Héchst-
stand am Sommeranfang 53,5 Grad.

I Datum — Durch genaue Beobachtungen
des Sonnenlaufs kann das Datum, aller-
dings ohne Jahresangabe, bestimmt wer-
den. An zwei Tagen im Jahr beschreibt die
Sonne zwischen Auf- und Untergang exakt

Das Sternbild Adler mit seinem hellen Hauptstern Atair im Halsbereich des Greifvogels.
Knapp oberhalb des Sterns, der die linke Schwinge markiert, zieht der Himmelsaquator
entlang, der hier als dicke helle Linie eingezeichnet ist.
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den Lauf des Himmelsaquators, und zwar
am Friihlingsanfang (20./21. Marz) und
am Herbstanfang (22./ 23. September).
Auf der Sudhalbkugel der Erde gilt das
Entsprechende mit vertauschten Datumsan-
gaben. Um diese beiden Tage voneinander
zu unterscheiden, miissen die Folgetage
beobachtet werden: Nach dem Herbstbeginn
(Nordhalbkugel) sinkt die maximale Son-
nenhohe, nach dem Friihlingsbeginn
steigt sie an. Beginnend bei einem dieser
Tage konnen wir pro Tag weiterzahlen und
einen Kalender fiihren.

0 Ortszeit — Ohne eine Uhr kann die gel-
tende Ortszeit bestimmt werden, indem
der Zeitpunkt bestimmt wird, an dem die
Sonne ihren Hochststand am Himmel er-
reicht. Durch einen senkrechten, in den
Boden gerammten Pflock kann dieser
Zeitpunkt ziemlich genau ermittelt wer-
den, wenn sein Schatten exakt in Nord-
Slid-Richtung verlduft und dabei seine ge-
ringste Lé&nge aufweist. Dabei ist aller-
dings die Zeitgleichung zu bertcksichti-
gen, andernfalls ist mit enormer Abwei-
chung zu rechnen. An vier Tagen im Jahr
allerdings entspricht die Ortszeit der wah-
ren Sonne und die Differenz ist Null: Am
15. April, am 13. Juni, am 1. September
und am 25. Dezember. An diesen Tagen
kulminiert die Sonne exakt um 12 Uhr
Ortszeit.

I Geografische Lange — Ohne eine Uhr, die
auf eine bekannte Zeit gestellt ist, lasst
sich die geografische Lange nicht ermit-
teln. Alternativ bietet sich die Beobachtung
der Jupitermonde an, was einerseits ein
leistungsfahiges Fernglas oder Teleskop,
andererseits eine Tabelle der zuvor berech-
neten Jupitermond-Stellungen erfordert.

Abweichung [min]

B\
\ J Sonnenuhr geht nach

Monate

&

2 i Feb Mrz Apr Mai Jun Jull Aug Sep Okt Nov Dez

Mit Taschenrechner

Steht als Hilfsmittel ein einfacher
Taschenrechner mit den Winkel-
funktionen bereit, ldsst sich eine
Fiille weiterer Informationen er-
rechnen, beispielsweise die Auf-
und Untergangszeiten von Gestir-
nen, der tagesaktuelle Betrag der
Zeitgleichung oder sogar Finster-
nisse. Als einfaches Beispiel soll das
Datum aus der gemessenen Dekli-
nation der Sonne rechnerisch ermit-
telt werden. Die bereits erwidhnte
Datumsbestimmung setzt eine Be-
obachtung an bestimmten Tagen
voraus. Mit einer Formel hingegen
gelingt es, aus der gemessenen Son-
nenhohe auf das Datum zu
schlieBen. Um genau zu messen,
wire ein senkrecht stehender Stab
eine wertvolle Hilfe. Die Senkrechte
lasst sich mit einem Seil und einem
Lot einfach iiberpriifen. Ausgehend
von diesem Stab sollte eine Linie
auf dem Boden in Nordrichtung
(Nordhalbkugel der Erde) verlau-
fen. Wahrend die Sonne kulminiert,
wird der Schatten des Stabs exakt
auf diese Linie geworfen. Nun werden
die Linge des Stabs (L) und die
Lange des Schattens (1) gemessen,
zur Not auch ohne absolute Einhei-
ten. Die gesuchte Sonnenhohe er-
rechnet sich dann aus Arkustangens
(/D). Ist der Stab zwei Meter lang,
sein Schatten 25 Meter, steht die
Sonne: Arkustangens (2/2,5) = 38,7
Grad hoch. Befinden wir uns bei-
spielsweise auf dem 60. Breiten-

Der Schatten eines senkrecht aufgestellten Stabs lasst Rickschltsse auf den Sonnen-
lauf zu. Die Zeitgleichung zeigt an, zu welchem Datum dlie Sonnenuhr vor- oder nach-
geht. (Foto: Stefan Seip, Grafik: Gerhard Weiland)

grad, dann steht der Himmelsiqua-
tor in 30 Grad Hohe im Siiden. Die
gemessene, maximale Sonnenhthe
von 38,7 Grad bedeutet demnach,
dass die Deklination der Sonne +8,7
Grad betragt. Daraus lisst sich das
Datum errechnen! Die Formel ist al-
lerdings ein wenig komplizierter:

_ s (— -0 -
Tag-Arkuscosmus( 23’5)x 1,01456-11

Dabei gilt, dass die Deklination ist
und das Ergebnis ,,Tag" die Anzahl
an Tagen ergibt, die seit Jahresbe-
ginn vergangen ist. Berechnen wir
das konkret genannte Beispiel, er-
gibt sich:

Arkuscosinus(——g-’j—) x1,01456 -11=102

2355

102 Tage nach Jahresbeginn bedeuten
den 12. April. Die Formel liefert
brauchbare Ergebnisse bis zum 21.
Juni. Danach dndert sich die For-
mel:

Tag=355-Arkuscosinus (—25 5) x1,01456

»

In diese Formel eingesetzt konnte
das Ergebnis auch lauten:

355 —Arkuscosinus(—%) % 1,01456 ~242

Das ist der 30. August. An beiden
Tagen, am 12. April und am 30. Au-
gust, betrdgt die Deklination der
Sonne etwa +8,7 Grad. Das Ziel die-
ses Ausflugs in die Mathematik ist
nicht als Abschreckung gedacht,
denn durch die Verwendung techni-
scher Hilfsmittel kann man heutzu-
tage ganz und gar auf eigene Be-
rechnungen verzichten.

Doch manche sehen einen besonde-
ren Reiz darin, mit einfacher Tech-
nik, einem simplen Taschenrechner
oder einer Tabellenkalkulations-
Software die  mathematischen
Grundlagen zu ergriinden, ohne die
weder Planetariumsprogramme
noch Navigationsgerite funktionie-
ren konnten. Mit diesen einfachen
Instrumenten haben wir uns natiir-
lich von der urspriinglichen Aufga-
benstellung, uns vollig ohne Hilfs-
mittel zurechtzufinden, ein gutes
Stiick entfernt.

I Stefan Seip
Landauer Strasse 24
D-70499 Stuttgart
www.astromeeting.de
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