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Kapitel 4
Lernen Sie den Sternenhimmel

kennen mit Stellarium

Sie werden schnell feststellen, dass Geduld eine der wichtigsten Eigenschaften
eines Hobbyastronomen ist. In unseren Breiten ist der Himmel oft von Wolken
bedeckt, und nur an wenigen Tagen im Jahr geniefRen wir eine vollkommen klare
Nacht - frei von Wolken und ohne storendes Mondlicht. Doch auch an bewdélkten
oder regnerischen Tagen konnen Sie den Sternenhimmel erkunden!

In diesem Kapitel lernen Sie den Umgang mit Sternkarten-Software und erhalten wert-
volles Basiswissen zur Astronomie. Wir befassen uns mit der Software Stellarium, mit
Sternbildern und ihren Grenzen, der Magnitudenskala sowie mit den Unterschieden zwi-
schen Planeten und Fixsternen.

4.1 Lernen Sie den Umgang mit Sternkarten -
Die Planetariumssoftware Stellarium

In fast jeder groReren Stadt gibt es ein Planetarium. Mithilfe eines speziellen Projektors
wird dort der Sternenhimmel realistisch an eine grof3e Kuppel projiziert. Der erste dieser
Apparate wurde 1923 in den Carl-Zeiss-Werken in Jena entwickelt - ein wahres Meister-
werk der Optik und Feinmechanik. In Abbildung 4.1 sehen Sie einen solchen Projektor.

Der erste funktionsfahige Planetariumsprojektor wurde fiir das Deutsche Museum in
Miinchen gebaut und kann dort noch heute besichtigt werden. Doch auch in Jena, der
Heimatstadt von Carl Zeiss, gibt es spannende Exponate zu entdecken. Sollten Sie einmal
in Jena unterwegs sein, lohnt sich ein Abstecher in die Goethe Galerie (ein Einkaufszen-
trum!): Gleich am Eingang steht ein historischer Planetariumsprojektor - ein faszinieren-
des Stiick Technikgeschichte.

Deutschland besitzt einige der modernsten und bekanntesten Planetarien. Bochum,
Stuttgart, Mannheim, Berlin und Hamburg zéhlen zu den groRten und bedeutendsten.
Das modernste Planetarium Deutschlands befindet sich in Garching. Dort betreibt die Eu-
ropdische Sudsternwarte (ESO) das Supernova Planetarium und Besucherzentrum - ein
beeindruckendes Wissenschaftstheater mit modernster Technik. Viele Planetarien nut-
zen heute digitale Systeme, doch einige behalten ihren klassischen Zeiss-Projektor -
nicht nur aus Nostalgie, sondern weil er ein herausragendes Ingenieurskunstwerk ist.
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Abbildung 4.1: Der Zeiss-Planetarium-Projektor sieht selbst aus wie ein Ding
aus einer anderen Welt.Quelle: Bautsch, https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Planetarium.Zeiss-Projektor.Modell.V.P1174231.jpg

Doch nicht nur in Planetarien hat die Technik Fortschritte gemacht. Auch auf dem eige-
nen Computer stehen leistungsstarke Programme zur Verfligung, die riesige Datenban-
ken mit Zehntausenden Himmelsobjekten enthalten. Mit solcher Software lassen sich so-
gar Teleskope steuern und gezielt auf bestimmte Objekte ausrichten.

Eine der beliebtesten Anwendungen unter Amateurastronomen ist Stellarium - eine kos-
tenfreie Open-Source-Software mit enormem Funktionsumfang. In diesem Kapitel lernen
Sie die grundlegenden Funktionen von Stellarium kennen und erfahren, wie Sie damit
den Sternenhimmel erkunden.

4.1.1 Download und Installation

Sie finden die Software auf der offiziellen Website www.stellarium.org. Direkt oben auf
der Seite sehen Sie Symbole fiir die verschiedenen Versionen. Stellarium ist fiir Linux,
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Windows und macOS verfiigbar. (Stellarium gibt es auch als App fiir Mobilgerate, die mo-
bilen Versionen unterscheiden sich jedoch deutlich von der Desktop-Variante, sowohlim
Funktionsumfang als auch in der Bedienung.)

Fiir einen modernen PC mit Windows 10 oder hher wahlen Sie die Version Windows x86,
64, Qt6. Ein Klick auf den entsprechenden Button startet den Download automatisch.

Nach dem Herunterladen 6ffnen Sie lhren Download-Ordner und doppelklicken auf die
heruntergeladene .exe-Datei. Folgen Sie anschlieRend den Anweisungen auf dem Bild-
schirm. Die Installation erfolgt liber einen standardisierten Installationsassistenten, den
Sie vermutlich bereits von anderer Software kennen - daher verzichte ich hier auf eine
detaillierte Beschreibung.

Nach der Installation finden Sie das Stellarium-Startsymbol auf Ihrem Desktop. Mogli-
cherweise bemerken Sie, dass im Programmordner weitere Versionen von Stellarium
installiert wurden. Dabei handelt es sich um alternative Startoptionen fiir den Fall, dass
Ihr Computer Probleme mit OpenGL hat. Diese Back-up-Losungen helfen, Stellarium
auch auf alteren oder weniger kompatiblen Systemen zum Laufen zu bringen.

4.1.2 Erste Schritte mit Stellarium

Wenn Sie Stellarium mit einem Doppelklick auf das Programmsymbol ge6ffnet haben,
offnet sich das Programmfenster. Wenn Sie das Programm am Tag starten, sehen Sie wie
in Abbildung 4.2 eine griine Wiese, blauen Himmel und am Horizont eine Markierung, die
Ihnen sagt, dass Sie nach Siiden schauen. Offnen Sie das Programm am Abend oder in der
Nacht, sehen Sie dann tatsachlich schon einen Teil des Sternenhimmels.

Abbildung 4.2: Beim Start von Stellarium erwartet Sie tagsiiber dieser Bildschirm.
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Am unteren Bildrand erkennen Sie lhren Ort. Hier wird Ihr Einwahlpunkt ins Internet als
erster Anhaltspunkt genutzt. Zudem sehen Sie das Gesichtsfeld (Field of View), die Bild-
rate lhres Bildschirms in Frames per Second sowie eine genaue Datums- und Uhrzeit-
angabe, basierend auf der Uhr Ihres Computers. Rechts oben finden Sie vier Symbole, auf
die ich gleich eingehen werde.

Die wichtigsten Funktionen sind:

m Pfeiltasten - Bewegen des Himmelsausschnitts

® Mausrad - Rein- und Rauszoomen

m Linke Maustaste halten - Bewegen des Himmelsausschnitts

m Leertaste - Zentrieren auf ein Objekt

Bei Laptops kann es etwas anders sein, da diese kein Mausrad haben. Bei meinem Laptop
kann man sowohl mit gedriickter [Strg]-alsauch mitder [ Fn]-Taste in Kombination mit
der [Seite T J- oder [Seite | ]-Taste zoomen. Mit zwei Fingern auf dem Mauspad kann

man den Ausschnitt bewegen.

Um schnell in der Zeit zu springen, kénnen Sie gedriickt halten und mit gedriick-
ter linker Maustaste entweder in die Zukunft gehen (Maus nach rechts ziehen) oder in die
Vergangenheit (Maus nach links ziehen).

Abbildung 4.3: Gehen Sie in der Zeit etwas in die Zukunft. Die Sonne wird untergehen und der
Sternenhimmel wird sich zeigen.

4.1.3 Hauptwerkzeugleiste

Wenn Sie mit der Maus tiber den linken unteren Teil des Programmfensters fahren, 6ffnet
sich die Hauptwerkzeugleiste von Stellarium. Ganz links unten finden Sie ein kleines

94



4.1 Lernen Sie den Umgang mit Sternkarten - Die Planetariumssoftware Stellarium

Symbolin Form eines Dreiecks, mit dem Sie diese Werkzeugleiste auch anpinnen kénnen.
Um die Wirkung der Werkzeuge zu sehen, gehen Sie etwas in die Zukunft, in die Nacht-
stunden. Nun sollten Sie auch @hnlich wie in Abbildung 4.4 einige Sterne sehen konnen.

& Stellarium 24.4

Aldebaran

Erde, Ibiza (Bale )7 FOV 102° 54 202 05:03 UTC+01:00

Zow M

Abbildung 4.4: Ansicht in Stellarium bei Nacht. Am linken, unteren Rand findet sich die Haupt-
werkzeugleiste.

Gehen wir der Reihe nach die Schaltflachen durch. Beachten Sie, dass es fiir jede Schalt-
flache auch eine Tastenkombination gibt. Einige dieser sogenannten Shortcuts sind sehr
hilfreich.

Ganz links, mit der Schaltfliche Sternbildlinien [C], lassen sich die gedachten Verbin-
dungslinien zwischen den Sternen anzeigen. Mit der Schaltflache Sternbildbezeichnun-
gen [V] lassen sich die Namen der Sternbilder anzeigen. Die dritte Schaltflache, Stern-
bildfiguren [R], zeigt Ihnen eine kiinstlerische Darstellung der Sternbilder an.

Sie konnen auf’erdem Gradnetze fiir die himmlischen Koordinaten auswahlen und festle-
gen, ob ein Horizont eingeblendet werden soll. Zudem gibt es eine realistische Ansicht
des Horizonts, die sie an- und abschalten kdnnen, denn die Erdatmosphare sorgt fiir eine
ganz natirliche Aufhellung des Himmels in Horizontnahe.

Wichtig fiir den Anfang ist der Button, um vom Vollbildmodus in den Fenstermodus zu
wechseln. In der linken, vertikalen Werkzeugleiste finden Sie auch die Schaltflache Da-
tum/Zeit-Fenster [F5], mit der Sie die Zeit vor- und zuriickspulen oder anhalten konnen
(mehr dazu im folgenden Abschnitt 4.1.4). Im Standardmodus bewegt sich der Himmel
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mit fortschreitender Zeit, genau wie in der Natur. Am rechten Ende der Hauptleiste finden
Sie noch das Ein/Aus-Symbol zum Beenden der Software (alternativ +(q)).

4.1.4 Das Dialogfenster

Wenn Sie mit der Maus Uber den unteren linken Bildschirmrand fahren, 6ffnet sich eine
weitere Leiste mit Dialogfenstern (Abbildung 4.5). Klicken Sie auf die Schaltflache Da-
tum/Zeit-Fenster [F5] - das zweite Symbol von oben mit dem Uhr-Symbol.

2 Stellarium 24.4

Aldebaran

©

Datum und Uhrzeit

Erde, Ibiza (Balearic Islands), 7 m FC - S 05:03 UTC+01:00

Abbildung 4.5: Am unteren, linken Rand befindet sich ein Menii mit Dialogen. Unter dem Uhren-
Symbol befindet sich die Eingabe fiir das Datum und die Uhrzeit.

Uber das Uhrzeit-Menii kdnnen Sie nun einen exakten Zeitpunkt angeben, fir den Sie
eine Ansicht des Nachthimmels wiinschen. So konnen Sie gezielt schauen, welche Stern-
bilder und Objekte an Ihrem nachsten Beobachtungsabend sichtbar sind. Etwas verwir-
rend ist vielleicht, dass Uiber der Uhrzeit die Uberschrift »Julianischer Tag« steht. Dazu
spater mehr, es ist lediglich eine Besonderheit des Software-Layouts. Sie kénnen den
Uhrzeit-Dialog librigens auch mit der Funktionstaste aufrufen.

Offnen Sie nun den ersten Eintrag im Dialog-Menii, das Standortfenster [F6] (siehe Abbil-
dung 4.6). Hier konnen Sie auf mehrere Arten Ihren Beobachtungsstandort eingeben. Das
ist sehr wichtig, denn die Ansicht des Nachthimmels hangt entscheidend davon ab, wo
Sie sich auf der Erde befinden. Auf der Siidhalbkugel sehen Sie beispielsweise ganz an-
dere Sternbilder als auf der Nordhalbkugel. Es macht schon einen bemerkenswerten Un-
terschied, ob Sie sich in Kiel oder Garmisch befinden. Nicht nur die Hohe der Objekte tiber
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dem Horizont spielt dabei eine Rolle, sondern auch der Stand der Sonne unter dem Hori-
zont hat deutliche Auswirkungen. So werden Sie um den 21. Juni im Norden Deutsch-
lands keine dunkle Nacht erleben, wahrend der Himmel im Siiden spiirbar dunkler ist. In
Kiel zum Beispiel gerat die Sonne gerade mal -7° unter den Horizont. In Garmisch sind es
am gleichen Tag-16°.

& Stellarium 24.4

05:03 UTC+01:00

Abbildung 4.6: Das Standortfenster

Stellarium wahlt lhren Standort zundchst nach dem Einwahlpunkt Ihrer Internetverbin-
dung aus. Das kann recht gut funktionieren, aber in meinem Fall ist es ungenau. Ich
schreibe dieses Kapitel auf der Kanareninsel Teneriffa, Stellarium denkt jedoch, ich sei
auf Ibiza. Es sind zwar beides spanische Inseln, aber astronomisch macht das bereits
einen grolRen Unterschied.

Ein einfacher Weg, um lhren Standort zu wahlen, ist ein Mausklick auf die Weltkarte. Aller-
dings kann man in diese Karte nicht hineinzoomen, weshalb diese Methode etwas unge-
nau ist. Alternativ konnen Sie rechts oben in der Liste der Stadte und Lander nach lhrem
Ort suchen. Fiir Deutschland sind jedoch nur grofie und mittelgrolRe Stéddte wahlbar. Das
reicht in der Regel aus, aber wenn Sie es ganz genau haben wollen, missen Sie im Feld
links unten lhre geografischen Koordinaten eingeben. Das geht entweder lber die Pfeil-
tasten oder durch direkte numerische Eingabe. Sie kdnnen dann noch einen Namen fiir
den Ort wahlen und ihn Uber die Schaltflache Zur Liste hinzufiigen speichern. Wenn Sie
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das Hakchen Aktuellen Ort als Standard setzen auswahlen, wird dieser Standort beim
nachsten Offnen des Programms automatisch verwendet.

Koordinaten ermitteln in Google Maps

Eine einfache Moglichkeit, die eigenen geografischen Koordinaten zu ermitteln, bie-
tet Google Maps. Offnen Sie Google Maps und klicken Sie mit der linken Maustaste
etwas langer auf lhren Standort. Es erscheint eine Kartenmarkierung, und am unte-
ren Bildrand werden die Koordinaten angezeigt, allerdings in Dezimalschreibweise.
Klicken Sie mit der Maus auf diese Koordinaten, und es wird lhnen in einem Pop-up-
Fenster der Standort mit den geografischen Daten in der Grad- und Minutenanzeige
angezeigt. Diese konnen Sie dann in Stellarium eingeben.

Zuletzt zeige ich Ihnen noch die Suchfunktion, die sich in der linken Leiste befindet. Uber
das Suchfeld [F3] kénnen Sie jedes beliebige Objekt suchen und anzeigen lassen. In Ab-
bildung 4.7 habe ich exemplarisch die Plejaden, also das Siebengestirn, eingegeben.

2 Stellarium 24.4

Objekt

Simbad-Abfrage: Abfrage duft

Erde, Ibi. aric Isla 5 7 FOv 102° 5 S z C+01:00

Abbildung 4.7: Uber das Suchfenster kénnen Sie beinahe jedes Objekt am Nachthimmel suchen.
Nach erfolgter Suche zentriert Stellarium das Objekt, wie in Abbildung 4.8 zu sehen, und

am linken Rand werden zahlreiche Informationen zu dem Objekt angezeigt. Hierbei han-
delt es sich um astronomische Informationen, zum Beispiel zur Helligkeit, Entfernung
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oder Typenklasse des Objekts. Auch wenn lhnen diese Infos zunachst kryptisch vorkom-
men - wenn Sie dieses Buch durchgearbeitet haben, werden sie schon deutlich mehr von
dem verstehen, was hier aufgefiihrt wird.

Erde, Poris de Abona, 10 m FOV118°  17.84BPS  2025-03-0320.00:11 UTC-01:05

Abbildung 4.8: Die Plejaden in Stellarium

Wenn Sie nun noch etwas hineinzoomen, erkennen Sie, dass Stellarium fiir bekannte Ob-
jekte auch Fotos hinterlegt hat. Das kann allerdings triigerisch sein, denn so detailreich
und farbig werden Sie die Objekte selbst im Teleskop nicht sehen.

Sie kennen nun die wichtigsten Funktionen, um mit Stellarium zu arbeiten. Stellarium ist
eine unglaublich vielseitige Anwendung, und wir haben gerade einmal an der Oberflache
gekratzt. Im weiteren Verlauf des Buches werde ich auf spezielle Funktionen der Software
eingehen, wenn wir diese bendétigen. Fiir den Moment experimentieren Sie einfach mit
dem Programm. Schauen Sie sich den Sternenhimmel zu verschiedenen Uhrzeiten oder
Jahreszeiten an. Ubrigens kénnen Sie mit der Tastenkombination + jederzeit
ein Foto des Bildschirms aufnehmen. Die Sternkarte wird dann auf Ihrem PC im Ordner
Bilder\Stellarium abgespeichert.

Aufgabe: Finden Sie den Stern von Bethlehem

Stellen Sie den Sternenhimmel fiir den 1. Dezember 2020 ein und wahlen Sie eine
Uhrzeit, bei der der Himmel am Abend noch eine leichte Ddmmerung zeigt. Positio-
nieren Sie den Himmelsausschnitt in Richtung Stidwesten. Nutzen Sie das Datum/
Uhrzeit-Bedienfeld, um Tag fiir Tag weiterzugehen, und beobachten Sie, wie sich die
Planeten Jupiter und Saturn einander annahern.
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Um den 18. Dezember 2020 gesellte sich die Mondsichel hinzu, und am 21. Dezember
2020 war die Begegnung beider Planeten so eng, dass sie kaum noch als zwei ge-
trennte Lichtpunkte wahrgenommen werden konnten. Jupiter ist neben Venus tibri-
gens das hellste sternartige Objekt am Nachthimmel. Eine derart enge Begegnung
von Planeten nennt man eine Konjunktion.

In diesen Tagen riefen mich Freunde an und fragten: »Was ist denn da am Himmel
los?« Und das in einem aufgeklarten Zeitalter! Nun stellen Sie sich vor, was die Men-
schen friiher - vor der Aufklarung und lange vor der Industrialisierung - gedacht ha-
ben miissen, wenn sie solche Konjunktionen am Himmel sahen. Es gibt Theorien,
dass es eine solche Planetenkonjunktion gewesen sein konnte, die als Stern von
Bethlehem gedeutet wurde.

Stellen Sie in Stellarium als Standort Bethlehem (Asien) ein und wahlen Sie als Da-
tum den 27. Mai des Jahres -7 in den friihen Morgenstunden. Historiker gehen heute
davon aus, dass Jesus tatsachlich etwa fiinf bis sieben Jahre vor dem Beginn unserer
heutigen Zeitrechnung geboren wurde. Der heute verwendete Kalender wurde erst
mehrere Jahrhunderte spater festgelegt, wobei sich bei der Berechnung des Ge-
burtsjahres ein kleiner Fehler eingeschlichen hat. Deshalb liegt das tatsachliche Ge-
burtsdatum Jesu vermutlich einige Jahre vor dem offiziell angenommenen Jahr 1.

Die Parade der Planeten, Fixsterne und des Mondes muss ein faszinierender Anblick

gewesen sein (siehe Abbildung 4.9). Kein Wunder, dass das Himmelsphanomen als
bedeutsames Zeichen verstanden wurde. Noch zwei weitere Male sind sich die Pla-
neten Saturn und Jupiter in diesem Jahr sehr eng begegnet.

Abbildung 4.9: Eine Planeten- und Fixsternparade am Morgen des 27.05. im Jahre 7 v. Chr.
am Standort Bethlehem
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4.2 Was sind eigentlich Sternbilder? Sternbildnamen und
ihre Grenzen

Sie haben nun schon einige Sternbilder kennengelernt, etwa den GroRen Wagen, den
Schwan oder die Cassiopeia. Im Kapitel 1 haben Sie auch gelernt, dass die Sternbilder in
anderen Kulturkreisen durchaus andere Bezeichnungen haben. So istim Amerikanischen
die Bezeichnung Big Dipper fiir den Groften Wagen verbreitet, und der Schiitze heil3t im
Englischen Teapot. In anderen Kulturen gibt es aber nicht nur andere Bezeichnungen,
sondern vollig andere Sternbilder. Fast jede groRe Kultur hat oder hatte ihre eigenen
Sternbilder: China, Indien, Mesopotamien und eine ganze Menge indigener Volker. In Ab-
bildung 4.10 sehen Sie das Sternbild Lama der Inka, das genau genommen kein Sternbild
ist, sondern eine grofie dunkle Wolke inmitten der MilchstraRe, die aber nur von der siid-
lichen Hemisphare aus sichtbar ist.

Abbildung 4.10: Die Inka sahen in dieser groRen Dunkelwolke ein Lama (in der Inkasprache
»yacanac). Quelle: Glastonbury Planetarium

Weltweit gebrauchlich sind heute die aus der griechischen Mythologie bekannten Stern-
bildnamen des Nordsternhimmels. Hinzu kommen einige Sternbildnamen der siidlichen
Hemisphare, die aus dem 18. Jahrhundert stammen, zum Beispiel das Segel des Schiffs
oder der Kiel des Schiffs, aber auch die Sternbilder Kompass oder Zirkel. Tatsachlich gab
es ein Komitee, das die heute giiltigen Sternbildnamen festgelegt hat: die Internationale
Astronomische Union, kurz IAU. Zwischen 1922 und 1930 wurden in mehreren Sitzungen
der IAU die heute bekannten 88 Sternbilder und ihre Grenzen festgelegt. Diese Sternbild-
namen und Grenzen haben bis heute internationale Gltigkeit in der professionellen
Astronomie.

Solche biirokratischen Vorgange bleiben nie ohne Folgen, und so kam es auch zu Kuriosi-
taten. Beispielsweise wurden Sterne, die einst zu einem Sternbild gehdrten, plotzlich in-
nerhalb der Grenzen eines anderen Sternbildes eingeordnet. So hat das Sternbild Canis
Major (GrolRer Hund) tatsachlich symmetrisch festgelegte Grenzen innerhalb eines Recht-
ecks, wahrend Teile des Sternbildes Monoceros (Einhorn) innerhalb der Sternbildgrenzen
des Orions liegen (siehe Abbildung 4.11).
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nis Mir
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WBetelgeuse

.Sirius

Abbildung 4.11: Die von der IAU festgelegten Sternbildgrenzen fallen mal mehr, mal weniger
ordentlich aus.

Asterismen

Genau genommen habe ich einen Fehler gemacht, ich schreibe namlich immer vom
Sternbild GroRer Wagen. In der Liste der offiziellen Sternbildnamen der IAU kommt
der GroRRe Wagen aber nicht vor. Die offizielle Bezeichnung des Sternbildes ist Ursa
Major (UMa) also Grol3er Bér. Der GroRe Wagen ist ein Asterismus, eine einprdgsame
Anordnung von Sternen, die aber nicht in der IAU-Liste der 88 Sternbilder verzeich-
net ist. Andere Asterismen sind das Sommerdreieck und das Wintersechseck. Es gibt
auch kleinere, aber sehr hiibsche Asterismen, wie etwa der Kleiderbliigel im Sternbild
Flichschen (Abbildung 4.12).
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Abbildung 4.12: Collinder 399 - ein Asterismus, der auch als »Coathanger« (Kleiderbligel)
bezeichnet wird und in Sommerndchten schon mit bloRem Auge beobachtet werden kann.

4.3 Warum leuchten die Sterne unterschiedlich hell?

Wenn Sie den Sternenhimmel betrachten, wird lhnen zweifellos auffallen, dass nicht alle
Sterne gleich hell erscheinen. Es gibt herausragend helle Sterne wie Sirius oder Wega,
eine Vielzahl mittelheller Sterne, etwa jene, die den Grofen Wagen formen, und unzah-
lige schwache Sterne. Je dunkler der Himmel, desto mehr dieser schwachen Sterne kon-
nen Sie sehen.

Wie hell ein Stern am Himmel erscheint, hangt von verschiedenen Faktoren ab, zualler-
erst natirlich von seiner Entfernung. Alle Sterne, die wir am Firmament sehen, befinden
sich innerhalb unserer eigenen Galaxie, der MilchstraRe. Der uns nachstgelegene mit blo-
Rem Auge sichtbare Fixstern ist Alpha Centauri mit einer Entfernung von 4,37 Lichtjahren.
Der tatsachlich nachste Stern ist Proxima Centauri, ein Begleiter von Alpha Centauri, der
jedoch mit bloRem Auge nicht sichtbar ist. Zum Vergleich: Der Stern Deneb im Sternbild
Schwan ist rund 2600 Lichtjahre entfernt, und die fernsten noch mit bloflem Auge sicht-
baren Sterne sind etwa 8000 Lichtjahre entfernt.

Interessanterweise erscheinen Deneb und Alpha Centauri in etwa gleich hell, obwohl
Deneb rund 600-mal weiter entfernt ist. Die Entfernung allein kann also nicht fiir die Hel-
ligkeit eines Sterns verantwortlich sein.
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Ein weiterer entscheidender Faktor ist die GroRe der Sterne. Es gibt vergleichsweise
kleine Sterne, aber auch regelrecht gigantische Himmelskorper. Alpha Centauri hat ledig-
lich den 1,2-fachen Radius unserer Sonne, wahrend Deneb einen etwa 200-mal gréReren
Radius aufweist.

Der grofite mit bloRem Auge sichtbare Stern am Nachthimmel ist Beteigeuze im Sternbild
Orion. Es handelt sich um einen sogenannten Roten Riesen mit einem geschatzten Ra-
dius von 750 bis 800 Sonnenradien. Es gibt sogar noch gréfRere Sterne, wie etwa VY Canis
Majoris. Am Himmel stehen diese beiden Sterne gar nicht weit auseinander: Beteigeuze
bildet eine Schulter des Orion, und VY Canis Majoris befindet sich nicht weit entfernt im
Sternbild GroRer Hund. In Abbildung 4.13 konnen Sie sich einen Eindruck von den Gro-
Renverhaltnissen machen. Bemerkenswert ist, dass VY Canis Majoris mit bloRem Auge
nicht sichtbar ist, obwohl seine Entfernung zur Sonne nicht besonders grof3 ist. Ein weite-
rer Faktor muss also eine Rolle spielen.

o Merkur < Mars <Venus < Erde 9 Erde <Neptun <Uranus < Saturn < Jupiter
o 2 T

o Sirius < Pollux <Arktur < Aldebaran

Abbildung 4.13: Grélenvergleich von Planeten und Sternen. Quelle: Dave Jarvis, CC BY SA 3.0:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Star-sizes.jpg

Im gleichen Sternbild, Canis Major, befindet sich auch der hellste Stern am Firmament:
Sirius. Sirius ist nicht einmal doppelt so grof3 wie die Sonne, doch mit knapp neun Licht-
jahren Entfernung gehort er zu unseren direkten Nachbarn. Entscheidend ist jedoch
seine hohe Oberflaichentemperatur von beinahe 10.000 °C. Zum Vergleich: Unsere Sonne
erreicht etwa 5500 °C, wahrend Beteigeuze lediglich 3300 °C heil} ist. Die Helligkeit eines
Sterns hangt also auch mafigeblich von seiner Temperatur ab.
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Diese Temperaturunterschiede beeinflussen auch die Farbe der Sterne. Kiihlere Sterne
erscheinen rotlich, wahrend sehr heilte Sterne blau-weill leuchten. Diesen Zusammen-
hang zwischen Temperatur und Leuchtkraft konnen Sie auch auf der Erde beobachten:
Ein glihender Draht mit etwa 500 bis 800 °C erscheint dunkelrot, wahrend ein Wolfram-
draht in einer Gliihbirne bei 2500 bis 3000 °C fast weiBlich leuchtet. Der blau-weif3e Licht-
bogen eines Schweillgerats erreicht sogar Temperaturen zwischen 4000 und 6000 °C.

Wie hell ein Stern am Himmel erscheint, ist also nicht zwangslaufig eine Folge davon, wie
hell der Stern tatsachlich ist. Deshalb haben Astronomen zwei Begriffe eingefiihrt, um die
Helligkeit von Sternen zu beschreiben: die scheinbare Helligkeit und die absolute Hellig-
keit.

Die scheinbare Helligkeit wird in Magnituden angegeben - diese Einheit kennen Sie be-
reits aus Abschnitt 3.2. Die erste systematische Einteilung der scheinbaren Sternhelligkei-
ten erfolgte bereits in der Spatantike durch Klaudios Ptolemaus. Er flihrte sechs GroRen-
klassen ein, die von 1 (die hellsten Sterne) bis 6 (die schwé&chsten noch sichtbaren Sterne)
reichten. Diese Einteilung hielt erin einem astronomischen Kompendium, dem Almagest,
im zweiten Jahrhundert nach Christus fest. Noch heute sprechen Amateurastronomen
von Sternen erster oder zweiter GrolRe bzw. GrolRenklasse, doch die korrekte Bezeich-
nung ware heute die Magnitude.

Norman Pogson erkannte 1856, dass Ptolemaus’ Einteilung der Grofienklassen einem an-
nahernd logarithmischen Verlauf folgt. Er verfeinerte diese Einteilung mathematisch und
erweiterte sie sowohl nach oben als auch nach unten. Logarithmisch bedeutet in diesem
Zusammenhang, dass ein Stern sechster Magnitude 100-mal schwacher erscheint als ein
Stern erster Magnitude.

Logarithmische Einteilungen verwenden wirimmer dann, wenn die Werte extreme Unter-
schiede aufweisen und es wichtiger ist, wie stark sie sich im Verhéltnis zueinander veran-
dern, statt auf absolute Zahlen zu schauen. Andere Beispiele fiir logarithmische Skalen
sind die Dezibel-Skala zur Messung von Lautstarken oder die Richterskala, mit der die
Starke von Erdbeben beschrieben wird.

In Abbildung 4.14 sehen Sie verschiedene astronomische Objekte und ihre scheinbare
Helligkeit. Besonders helle Objekte werden mit negativen Magnituden beschrieben.

Die absolute Helligkeit von Sternen wird zwar ebenfalls in Magnituden angegeben, ihre
Definition ist jedoch eine andere. Bei der absoluten Helligkeit stellt sich die Frage: Wie
hell wiirde ein Stern in einer bestimmten Entfernung erscheinen? Astronomen haben
diese Entfernung auf 10 Parsec festgelegt, also 32,6 Lichtjahre (siehe Kasten: Entfer-
nungsangaben im All).

Die absolute Helligkeit wird mit einem grof3en M dargestellt, im Gegensatz zur scheinba-
ren Helligkeit, die mit einem kleinen m angegeben wird.

Der mathematische Zusammenhang lautet:

M=m-5-logo(d) +5
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®— Feuerkugeln auf der Siid-
halbkugel (1.-3. Nov. 19794)

@— Vollmond

@— Halbmond (genauer:
erstes/letztes Viertel)

o— Venus in groter Helligkei

o— Jupiterin groéRter Helikeit
&— Sirius

— Wega

2

&— Polarstern

®— GrenzgrofRe mit bloBem Auge
(bei dunklem Himmel)

e— Grenzgrofe mit 50-mm-Fernglas
<

Visuelle GrenzgroRle eines
3-Zoll-Teleskops

Visuelle Grenzgrofe eines _
6-Zoll-Teleskops Q

®— Visuelle Grenzgrofe eines"
12-Zoll-Teleskops

@— Visuelle GrenzgrofRe
eines 200-Zoll- A
Teleskops

®— Fotografische GrenzgroRe eines
200-Zoll-Teleskop p

e— 18-stiindige Belichtung mit dem
HST (Hubble-Weltraumteleskop)

Abbildung 4.14: Die Magnituden-Skala der scheinbaren Helligkeit verschiedener Himmelskdrper
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Wobei m die scheinbare Helligkeit ist und d die Entfernung des Sterns in Parsec.

Mit dieser Formel konnen Sie sich ein kleines Programm zur Berechnung wie in Listing 4.1
leicht selber schreiben. Hier ein Beispiel in Python:

import math # Import der Mathematik-Bibliothek fir den Logarithmus

def berechne_absolute_helligkeit(m, d):
Berechnet die absolute Helligkeit eines Sterns basierend auf
der scheinbaren Helligkeit (m) und der Entfernung in Parsec (d).

Formel: M = m - 5 * loglo(d) + 5

Parameter:
m -- scheinbare Helligkeit (Magnitude)
d -- Entfernung in Parsec

Rickgabe:
Absolute Helligkeit (M)
if d <= 0:
raise ValueError("Die Entfernung muss groBer als 0 sein.")

M=m- 5" math.logl0(d) + 5 # Berechnung der absoluten Helligkeit
return M

# Benutzerabfrage
stern_name = input("Um welchen Stern geht es? ")
try:

float(input(f"Welche scheinbare Helligkeit hat {stern_name}? "))
float(input(f"Welche Entfernung in Parsec hat {stern_name}? "))

o 3
"

# Berechnung der absoluten Helligkeit
M = berechne_absolute_helligkeit(m, d)

# Ergebnis ausgeben
print(f"Die absolute Helligkeit von {stern_name} betragt: {M:.2f}
mag")

except ValueError:
print("Bitte geben Sie eine giiltige Zahl fir die scheinbare
Helligkeit und die Entfernung ein.")

Listing 4.1: Python-Programm zur Berechnung der absoluten Helligkeit eines Sterns
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Entfernungsangaben im All: Lichtjahr, Parsec und Astronomische Einheit

Da die Entfernungen im All gigantisch sind, hat man sich schnell davon verabschie-
det, sie in Kilometern anzugeben.

m Astronomische Einheit (AE): Eine géngige Entfernungseinheit innerhalb unseres
Sonnensystems ist die astronomische Einheit (AE). Eine AE entspricht dem mittle-
ren Abstand zwischen Erde und Sonne und betragt etwa 149,6 Millionen Kilome-
ter. Diese Einheit eignet sich besonders gut fiir die Angabe von Planetenabstan-
den, da sie eine verstandliche Skala flir unser eigenes Sonnensystem bietet.

m Lichtjahr: Die wohl bekannteste astronomische Entfernungseinheit ist das Licht-
jahr. Ein Lichtjahr ist jedoch keine Zeitangabe, sondern die Strecke, die das Licht
innerhalb eines Jahres zuriicklegt. Das entspricht etwa 9,46 Billionen Kilometern.
Lichtjahre werden haufig verwendet, um die Entfernungen zu Sternen und Gala-
xien anzugeben, da diese oft viele Billionen Kilometer betragen und eine hand-
lichere Einheit notwendig ist.

m Parsec: Eine weitere wichtige Entfernungseinheit ist das Parsec. Ein Parsec ent-
spricht etwa 3,26 Lichtjahren oder 31 Billionen Kilometern. Diese Einheit wird vor
allem in der professionellen Astronomie verwendet, da sie sich gut fiir die Angabe
grolRer Entfernungen zwischen Sternen und anderen Objekten unseres Sonnen-
systems eignet.

Sternbildnamen und Helligkeiten gehéren zusammen: die Bayer-Bezeichnung

Der hellste Stern eines Sternbilds (und damit ist die scheinbare Helligkeit gemeint!) wird
mit dem griechischen Buchstaben Alpha benannt, der zweithellste mit Beta, der dritt-
hellste mit Gamma usw. Der hellste Stern im Sternbild Ursa Major (Grofer Bar) heil3t also
abgekiirzt a UMa. Der vierthellste Stern im Sternbild Schwan (Cygnus) hei3t Delta Cygni
(man verwendet hier den Genitiv mit der Endung i oder is, gelesen also: Delta des Schwans).

Diese Einteilung der Sternnamen geht auf den deutschen Astronomen Johann Bayer zu-
riick. Er fiihrte dieses System 1603 in seinem Werk Uranometria ein.

Viele Sterne tragen dariiber hinaus Eigennamen, die aus unterschiedlichen Kulturkreisen
stammen. Einige Sternnamen haben arabische Urspriinge, zum Beispiel:

m Betelgeuse! (Alpha Orionis) - »Achsel des Riesenc
m Aldebaran (Alpha Tauri) - »der Nachfolgende« (weil er die Plejaden verfolgt)
m Vega (Alpha Lyrae) - »der herabstiirzende Adler«

1 Betelgeuse ist ein interessanter Fall, denn der Stern wird im Deutschen Beteigeuze [ batas'go1tss]
geschrieben und gesprochen. Tatséchlich handelt es sich um einen Ubersetzungsfehler, der nie-
mals korrigiert wurde.

108



4.4 Nicht alle Sterne sind Fixsterne

Andere Eigennamen stammen - wie viele Sternbilder auch - aus der griechischen Mytho-
logie:

m Sirius (Alpha Canis Major) - »der Glihende«

m Procyon (Alpha Canis Minor) - »vor dem Hund« (weil er vor Sirius aufgeht)

Sie haben in diesem Abschnitt gelernt, warum Sterne unterschiedlich hell sind. Verschie-
dene Faktoren wie etwa die GréRe des Sterns, seine Oberflachentemperatur, aber natiir-
lich auch der Abstand des Sterns von der Erde sind dafiir verantwortlich. Die Helligkeiten
der Sterne zeigen sich auch in ihren Bezeichnungen gemé&R der Bayer-Nomenklatur. Da-
riiber hinaus tragen viele der hellsten Sterne Eigennamen aus der Mythologie.

4.4 Nicht alle Sterne sind Fixsterne

Die meisten Sterne am Firmament scheinen sich relativ zueinander nicht zu bewegen.
Tatsachlich sind sie jedoch alle in Bewegung. Nur ist diese Eigenbewegung so langsam,
dass sie mit bloRem Auge Uber kurze Zeitrdume nicht wahrnehmbar ist. Zwar wandern
die Sterne scheinbar gemeinsam uber den Himmel, und auch jahreszeitlich verandert
sich ihr Anblick, doch die Konstellationen bleiben liber lange Zeitrdume nahezu unveran-
dert. Schon in der Antike beobachtete man dieses Phanomen und nannte diese Sterne
stellae fixae, was auf Deutsch »Fixsterne« bedeutet.

Im Gegensatz dazu konnte man einige Himmelskdrper beobachten, die ihre Position im
Vergleich zu den Fixsternen veranderten und iiber Jahre hinweg an unterschiedlichen
Stellen des Himmels erschienen. Diese wurden planétés genannt, was auf Griechisch
»Wanderer« bedeutet - davon leitet sich unser heutiger Begriff »Planeten« ab.

Wahrend Sterne ihr eigenes Licht durch Kernfusion erzeugen, besitzen Planeten keine
solche Energiequelle und leuchten daher nicht selbst. Stattdessen reflektieren sie das
Licht der Sonne. Mit blofRem Auge ist es schwierig, einen Planeten von einem Stern zu un-
terscheiden, doch schon in kleinen Teleskopen erscheinen die meisten Planeten nicht als
punktférmige Lichtquellen wie Sterne, sondern als kleine Scheibchen. Bei einigen lassen
sich sogar Oberflachendetails erkennen.

In Kapitel 9 werde ich Ihnen die Planeten noch ausfiihrlicher vorstellen, doch einige wich-
tige Fakten Uber unser Sonnensystem erfahren Sie bereits hier.

Die Erde ist - das wissen Sie sicher - der dritte Planet im Sonnensystem, von der Sonne
aus betrachtet. Zwei Planeten, Merkur und Venus, bewegen sich auf Bahnen innerhalb
der Erdumlaufbahn. Das hat zur Folge, dass wir diese Planeten am Himmel immer nurin
einem kleinen Bereich nahe der Sonne sehen kénnen.

Am Tag uberstrahlt das Sonnenlicht samtliche Himmelskorper - sonst kdnnten wir Venus
und Merkur standig in der Nahe der Sonne erkennen. Unter bestimmten Bedingungen
kann die Venus jedoch auch am Taghimmel sichtbar sein. Erst am Abend oder am Mor-
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gen, wenn die Sonne knapp unter dem Horizont steht, werden die inneren Planeten be-
sonders gut sichtbar. Daher erscheint uns die Venus mal als Morgenstern und mal als
Abendstern. Wenn Venus und Merkur von der Erde aus gesehen hinter der Sonne stehen,
sind sie fiir uns unsichtbar, da sie vom Sonnenlicht iberstrahlt werden. Stehen sie hinge-
gen direkt vor der Sonne, kann es zu einem seltenen Venus- oder Merkurtransit kommen,
der mit geeigneten Teleskopen beobachtet werden kann.

Achtung! Passen Sie bei Beobachtungen am Tag gut auf

Wenn Sie versuchen, die Venus am Taghimmel zu beobachten, ist dufRerste Vorsicht
geboten! Es besteht die Gefahr, dass Sie unbeabsichtigt mit einem Teleskop oder
Fernglas direkt in die Sonne blicken. Dies kann zu schweren Augenschaden bis hin
zum vollstandigen Verlust des Augenlichts fiihren.

Vermeiden Sie es unbedingt, direkt in die Sonne zu schauen - selbst ohne optische
Hilfsmittel kann dies schwerwiegende Folgen haben. Ein Transit von Merkur oder Ve-
nus vor der Sonnenscheibe kann nur mit Hilfsmitteln wie speziell dafiir vorgesehe-
nen Sonnenfiltern sicher beobachtet werden.

Die restlichen Planeten, also Mars, Jupiter, Saturn, Uranus und Neptun, liegen auRRerhalb
der Erdbahn und sind daher Uber einen viel groReren Bereich am Himmel sichtbar. Mit
Stellarium kdnnen Sie sich einen Uberblick dariiber verschaffen, welche Planeten gerade
sichtbar sind. Mars, Jupiter und Saturn sind mit blolem Auge zu erkennen, wahrend Ura-
nus und Neptun nur im Teleskop sichtbar sind. Besonders Jupiter kann eine bemerkens-
werte Helligkeit erreichen und ist daher sehr aufféllig am Himmel. Mars und Saturn er-
scheinen lediglich wie etwas hellere Sterne, sodass man sich am Himmel gut auskennen
muss, um sie von den Fixsternen zu unterscheiden. Auch farblich gibt es Unterschiede:
Jupiter und Saturn haben eine eher gelbliche Farbung, wahrend Mars deutlich rotlich er-
scheint.

Interessant bei den Planeten ist ihr ungewdhnlicher Verlauf am Himmel. Normalerweise
bewegen sich die duReren Planeten von West nach Ost vor dem Hintergrund der Fix-
sterne. Das bedeutet, dass Jupiter, wenn er heute beobachtet wird, am nachsten Tag
etwas weiter in Richtung Osten steht. Diese Bewegung verlauft entgegen der scheinbaren
Bewegung des Fixsternhimmels, der sich sowohl innerhalb einer Nacht als auch im Jah-
resverlauf von Ost nach West zu drehen scheint. Doch es wird noch merkwiirdiger: Zu be-
stimmten Zeiten verlangsamt sich die Bewegung der Planeten, kehrt sich sogar fiir eine
gewisse Zeit um und nimmt dann nach einigen Wochen wieder ihren gewohnten Verlauf
auf. Diese scheinbare Riickwartsbewegung nennt man Oppositions- oder Planeten-
schleife.

In Abbildung 4.15 sehen Sie eine solche Planetenschleife am Beispiel des Mars. Uber meh-
rere Monate wurde der Planet vor dem Fixsternhimmel fotografiert. In der Montage wur-
den die Fixsterne libereinandergelegt, um die Bewegung des Mars sichtbar zu machen.
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Abbildung 4.15: Fotomontage einer Mars-Schleife. Quelle: Sebastian Voltmer

Abbildung 4.16 veranschaulicht, wie diese Schleifen entstehen. Bedenken Sie, dass sich
die inneren Planeten schneller um die Sonne bewegen als die duReren.

1564237 Fixstern-
‘ Hintergrund

Projektion

Planet

Abbildung 4.16: So entstehen die Schleifen der duReren Planeten.

Wenn die Erde also einen der auReren Planeten liberholt, sieht es fiir eine gewisse Zeit so
aus, als wiirde sich der Planet riickwarts bewegen. Nach einiger Zeit setzt er seine Bewe-
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gung in der urspriinglichen Richtung fort. Der Punkt, an dem Erde und der &ufere Planet
von der Sonne aus betrachtet in einer Linie stehen, wird als Oppositionsstellung bezeich-
net. Die Planeten erscheinen dann merklich heller und teilweise auch groRer am Himmel.
Dieser Effekt ist am deutlichsten bei Mars zu beobachten, aber auch bei Jupiter.

Bei Saturn steigt die Helligkeit zwar an, doch sein scheinbarer Durchmesser verandert
sich kaum. Bei Uranus und Neptun sind die Effekte nicht besonders auffallig.

Sie kdnnen die Oppositionsschleife auch in einem kleinen Spiel anschaulich nachvollzie-
hen. Stellen Sie sich mit einer zweiten Person auf eine Wiese oder einen Parkplatz. Mar-
kieren Sie die Position der Sonne mit einer Tasche. Bitten Sie dann lhren Partner, die
Rolle des dufReren Planeten zu libernehmen, der sich langsam in eine Richtung bewegt.
Sie selbst bewegen sich auf einer kleineren Bahn etwas schneller und richten dabei den
Blick stets auf Ihren Partner. Beobachten Sie, wie sich die scheinbare Position lhres Part-
ners verandert, wahrend Sie ihn auf der inneren Bahn tberholen.

In Tabelle 4.1 finden Sie die Oppositionen sowie die Daten zu Beginn und Ende der Oppo-
sitionsschleifen des Planeten Mars.

Riicklaufig ab Opposition Riicklaufig bis
10.01.2027 19.02.2027 im Sternbild Lowe 01.04.2027
14.02.2029 25.03.2029 im Sternbild Jungfrau 05.05.2029
29.03.2031 04.05.2031 im Sternbild Waage 13.06.2031
27.05.2033 28.06.2033 im Sternbild Schiitze 01.08.2033
15.08.2035 15.09.2035 im Sternbild Wassermann 15.10.2035

Tabelle 4.1: Oppositionen des Mars bis 2035

In Tabelle 4.2 finden Sie die Oppositionen sowie die Daten zu Beginn und Ende der Oppo-
sitionsschleifen des Planeten Jupiter.

Riicklaufig ab Opposition Riicklaufig bis
11.11.2025 10.01.2026 im Sternbild Zwillinge 10.03.2026
13.12.2026 11.02.2027 im Sternbild Krebs 13.04.2027
12.01.2028 12.03.2028 im Sternbild Lowe 13.05.2028
10.02.2029 12.04.2029 im Sternbild Jungfrau 13.06.2029
13.03.2030 13.05.2030 im Sternbild Waage 15.07.2030

Tabelle 4.2: Opposition des Jupiters bis 2034
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Riicklaufig ab Opposition Riicklaufig bis
15.04.2031 15.06.2031 im Sternbild Schlangentrager 16.08.2031
19.05.2032 19.07.2032 im Sternbild Schiitze 17.09.2032
25.06.2033 25.08.2033 im Sternbild Wassermann 23.10.2033
03.08.2034 02.10.2034 im Sternbild Fische 29.11.2034

Tabelle 4.2: Opposition des Jupiters bis 2034 (Forts.)

Da Saturn fiir einen Umlauf um die Sonne schon deutlich langer braucht, wird er auf der
inneren Umlaufbahn der Erde haufiger liberholt. So kommt es jahrlich zu einer Opposi-
tion, und nicht selten finden aufeinanderfolgende Oppositionen im gleichen Sternbild
statt. In Tabelle 4.3 sind diese bis zum Jahr 2035 aufgelistet.

Riicklaufig ab Opposition Riicklaufig bis
26.07.2026 04.10. 2026 im Sternbild Fische 11.12.2026
09.08.2027 18.10.2027 im Sternbild Fische 24.12.2027
23.08.2028 30.10.2028 im Sternbild Walfisch 05.01.2029
06.09.2029 13.11.2029 im Sternbild Widder 19.01.2030
20.09.2030 27.11.2030 im Sternbild Stier 02.02.2031
05.10.2031 11.12.2031 im Sternbild Stier 16.02.2031
19.10.2032 24.12.2032 im Sternbild Zwillinge 01.03.2033
02.11.2033 08.01.2034 im Sternbild Zwillinge 16.03.2034
16.11.2034 22.01.2035 im Sternbild Krebs 30.03.2035

Tabelle 4.3: Oppositionen des Saturn bis 2034

Aufgabe: Marsschleife simulieren

Offnen Sie Stellarium und stellen Sie ein Datum ca. zwei Wochen vor dem Beginn der
Riicklaufigkeit des Planeten ein. Als Beispiel wahlen Sie den ersten Eintrag des Mars,
der am 19.02.2027 in Opposition steht. Offnen Sie in Stellarium das Datum/Uhrzeit-
Fenster und geben Sie den 01.12.2026 ein, also zwei Wochen vor Beginn der Mars-
schleife.

Offnen Sie das Suche-Werkzeug und geben Sie »Mars« ein. Der Mars wird nun in der
Bildmitte zentriert und mit einem roten, sich langsam drehenden Fadenkreuz mar-
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kiert. Experimentieren Sie etwas mit der Zoomstufe. Sie sollten so weit herauszoo-
men, dass Sie den Mars schon in der Umgebung der Sternbilder sehen.

Halten Sie nun liber dem Tag der Datumsanzeige die Maustaste gedriickt oder benut-
zen Sie die Pfeil-nach-oben-Taste ihres Computers. Die Tage vergehen nun im
Schnellvorlauf, und weil Mars zentriert ist, bleibt er in der Bildmitte. Nun kénnen Sie
sehr schon die Marsschleife um die Opposition herum simulieren. Selbst die Grof3en-
darstellung und eine Helligkeitszunahme wahrend der Opposition werden ange-
zeigt. Tipp: Sollte die Zentrierung des Mars verloren gehen, klicken Sie mit der Maus
auf den Mars und driicken Sie die Leertaste.

4.5 Das Koordinatensystem des Himmels

Bereits in Kapitel 2 habe ich Ihnen die azimutale und &@quatoriale Montierung vorgestellt
und in diesem Zusammenhang einige Begriffe des himmlischen Koordinatensystems er-
l[dutert. In diesem Kapitel mochte ich jedoch noch einmal grundsétzliche Dinge klaren.

4.5.1 Ekliptik

Sie haben im vorangegangenen Kapitel etwas liber die Bahnen der Planeten gelernt. Viel-
leicht ist Ihnen aufgefallen, dass sich die Planeten scheinbar alle auf einer gedachten Li-
nie bewegen? Diese Linie wird Ekliptik genannt, und sie beschreibt den Verlauf der Sonne
Uber den Himmel. Da sich das Sonnensystem aus einer rotierenden Scheibe aus Gas und
Staub gebildet hat, bewegen sich alle anderen Himmelskorper des Sonnensystems mehr
oder weniger in einer Ebene und folgen dementsprechend dem Lauf der Ekliptik am Him-
mel.

Leichte Abweichungen gibt es allerdings schon bei den Planeten. Nehmen wir die Ebene
der Erde als Referenz und setzen ihre Bahnneigung auf 0°. Die Bahnebene des Mars ist
beispielsweise um 1,8° geneigt. Bei Saturn sind es 2,5°, und Merkur hat eine Bahnneigung
von 7° gegenliber der Erdbahn.

Zwischen Mars und Jupiter gibt es einen Glirtel aus Millionen von Kleinstplaneten, soge-
nannten Asteroiden. Dieser wird als Asteroidengtirtel bezeichnet. Die Bahnneigungen der
Asteroiden sind sehr unterschiedlich: Es gibt welche mit geringer Bahnneigung, aber
auch solche, deren Bahn bis zu 30° gegentliber der Erdbahn geneigt ist. Kleinplaneten wie
Vesta oder Ceres sind also tendenziell in der Ebene der Ekliptik zu finden.

Auch die Bahn des Mondes liegt nahe der Ekliptik, allerdings mit einer Neigung von 5,1°.
Ware die Mondbahn nicht geneigt, kime es standig zu Bedeckungen des Mondes durch
den Erdschatten (Mondfinsternis) oder der Sonne durch die Mondscheibe (Sonnenfins-
ternis). In der Realitét sind solche Ereignisse jedoch selten, eben aufgrund dieser Nei-
gung. Ubrigens kommt es auch zu anderen Bedeckungen: Beispielsweise kann der Mond
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einen Planeten verdecken, und die inneren Planeten konnen vor der Sonnenscheibe ent-
langlaufen.

Wir betrachten zwar die Erdbahn als Referenzpunkt im Sonnensystem, was ihre Bahnnei-
gung angeht, jedoch ist die Erdachse selbst um 23,5° gekippt (siehe Abbildung 4.17). Das
hat weitreichende Folgen! Im Laufe eines Jahres andert sich der scheinbare Verlauf der
Sonne liber den Himmel. Im Winter steht die Sonne sehr tief, die Ekliptik verlauft nur we-
nige Grad liber dem Horizont. Am 21. Dezember steigt die Sonne in Berlin maximal 14,5°
Uber den Horizont. Zur Sommersonnenwende am 21. Juni steht die Sonne dagegen hoch
am Himmel. In K6ln erreicht sie mittags eine Hohe von 62,5° liber dem Horizont.

nordlicher
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:Achsneigung
1 (Obliquitat)
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Abbildung 4.17: Durch die Neigung der Erdachse kommen die Jahreszeiten zustande.

Da die Sonnenstrahlen im Sommer in einem direkteren Winkel auf die Erdoberflache tref-
fen, ist es auf der Nordhalbkugel dann deutlich warmer. Im Winter hingegen fallen die
Sonnenstrahlen in einem sehr flachen Winkel auf die Erde, wodurch es kalt wird. All dies
gilt nur fiir die Nordhalbkugel - auf der Stidhalbkugel ist es genau umgekehrt! In Austra-
lien feiern die Menschen Weihnachten oft mit einem kiihlen Getrank am Strand.

Nicht nur die Jahreszeiten sind eine Folge der Neigung der Erdachse, auch die verschie-
denen Klimazonen entstehen dadurch. An den Polen ist der Einfallswinkel der Sonnen-
strahlen naturgemafl immer ungiinstig, weshalb es dort sehr kalt ist. Ganz anders am
Aquator, wo es in diesem Sinne gar keine Jahreszeiten gibt.
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Von der ersten Orientierung am Nachthimmel bis zu eigenen Astro-Projekten: Dieses Praxis-
buch zeigt Ihnen Schritt fir Schritt, wie Sie den Kosmos nicht nur beobachten, sondern aktiv
erforschen. Lernen Sie die Grundlagen, bauen Sie eigene Tools und entdecken Sie neue
Moglichkeiten der Himmelsbeobachtung — mit moderner Technik und jeder Menge Praxis.
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Beobachter

am Nordpol am Aquator

Grundlagen verstehen Eigene Ausriistung konstruieren

Den Nachthimmel erkunden

Lernen Sie die Grundlagen der Astronomie. Von der Beobachtung
mit bloBem Auge bis zur Auswahl und Nutzung der richtigen Aus-
ristung. Entdecken Sie Sternbilder, Planeten und Deep-Sky-Objekte.

Ausriistung selber bauen

Bauen Sie lhre eigenen astronomischen Instrumente mithilfe praxis-
naher Schrittanleitungen und erleben Sie astronomische Grundlagen
auf ganz neue Art: vom Sky-Quality-Meter Uber die AllSky-Kamera
bis zum Startracker.

Astrofotografie und EAA

Entwickeln Sie sich vom Einsteiger zum versierten Himmelsbeob-
achter. Lernen Sie, Deep-Sky-0bjekte zu finden oder den Mond und
die Planeten zu fotografieren, und entdecken Sie die Electronically
Assisted Astronomy (EAA) mit modernen Smartteleskopen.

Frank Sackenheim ist professioneller Astro-
fotograf und begeisterter Amateurastronom.
Sein Wissen zur Himmelsbeobachtung ver-
mittelt er praxisnah in Fachartikeln, Workshops
und auf YouTube.
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