Astronomie

zum Anfassen

M Der Leiter der Sternwarte an der Kantonsschule Heerbrugg, Benedikt G6tz, mit der neuesten Errungenschaft auf dem Dach: ein

modernes Teleskop der Firma Planewave.

Dietmar Kuhlmann

eit 1996 betreibt die Kanti

Heerbrugg eine Sternwarte
auf dem Dach des Gebaudes.
Diese ermoglicht Schilerinnen
und Schiilern der Kantons-
schule sowie externen Schul-
klassen die grosse Welt der
Astronomie zu entdecken.

Die vielfaltige Einrichtung bietet mit gros-
sen Teleskopen und vielen kleinen mobilen
Geraten, Kameras und Spektrographen die
Moglichkeit, astronomische Fragestellun-
gen auch praktisch im Astrokurs oder fir
eine Maturaarbeit anzugehen. Daneben
gibt es ein modernes digitales Planetarium,
um die Sterne formlich vom Himmel zu
holen und die vielen Wunder des Himmels
wetterunabhangig anschaulich zu machen.
Die Sternwarte der Kantonsschule leistet
einen wichtigen Beitrag zur Erganzung der

W Unsere Bilder zeigen die hohe Leistungsfahigkeit des neuen Teleskopes mit Blick in
den Weltraum, genauer in die Wagenradgalaxie, 500 Mio. Lichtjahre entfernt und den
violett-rétlichen Orion-Gasnebel, 1'344 Lichtjahre entfernt (kleines Bild).

Wissensbasis und Ausbildungsqualitat der
Schiiler und ermdglicht die Sichtin den un-
endlich erscheinenden Weltraum.

e Die Konzeption der Sternwarte als
«Schulsternwarte» erlaubt an mehreren
Stationen Sternbeobachtungen durchzu-
fhren.

e Bei klarem Wetter bringen die verschie-
denen Teleskope Schiilern und Besuch-
ern das Weltall ein grosses Stiick naher.

e Bei unglnstigen Sichtverhaltnissen ins
All besteht die Maglichkeit, mit der
Kuppel des Planetariums verschiedene
Sternenhimmel zu betrachten sowie den
Planetenweg zu begehen (siehe den Be-
richt in der Auer Zitig Nr. 142).

Eine neue Dimension

der Sternbeobachtung

Ein astronomisches «Geschenk» der be-
sonderen Art gab es auf der Sternwarte der
Kantonschule Heerbrugg bereits vor
Weihnachten 2019. Am 10. Dezember 2019
konnte ein neues Teleskop durch das
Sternwarte-Team KSH entgegengenom-
men werden. Wegen Corona ist die geplan-
te Einweihung nun auf voraussichtlich
Frihjahr 2022 verschoben worden.

Mit der sehr modernen Technik ist die
Schulsternwarte jetzt parat fir Projekt-
und Maturaarbeiten sowie umfassende
Sternfihrungen - ein astronomischer
Quantensprung in eine neue Ara der Stern-
beobachtung unter den Heerbrugger
Spharen...



Selbstverstandlich kann dieses Teleskop
vorher festgelegte Positionen am Sternen-
himmel automatisch ansteuern und verfol-
gen. Zusatzlich ist die Auflosung der Bilder
um ein Vielfaches erhoht. Dies ist dank
modernster Rechentechnik maoglich.

Fiihrungen

Die Sternwarte KSH steht grundsatzlich
allen Schiilern der Kantonsschule Heer-
brugg zur Verfigung. Da die Astronomie
bei vielen anderen ein grosses Interesse
weckt, werden gern auch externe Besucher
auf der Sternwarte begrisst. Es werden
Fuhrungen in Gruppen, idealerweise von
einer Grosse bis maximal 15 Personen
(nach Vereinbarung auch mehr) und Be-
obachtungsabende angeboten. Insbeson-
dere sind auch Klassen anderer Schulen
herzlich auf einen Besuch eingeladen. Die
Interessenten erwartet ein spannendes
Programm. Bei klarem Wetter werden die
Teleskope auf dem Dach der Schule be-
nutzt, um jedem interessierten Besucher
das Weltall direkt vor Augen zu halten.

Planetarium

Fir das Planetarium stellt das Wetter kein
Problem dar. Es kann bei allen Witterungs-
bedingungen eine Fihrung stattfinden. Mit
Hilfe eines Beamers, Umlenkspiegel [einer
Art «Fisheye»-Projektion] und entspre-
chender Software werden die unterschied-
lichsten Sternenhimmel in eine Kuppel
projiziert. Damit sind Rickblicke in den
Sternenhimmel der Nord- und Stdhalb-
kugel oder Konstellationen von Sternen-
himmeln der Antike madglich. Trotz des
technischen Fortschritts ist eine Live-
Beobachtung auf dem Dach aber durch
Nichts zu ersetzen. Dieses wird fir den
Blick durch die beiden Teleskope in den
Himmel extra aufgezogen.

Die Sternwarte der KSH lasst sich nur
durch die Mithilfe vieler Personen betrei-
ben und ausbauen. Wenn sich Personen fir
die Sterne und die Geheimnisse des Alls
interessieren, dann bittet der Forderverein
der Sternwarte KSH um ihre finanzielle
Unterstitzung. Sie leisten damit einen
wertvollen Beitrag zur Verbesserung der
Unterrichtsqualitat sowie zur Aufwertung
der KSH und der gesamten Region.
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W Das Sonnensystem mit der Sonne (links) und den acht Planeten und deren Monde,
Asteroiden und Kometen, die alle in verschiedenen Umlaufbahnen um die Sonne kreisen.

Fir Fihrungen und andere Interessen be-
suchen Sie die Webseite der Sternwarte
(www.ksh.edu/schule/sternwarte) bzw.
wenden sich direkt an den Leiter des Ob-
servatoriums, Benedikt Gotz.

Astronomie -

ein extra-galaktisches Phanomen

Wir befinden uns auf der Erde als Teil des
Weltalls im System unserer Sonne mit ver-
schiedenen Planeten. Dabel ist die Erd-
kugel etwas ganz Besonderes; sie verflgt
Uber Leben, Wasser und Luft. Wenn man
unseren Planeten aus 400 km Hohe be-
trachtet erscheint er blaulich. Eine Wis-
senschaft fir sich sind die Bewegungen
und Drehungen der Planeten um sich
selbst und um die Sonne. Das ist nicht nur
fur Astronomen ein komplexes System,
sondern schlicht und einfach ein extra-
galaktisches Phanomen.

Die Erde bendtigt auf ihrer Umlaufbahn ein
ganzes Jahr um die Sonne. Der Merkur als
sonnennachster Planet schafft es in ca. 88
Tagen und Neptun als entferntester Planet
ist ca. 165 Jahre fur eine Umkreisung un-
terwegs. Im Sonnensystem drehen sich die
Planeten unterschiedlich haufig und nicht
gleichférmig um die Sonne.

Esgibtweitere interessante Feststellungen.
So wird es Tag, wenn die Sonne aufgeht
und danach in einem Bogen Uber den Him-
mel zieht. Wenn sie schliesslich hinter dem

Horizont verschwindet, wird es Nacht. Man
konnte also meinen, Tag und Nacht wech-
seln sich ab, weil die Sonne wandert.
Eigentlich dreht sich aber die Erde und die
Sonne steht still - relativ jedenfalls. Auf-
grund der Erddrehung kommen wir auch
wieder auf die Sonnenseite, es wird wieder
hell und ein neuer Tag beginnt. Wenn sich
die Erde einmal um ihre eigene Achse ge-
dreht hat, ist fir uns ein Tag - also 24
Stunden - vergangen.

Aus einem Raumschiff kdnnte man sofort
erkennen, dass sich die Erde nach Osten
dreht. Das bedeutet, dass dstlich von uns
bereits die Sonne scheint. Und wer vormit-
tags aus den Thailandferien in die Schweiz
anruft, klingelt seinen Gesprachspartner
mitten aus dem Tiefschlaf. Dennin Thailand
beginnt der Tag schon sechs Stunden fri-
her. In Neuseeland, fast genau auf der an-
deren Seite der Schweiz gelegen, istimmer
dann Tag, wenn bei uns Nacht ist - und
umgekehrt. Aufgrund dieses Phanomens
gibtesaufderErdeverschiedene Zeitzonen.
Im Weiteren ist die Erde in Langen- und
Breitengrade eingeteilt, in das eigentliche
Koordinatensystem. Sie dreht sich um 15
Langengrade pro Stunde nach Osten (24 h
x 15° = 360° eine Erdumdrehung).
Zusammenhangende Gebiete verwenden
die gleiche Uhrzeit, dadurch steht nicht an
allen Orten in einer Zeitzone die Sonne um
12 Uhr auf dem héchsten Stand.

B Unsere Erdkugel ist in ein Koordinatensystem aus Langen- und Breitengraden unterteilt. Die Langengrade dienen zusatzlich als
Zeitzonen (links). Unser Planet aus 400 km Hohe betrachtet [Mitte). Schematisch dargestellt der Wechsel der vier Jahreszeiten, die mit
der Neigung der Erde und der Rotation um die Sonne zu tun haben (rechts).
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Die Erfindung der Weltzeit

Mit der Ausbreitung der Eisenbahnen
tauchte das Problem auf, dass verschiede-
ne Orte an der Bahnlinie unterschiedliche
Zeiten hatten. Obwohl der Zug nicht so
lange unterwegs war, hatte der Abfahrtsort
oft eine andere Zeit(zone) als der Ankunfts-
ort. Das flhrte zu erheblichen Problemen
in der Koordinierung der Zlge.

Um Klarheit zu schaffen, fihrte man in der
Mitte des 19. Jahrhunderts einheitliche
Zeiten ein, die sich in der Regel nach dem
Hauptsitz der Eisenbahngesellschaft oder
der Landeshauptstadt richteten. Nicht
immer flhrten diese Eisenbahnzeiten zu
grosserer Klarheit, insbesondere in Grenz-
orten. In Genf z.B. musste man mit drei
Zeiten jonglieren. Bis 1886 zeigte der dor-
tige Uhrenturm drei verschiedene Zeiten,
jeeinefurdie Eisenbahnen nach Frankreich
(Pariser Zeit) oder innerhalb der Schweiz
(Berner Zeit) sowie die Genfer Ortszeit fir
den Alltag.

Auf dem Weg zu einer

weltweiten Zeitordnung

Wenn in Europa die Sonne ihren Hochst-
stand erreicht, ist es auf der anderen Seite
der Erde Mitternacht. Diese Tatsache
spielte im Bewusstsein der meisten Men-
schen bis zur Mitte des 19. Jahrhunderts
kaum eine Rolle. Das anderte sich, als man
begann, Nachrichten via Telegrafenkabel
um den Erdball zu schicken. Die Zeit ist
quasi die geographische Lange bzw. der
Léngengrad (Meridian) der Erde. Er be-
stimmt also mit der Sonne die Zeit.

Als grosstes Hindernis entpuppte sich das
Fehlen eines einheitlichen Nullmeridians,
den man als Ausgangspunkt bendétigte. Es
waren eine Vielzahl von Bezugsmeridianen
in Gebrauch: Greenwich, Paris, Cadiz, Ne-
apel usw. Um dieser verwirrenden Vielfalt
ein Ende zu setzen, trafen sich Vertreter
von 25 Staaten 1884 in Washington D.C. zur
«International Prime Meridian Confe-

rence», wo man sich auf Greenwich in
Grossbritannien als Nullmeridian einigte.

In der Folge fiihrte man weltweit Zonen ein,
dass sich alle 15° Lange die Zeit grund-
satzlich um 1 Sunde andert. Das flhrte zur
Einfihrung der Mitteleuropaischen Zeit
(MEZ) im Jahre 1893. Ab 1972 wurde die

koordinierte «Weltzeit» UTC (Coordinated
Universal Time) eingefthrt, die heute welt-
weite Gultigkeit hat.

Im Wesentlichen werden Zeitzonen aus
wirtschaftlichen und kommunikativen
Griinden verwendet, damit Uber einen gros-
seren Bereich die gleiche Zeit herrscht. In
der Realitat geht die Sonne aber in Polen
etwas friher auf und in Spanien einige Zeit
spater unter.

Datumsgrenze im Pazifik

Die Datumsgrenze ist eine gedachte Linie
am 180. Langengrad in der Nahe der Insel
Samoa im Pazifischen Ozean. Beim Pas-
sierendieser Grenze ist das Kalenderdatum
zu wechseln. Reist man von West nach Ost,
gelangt man in den vorangegangenen, bei
umgekehrter Richtung in den nachsten
Kalendertag.

Die Schraglage der Erde

ist der Schliissel fiir die Jahreszeiten

Die vier Jahreszeiten entstehen aus der
Besonderheit, dass die Erde auf ihrer
Sonnenumlaufbahn um ca. 23,27° geneigt
ist und sie sich gleichzeitig um die eigene
Achse dreht. Ware dies nicht der Fall, gabe
es keinen Frihling, Sommer, Herbst und
Winter. Einmal ist die nordliche Erdhalb-
kugel der Sonne nédher zugewandt, einmal
die Stdhalbkugel, was zu unterschiedli-
chen Sonnenintensitaten fihrt und sich die
Temperaturen zwischen Sommer und
Winter dadurch so stark unterscheiden.
Als Besonderheit gilt es noch zu erwdhnen,
dass der geringste Abstand zwischen
Sonne und Erde jeweils im Januar am
Anfangeines Jahresbesteht. Der Abstands-
unterschied zwischen Sommer und Winter
betragt ca. 5 Mio. km, bei einem Gesamt-
durchmesser der Erdbahn (Ekliptik] von ca.
300 Mio. km.

Die Rolle des Mondes

Der Mond bendtigt durchschnittlich 29,5
Tage um die Erde zu umkreisen. In dieser
Zeit dreht er sich einmal um sich selbst.
Aus diesem Grund sieht man den Mond
von der Erde aus immer von derselben
Seite oder Blickwinkel. Seine Umlaufbahn
fihrt von Westen nach Osten, im gleichen
Drehsinn mit dem die Erde um ihre Achse

——» Anziehungskraft (Gravitationskraft) des Mondes
_ - Zentrifugalkraft (Fliehkraft) E
= Resultierende Kraft (Gezeitenkrafft) bbe

Astronomische Entdeckungen

Die nachfolgende Auflistung zeigt, dass
die Menschheit schon friih an der Astro-
nomie und des Weltalls interessiert war.
Die Planeten wurden schon sehr frih
wahrgenommen. Allerdings waren die
Mittel damals beschrankt, genaue For-
schungen zu betreiben.

Planet  Entdeckt am

Sonne Vor Anbeginn der Zeit

Merkur 1200 v. Chr.

Venus Vor Anbeginn der Zeit

Erde Aristoteles stellte im 4. Jahr-
hundert vor Chr. die Behaup-
tung auf, die Erde sei eine
Kugel. 150 Jahre spater ging
der Grieche Eratosthenes in
der Bibliothek von Alexandria
dieser Theorie nach. Scheibe
oder Kugel? Galileo Galilei
kam durch seine Beobach-
tungen um 1610 zum Schluss,
dass die Erde um die Sonne
kreisen musste

Vor Anbeginn der Zeit

Vor Anbeginn der Zeit

Vor Anbeginn der Zeit

Im Jahr 1781

23.09.1846

18.02.1930

*gilt aber seit 2006 nicht mehr
als eigenstandiger Planet

Mars
Jupiter
Saturn
Uranus
Neptun
Pluto*

rotiert. Dabei hat die Bahnebene des Modes
eine Neigung von ca. 5.2° zur Erdumlauf-
bahn um die Sonne (Ekliptik). Der Abstand
zur Erde schwankt zwischen ca. 360°000
und 400'000 km.

Himmelsnordpol

209 Ekliptik

»Schiefe der Ekliptik*,

Friihlingspunkt E=23%274

(oder Widderpunkt)

W 24 verschiedene Zeitzonen existieren auf unserer Erde, allein das Festland der USA ist in vier Zeitzonen unterteilt (links]. Der Mond
beeinflusst mit seiner Anziehungskraft die Gezeiten der Weltmeere. Ebbe und Flut bringt die Ozeane in Bewegung (Mitte]). Die Erde
steht schief: mit einer Neigung von 23,27° Grad dreht sie sich um die Sonne [rechts].
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Der Mond hat noch weiteren Einfluss auf
unser Leben. Er ist vor allem der Haupt-
grund fur die Gezeiten auf der Erde (Ebbe
und Flut). Damit hat der Mond in gewisser
Weise einen Einfluss auf das Wetter bzw.
das Klima auf der Erde.

Die Gezeitenkraft des Mondes

Der Mond ist der entscheidende Faktor fir
die Gezeiten mit komplexen Einflissen auf
die Erde insgesamt.

Obwohlder Mond mehrere hunderttausend
Kilometer von der Erde entferntist, zieht er
das Wasser unseres Planeten durch die
Wirkung seiner Gravitationskrafte an. Flut
ist immer auf der Seite der Erde, Uber der
gerade der Mond steht. Dort auf der mond-
zugewandten Seite ist die Gravitationskraft
grosser als die Fliehkraft. Das Wasser wird
formlich Richtung Mond gezogen - es ent-
steht ein Flutberg. Auf der mondabge-
wandten Seite ist die Gravitationskraft klei-
ner als die Fliehkraft. Die Wassermassen
verschieben sich dadurch in entgegenge-
setzte Richtungen und es entsteht ein
zweiter, etwas niedriger Flutberg.

Ebbe ist sozusagen immer auf halber
Strecke dazwischen. Also dort, wo der
Mond gerade am Horizont zu sehen ist,

M Der Mond ist fir das Leben auf der Erde
sehr wichtig. Er ist u.a. fir Ebbe und Flut
verantwortlich und stabilisiert seit jeher
die Erddrehung.
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denn dann steht er im rechten Winkel zur
Erde. Unsere Kugel dreht sich bei ihrer
taglichen Rotation vereinfacht gesagt
unter den Flutbergen hindurch. Dadurch
gibt es zweimal taglich Hochwasser und
zweimal taglich Niedrigwasser. Je nach
Ort steigt bzw. fallt der Wasserpegel zu
unterschiedlichen Zeiten. Wenn man zum
Beispielandereuropdischen Nordseekiste
durchs seichte Watt spaziert, erreicht der
Wasser-pegel an der Ostkiiste Amerikas
gerade seinen Hochststand. Der unter-
schiedliche Abstand des Mondes von der
Erde, zusammen mit der Erd-, Mond- und
Sonnenkon-stellation sorgen noch zusatz-
lich fir unterschiedliche «Gezeitenhibe»,
wie z.B. die «Spring- und Nippflut».

Mond- und Erdkonstellation

Heute braucht die Erde 24 Stunden, um
sich einmal um sich selbst zu drehen. In
der Frihzeit drehte sie sich viermal so
schnell. Ein Tag dauerte entsprechend nur
6 Stunden. Es war der Mond, der die Erde
gebremst hat. Durch die Gezeiten, die er
auslost, durch Ebbe und Flut mit dem gan-
zen «Hin- und Hergeschwappe» der Meere
verliert die Erde stéandig an Drehenergie.
Dadurch verandert sich die Drehgeschwin-
digkeit und die Rotation wird langsamer.

ALLLE
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M Jeden Monat durchlauft der Mond seine vier Phasen: vom Neumond tber eine zuneh-
mende Sichel, den Halbmond bis hin zum Vollmond und zurtick. Dieser Phasenwechsel
entsteht, weil die Mondkugel immer nur zur Halfte von der Sonne angestrahlt wird. Nur
bei Vollmond steht der Trabant der Sonne genau gegentiber.
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Ohne den Mond ware die Erde einsamer.
Das Traurige an der Geschichte ist, der
Mond entfernt sich von uns. Jedes Jahr
driftet er ca. 4 cm weiter hinaus ins Weltall.
Eines fernen Tages wird er soweit weg sein,
dass es keine totale Mondfinsternis mehr
geben wird. Jedoch bendtigt es auch hier
Millionen von Jahre, bis es splrbare Aus-
wirkungen hat.

Durch die Anziehungskrafte des Mondes
werden nicht nur die Gezeiten bzw. Was-
sermassen beeinflusst, sondern auch die
Temperaturen, die abermals unterschied-
lichen Luftdruck erzeugen. Die entstehen-
den Stromungen verursachen dann schwa-
cheren oder starkeren Wind, der wiederum
grossen Einflussaufdas Pflanzenwachstum
bzw. unser tagliches Leben hat.

Der Mond bewegt sich auf einer ellipti-
schen Bahn und hat daher unterschiedli-
che Absténde zur Erde, je nach Position in
seiner Umlaufbahn.

Mondphasen

Mondphasen entstehen, weil der Mond sich
um die Erde dreht und die Sonne scheint.
Je nach seiner Stellung in der Erdumlauf-
bahn wird er unterschiedlich von der Sonne
beschienen. Neumond ist, wenn die Sonne
quasi «hinter» dem Mond steht.
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