
AnmerkungDieses ist ein Auss
hnitt aus der Rohfassung der Bes
hreibung zum Quadrantenmit der Erkl�arung der Koordinatensysteme.1 Stern�orterSterne werden ni
ht auf Karten eingezei
hnet, um ihren Platz am Himmel zu be-s
hreiben, sondern um den Mens
hen eine Ans
hauung �uber das Aussehen desHimmels oder eines Auss
hnittes davon zu liefern. Gezei
hnet werden Stern-karten stets auf Basis von Sternkatalogen. In ihnen ist f�ur jeden Stern seinePosition eingetragen. Zu diesem Zwe
k hat man den Himmel mit einem Grad-netz �uberzogen, wie wir es au
h von der Erde kennen { geographis
he Breiteund L�ange sind Ihnen si
herli
h ein Begri�. In der praktis
hen Astronomie gibtes mindestens vier sol
her Koordinatensysteme, von denen wir hier nur zweibetra
hten wollen.1.1 Horizontales System: H�ohe und AzimutBetra
hten wir zun�a
hst das einfa
here, nat�urli
here Koordinatensystem, dassi
h auf den Horizont bezieht. Wir nennen es daher horizonatales Koordinaten-system. Um einen Ort am Himmel zu bes
hreiben, verwendet man zwei Winkel:Den Azimuth A und die H�ohe h. Den Azimuth mi�t man in der Astronomieentlang des Horizontes beginnend im Meridian bei Null Grad �uber Westen. We-sten ist also 90Æ, Norden (auf der Nordhalbkugel) 180Æ, Osten 270Æ.1 Die zweiteKoordinate ist die H�ohe, die wir bereits kennengelernt haben. Sie ist der Winkel,den ein Beoba
hter zwis
hen Objekt und Horizont mi�t. Ist das Objekt unterdem Horizont, ist die H�ohe negativ. Der Horizont hat also die H�ohe h = 0Æ, derZenith h = 90Æ und der Nadir h = �90Æ.

Fragen: Wird ein Stern am n�a
hsten Tag zur selben Uhrzeit dieselbe H�ohehaben? Wie argumentieren Sie?1In der Nautik beginnt man im Norden und mi�t �uber Osten, S�uden, Westen.
1

1.2 Probleme des Horizontalen SystemsHorizontale Koordinaten wird man kaum w�ahlen, um die Sternpositionen ineinem Katalog festzuhalten, denn wie Sie si
herli
h bei Ihren ersten Messungenfestgestellt haben werden, ver�andern au
h die Sterne ihre H�ohe mit der Zeit.Das mu� au
h so sein, denn { zur Erinnerung { der Sternenhimmel s
heint si
hlangsam um die Erda
hse zu drehen. Diese Drehung ist in Wirkli
hkeit nur einSpiegelbild der Rotation der Erde um ihre eigene A
hse von West na
h Ost.Sterne gehen { wie die Sonne { im �ostli
h des Meridians auf und westli
h davonunter. Sie errei
hen ihren h�o
hsten Punkt am Himmel (Kulminationspunkt)stets im Meridian.Sterne be�nden si
h �ubrigens immer am Himmel, au
h tags�uber. Man kannsi
h ni
ht sehen, weil das Li
ht der Sonne in der Athmosph�are gestreut wirdund sie dadur
h so hell ist, da� das Sternenli
ht �uberstrahlt wird. Nur mitTeleskopen und einer genauen Kenntnis der Position kann man unter gutenWetterbedingungen die hellsten Sterne au
h am Tage aufsu
hen.1.3 �Aquatoriales System: Deklination und RektaszensionWill man die Position eines Sterns am Himmel unabh�angig von der Zeit be-s
hreiben, mu� man ein Koordinatensystem w�ahlen, das an den Fixsternen �-xiert und damit der Erdrotation angepa�t ist. Da unsere irdis
hen Breitengradeund damit der �Aquator ebenfalls dur
h die Erdrotation de�niert sind, nennenwir dieses "tageslauf-invariante\ System �Aquatoriales Koordinatensystem. Wiebeim Horizontalen System gibt es au
h hier zwei Winkel, die zur Bes
hreibungder Sternposition ausrei
hen: Rektaszension (als Himmelsl�ange) und Deklinati-on (als Himmelsbreite).Die Deklination ist der Winkelabstand zwis
hen Gestirn und Him-mels�aquator, der in Grad gemessen wird. Ist das Gestirn s�udli
h des Him-mels�aquators, ist seine Deklination negativ. Abgek�urzt wird die Deklinationmit dem grie
his
hen Bu
hstaben Æ (kleines Delta).Die Rektaszension ist der Winkel, den ein irdis
her Beoba
hter zwis
hen ei-nem de�nierten nullten Rektaszensionsgrad zum Gestirn (parallel zum �Aquator)mi�t. Dieser Winkel wird in Stunden gemessen, wobei 24heiner Umdrehung von360Æ entspre
hen. F�ur die Rektaszension wird der grie
his
he Bu
hstabe � (klei-nes Alpha) verwendet.Auf beide Komponenten werden wir glei
h no
h ausf�uhrli
h eingehen undsie verst�andli
h ma
hen.In der Astronomie unters
heidet man bei �aquatorialen Koordinaten zwis
hentopozentris
hem und geozentris
hem Beoba
hter, denn ein Beoba
hter, der aufder Erdober
�a
he sitzt (topozentris
h), hat eine andere Perspektive als einer,der si
h in der Erdmitte be�ndet (geozentris
h) { dieses nennt man au
h Par-allaxe. Beide Beoba
hter messen also unters
hiedli
he Winkel am Himmel, abernur dann, wenn die beoba
hteten Objekte sehr nah sind, wie etwa der Mond.Sterne k�onnen wir als unendli
h weit entfernt betra
hten, so da� hier kein Unter-s
hied zu messen ist. Bei Planeten h�angt es von der Problemstellung ab, ob manzwis
hen beiden Beoba
htern unters
heiden mu� { wenn es um die Bede
kungvon Sternen geht, ist eine Unters
heidung anzuraten, sonst ni
ht. Wir werdenim folgenden ni
ht zwis
hen geozentris
hen und topozentris
hen Koordinatenunters
heiden. 2



2 Der Weg zur RektaszensionWir wollen nun die Bedeutung der Rektaszension vertiefen. Dazu werden wirersteinmal die Rotation der Erde betra
hten und �uber die Sternzeit und denStundenwinkel zur Rektaszension kommen.2.1 Die Rotation der ErdeUhrzeitstunden sind so festgelegt worden, da� 24 Stunden einen Tag ergeben.Das hei�t: Alle 24 Stunden steht die Sonne wieder an ihrem h�o
hsten Punkt amHimmel. Die Erde hat si
h in dieser Zeit jedo
h ni
ht um genau 360Æ gedreht,sondern um etwa 361Æ. Dieses zus�atzli
he Grad kommt dadur
h zustande, da�si
h die Erde w�ahrend ihrer Rotation um die eigene A
hse au
h ein St�u
k
henweiter auf ihrer Bahn bewegt. Das hat zur Folge, da� die Sonne na
h einer Um-drehung in einer anderen Ri
htung zu �nden ist. Da Erdrotation und der Umlaufum die Sonne in die glei
he Ri
htung orientiert sind (vom Norden betra
htetgegen den Uhrzeigersinn), mu� si
h die Erde ein wenig weiter drehen, um derSonne wieder exakt dieselbe Seite zuzuweisen.

Dieser kleine Winkel addiert si
h in einem Jahr auf 360Æ auf { dann ist dieErde einmal um die Sonne herumgewandert: 360Æ pro 365,2422 Tage entspri
htetwa 0,986Æ pro Tag. Wenn die Erde f�ur eine Drehung um 360,986Æ genau 24Stunden ben�otigt, so hat sie f�ur die Drehung um 360Æ etwa 23,9345 Stundenentspre
hend 23h56m4s gebrau
ht. Man kann dieses einfa
h mit dem Dreisatzna
hre
hnen.Na
h einer Drehung um 360Æ zeigt die Erde einem weit entfernten festste-henden Beoba
hter wieder dieselbe Seite. Statt dieses Beoba
hters k�onnen wireinen beliebigen Stern (au�er der Sonne) annehmen. Von einem Beoba
hter aufder Erde aus gesehen, stehen na
h einer Rotation, also 23h56m04s alle Sternewieder an derselben Position am Himmel. Man sagt au
h, ein Sternentag istabgelaufen.Diese Di�erenz zwis
hen Sternentag und Sonnentag hat zur Folge, da� dieSterne jeden Tag 3m56s fr�uher auf und untergehen. Na
h gut 15 Tagen ist dieseDi�erenz auf eine Stunde angewa
hsen. Ging ein Stern am Monatsersten z.B.um 23 Uhr unter, so ist es am 16. bereits um 22 Uhr. Ein Jahr sp�ater geht dieserStern wieder um 23 Uhr unter.Wir erkennen hieraus, da� man aus der Uhrzeit ni
ht auf die Position einesSternes am Himmel s
hlie�en kann. Dazu ist das Datum zu ber�u
ksi
htigen unddas Wissen dar�uber, wann er an einem anderen Tag diese Position eingenommenhat. Dieses s
hreit geradezu na
h einem einfa
hen Verfahren.2.2 Die Sternen-UhrWir wollen nun dieses einfa
he Verfahren entwi
keln, das es uns erlaubt, miteiner Uhr die Position eines Sternes am Himmel zu ermitteln.3

Zun�a
hst nehmen wir eine Uhr her, dessen Laufges
hwindigkeit wir soerh�ohen, da� sie 24 Stunden in 23h56m4s verstrei
hen l�a�t. (Zeigt diese Uhrbei Untergang eines bestimmten Sterns z.B. 3 Uhr an, so wird sie einen Tagsp�ater wieder 3 Uhr anzeigen, wenn der Stern untergeht.) Nun brau
hen wirdiese Uhr nur no
h zu stellen. Dazu w�ahlen wir uns eine theoretis
hen Sternaus { sagen wir mal, er s�a�e genau auf dem S
hnittpunkt von Himmels�aquatorund Ekliptik, in dem die Sonne zu Fr�uhlingsbeginn steht. Diesen theoretis
henStern nennen wir Fr�uhlingspunkt. Wir brau
hen jetzt nur no
h festzulegen, da�unsere Uhr 0 Uhr anzeigen soll, wenn der Fr�uhlingspunkt seinen h�o
hsten Punkterrei
ht (also im Meridian steht). Und s
hon haben wir eine Uhr, die die (lokale)Sternzeit anzeigt.2.3 Der StundenwinkelDiese Uhr ist ziemli
h genial, denn sie zeigt uns an, um wel
hen Winkel si
h dieErde gedreht hat, seitdem der Fr�uhlingspunkt im Meridian stand. Um den Wertin Grad zu bekommen, brau
hen wir nur die Stunden mit 15 zu multiplizieren.Wir werden aber sehen, da� es eigentli
h ganz praktis
h ist, den Winkel inStunden anzugeben.Daher hat au
h der Begri� "Stundenwinkel\ seinen Namen, den wir nunau
h lei
ht erkl�aren k�onnen. Betra
hten wir einmal seine De�nition: "Der Stun-denwinkel eines feststehenden Objektes2 ist der Winkel, um den si
h die Er-de gedreht hat, seitdem das Objekt im Meridian stand.\ Bezogen auf denFr�uhlingspunkt zeigt uns unsere Sternzeituhr immer seinen Stundenwinkel an {De�nition: Die Sternzeit (�) ist der Stundenwinkel (t) des Fr�uhlingspunktes.Nat�urli
h k�onnen wir den Stundenwinkel jedes Sternes heraus�nden, indemwir einfa
h auf die Uhr gu
ken, wann z.B. Atair dur
h den Meridian geht unduns die Zeit merken. Wollen wir einige Zeit sp�ater den Stundenwinkel wissen,brau
hen wir nur no
hmal auf die Uhr zu s
hauen und den ersten Wert da-von abzuziehen. (Wenn das Ergebnis dann negativ ist, addieren wir einfa
h 24Stunden auf das Ergebnis oder den zweiten gemessenen Wert auf.)In Formeln kann man diesen Sa
hverhalt wie folgt bes
hreiben: Sei � die Zeit,die unsere Uhr anzeigte, als z.B. Atair dur
h den Meridian ging, � die Zeit, dieunsere Uhr jetzt anzeigt (Sternzeit), und wir wollen nun seinen Stundenwinkelt wissen. Dann brau
hen wir nur re
hnent = �� �Beispiel:Wenn Sie Ihre Uhr ri
htig gestellt haben, wird Atair dur
h den Meri-dian gehen, wenn die Uhr 19 Uhr 50 anzeigt. Einige Stunden sp�ater bekommenSie Lust, den Stundenwinkel von Atair herauszu�nden. Sie s
hauen auf die Uhr,die Ihnen sagt, da� der Stundenwinkel des Fr�uhlingspunktes 1 Stunde betr�agt{ es ist also 1 Uhr Sternzeit. 1h ist kleiner als 19h50m, also ergibt die Re
hnungeinen negativen Wert. Wir z�ahlen also 24 Stunden auf 1 Uhr drauf und erhalten25 Uhr. Nun re
hnen wir 25 Uhr minus 19 Uhr 50 und erhalten 5 Uhr 04 { Aha,der Stundenwinkel von Atair betr�agt 5 Stunden 4 Minuten (entspri
ht 76Æ).2genauer einer Ri
htung in den Weltall
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2.4 RektaszensionWas aber ma
hen wir, wenn wir ganz spontan den Stundenwinkel von Aldebaranmit unserer Uhr ermitteln wollen, aber no
h nie beoba
htet haben, was die Uhranzeigt, wenn er im Meridian ist? Wir k�onnen in diesem Fall einfa
h in einemSternkatalog na
hs
hauen, was bei Aldebaran f�ur eine Rektaszension angegebenist. Die Rektaszension � eines Sternes ist n�amli
h genau die Sternzeit, zu der erim Meridian steht. Das bedeutet au
h, da� alle Sterne derselben Rektaszensionzum selben Zeitpunkt dur
h den Meridian gehen.Au
h geht ein Stern ni
ht nur an Ihrem Beoba
htungsort dur
h den Meri-dian, sondern glei
hzeitig an allen anderen Orten Ihres L�angengrades. Unter-s
hiedli
h ist nur seine H�ohe!Es ist o�ensi
htli
h, da� es s
h�on praktis
h ist, Stundenwinkel und Rektas-zension in Stunden anzugeben, wenn die Sternzeit auf einer mitlaufenden Uhrangezeigt wird.�Ubung: Aldebaran geht am 4.2.1999 in Oldenburg um 3 Uhr 22 unter. Wanngeht er dort am 16.3.1999 unter, wann am 11.8.1999, am 24.12.1999 und wannam 4.2.2000? Zu wel
her Sternzeit geht Regulus (Rektaszension 10h08m) dur
hden Meridian? Wel
hen Stundenwinkel hat dann Atair (Rektaszension 19h50m)?3 Bestimmung der SternzeitWenn wir den Stundenwinkel eines Sternes und seine Rektaszension kennen,kennen wir au
h die Sternzeit. In Abs
hnitt 2.3 haben wir gelernt, da� derStundenwinkel eines Sternes die Sternzeit abz�ugli
h seiner Rektaszension ist,also t = �� �Dieses formen wir dur
h Addition der Rektastzension � auf beiden Seitender Glei
hung um und erhalten: � = t+ �Die Sternzeit ist also der Stundenwinkel eines Sternes plus seiner Rektaszen-sion.Wenn wir Aussagen �uber die Sternzeit an anderen Orten ma
hen wollen,m�ussen wir die Korrektur f�ur die geographis
he L�ange dur
hf�uhren { also: f�urjedes L�angengrad Ri
htung Westen sind 4mzu addieren, in Ri
htung Osten sindsie abzuziehen.Fragen: Wel
hen Stundenwinkel hat Wega (� in der Leier, �=18h36m) um1h37m Sternzeit? Wel
he Sternzeit mi�t eine Brasilianis
he Beoba
hterin in Bue-nos Aires (58Æ,45 w.L., 34Æ,60 s.B.), wenn ein Beoba
hter in Hamburg (10Æ,00�o.L., 53Æ,55 n.B.) die Sternzeit zu 17h45mbestimmt? Wie kommt man von derSternzeit zur Uhrzeit { was fehlt uns dazu?3.1 Ablesen der Sternzeit am HimmelMit etwas Ges
hi
k l�a�t si
h direkt am Himmel die Sternzeit abs
h�atzen. InAbs
hnitt 2 haben wir die Sternzeit de�niert als den Stundenwinkel des Fr�uh-lingspunktes. Wenn wir am Himmelspol den Winkel zwis
hen Meridian und5

dem Himmelsl�angenkreis mit Rektaszension 0h (auf ihm be�ndet si
h der Fr�uh-lingspunkt) messen, messen wir den Stundenwinkel des Fr�uhlingspunktes unddamit die Sternzeit. Wenn man wei�, wel
he polnahen Sterne eine Rektaszensionnahe 0h haben, und wenn die Himmelsri
htungen bekannt sind, kann man dieSternzeit s
h�atzen.3.1.1 NordhalbkugelS
hauen Sie in Ri
htung Polarstern und denken Sie si
h eine Linie zwis
hen Ze-nit (oder S�udri
htung) und Polarstern { dieses ist der Meridian. Denken Sie si
heine weitere Linie zwis
hen Polarstern und dem Stern Chaph (� Cassiopeiae,letzter Stern des Himmels-W). Alternativ zu Chaph kann man au
h Sirrah (�Andromedae, n�ordli
her �ostli
her Kasternstern des Pegasusquadrats) oder Al-genib (
 Pegasi, s�udli
her �ostli
her Kastenstern) w�ahlen, denn sie alle haben inetwa die Rektaszension 0h. Ziehen Sie nun einen Winkelkreis vom Meridian ausum den Polarstern herum in Ri
htung der Himmelsrotation, also entgegen demUhrzeigersinn. Dieses ist der Stundenwinkel { 90Æ entspre
hen 6h, 180Æ 12hund270Æ 18h.
3.1.2 S�udhalbkugelAuf der S�udhalbkugel haben wir mit einem Problem zu k�ampfen: Es gibt keinenhellen Stern in der N�ahe des S�udpols. Sonst k�onnten wir verfahren wie f�ur dieNordhalbkugel. Dazu w�urde uns der Stern � Hydri (knapp s�udli
h der kleinenMagellans
hen Wolke) helfen.Stattdessen werden wir ein au
h im Norden bekanntes Sternbild zur S
h�at-zung heranziehen: das Kreuz des S�udens3. Dieses ist deswegen gut geeignet, weildie lange A
hse des Kreuzes ziemli
h genau zum S�udpol zeigt4. Beide Sternehaben deshalb also in etwa dieselbe Rektaszension. Diese betr�agt 
a. 12h30m.Kulminiert also die lange A
hse, ist es 12h30m Sternzeit. Wir k�onnen also ander Stellung des Kreuzes die Sternzeit abs
h�atzen.Bli
ken Sie dazu na
h S�uden. Wenn das Kreuz des S�udens aufre
ht wie einKir
henkreuz am Himmel steht, kulminiert es und wir haben 12h(30m) Sternzeit.3F�ur Nordli
hter: Verwe
hseln Sie es ni
ht mit dem "fals
hen Kreuz des S�udens\, das aus �und � Carinae, sowie � und Æ Velorum besteht! Sie erkennen das "e
hte\ Kreuz daran, da� Siedie kurze A
hse des Kreuzes in Ri
htung Osten verl�angern k�onnen, um auf die beiden hellen"Pointersterne\ � und � Centauri (Toliman und Hadar) zu kommen4Der S�udpol be�ndet si
h, wo die Mittelsenkre
hte der Verbindungsline der beiden Pointerdie lange A
hse des Kreuzes s
hneidet 6



Mit der Zeit dreht es si
h im Uhrzeigersinn. Um 18h(30m) Sternzeit liegt es aufder Seite, um 0h(30m) steht es auf dem Kopf und dreht si
h dann weiter.

4 Deklination { die HimmelsbreiteWir haben uns nun ausgiebig der Rektaszension und der anderen mit ihr in Ver-bindung stehenden Gr�o�en gewidmet. Wir wollen nun die andere Komponentedes �aquatorialen Koordinatensystems kennenlernen.4.1 Pole, �Aquator und DeklinationBetra
hten wir den Himmel einmal als riesige Kugel, die die Erdkugel um-s
hlie�t. Wir verl�angern nun die Rotationsa
hse der Erde und sto�en sie dur
hdie Himmelskugel. Dort wo die A
hse aus der Erde herauskommt, haben wireinen geographis
hen Pol { bei der Himmelskugel spre
hen wir vom Himmels-pol. Der Himmelsnordpol liegt also genau �uber dem Erdnordpol, glei
hes gilt f�urdie beiden S�udpole. Jetzt k�onnen wir { wie bei der Erde { die Himmelskugel ineine Nord- und eine S�udhalbkugel teilen. Die Trennlinie der beiden Halbkugelnnennen wir Himmels�aquator. Wie ni
ht anders zu erwarten liegt die Linie desHimmels�aquators exakt �uber der �Aquatorlinie der Erde.

Die Deklination eines Gestirns ist der Winkelabstand zwis
hen Stern undHimmels�aquator, gemessen am Beoba
hter5. Man kann also, wie auf der Erde,Breitenkreise auf der Himmelskugel einzei
hnen, die genau �uber den Breiten-kreisen der Erde liegen. Anders ausgedr�u
kt: Die Deklinationskreise sind Pro-jektionen der Breitenkreise auf der Erde vom Erdmittelpunkt aus an den Him-mel. Da die Deklinationskreise parallel zur Erdrotationsri
htung liegen, gebensie den Bahnverlauf eines Sternes im Tageslauf wieder. Das ist f�ur Teleskopepraktis
h: Man kann die Deklination einstellen und brau
ht si
h um sie ni
htmehr k�ummern, solange man diesen Stern betra
htet.5wir unters
heiden hier ni
ht zwis
hen geozentris
hem und topozentris
hem Beoba
hter,siehe dazu au
h Abs
hnitt 1.3 7

S�udli
he Deklinationen sind mit negativem, n�ordli
he Deklinationen mit po-sitivem Vorzei
hen versehen. Zum Beispiel haben alle Sterne auf dem Him-mels�aquator die Deklination Æ = 0Æ , der Himmelss�udpol die DeklinationÆ = �90Æ und der Himmelsnordpol die Deklination Æ = +90Æ. Der Polar-stern hat derzeit (2000.0) �ubrigens eine Deklination von +89Æ15'51" { er istalso eineinhalb Monddur
hmesser vom Himmelspol entfernt.Fragen: Wie kann man photographis
h die Deklinationskreise si
hbar ma-
hen? Wovon h�angt ab, wie ho
h ein Stern maximal am Himmel stehen kann?Wel
he Deklination hat ein Stern, der genau im Zenith steht? Wel
he Dekli-nation haben Sterne, die niemals aufgehen? Wie �ndet man heraus, auf wel-
her geographis
hen Breite man si
h gerade be�ndet? Wel
he H�ohe hat derHimmelspol an einem Ort 53Æ n�ordli
her Breite? Ist die Deklination der Sonnever�anderli
h, wenn ja, wel
he Werte kann die Sonnendeklination annehmen {wenn nein, warum ni
ht? �Andert si
h die Rektaszension der Sonne und wennja, wie { wenn nein, warum ni
ht?4.2 Re
hnereien mit Deklination und H�oheWir wollen nun die H�ohe des Horizontalen Koordinatensystems mit der Deklina-tion des �Aquatorialen Koordinatensystem in Zusammenhang bringen. Das wirduns nur auf dem Meridiankreis gelingen, da hier der Stundenwinkel vers
hwin-det. Dadur
h werden viele Re
hnungen stark vereinfa
ht und es brau
hen keinemathematis
hen Konstrukte wie nautis
he Dreie
ke bere
hnet zu werden.Um die �Ubersi
ht zu bewahren, werden wir uns zun�a
hst au
h nur auf dieNordhalbkugel beziehen { f�ur die S�udhalbkugel sind die �Uberlegungen dieselben,wenn au
h bei den Deklinationen und geographis
hen Breiten die Vorzei
henumgedreht werden m�ussen (aus dem Plus-Vorzei
hen wird das Minus-Vorzei
henund umgekehrt). Am Ende werden wir die Formeln f�ur beide Himmelskugelnno
heinmal zusammenfassend au
isten.Betra
hten wir jetzt die folgende Abbildung. Sie zeigt eine Himmelskugel, dieentlang des Meridians aufges
hnitten ist, und die Horizontebene. Eingetragensind einige Winkel, die wir nun bestimmen wollen, denn mit ihrer Hilfe k�onnenwir f�ur den Meridian Aussagen �uber H�ohen und Deklinationen tre�en.4.2.1 Deklination eines Sternes im ZenitUns interessiert als erstes die Deklination aller Punkte, die im Zenit Z stehenk�onnen. Der Zenit ist als der Punkt de�niert, der si
h genau �uber dem Beob-a
hter be�ndet { er ist gewisserma�en die Verl�angerung vom Erdmittelpunktdur
h den Beoba
hter B hindur
h in den Himmel hinein. Damit ist au
h klar,wel
he Deklination ein Stern hat, der im Zenit steht. Sie entspri
ht genau demgeographis
hen Breitengrad des Beoba
hters. Die Verbindungslinie von Erdmit-telpunkt dur
h den Beoba
hter ist au
h der Weg, den ein Li
htstrahl nehmenw�urde, der vom Erdmittelpunkt aus den Breitengrad, auf dem der Beoba
htersteht, an den Himmel projezieren w�urde. Also �ndet ein Beoba
hter zum Bei-spiel in Oldenburg (Oldb) nur Sterne im Zenit, die eine Deklination von +53Æ09'haben, weil er si
h auf 53Æ09' n.B. be�ndet.
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4.2.2 Maximale H�ohe des �AquatorsDie H�ohe des �Aquators im Meridian ist in der Zei
hnung als Winkel h �A ein-getragen. Ihn zu bestimmen ist nun unsere Aufgabe. Die �Uberlegung ist dabeifolgende: Wenn der Zenit die Deklination der geographis
hen Breite, bezei
hnetmit ', hat, so m�ussen wir den Winkel ' in Ri
htung S�uden messen, um zum�Aquator zu kommen. Da ' und h �A zusammen den re
hten Winkel zwis
henZenit und Horizont (also 90Æ) bilden, mu� h �A = 90Æ � ' sein.Beispiel: W�urzburg liegt auf dem 50. Breitengrad (also ' = 50Æ). Der�Aquator errei
ht eine H�ohe von h �A = 90Æ�' = 90Æ� 50Æ = 40Æ. (Im Meridianerrei
hen alle Gestirne (und Deklinationskreise) ihr gr�o�te H�ohe.)4.2.3 Maximalh�ohen von GestirnenVon einem beliebigen Gestirn k�onnen wir lei
ht die H�ohe im Meridian (also seinegr�o�te H�ohe) (h�) erre
hnen, wenn wir seine Deklination (Æ�) und die H�ohe des�Aquators kennen. Wir brau
hen ledigli
h die Deklination auf die �Aquatorh�ohe(h �A) aufzuaddieren. Also:h� = h �A + Æ� entspri
ht h� = 90Æ � '+ Æ�Wie in Abs
hnitt ?? angedeutet, ist diese Re
hnung einfa
her, genauer undf�ur jeden Breitengrad ' dur
hzuf�uhren als das Benutzen des Quadranten. Den-no
h sollten Sie diese Re
hnung f�ur Ihren Breitengrad mit einem beliebigenQuadrantenstern �uberpr�ufen.Beispiele: Wel
he H�ohe errei
ht Aldebaran (Æ� = 16Æ:51) in W�urzburg?Antwort: h� = h �A + Æ� = 40Æ + 16Æ:51 = 56Æ:51.4.2.4 H�ohe des PolsWir k�onnen auf diese Weise au
h lei
ht ausre
hnen, wie ho
h der Pol an unseremBeoba
htungsort steht. Seine Deklination ÆP betr�agt 90Æ. Also bere
hnen wir~hP = h �A+ÆP = h �A+90Æ. Oh! Wie wir erkennen, ist die H�ohe ~hP gr�o�er als 90Æ,wenn wir uns ni
ht selbst gerade auf dem Nordpol aufhalten. Dieser Wert ist derWinkel zwis
hen S�udhorizont �uber den Zenit hinweg zum Pol. Der so gemesseneWinkel bis zum Nordhorizont betr�uge �ubrigens 180Æ! Um nun die Polh�ohe �uberdem Nordhorizont zu bere
hnen, k�onnten wir den eben bere
hnetenWert einfa
hvon 180Æ abziehen. Unsere Re
hnung w�are also:hP = 180Æ � ~hP = 180Æ � (h �A + 90Æ) = 180Æ � h �A � 90Æ = 90� h �A = 'Die Polh�ohe entspr�a
he also der geographis
hen Breite '.�Uberlegen wir uns die Situation no
heinmal ans
hauli
h: Drehen Sie in derZei
hnung gedankli
h den Zenit zum Nordhorizont und lassen Sie den �Aquatormitwandern. S
hauen Sie, wo der �Aquator landet!No
h anders �uberlegt: Der Winkel zwis
hen Zenit und Pol mu� 90Æ�' sein,weil er mit ' einen re
hten Winkel zwis
hen Pol und �Aquator bildet. Am Polist die H�ohe also um 90Æ�' kleiner als die Zenith�ohe von 90Æ. Also betr�agt diePolh�ohe 90Æ � (90Æ � ') = 90Æ � 90Æ + ' = '.Beispiel: Die Polh�ohe betr�agt in W�urzburg 50Æ. Frage:Wie messen Sie aufder Nordhalbkugel die geographis
he Breite? Wie auf der S�udhalbkugel? Wiegenau sind die Verfahren, brau
ht man Tri
ks?9

4.2.5 Sterne, die nie aufgehenSterne, deren Maximalh�ohe im Meridian 0Æ ni
ht �ubers
hreiten, gehen am Beob-a
htungsort niemals auf. Ein Beispiel daf�ur ist die Sterne des Sternbildes Kreuzdes S�udens, die in Deuts
hland niemals zu sehen sind. Daf�ur ist in S�udneuseelandder Gro�e Wagen niemals am Sternenhimmel zu sehen.Wir su
hen nun die Grenze, also diejenigen Sterne, deren Maximalh�ohe ge-nau 0Æ betr�agt. Dazu nehmen wir wieder unsere Glei
hung ?? her und setzendarin h� auf Null. Sie lautet nun:0 = h �A + Æ� oder 0 = 90Æ � '+ Æ�Wir ziehen auf beiden Seiten die �Aquatorh�ohe ab, damit die gesu
hte Dekli-nation alleine auf einer Seite steht und erhalten:�h �A = Æ� bzw: '� 90Æ = Æ�Beispiel: In W�urzburg sind nur diejenigen Sterne zu sehen, deren Deklina-tion gr�o�er als -40Æ ist. Ist die Deklination eines Sternes kleiner, so geht er dortniemals auf.�Ubung:Wel
he Deklinationen m�ussen Sterne haben, um bei Ihnen �uber denHorizont zu kommen? An wel
hem Ort geht das Kreuz des S�udens gerade ebenauf? (S�udli
hster Stern ist A
rux (� Cru
is) mit Æ = �63Æ:10)4.2.6 Sterne, die niemals untergehenAuf der anderen Seite gibt es Sterne, die immer am Himmel zu sehen sind,wie der Gro�e Wagen in Deuts
hland. Wir su
hen nun wieder Sterne, die denHorizont eben ber�uhren { diesesmal am Nordhorizont. Wir kennen die Polh�ohehP = ' und seine Deklination ÆP = 90Æ. Sterne, die den Nordhorizont nurber�uhren haben also eine um ' kleinere Deklination als der Pol, also ist Æ� =90Æ � hP = 90Æ � '. Alle Sterne, deren Deklination gr�o�er ist, nennt man au
hzirkumpolar.Beispiel: In W�urzburg sind alle Sterne zirkumpolar, deren Deklinationgr�o�er +40Æ ist. �Ubung: Wel
he Sterne sind an Ihrem Ort zirkumpolar? Gibtes Orte, an denen es keine zirkumpolaren Sterne gibt? Gibt es Orte, an denenalle si
htbaren Sterne zirkumpolar sind? An wel
hen Orten der Erde kann mandie wenigsten Sterne sehen, an wel
hen die meisten?Man kann beweisen, da� die Mindest-Deklination der zirkumpolarsterne im-mer das negative der Deklination der Sterne ist, die niemals aufgehen.4.2.7 Die Halbkugeln im Verglei
hHier sei no
heinmal tabellaris
h aufgelistet, wie man die einzelnen Wertebere
hnet:Aufgabe Nordhalbkugel S�udhalbkugelDeklination im Zenit Æ = ' Æ = 'H�ohe des �Aquators h �A = 90Æ � ' h �A = 90Æ + 'Maximalh�ohen eines Gestirns hmax = 90Æ � '+ Æ hmax = 90Æ + '� ÆH�ohe des Pols hPol = ' hPol = �'Sterne, die nie aufgehen Æ = '� 90Æ Æ = 90Æ � 'Sterne, die nie untergehen Æ = 90Æ � ' Æ = '� 90Æ10


