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Bundesministerium
fiir Familie, Senioren, Frauen
und Jugend

Vorwort
der Bundesministerin fiir Familie, Senioren, Frauen und Jugend,
Dr. Kristina Schroder

Seitdem es Briefmarken gibt, bewundern Menschen die Schonheit dieser kleinen Marken.
Sie lassen sich von ihren Geschichten verzaubern und bewahren diese fein sduberlich fiir die
Nachwelt. So verwundert es nicht, dass das Wort Philatelie — wie die Briefmarkenkunde im
Fachjargon genannt wird — auch von den griechischen Wortern philos (Freund) und a telos
(ohne Ende) abgeleitet wird. Frei iibersetzt bedeutet das dann soviel wie ,,Freund dessen, was

nie endet®.

Etwas, was ebenfalls unendlich zu sein scheint, ist der Weltraum. Uber seine zahlreichen

Planeten, Monde, Asteroiden, Sterne und Galaxien gibt es viel zu erfahren. Darum freue



ich mich ganz besonders, dass der Bund Deutscher Philatelisten mit dem aktuellen Heft der
Schriftenreihe ,,Bildung und Briefmarke* liber die Grenzen unseres Planetensystems hinaus
in die unendliche Weite des Weltalls blickt und Jugendliche mitnimmt auf diese spannende
Reise. Die Astronomie ist nicht nur Thema der Lehrerhandreichung und des dazu gehorigen
Arbeitsheftes fiir Schiilerinnen und Schiiler auch die diesjdhrigen Jugendmarken der ,,Stiftung
Deutsche Jugendmarke* widmen sich diesem Thema. Mit ihrem Erlos werden beispielhafte

MaBnahmen, Projekte und Bildungseinrichtungen fiir Kinder und Jugendliche gefordert.
Ich wiirde mich freuen, wenn es mit diesem aktuellen Heft der Reihe ,,Bildung + Briefmarke*
und den neuen Jugendmarken gelingt, Kinder und Jugendliche fiir Astronomie zu begeistern,

so dass auch sie Freunde dessen werden, was nie endet.

Mit freundlichen Griilen

Lt (F66cks
Dr. Kristina Schroder
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FUR DIE JUGEND 2011 — Astronomie
Autor: Dr. Eckehard Schmidt
Einleitung

Der niichtliche Blick zum Himmel zeigt: Wir sind
von Sternen umgeben (Mi 1743 und Mi 778). Dieses
Sternenmeer leuchtet und funkelt. Unsere Vorfah-
ren besaflen keine physikalischen Erklirungen, wie
wir sie heute kennen. Es gab keine Fernrobre, um
die Lichtpunkte aufzulisen und Einzelbeiten zu er-
kennen (Mi 3030). Ganz praktisch nutzten sie die
Sterne (Mi 283) zur Orientierung (Mi 892) und zur
kalendermiifSigen Einordnung (Mi 84).

Mi1743
Jugoslawien: Sternkarte

Mi3030
Nordkorea: Sternkarte, Cheomse-
ongdae-Observatorium 7. Jh.

Mi 892

Griechenland: Astronom Hipp-
archos um 190-120 v. Chr. mit
Armillarsphdre

Mi778
Agypten: Sternkarte, Helwan-Observatorium

Mi 283
Gabun: Himmelsrichtung Siiden astronomisch
bestimmen, Sternbild GroBer Bdr

T

Mi 84
Botswana: Sternbild Orion
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Eine besondere Rolle spielte seir Urzeiten das Sternbild Stier (Mi
303) und eine darin enthaltene Sterngruppe, (Mi 2422) die Ple-
Jjaden. Wenn diese erstmals im September am Abendhimmel iiber
den Horizont kommen, dann wird es Herbst und es naht die Ern-
tezeit. Und wenn sie im Frithjahr im Mai am Morgenhimmel
fiir mehrere Monate verschwinden, dann gilt es auszusihen. Der
Name dieses Sternbildes, Stier, weist auf die landwirtschaftliche
Bedeutung und die Bestellung des Bodens mittels des Stieres hin.
Es ist eines der dltesten, bekannten Sternbilder. Die Jugendmar-
ke zeigt die Sternengruppe der Plejaden, aber nicht so wie beim
Anblick mit dem blofSen Auge in der freien Natur erkennbar, son-
dern mittels Fernrohr gewonnen. (FUR DIE JUGEND 45+20
Cent) Man finder dieses Sternbild mit Hilfe der Sternkarte.
Der einzige Stern, der uns so nahe ist, das wir mit bloffem Auge
(nur geschiitzr (1) durch eine Sonnenfinsternisbrille) seine Ober-
fliiche beobachten kinnen, ist die Sonne. Manchmal nehmen wir
mit bloflem Auge Verinderungen auf ibrer Oberfliche wahr, wie
die Sonnenflecken, (Mi 2227) oder sehen ihre dufSerste Hiille, die
Sonnenkorona, wihrend totaler Sonnenfinsternisse (Mi 2550).
Die Sonne ist unser Stern, von dem wir leben, der uns Licht und
Wiirme spendet und uns emotional beriihrt.

TOTALSGOARE
LY 200y

F o

Mi 2422
Neuseeland: Plejaden und McLellan, Mt. John Observatory

Mi303
Gilbert Inseln: Sternbild Stier

Mi2227
China VR: Historische Deutung eines
Sonnenflecks - Vogel vor der Sonne

BHUTAN

Bhutan: Sonnenfinsternis am 22. 7. 2009 Seite 9



Mi 745
Pater und Astronom Secchi 1818-1878,

Sonnenprotuberanz und meteorologisches Gerdt:

Meteorograph.

Mi 1796
China VR: seltene, aufgereihte
Planetenkonstellation 1982

Mi 1410
Griechenland: Heliozentrisches System
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Mi1091

BR Deutschland: Inschrift
Spiegelfernrohrum 1770"

Ein Unterschied zwischen unserer Sonne und der Erde besteht darin,
dass die Sonne leuchtet und Energie abstrahlt (Mi 745). Die Erde da-
gegen erzeugt nicht selbst Licht, sondern empfingt es von der Sonne.
Deshalb gibt es die Tagseite auf der Erde (von der Sonnen beschienen)
und die Nachtseite (entsteht durch die Drehung der Erde durch ibren
eigenen Schatten). Das gilt fiir alle Planeten unseres Sonnensystems (Mi
1796). Planeten sind Himmelskorper, die in elliptischen Bahnen um
die Sonne laufen (Mi 1410). Das ist auf den zwei FUR DIE JUGEND
55+25 Cent-Marken gut dargestellt: Im Zentrum steht die Sonne und
drum herum die Planeten, die von ibr beschienen werden. Die Marken
geigen die unterschiedlich grofSen Planeten mit ibren typischen Oberfli-
chen. Ihre Anordnung entspringt allerdings der kiinstlerischen Gestal-
tung der Marken, sie sind quasi wie ein , Runder Tisch“ um die Sonne
dargestellt. Das sieht modern aus, erinnert eher an Science Fiction.

Vor gut 400 Jahren begann eine astronomische Revolution durch die
Erfindung des Fernrohrs. Seither zoomen sich die Astronomen immer
ndiher an Himmelsobjekte heran und folgen ihrem Fernweh (Mi 1091).
Nur mittels grofseren Fernrobren (Mi 1371) kinnen Himmelsobjekte
erforscht werden, die so unscheinbar und weit entfernt sind wie der
dunkle Nebel in Form eines Pferdekopfes, so seine phantasiereiche Be-
nennung durch die Astronomen, der auf der Marke FUR DIE JU-
GEND abgebildet ist.
r - Folgen wir in unserer
Phantasie den  vielen
Sonden, Satelliten wund
Raumfahrern und bewe-
gen uns im Kosmos. Nut-
zen wir die Gelegenbeit
zu  einer himmlischen
Reise zu den Objekten
der neuen Jugendmar-
Mi 1371 ken: Ad astra — zu den

Japan: 100 Jahre Sternwarte Sternen.
Tokio mit 1, 88 m Spiegelfernrohr

g—— s
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Bitte einsteigen

Unsere Reise ist zuséitzlich durch historische Daten motiviert: Der
bemannte Raumflug begann vor 50 Jahren, am 12. April 1961
startete Juri Gagarin mit einer Wostock-1 — Rakete ins All.

25 Jabren spiter erreichte der Halleysche Komet seine sonnen-
néichste Entfernung, und erstmals konnte in der Wissenschaftsge-
schichte ein Kometenkern ausgespiht werden. Die Sonde trug den
Namen GIOTTO, benannt nach dem italienischen Maler Giotto
di Bondone (1266-1337), der iiber einer weibnachtlichen Krippe
einen Kometen malte. Einige Jahrhunderte spiter gelang es dem
Astronomen Edmond Halley (1656-1742) die Wiederkehr eines
Kometen zu prognostizieren, der spiter ibm zu Ebren die Bezeich-
nung Halleyscher Komet erbielt (Mi 469).

Viel kliirte das im April 1990 gestartete Weltraumteleskop Hubb-
le (Hubble Space Telescope: HST), dessen Fotos viele Menschen
begeisterte und zur Beschiftigung mit der Astronomie anregte.
Astronomischen Motiven auf Briefmarken liegen die Fotos des
HST zugrunde (Mi 628). Benannt ist das Weltraumsteleskop nach
Edwin Hubble (1889-1953), dem Erforscher von Galaxien, ibhrer
Entwicklungsgeschichte und deren hohen Geschwindigkeiten. Er
entdeckte, dass sich das Universum ausdebhnt.

Auch der stindige Aufenthalt einer Besatzung in der Internatio-
nalen Raumstation (International Space Station: ISS) (Mi 2433)
fiihrte zum starken Interesse an Astronomie und Raumfahrt. Das
Jahr 1992 riefen die Vereinten Nationen zum Internationalen
Raumfabrtjabr (International Space Year: ISY) aus, und viele
Postverwaltungen folgten dem Ruf’ Noch einmal so viele Marken
erschienen im Internationalen Jahr der Astronomie (International
Year of Astronomy: IYA) 2009.

Mi 469
Bermuda: Holzschnitt von 1532 von
Peter Apian

Mi628
Montserrat: Modelt des HST zusammen
mit Halleyschem Komet

Mi 2433
BR Deutschland: ISS
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Mi2080
BR Deutschland: Jupiter und Kometenkollision mit
Shoemaker-Levy 9
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Mi 2079 )
BR Deutschland: Supernova-Uberrest
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Wi 2081
BR Deutschland: Himmel im Gamma-Licht
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Eine Startplattform fiir unsere Reise bieten die Sternwarten. Sie be-
teiligten sich an dem fiinfieiligen Briefmarkensatz ,, Der Kosmos“ FUR
DIE WOHLFAHRTSPFLEGE 1999. Die Vorlagen stammen vom
Max-Planck-Institut (MPI) fiir Astronomie in Heidelberg (Mi 2080),
vom MPI fiir Extraterrestrische Physik in Garching (Mi 2079) und
(Mi 2081) und vom MPI fiir Radioastronomie (Mi 2078) (Mi 2077)
mit seinem Radioteleskop bei Effelsberg (Mi 859) in der Eifel.

ey mdkeinl behman
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Mi2078 Mi 859
BR Deutschland: MilchstraBe im Schwan BR Deutschland: 100 m Radioteleskop

10(
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Mi 2077
BR Deutschland: Andromeda-Galaxie



Ad Astra — zu den Sternen mittels einer Sternkarte

Die Vorteile der astronomischen Forschung mittels der Raumfahrt
liegen auf der Hand. Schon hat sich der Begriff Satellitenastronomie
eingestellt. Sie ermiglicht die Beobachtung von Objekten auflerhalb
der Erdatmosphiire, das ,aus der Niihe beobachten” und das Landen
auf den Himmelskirpern. Das funktioniert schon recht gut — prak-
tisch erprobt innerhalb unseres Sonnensystems insbesondere bei der
Mond- und Marslandung.

Doch in welche Richtung reisen wir im Kosmos? Wo ist oben und
unten, vorne und hinten? Wir benétigen Fernrohre um unsere Ziele
anzuvisieren. Doch welche Enttiuschung, nur einige der Planeten
sind sichtbar. Auch die Plejaden und den Pferdekopfnebel kinnen
wir im Sommer nicht sehen und miissen uns mit den Briefmarkenab-
bildungen begniigen. Erst im Winterhalbjahr steigen sie iiber den Ho-
rigont. Ursache ist die Umlaufbahn der Erde um die Sonne und die
Ausrichtung der Erdachse zum Himmelspol.

Zwischenstation Mond: Beginnen wir mit einer Reise dorthin (Mi
634). Auf ihm sind dunkle und helle Gebiete erkennbar, die sich in
Bezeichnungen wie ,, Mann im Mond “ niederschlugen. Deshalb war
es ungeheuerlich interessant, als durch die Erfindung des Fernrobrs
und sein Einsatz in der Astronomie durch Galileo Galilei (1564-
1642) (Mi 2626) die Menschen nicht nur Einzelbeiten wie Krater
(Mi 1687) zu sehen bekamen, sondern auch Monde um die anderen
Planeten.

Mi1687

Norwegen: Mondoberflédche bei Vollmond,
rechts Mitte heller Krater Tycho mit 85 km
Durchmesser und bis zu 4800 m hohem Wall

L.
o 7R | Mi634

INL O Y LU Dinemark Firder: Mensch
LY &2 7eigtauf Mond Symbolik

- -

L8

' Mi 2626
Ly Nicaragua: Fernrohrgeschichte

#&
und Halleyscher Komet
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- Mi1409
NI wvilas - Griechenland: 2300. Geburtstag
~von Aristarch von Samos

{ rc e ot grmpe
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Mi 1515
Liechtenstein: Mond {iberm
Landspitzgipfelkreuz

A Mi 2732
T MP&ELE:’:DM 'E 2 BRDeutschland:

i oo o ol Keplersche Gesetze
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Der Mond ist ein uraltes Beobachtungsobjekr. Vor iiber 2000 Jahren
versuchte Aristarch von Samos (310-230 v. Chr. ) eine Entfernungs-
messung durchzufiibren (Mi 1409). Er vertrat das sogenannte helio-
zentrische Weltbild, dass sich die Sonne im Zentrum des Alls befindet
und nicht die Erde.

Die Entfernung Erde-Mond schwankt zwischen 356 410 km und
406 740 km, im Mittel 384 401 km (Mi 1515). Der Mond bewegt
sich nicht auf einem exakten Kreis um die Erde, sondern auf einer
Ellipsenbahn, wie Johannes Kepler (1571-1630) vor iiber 400 Jahren
erforschte (Mi 2732), auch wenn umgangssprachlich hiufig noch von
einer Umbkreisung gesprochen wird.

Um Verstiindnis fiir die riesigen Entfernungen im All zu entwickeln,
nicht umsonst spricht der Volksmund von astronomischen Zablen,
wenn eine unvorstellbar groffe Menge ausgedriickt werden soll, un-
ternehmen wir ein Gedankenexperiment: Der Erdumfang ist rund
40000 km grofS. Angenommen wir fahren in einem Zeppelin, der
eine durchschnittliche Geschwindigkeit von 80 km/h erreicht, dann
wiren wir rund 200 Tage nonstop mit dem Zeppelin unterwegs. Wir
miissten die Erde knapp zehnmal umbkreisen um auf die durchschnitt-
liche Wegelinge Erde-Mond zu kommen. Schneller ginge es mit ei-
nem der modernen Flugzeuge. Noch schneller gelang es den Astronau-
ten mit einer Rakete den Mond zu erreichen. Vom Start am 16. Juli
1969 bis zur Landung auf dem Mond am 20. Juli 1969 benitigten
sie 4 Tage und knapp 7 Stunden.

Diese Geschwindigkeiten magen fiir die als irdisch zu nennenden
Entfernungen ausreichend sein, aber sobald wir versuchen, andere
Himmelskirper anzusteuern, wird es aufgrund der langen Flugdauer
kritisch, um Menschen real dorthin zu bringen. Zur Zeit endet beim
Mond die sogenannte habitable Zone, die das menschliche Leben be-
giinstigt. Vielleicht erreichen Menschen eines Tages noch den Mars.
Entwiirfe, Experimente und Trainings dazu erfolgen bereits.



Endliche Lichtgeschwindigkeit

Sehr viel schneller ginge unsere Fabrt voran, wenn wir mit der grifs-
ten Geschwindigkeit reisen konnten, der Lichtgeschwindigkeit. Die
Lichtgeschwindigkeit betrigr rund 300 000 kmfs, d. h. bis zum
Mond briuchten wir etwa 1,3 Sekunden.

Der Mann, der die Lichtgeschwindigkeit entdeckte, hief§ Ole Romer
(1644-1710) und arbeitete an der Sternwarte in Paris. Er sollte eine
schwierige Aufgabe losen. Galileo Galilei hatte die nach ihm benann-
ten vier Galileischen Monde des Jupiters entdeckt gehabt und sah
sie als Muster eines kleinen Systems an, wie es das Sonnensystem im
Groflen eines ist. Nun galt es die Bewegungen der Monde um Jupi-
ter zu berechnen. Doch es gab einen zeitlichen Unterschied zwischen
den Berechnungen und der tatsichlichen Position der Monde zum
ermittelten Zeitpunke. Stolperstein war der Jupitermond lo, dessen
Bedeckung durch den Jupiter zehn Minuten verspiitet endete, wenn
sich die Erde in einer vom Jupiter entfernteren Position befand oder
sich verfriibte, wenn die Erde niher zum Jupiter hin stand.

Ole Romer fand die Losung darin, dass das Licht eine endliche Ge-
schwindigkeit haben muss und sich nicht augenblicklich ausbreiter.
Ole Romer besitzt den Rubm, ibr praktischer Entdecker zu sein.
Ohne Zweifel gehirt die Lichtgeschwindigkeit zu den wichtigsten
Naturkonstanten, der heutige Wert von ¢=299. 792. 458 m/s ist ex-
akt festgelegt.

Ole Romer, 1644 geboren in Aarhus, Dinemark, ist noch heute in
Kopenhagen prisent. Durch seine grofiartige Entdeckung genoss er
einen sehr hohen Bekanntheitsgrad. Von Paris zuriickkommend ar-
beitete er an der Universitit, betitigte sich auch in der Politik und
wurde Biirgermeister von Kopenhagen. Auf seine Spuren stofSen die
heutigen Touristen inmitten von Kopenhagen, wenn sie den Runden
Turm ersteigen, von dem aus er astronomische Beobachtungen unter-
nahm. Ein weiterer Arbeitsplatz Romers war seine Privatsternwarte

bei Kroppedal (heute Museum). (Mi 1528) und (Mi 278).

Mi 1528
Danemark: Observatorium ,Runder
Turm”in Kopenhagen (erb. 1642)

i 278
Dznemark: 300 Jahre
Runder Turm mit Sternwarte
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Weiter im Sonnensystem

Von der Erde aus betrachtet ist nach dem Mond die Venus der nichst
gelegene Himmelskirper. Lange Zeit galt sie als ,, Schwester der Erde”,
da sie in GrofSe der Erde idhnlich ist und die Entfernung Venus-Erde
mit bis zu 38 Millionen km kleiner als zum Mars hin ist. Das Licht
gwischen Erde und Venus legt im Fall der minimalsten Entfernung
2,1 Minuten zuriick. Seit die Umbkreisungen und Landungen von
Sonden auf der Venus ergaben, dass die Geologie und die Atmosphdre
des Planeten so verschieden von der Erde und so menschenfeindlich
sind, konzentrieren sich die Forschungen verstirkt auf den Mars statt
auf die Venus. Astronauten wiirden nach dem jetzigen Stand der
Dinge mindestens 8 Monate fiir einen Hinflug zum Mars benotigen,
das Licht im Fall der geringsten Entfernung rund 3,1 Minuten.
Zwischen Venus und Sonne liegt die Bahn des Planeten Merkur. Er
bendotigt nur 88 Tage fiir einen Umlauf und seine Oberflichentempe-
ratur liegt im Sonnenschein bei 430°C, nachts -170°C.

Zwischen Sonne und Erde bendtigt das Licht etwa 8,3 Minuten. Ein
vergleichsweise geringer Wert, wenn man bedenkt, dass das Sonnen-
licht bis zum 2003 entdeckten Himmelskorper (jenseits von Pluto)
Sedna rund 12 Lichtstunden benotigt. Sedna ist nach der Eskimogot-
tin benannt, weil der Eisbrocken mit -240°C recht kalt ist. Die Son-
ne erscheint nur noch StecknadelkopfgrofS. Der Sonnensystemrand
beginnt erst viel viel spéiter, wo der Sonnenwind sich mit interstellarer
Materie mischt.

Neuentdeckungen aus den letzten Jahren erfolgten insbesondere bei
den Asteroiden auf den Umlaufbahnen zwischen Mars und Jupiter
sowie bei den Planeten jenseits der Erde zum Ende des Sonnensys-
tems hin. Sie liefen die Anzahl der bekannten Himmelsobjekte im
Sonnensystem in die Hohe schnellen, beispielsweise sind am Rand
des Sonnensystems etliche Himmelskorper bekannt geworden, iiber
deren exakte Herkunft noch diskutiert wird. Die Grenze zwischen



Sonnensystem und seiner Umgebung sind noch nicht genug erforsch.
Andere Neuentdeckungen beziehen sich auf die klassischen, bekann-
ten Himmelsobjekte, wo die Menge der Objekte so grof§ ist, dass es
an ,Erbsenzihlerei® grenzt: Vom Jupiter beispielsweise sind jetzt 63
Monde bekannt.

Dieses genaue Hinschauen verursacht Grundsatzfragen. Klasse statt
Masse: Wann ist ein Planet noch ein Planet? Mebr als in der Vergan-
genheit werden die physikalischen Eigenschaften eines Himmelskir-
pers fiir dessen Klassifizierung herangezogen. Die typische Einteilung
seit der Antike, als nur mit bloflem Auge beobachtet werden konnte,
wurde kritisch hinterfragt. So entschieden sich die Astronomen fiir
eine Unterscheidung nach Planeten, Zwergplaneten und Kleinkir-
pern.

Es ist das erste Mal, dass formell festgelegt wurde, was ein Planet ist
und was nicht. Bislang gab es dafiir keine eindeutigen Kriterien, son-
dern nur empirische Erkenntnis (Mi 775). Der erste Versuch, Ord-
nung in die Planeten hineinzubringen, schlug sich in dem Welthild
aus der Antike nieder: die mir bloftem Auge erkennbaren ,Wandel-
sterne” (Planeten) wurden Bereichen (Sphiren) um die Erde zugeord-
net und aufgereiht: Mond, Sonne, Merkur, Venus, Mars, Jupiter und
Saturn (geozentrisches Weltbild).

Dieses Weltbild hielt sich bis Copernicus (Mi 1828) vor rund 500
Jahren richtigerweise das heliozentrische Sonnensystem favorisierte,
d. h. die Sonne steht im Mittelpunkt und nicht die Erde. Sie und
die anderen Planeten drehen sich um die Sonne. Leicht hatte diese
Erkenntnis nicht sich durchzusetzen. Erst mussten noch die Vollender
dieser neuwen Erkenntnis geboren werden wie Kepler und Galilei: Die
Galileischen Himmelsbeobachtungen und physikalischen Betrach-
tungen sowie die vor rund 320 Jahren entdeckte Gravitation durch
Newton (Mi 1646) schufen die Grundlagen der heutigen Astronomie
und Raumfahre.

Mi775
Mongolei: Copernicus auf seiner Sternwarte

Mi1828

Mi 1646
BR Deutschland: 350. Geburtstag
von Isaac Newton

Seite 17



Mi 764
Gabun: Friedrich Wilhelm
Herschel 1738-1822
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Mi 543

GroRbritannien: 150 Jahre Royal Astrono-
mical Society — Herschel prdsentiert seine
Planetenentdeckung

il
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Mi676

Mi 675
Danemark Farder

Vor 225 Jahren entdeckte Herschel (Mi 764) den ersten, nur mit
Fernrohr sichtbaren Planeten: Uranus (Mi 543). Der Astronom Ti-
tus stellte die spiter als Titus-Bodesche Reibe bezeichnete Regel auf,
nach der die systematischen Abstinde der Planeten einen noch unbe-
kannten Planeten vermuten liefSen - diese Liicke fiillte die vor 210
Jahren (1801) entdeckte Ceres, der erste Asteroid oder Kleinplanet.
Planet Neptun wurde vor 165 Jahren (1846) von Galle entdeckr. Vor
81 Jahren (1930) fand Clyde Tombaugh den Pluto. Bis dahin wur-
den die entdeckten Himmelskirper ohne Hinterfragung als Planeten
bezeichnet. Laut der neuen Definition der Astronomen sind es nur
noch acht statt neun Planeten, Pluto wird als Zwergplanet gefiihrt.

Am Planeten Saturn fasziniert sein Ring. Ein Detail, was erst mit
dem Fernrobr entdeckt wurde. Zu Zeiten Galileis gab es lediglich
die Miglichkeit, den Saturn zu zeichnen, Fotografie existierte nicht.
Der Maler Donato Creti (1671-1749) fand fiir sich folgende Losung,
um dem Betrachter mitzuteilen, dass er den Saturn gemalt hat und
keinen anderen Planeten: Er zeichnete rechts und links vom Planeten
einen Strich als Merkmal fiir den Ring. Obwohl in Natura mit blo-
fen Auge unsichtbar, stellte der Kiinstler so die Kommunikation zum
Publikum her, welches offenbar wusste, um was es sich handelt. Sein
Gemiilde ist entsprechend ,, Saturn® benannt und héingt im Vatikan.

Ein zweites Beispiel: Wenn Saturn und Jupiter so grof§ um die Fels-
nase der firdischen Kiistenlandschaft lugen (Mi 676) und (Mi 675)
oder tiber der finnischen Landschaft (Mi 1968-1969, siehe Seite 19)
erscheinen, wie auf diesen Briefmarken aus dem Internationalen As-
tronomischen Jabr, dann steht der Weltuntergang bevor: In dem Au-
genblick, wo die Briefmarkendesigner einen irdischen Horizont dazu
geichnen, stellt sich beim Betrachter die Frage nach den richtigen
Grofenverhiltnissen zwischen Himmelsobjekt und Horizont. Wie
schon ausgefiihrt, ist der Saturnring erst durch Fernrobre sichtbar,
diese Situation der Teleskopbeobachtung ist aber nicht dargestellt,



sondern die der blofSen Augenbeobachtung:
Fiinstlerische Freibeit.
Die Ringe des Saturns bestehen iiberwiegend aus Eis-
brocken sowie Steinen. Ungeklirt ist der hohe Eisanteil
an den Ringen. Berechnungen ergaben, dass bei gleich-
geitiger Entstehung mit dem Planeten selbst, die Zahl
der grofien Steinbrocken von mebreren Metern bis hin
zu den kleinsten Partikeln sebr viel héoher hitten sein
miissen. Planetenforscher nehmen neuerdings an, dass der
Saturn in der Vorzeit von einem groflen Mond umbkreist
wurde, der im Inneren aus Gestein bestand, umgeben von
einem Mantel aus Eis. Als nun der Mond dem Saturn zu
nahe kam, rissen die Eismassen der dufSeren Schicht heraus

und bildeten die Ringe.
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Mi 1968-1969 _
Finnland: Planeten mit Mond
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Mi 2101
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Schweiz: Asteroid Helvetia und die inneren Planeten mit Sonne

Seite 20

Eine Hierarchie nach
GrifSe der Himmelskorper
im Sonnemy:tem ergi-
be folgende Reihenfolge:
Sonne, Planeten (Jupiter
Mi  1047), Zwergpla-
neten (Ceres, Pluto, ...),
Kleinkiorper — (Kometen,
Asteroiden (Mi 2101) und
(Mi 3315-3319), Monde,

Planetenringe sowie am

Mi 1047
Mongolei: Jupiter und Flugbahn der Pionier-Sonde), . ..

fernen Rand des Sonnensystems die Kleinobjekte des Kuipergiirtels/
Transneptunische Objekte/Oortsche Wolke.

Jupiter ist der grifite Planet im Sonnensystem, ein Gasriese. Seine Ei-
genschaft, kleinere Himmelskorper anzuziehen, bezweifelt seir 1994
niemand mehr. Damals stiirzte unter Beobachtung der Astronomen
und einer weltweiten Offentlichkeit der Komet Shoemaker-Levy 9 auf
den Jupiter, zuvor zerbrach er in viele Einzelstiicke.

Mi 3315 - 3319 Zusammendruck Korea-Nord: Planeten



Auf Kurs zu den Plejaden

Unsere Reise gehr weiter. Nach Verlassen des Sonnensystems halten
wir Kurs in Richtung Plejaden (Mi 567), zu denen wir 385 Lichtjah-
re unterwegs sein werden, obwohl wir schon mit 300 000 km/s reisen.
Am Anfang dieser langen Reise, nach 4,3 Lichtjabren, sehen wir aus
unseren Augenwinkeln, da in einer anderen Richtung liegend, Proxi-
ma Centauri, den der Sonne nichst gelegenen Stern. Dieser néichste
Stern unserer Sonne ist kein Einzelstern wie diese, sondern Teil eines
Mebrfachsternsystem, Alpha Centauri benannt, weil es im Sternbild
des Zentauren liegt bestens von der siidlichen Hemisphiire der Erde
aus sichtbar.

Unsere Sonne und ibhre Planeten existieren nicht unabhingig, son-
dern bilden einen Verbund mir anderen, den wir MilchstrafSe oder
Galaxie nennen. Dort in der Region des Zentauren befinder sich das
Zentrum unserer Milchstrafle, eine ungeheure Ansammlung von viel-
leicht 100 Milliarden Sterne.

Der Nachbar des Zentauren ist das Sternbild Kreuz des Siidens (Mi
251), was héufiger auf Briefmarken erscheint. Der Grund liegt da-
rin, dass einige Linder das Kreuz des Siidens in ibrer Landesflag-
ge fiihren wie beispielsweise Australien (Mi 463). Gelegentlich sind
auch einige Sterne des Sternbildes Zentaur mit abgebildet, sie helfen
mit, den geographischen Siidpol auf der Erde zu finden, dessen Lage
die Navigatoren kennen miissen, um sich beispielsweise auf dem Meer
gurechtzufinden. (Mi 2535 - siehe diberniichste Seite)

Sirius ist der fiinfindheste Stern unserer Sonne, sein Licht benitigt
8,6 Jabre bis zu uns. Sirius ist der hellste Stern am Nachthimmel
und liegt im Sternbild GrofSer Hund, das von unseren geographischen
Breiten in den Wintermonaten gesehen werden kann.

Mi 567
Schweiz: Nachrichtenwesen,
Telegraphenstange und Plejaden

|
|
®
|

|
l
PITCAIRN ISLANDS ISJ

Mi 251
Pitcairn Inseln: Sternbild Kreuz
des Stidens mit Zentaur o und 3

Mi463
UNO New York: Flagge Australiens
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Sternhaufen Plejaden

Die Jugendbriefmarke zu 145+55 Cent zeigt die Plejaden, eine An-
sammiung von Sternen, die relativ jung sind, etwa 125 Millionen
Jabre alt, im Vergleich zu unserer Sonne mit 5 Milliarden Jahren.
Der von seinem GufSeren Schein her so bezeichnete ,,offener Sternhau-
fen" der Plejaden besitzt weit mebr als 1200 Sterne, von denen nur
die hellsten mit blofSem Auge zu sehen sind. Der Name Plejaden leitet
sich von den sieben sichtbaren Sternen ab, als Siebengestirn bezeich-
net. Historische Quellen aus anderen Kulturkreisen erwibnen sechs,
manche bis zu neun Sterne.

Die Jugendmarke zeigt die Sterne mit einer bliulichen Umgebung.
Es handelt sich dabei physikalisch um so bezeichnete Reflexionsnebel.
Das Licht naber Sterne strahlt Gas- und Staubwolken an, die es re-
flektieren. Diese Nebel um die Plejadensterne haben nichts mir der
urspriinglichen Sternentstehung zu tun. Die blaue Art ihres Leuch-
tens weist auf Regionen hin, die typisch fiir Sternentstehungsgebiete
sind.

Der Begriff des Nebels taucht in der Astronomie als Wortbestandsteil
hiufiger auf. Hier mischt sich beschreibende Wortschopfung mit as-
trophysikalischen Bezeichnungen. Entdeckte Himmelsobjekte miissen
katalogisiert werden, um sie wieder zu finden. , Das Kind muf§ einen
Namen erhalten”, damit man weifs, iiber wen man forscht. Die tat-
sichlichen physikalischen Beziige ergeben sich oftmals erst nach lang-
Jjéhriger Forschung und kinnen, miissen aber nicht, auch zu Umbe-
nennungen fiibren.

Bei Reflexionsnebeln verwenden die Astronomen nach wie vor das
Wort Nebel, urspriinglich vom griechischen nephele = Wolke stam-
mend und zur Bezeichnung flichenbafter Objekte benutzt. Der
Oberbegriff wire kosmischer Nebel, gemeint sind interstellare Wol-
ken aus Staub und Gas, d. h. Wolken zwischen den Sternen. Un-
terschiedlich dazu kennen Astronomen galaktische Nebel, das sind
Galaxien wie unsere MilchstrafSe.



Kulturgeschichtliches

Das astronomische Sternbild Stier und mit ihm die Plejaden besitzen kulturgeschichtliche Bedeutung
(Mi 2426). Sie dienten dem Menschen bis in die Neuzeit zur Orientierung in Zeit und Raum. Im
Sternkatalog von Claudius Ptolemdius (um 100-175 n. Chr) ist es verzeichnet.

Mi 2535
Griechenland:
Tierkreisternbild
Stier
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Mi 365
. Somalia: Stier im Sternkatalog

n-# I psuf, 11, h,

Mi1313
Korea Siid: Astronomie
Beobachtungsplattform Cheomseongdae

Mi 2695

Deutschland

Seite 26

Mi 1298
Australien

AUSTRALIA

Die Plejaden spielten in den landwirtschafilich gepriigten Jahrtausenden
eine wichtige Rolle (Mi 365) bei der Bestimmung der Aussaatzeit (letzte
Sichtbarkeit im Frithjahr in der Abenddimmerung) und der Erntezeit
(erste Sichtbarkeit im Herbst in der Morgendimmerung). Der Name
Stier fiir das Sternbild weist auf die Bedeutung dieses Hausrinds hin und
findet Erwiihnung in den friihen Hochkulturen (Mi 1313). In der grie-
chischen Mythologie waren die Plejaden die sieben Tochter des Atlas und
Pleione.

In Deutschland stellen Archéoastronomen eine Beziehung zwischen den
sieben eng zusammen liegenden Goldpunkten auf der Himmelsscheibe
von Nebra (Mi 2695) und den sieben hellsten Sternen der Plejaden her
(Mi 1298), d. h. dass in Deutschland bereits zur Bronzezeit der Sternen-
himmel genau beobachter und fiirs rituelle und biuerliche Kalenderwe-
sen genutzt wurde.

Verbirgt sich hinter dem Mairchen ,, Der Wolf und die sieben GeifSlein®
eine astronomische Aussage tiber die Plejaden? (Mi 408-411) Es heifct
dort ., Nun ging der Bisewicht zum drittenmal zu der Haustiire, klopfte
an und sprach, macht mir auf, Kinder, euer liebes Miitterchen ist heim-
gekommen’ ... Die GeifSerchen ... machten die Tiire auf’ Wer aber he-
rein kam, das war der bose Wolf- Sie erschraken und wollten sich verste-
cken ... Aber der Wolf fand sie alle ... eins nach dem anderen schluckze
er in seinen Rachen, nur das jiingste fand er nicht”. Bezogen wird sich auf
die Tatsache, dass der Mond zwar sechs aber nicht alle sieben Plejaden-
sterne bedecken kann. Das tut er nicht bei jedem Umlauf um die Erde,
sondern nach einer bestimmten Anzahl von Umliufen und dann drei
Mal in Folge. Das néichste Mal wird es in 2044 so weit sein.

Mi 408-411
BR Deutschland: Mdrchen der Briider Grimm



Sternbilder sind Wunschbilder

Das Sternbild Stier zihlt zu den Tierkreissternbildern, weshalb viele
Sammler es im Album haben. Zwar ist auf den Tierkreiszeichen-
Briefmarken hiufig nur das astrologische Zeichen des Stieres wie-
dergegeben, aber bei den Tierkreissternbild-Briefmarken auch die
astronomische Bezeichnungen von Sternennamen und der Plejaden
und der Hyaden, letzteres ein weiterer kleinerer, offener Sternhaufen
im gleichen Sternbild. Die Tierkreiszeichen werden der Astrologie
zugerechnet und nicht der Astronomie als Wissenschaft.

Sterne in den Sternbildern stehen hichst selten in physikalischem
Zusammenhang miteinander. Es sieht nur aus dem Blickwinkel der
Erde so aus, als 0b sie beieinander stiinden. Letztendlich kann nur
der Blick hinter die Kulissen das Sternbild auflosen, wenn die drit-
te Dimension bekannt ist. Sternbilder entstanden zu einer Zeit, als
eine zweidimensionale Betrachtungsweise vorherrschte. In der Antike
galten Sterne als an einer Sphire befestigt und um die Erde drehend.
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Mi 367

Somalia: Sternbild Orion aus dem

Sternatlas von Al-Sufi, 10. Jh.
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Weiterreise zum Schattenspiel in 1500 Lichtjahren Entfernung

Was liegt hinter den Plejaden? Wie lange mufS man reisen, um bis zum Pferdekopfnebel zu gelangen,
einem weiteren Motiv auf der Jugendmarke?

Auf der Weiterreise verindert sich die ,, Landschaft. Auf der Erde vertraute Himmelsanblicke kommen
uns seltsam vor. Das uns vertraut gewesene Sternbild Orion ist nur mit Miihe identifizierbar. Unser Ge-
hirn setzt die Sterne hier zu anderen Bildern zusammen, zumal auch unbekannte Himmelsobjekte auf-
reten. Wihrend von der Erde aus die Orionsterne wie auf einer Fliche befestigt zu sein scheinen, stehen
die Sterne unterschiedlich voneinander entfernt im Raum. Unsere Endstation Pferdekopfnebel erreichen
wir von der Erde aus erst nach 1500 Lichtjahren.

Eigenname Bedeutungs- | Entfernung Typ Wissenschafilicher
geschichtlich | Lichtjahre ca. Name
Pferdekopfnebel 1500 Dunkelwolke Barnard 33 (B33)
Rigel FuBstern 770 Mehrfachsternsystem B (Beta)Orionis
Beteigeuze Schulterstern 500 Roter Riesenstern o [Alpha) Orionis
Bellatrix Schulterstern 240 Blaulicher Riesenstern Y (Gamma) Orionis
Heka Weiber Fleck 1055 Doppelstern A (Lambda) Orionis
Saiph Schwert 722 Einzelstern, Blaver Riese | k (Kappa) Orionis
Mintaka Girtel Q16 Vierfachsystem 3 (Delta) Orionis
Alnilam Girtelmitte 1980 Blaver Uberriese € (Epsilon)Orionis
Alnitak Girtel 820 Mehrfachstern ¢ (Zeta Orionis)

Orion ist wie der Stier ein Sternbild, das schon im Altertum erwihnt wurde (Mi 367). Der heutige Name
leitet sich von der griechischen Mythologie her, im Orion wurde der Riese, der Held und Jiger gesehen. Er
war der Sohn des Meeresgottes Poseidon.

Die Bezeichnung der Sterne mittels des griechischen Alphabers fiihrte Johannes Bayer in seinem Werk
»Uranometria“, 1603, ein. Bis dabin existierten nur Namen, meist arabischer Herkunft. Er war einer
der ersten, der die Sterne in einem Sternbild nach ihrer Helligkeit einstufte und bezeichnete, Alpha der
hellste Stern, Beta der zweithellste usw.



Pferdekopfnebel

Der Pferdekopfnebel besteht nicht nur aus Staub, sondern iiberwiegend aus kaltem Gas. Dennoch ist der
Staub, winzige Partikel bis zu ein Mikrometer GrofSe, dominant. Er verursacht, wofiir sein Name steht:
eine Formébnlichkeit, die zufiillig der eines Pferdekopfes gleicht. Zur Erklirung: Diese Form existiert nur

aus der Sicht der Erde. Sihen wir ibn aus einer anderen Perspektive hiitte er ein anderes Aussehen. Die |

Bezeichnung Pferdekopf sagt nichts diber seine physikalischen Eigenschaften aus. Der Pferdekopfnebel ist
nur in grofSeren Fernrohren sichtbar, wie sie auf Sternwarten stehen.

Entdeckt wurde der Nebel durch den Astronomen Edward Barnard vor gut 100 Jahren auf einer foto-
grafischen Platte. Im astronomischen Katalog wird der Nebel als Barnard 33 (B33) gefiihrt. In der Zeit
vor Barnard deuteten Astronomen dunkle Gebiete als , Locher” in einer durch Sterne aufgebellten Region,
bis Barnard entdeckte, dass es sich um dunkle Wolken handelt, eine bis dahin unerkannt geblicbene Type
von Himmelsobjekten.

Eigentlich sollte der Nebel fiir uns unsichtbar sein, da er dunkel ist und keinerlei Licht ausstrahls. Wir
sehen ihn nur aufgrund eines hellen Hintergrundes, vor dem er sich als Dunkelwolke abzeichnet. Im
Hintergrund des Pferdekopfnebels leuchtet der helle, rotliche Gasnebel IC 434 und hebt die dunkle Wolke
sichtbar hervor. Der Pferdekopfnebel wird als Absorptionsnebel klassifiziert.

Kaum ein anderer Nebel ist der Offentlichkeit so bekannt wie der Pferdekopfnebel. Das liegt wahrschein-
lich an seiner namensgebenden Form, Pferde ziblen zu den beliebten Tieren des Menschen. Die Form des
Nebels aber verdndert sich, die Wolke wird in tausenden Jahren anders aussehen. Als die Oﬁ"mt[ich/eez’t
zum 11jihrigen Bestehen des Hubble Space Telescopes (HTS) in 2000 gefragt wurde, welches Himmels-
objekt von Hubble aufgenommen werden sollte, entschied sich das Publikum fiir den Pferdekopfnebel.
Eine Reihe schiner Pferdkopfnebel-Fotos findet der Interessent auf der Internet-Plattform , Astronomy
Picture of the Day (APOD), wo téiglich ein anderes astronomisches Bild publiziert wird: unter ,,Search*
das englische Wort ,, horsehead nebula® eingeben. APOD zeigt Bilder aus seinem Archiv mit Ausschnitten
und Gesamtiibersichten vom Sternbild Orion mit dem Pferdekopfnebel. Der Pferdekopfnebel befinder sich
unterhalb des linken Giirtelsterns mit Namen Alnitak (Zeta Orionis).

Mebrere Briefmarken zeigen den Pferdekopfnebel und das Sternbild Orion. Im Verhiltnis zum Sternbild
ist der Nebel so klein, dass er nur auf speziellen Motivmarken Erwihnung findet.

Orion ist in unseren geographischen Breiten ein bekanntes Wintersternbild. Am Himmel liegt es am
A'quator und von der siidlichen Hemisphire aus beobachtbar. Wer seine Briefmarken mit dem Sternbild
Orion nebeneinander legt, wird erkennen, dass die Briefmarkenausgaben von Lindern am geographi-
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Mi 369
Tristan da Cunha: Sternbild Orion

schen Aguﬂtﬂr den Orion liegend zeigen und bei den siidlicher liegenden Ausgabelindern
auf dem Kopf stehend (Mi 369) zeigen — eine Folge der kugelihnlichen Gestalt der Erde, die
Himmelsobjekte aus verschiedenen geographischen Perspektiven sehen lisst.

Nebel gehoren zum interstellaren Medium abgekiirzt ISM, das zwischen den Sternen exis-
tiert. Es ist das grifSte Medium in unserer MilchstrafSe und besteht zu 99 % aus Gas und
einem Prozent Staub.

Dieses interstellare Material entstand und entsteht aus Resten explodierender Sterne. Aus-
gestofSenes Material sammelt sich in Haufen und Nebeln an und breitet sich in der Galaxie
aus. Das Interstellare Medium dient als eine Art chemischer Ofen zum Recycling. Das
Material ist in Bewegung, mischt sich mit anderem, ballt sich zusammen und bildet einen
Kern, der mehr und mehr Material an sich zieht und zu reagieren beginnt. Es entstehen
neue Sterne.

Tabelle Motivausgaben mit Abbildungen des Pferdekopfnebels:

Land Ausgabejahr Wert Mi
Frankreich 2009 0,70 4660
Grenada-Grenadinen 2008 2,50 4461
Guinea 1989 300+25 | 1255
Kanada 2009 54 Cent | 2543, 2545
Mexiko 1942 2 Cent 810

Serbien 2009 50 Din 301

Der Pferdekopfnebel ist nicht der einzige Dunkelnebel. Bekannt ist der so bezeichnete Koblensack. Dieser
Dunkelnebel ist nur von der siidlichen Hemisphire aus zu sehen. Er liegt im beriihmten Sternbild Kreuz
des Siidens. Da wir an der Stelle auf sehr viele Sterne schauen, nimlich aufs Zentrum unserer MilchstrafGe,
erscheint er uns besonders dunkel.

Jetzt sind wir am Ende unserer Reise angelangt. Aber noch lingst nicht am Ende unserer Galaxie.
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Die Milchstralle — unsere Galaxie

Noch nicht einmal das Zentrum der Milchstrafe erreichten wir auf
unserer Reise. Der Abstand zwischen Sonne und Galaxiezentrum be-
trigt 28000 Lichtjahre. Die Sonne liegt im sogenannten Orion-Arm
- ein Spiralarm unserer Spiralgalaxie.

Einer der ersten, der behauptete, Spiralnebel seien Weltordnungen
wie die MilchstrafSe, war Immanuel Kant, der 1755 in seiner ., All-
gemeinen Naturgeschichte des Himmels dieses postulierte (Mi 806).
Galaxien wie unsere MilchstrafSe gehoren meist grofSeren Gruppie-
rungen an (Mi 1720). Diese zusammengehirigen Strukturen werden
Galaxienhaufen genannt, sind die groften Gebilde, die in unserem
Kosmos existieren (Mi 1255).

DDR: 2-m-Spiegelteleskop, Spiralgalaxie

EANT®

l MRS

Mi 806
BR Deutschland: 250 Geburtstag

Mi1720
Tschechoslowakei: Sternwarte Ondrejov,
Spiralgalaxie und 2-m-Spiegelteleskop
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Mi 2089

Belgien: Spiralgalaxie, Koniglich Belgisches Observatorium Brissel

CORETOS CHILE

Mi 1072
Chile: HST, Planetarium Santiago de Chile und Sternbild Kreuz
des Stidens
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Wie weit ist der Himmel? - Das Hubble Space Telescope

Oft sind, so sagt der Volksmund, Namen Schall und Rauch. Doch
mit dem Weltraumteleskop Hubble ist das anders. Es trigt den Na-
men des Astronomen Edwin Hubble (1889-1953) zu recht.

Hubble forschte in Kalifornien auf der Sternwarte Mount Wilson
und entdeckte zwischen 1920 bis 1950 erstaunliches, was bis in die
Gegenwart hinein nicht nur die Wissenschaftler sondern auch das
allgemeine Publikum fasziniert. Vor knapp ein hundert Jahren fand
er heraus, dass die Sternnebel Galaxien (Mi 2089) sind, das wir
in einer solchen leben und auf andere Galaxien schauen, die weit
aufSerhalb unserer eigenen Galaxien existieren. Bis dahin nabhmen
Astronomen an, dass unsere Galaxie das Universum sei und dariiber
hinaus nichts anderes existiert. Durch neue Methoden der Entfer-
nungsbestimmung gelang es Hubble nachzuweisen, dass die entdeck-
ten Galaxien weit aufSerhalb unserer eigenen liegen.

Weiterhin fand Hubble heraus, dass die Galaxien eine Geschwindig-
keit haben und sich voneinander entfernen, dass die Galaxien nicht
einfach nur so da sind, sondern sich entwickeln und eine eigene Ge-
schichte haben. Mebr davon zu entdecken war der Auftrag des Hubb-
le Weltraumteleskops (Mi 1072). Da es aufSerhalb der Erdatmosphire
auf einer Erdumlaufbahn in rund 600 km Hohe kreist, konnte es mit
einem relativ kleinen Fernrohr mit einem Hauptspiegeldurchmesser
von 2,4 m an Bord bis in die Tiefen des Weltalls schauen und viele
Objekte neu entdecken. Mit Hubble konnen wir in die Vergangenheit
des Universums schauen, denn das Licht der entferntesten Objekte
wurde vor Milliarden von Lichtjahren ausgesandt und treffen erst
heute bei uns ein.



Vergleichbar revolutiondr sind die Entdeckungen des HST wie die
von Galilei mit seinem Teleskop entdeckten Objekre. Die Teleskope
gaben einer ganzen Epoche einen neuen Schub und vermochten mebr
zu bewirken als theoretische Uberlegung.

Am 24. 4. 1990 startete es vom Kennedy Space Center an Bord vom
Space Shuttle STS 31. Nach einigen Tests und Schwierigkeiten, die
durch den Einsatz einer Shuttle Crew nachtriglich behoben werden
konnte, gelangen nun die ersten wirklich guten Aufnahmen. Die di-
gital zerlegten Daten werden in Bits und Bytes auf die Erde gefunkt,
wo sie in Computern gesammelt und neu aufbereiter werden. Viele
der Himmelsobjekte waren zuvor unbekannt und konnten sich nicht
vorgestellt werden (Mi 1720). Die Menge der vermuteten Galaxien
stieg auf gewaltige 100 Milliarden an (Mi 616).

Zabhlreiche Briefmarken und Stempel erinnern an die Entwicklung
des HST und seine Erfolge. Bereits neun Jahre vor seinem Start er-
schien das Teleskop auf einer US-Briefmarke: ,Comprehending the
Universe (Mi 1488) lautet der Auftrag, das Universum zu verste-
hen. Mittels eines Roboterarms wurde das HST im All ausgesetzt,
wie der Stempel aus Houston, Texas, von wo das Kontrollzentrum

die Arbeiten verfolgt, zeigt.

USA: Sonden erforschen das Planetensystem

Mi 1720
Frankreich: Spiralgalaxi,
Observatorium in der Haute Provence

Mi616

Mi 1488
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Mi 1297
Australien
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NSW 1157

Mi 2423
Neuseeland

Marken dokumentieren die Erforschung des Helixnebel (Mi 1297),
Orionnebel (Mi 4459 Grenada-Grenadinen), den Adlernebel (Mi
2544 Kanada), Trifidnebel (Mi 2423 ), NGC 2264 (Mi 1254
Guinea) und Eta Carinae-Nebel (Mi 1253 Guinea). Letzterer liegt
10000 Lichtjahre von der Erde entfernt. In seiner riesigen Wolke
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Mi813
Mexiko

Mi 814
Mexiko

Mi 812
Mexiko

entstehen neue Sterne. Allgemein rechnen Astronomen mit einer
Sterngeburt pro Jahr in unserer MilchstrafSe.

Der Orionnebel NGC 1972 [M42] stellt einen weiteren Typ eines
Nebels dar: Dieser Emissionsnebel, angeregt durch das Licht heifter
Sterne, sendet selbst Licht aus.

Einen interessanten Briefmarkensatz gab Mexiko 1942 heraus, zu
Ehren der Sternwarte Tonanzintla. Aufler dem bekannten Pferde-
kopfnebel sehen wir den NGC 4594 [M104], ein kosmischer Stern-
nebel (Spiralgalaxie) im Sternbild Jungfrau, seiner Form wegen als
Sombreronebel bezeichnet (Mi 813). Wir sehen von der Seite auf die
Galaxie den dichten Zentralbereich nennen Astronomen einen galak-
tischen Bulge. Je grofSer dieser Bulge ist, umso grifSer ist das zentrale
Schwarze Loch. Fiir M104 rechnen Astronomen mit einem Schwar-
zen Loch von etwa 1000 Millionen Sonnenmassen. Ein Schwarzes
Loch, so die Theorie, wird durch Gas aus dem Bulge gefiittert und
wiichst dadurch. Ein Schwarzes Loch bezeichnet eine Massenan-
sammlung, die so viel Schwerkraft aufweist, dass Masse von ibr so
angezogen wird, dass die Masse und auch das damit zusammen hin-
gende Licht nicht mebr entweichen kann.

Eine andere Art des Nebels bietet uns der Ringnebel im Sternbild
Leier (Mi 814), NGC 6720 [M57]. Es ist ein planetarischer Nebel,
typisch fiir abgestofSene Gashiillen eines heiften Sterns, der ihn zum
Leuchten anregt.

Der Mexiko-Satz zeigt die Whirlpool-Galaxie, NGC 5194/5195
[M51], im Sternbild Jagdhunde, (Mi 812) ein aufergalaktischer Ne-
bel: Dies sind Galaxien auflerhalb unserer eigenen. Ein Block aus
Siidkorea prisentiert beide: M51 und den planetarischen Nebel NGC
3132, ibnlich dem M57 (Mi 2686-2687).
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Mi 2686-2687
Korea-Sid
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Mi7n
Barbados: Teleskop, 25 Jahre
Harry-Bayley-Observatorium

AUSTRALTA

Mi 1299
Australien: Spiralnebel NGC 2997

Am bekanntesten ist die Andromedagalaxie, NGC 224 [M31], ge-
worden, da unsere Milchstrafte ihnlich aussihe, kinnten wir sie aus
der Entfernung betrachten. Beide, der Andromedanebel (Mi 711)
und die Milchstrafle, rasen mit rund 500 000 km/h aufeinander zu
und werden in vermutlich drei Milliarden Jahren einander durch-
dringen und zu einer elliptischen Supergalaxie verschmelzen. Die
Andromedagalaxie ist eine Spiralgalaxie in nur 2,3 Millionen Licht-
jahren Entfernung, im Sternbild Andromeda.

Australiens 1992 erschiene Marke zum Internationalen Jahr der
Raumfahrt zeigt den Spiralnebel NGC 2997 (Mi 1299), eine Ga-
laxie im Sternbild Luftpumpe (Antlia), kann von unseren Breiten
aus nicht gesehen werden. Das kosmische Feuerrad in zehn Millionen

Lichtjahren Entfernung beherbergt rund 100 Milliarden Sterne.



Bereit fiir neue grofle Entdeckungen in der Astronomie?

In den 70er und 80er Jahre des letzten Jahrhunderts galten die Stern- Mi579
warten klassischen Typs (Mi 579) und (Mi 2654) iiberm Kiso-Obser- USA: Mount Palomar
vatrorium) mit Spiegelfernrohren bis zu 5 Metern als ausgereizt und Observatorium
nicht weiter entwickelbar. Die Tendenz ging eher zur Raumfabrt
und astronomischen Forschungssonden im All. In den 90er Jahren
entwickelte sich jedoch die Interferometrie sehr stark und es gelang,

Mi 2654

Japan, Préfekturmarke
Nagano: Kiso-Observa-
torium, Rosettennebel
(Emissionsnebel und
offener Sternhaufen)

B rgREm iR (a8

Special Prefectur bisoe — Nagume
Firit Day of lewe  April & 1999

b 250
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Mi 1443

Frankreich: Radioteleskop von Nancay
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Mi 2607

Mi1375
USA: Einstein

Belgien: Lemaitre, Theologe
und Astronom

tem
USA 15¢

Mi1019
Einstein und Nobelpreis filr
Physik 1921

mit Blick auf die Vorbilder in der Radioastronomie (Mi 1443) neue
Teleskope in der optischen Astronomie zu entwickeln. Zu den grofSten
Teleskopen dieser Art zihlt das Very Large Telescope auf dem Berg
Paranal in der chilenischen Atacama-Wiiste, bei dem vier einzelne je
8-m-Spiegel zusammengeschaltet werden kinnen, um die Suche nach
den entferntesten Objekten fortzusetzen.

Da das Licht eine endliche Geschwindigkeit besitzt, schauen wir bei
den entferntesten Objekten zugleich auf die Altesten. Das Univer-
sum wird auf ein Alter von iiber 13 Milliarden Lichtjahre geschiitzt.
Damals entstand es in einem Urknall und debnt sich seitdem immer
weiter aus.

Der Belgier Georges Lemaitre (1894-1966) war einer der ersten As-
tronomen, der den Urknall des Universums formulierte. (Mi 2607).
Auch wenn Albert Einstein (Mi 1375) und (Mi 1019) ungewéhn-
liches Denken unterstellt werden kann, so tat Einstein sich mit der
Anerkennung der Ideen Lemaitres schwer. Anders geht es der Of
fentlichkeit heutzutage auch nicht: Die Aktuelle Forschung versucht
herauszufinden, ob es Krifte gibt, die die Ausdehnung des Univer-
sums verhindern oder sogar einen UmkehrprozefS bewirken kinnten.
Begriffe wie Schwarze Energie oder Schwarze Materie spielen dabei
eine Rolle. Hier gilt es den Erkenntnisfortschritt abzuwarten.

ALMIET ERNSTE N NOBLMRETS PYOYSIN bodi

DELTMOEL BUNDEPORT == |
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Gedanken zur Didaktik und Methodik

Wenn man bei einer Recherche zu Astronomie in der Schule einerseits erféhrt,
dass nur in Mecklenburg-Vorpommern und Thiringen Astronomie ein ei-
genstandiges Unterrichtsfach ist, andererseits sich aber Rahmenrichtlinien fur
Sachsen-Anhalt finden und in den westlichen Bundeslandern Astronomie im
Wahlpflichtangebot vorgehalten wird dann bietet sich ein vielféltiges Bild von

Seite 42

Unterricht und Astronomie in den Schulen unserer Bundeslander.

Im Jahr der Astronomie 2009 gab es eine spannende Diskussion tber die Frage zu Schul-Lehrplénen
und Astronomie. Ideal wurde der Start in der Grundschule gesehe. Dazu schreibt Andreas Mller:

,Ideal: Start schon in den Grundschulen”

Wenn Sie mich fragen, so finde ich, dass ein astronomischer Unterricht ab der Jahr-
gangsstufe 5 bereits zu spat kommt. Denn die Kinder im Grundschulalter sind beson-
ders wissbegierig und aufnahmebereit fir Neues. Das muss man unbedingt ausnutzen!
Ich kann aus meiner persénlichen Erfahrung berichten, dass die Kinder im Alter von ca. 8 Jahren
sehr gut auf einen naturwissenschaftlichen Unterricht ansprechen. Naturlich muss ein solcher Un-
terricht abwechslungsreich und interessant gestaltet sein — anschauliche Beispiele und ein paar Ex-
perimente dirfen nicht fehlen. Wir hatten uns sehr angeregt Uber die Planeten im Sonnensystem,
die Erdkugel, den atmosphérenlosen Mond, die Tiefsee und die héchsten Berge im Sonnensystem
unterhalten. Vor allem muss es solche ,Wow-Effekte” geben und gerade daran ist die Astronomie
reich. Und ich habe nicht schlecht gestaunt, was die Kleinen schon an Vorwissen mitbrachten.
Die Motivation ist da. Die Methode ist da. Wir mUssen nur mutig die Chance ergreifen!

(Quelle:www.kosmologs.de)
Arbeitsheft ab 4. Klasse

Ich habe angesichts des Erscheinens der Jugendmarken 2011 diese Gedanken aufgegriffen und mit
Viertkldsslern ein Arbeitsheft Gber den Einsatz von Briefmarken in einem Projektunterricht Astrono-
mie erarbeitet. Fast ohne Mathematik gelang es Kinder fur Sternkunde zu begeistern.

Begonnen haben wir mit der Betrachtung der Abbildungen des Sonnensystems (5.8 und 11 zusam-



mengeklebt) wie bei den zusammengedruckten Originalmarken.

Diese Darstellung stammt von einem Briefmarken-Entwerfer. Sie lasst keine Aussagen Uber die tat-
sachlichen GroBenvehaltnisse und Entfernungen in unserem Sonnensystem zu. Grundlage dieser
Darstellungen sind Verdffentlichungen, die von Sonden gemacht wurden, die durch das Sonnen-
system flogen und Nahaufnahmen zulie3en.

Nach dieser Betrachtung kann mit der weiterfiihrenden Bearbeitung

des Sonnensystems im Arbeitsheft S. 4 begonnen werden.

,Beitrage der Astronomie” zu verschiedenen Unterrichtsfachern

Eine didaktische Begriindung, Antwort auf die Frage nach dem warum Astronomie in der Schule
fand ich auf der homepage des Planetariums Bremen. Treffender und verstandlicher habe ich in der
Darstellung der Beitrdge der Astronomie fur verschiedene Unterrichtsfacher bisher keine didakti-
sche Analyse zum Thema gefunden.:

Alte Sprachen
Namen der Sternbilder, Sternsagen und -mythen Astronomische/astrologische Literatur aus der
Antike und dem Mittelalter

Biologie
Umweltprobleme/Okologie, Dinosaurier, Klima, Lichtanpassung, Energielieferant Sonne, Evolution,
Entwicklung des Lebens, Urknall, Leben im All

Chemie
Entstehung der Elemente, Spektralanalyse (He, Na in der Sonne), Molekdle im All

Deutsch (PS)
Lieder, Gedichte, Geschichten und Sagen zum Sternenhimmel

Deutsch

Die Gestirne in der Literatur, zum Beispiel Goethe Dem aufgehenden Vollmonde, Gottfried Keller
Unter Sternen, Eichendorff Mondnacht, Brecht Leben des Galilei
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Geographie

Die Bewegungen von Sonne, Mond und Erde, Entstehung von Finsternissen, die Navigation der
Entdecker, Zeitzonen, Entstehung von Jahreszeiten und Gezeiten, Klimazonen, die Erde als Planet,
unser Sonnensystem, Raumfahrt, Koordinatensysteme, die Stellung der Erde im Kosmos, die Milch-
stralBe, Entstehung der Erde und des Universums, Fernerkundung durch Satelliten, Okologie, Entste-
hung der Erde und des Universums, Okologie

Geschichte

Archdoastronomie von Stonehenge bis zu den Cheopspyramiden, Sonnenkulturen in der Alten und
Neuen Welt, die kopernikanische Wende, die Navigation der Entdecker, die Erkenntnisse der Renais-
sance, Weltbilder von der Antike bis heute

Informatik
Berechnungen zum Sonnensystem, Ostertermin, Dammerungszeiten

Kunst (PS)
Bilder zu Sonne, Mond und Sternen

Kunst
Der Sternenhimmel in der Malerei, zum Beispiel Caspar David Friedrich Zwei Mdnner in Betrachtung
des Mondes, van Gogh Sternennacht, Munch Madchen auf der Briicke

Mathematik (PS)
Grof3e Zahlen bei astronomischen Entfernungen, Spiegelungen von Sternbildern

Mathematik

Schreibweise mit Exponenten, grole Zahlen, Ahnlichkeit, Winkelmessung am Himmel, Berechnung
von Sonnenuhren mit Hilfe von Vektoren, Wahrscheinlichkeiten der Entstehung von Leben oder
von Meteoriteneinschldgen



Musik (PS)
Lieder zu Sonne, Mond und Sternen, Orffsche Instrumente den Gestirnen im Planetarium zu-
ordnen

Musik
Klassische und moderne Stlcke zu Sonne, Mond, Planeten und Sternen, Musizieren unter dem
Sternenhimmel, eigene Kompositionen im Planetarium

Neue Sprachen

Texte zu astronomischen Themen in den jeweiligen Sprachen, Revolutionskalender, Saint Exu-
péry Le Petit Prince

Philosophie/Religion

Weltbilder: Antike, Renaissance, neuere Vorstellungen, Erkenntnistheorie, Stern von Bethlehem,
Sternmythen, Astrologie, Sinnfrage

Physik

Geometrische Optik (Schattenverhéltnisse bei Finsternissen, Mond- und Venusphasen), astrono-

mische Instrumente, Brechung in der Atmosphare, Anleitung zu eigenen Beobachtungen und

Messungen

11: Himmelsmechanik, Raumfahrt,

12: Elektromagnetische Vorgange im Weltraum, Suche nach aul3erirdischen Signalen, Relativi-
tatstheorie,

13: Astrophysik: Sternaufbau, -atmospharen, -entwicklung, Physik der Planeten und Kometen,
des Sonnensystems, Nukleosynthese, Kosmologie

Sachkunde (PS)
Zeit, Jahreszeiten, Licht und Schatten/Finsternisse, Orientierung am/mit dem Sternenhimmel,
Mond, Planeten, Himmelsrichtungen, Sonnenuhren, Basteln z.B. von Mobiles, Spiele zu Sternbil-
dern, Anleitung zu eigenen Beobachtungen”

(Quelle:planetarium.hs-bremen.de/)
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Losungen Arbeitsheft Seite 3

. Zu erkennen sind Sonne oder

Vollmond,Mondsichel,Sterne. Rechts
befindet sich ein Balken und am unte-
ren Band eine Sonnenbarke
(mastloses Gotterboot).

. siehe Bastelarbeit (Beipiel)

. Landesmuseum fur Vorgeschichte

Richard-Wagner-Str. 9
06114 Halle /Saale

. www.himmelsscheibe-erleben.de



Losungen Arbeitsheft Seite 4-5

Mein Vater erkldrt mir jeden Sonntag unseren Nachthimmel,
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Losungen Arbeitsheft Seite 6

So baust Du Modelle der Planeten unseres Sonnensystems

Durchmesser: Modell Durchmesser:

Mio. Tsd.| Einer m cm mm cm
Sonne 1 392 700 | km 1 39 3 140
Merkur 4 880 | km 5 0,5
Venus 12 620 | km 1 3 1,3
Erde 12 760 | km 1 3 1,3
Mars 6 860 | km 7 0,7
Jupiter 143 600 | km 14 4 14,4
Saturn 120 600 | km 12 1 12,1
Uranus 53 700 | km 5 3 53
Neptun 49 700 | km 5 0 5,0
Der Bau eines Sonnensystem Modells — Entfernung zur Sonne

Entfernung von der Sonne Modell Schulhof Tischmodell

Mrd. Mio. Tsd.| Einer m cm cm mm
Merkur 57 900 000 | km 57 920 5 7
Venus 108 100 000 | km 108 10 10 8
Erde 149 700 000 | km 149 70 14 9
Mars 227 800 000 | km 227 80 22 7
Jupiter 777 900 000 | km 777 920 77 8
Saturn 1 426 000 000 | km 1426 00 142 0
Uranus 2 869 000 000 | km 2869 00 287 0
Neptun 4 498 000 000 | km 4498 00 450 0

Abbildung Schulhofmodell: In 150 Meter Entfernung ist ein gelber
Regenschirm mit dem Durchmesser 140 cm vor dem Modell von
Erde und dem Mond zu sehen.



Losungen Arbeitsheft Seite 7 und 8

Seite 49



Seite 50

Literatur
D.Ecklebe,

J.Grehn/
J.Krause Metzler
K.Meiers (Hrsg.)

|.Mennerich

E. Schmidt

E. Schmidt

Die Himmelsschebe von Nebra und das
Landesmuseum fiir Vorgeschichte in Halle,
philatelie 376,

Bund Deutscher Philatelisten, 2008

Physik 12-Astrophysik,
Ausgabe Bayern, SCHROEDEL 2011

Sonne ,Mond und Sterne, Heft 99
SACHE-WORT-ZAHL,AULIS VERLAG DEUBNER, 2009

Eine drehbare Sterkarte zum Selbstbau.
Arbeitshilfe 19.15 des Schulbiologiezentrum
Hannover, 1994

Die Himmelsscheibe von Nebra
MICHEL-RUNDSCHAU 12, Schwanenberger Verlag 2008

In unserer MilchstraBe
MICHEL-RUNDSCHAU 8, Schwanenberger Verlag 2011

Niitzliche Internetadressen:

www.astronomie-und-philatelie.de
http:// planetarium.hs-bremen.de/
http://www.kosmologs.de
www.das-mathebuch-4.de/4502-40/
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