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1 Die Ekliptik

Als Ekliptik wird die scheinbare Umlaufbahn der Sonne um die Erde bezeichnet. Scheinbar
nur deshalb, da sich die Erde ja um die Sonne dreht, fiir uns auf der Erde ist dadurch eine
Umlaufbahn innerhalb eines Jahres der Sonne am Himmel erkennbar. Wenn man immer zur
selben Uhrzeit, dadurch spielt die Rotation der Erde keine Rolle, den Stand der Sonne am
Himmel dokumentieren wiirde und diese Standpunkte am Ende eines Jahres zusammenfasst,
ergibt sich eine Bahn am Himmel, iiber welche die Sonne jedes Jahr wiederholt wandert,
diese Linie ist die Ekliptik. Diese Bahn liegt jedoch nicht genau auf dem Aquator, da die
Rotationsachse der Erde nicht senkrecht zu ihrer Umlaufbahn um die Sonne steht, sondern
um etwa 23,5 Grad geneigt ist. Dies kann man sich mit der Annahme, dass die Sonne um die
Erde rotier, sehr gut vorstellen (Abbildung 1). Dies ist natiirlich nur ein Modell, da sich die
Erde um die Sonne dreht, als Ergebnis kommt jedoch bei beiden Modellen die gleiche Bahn
der Sonne, welche wir von der Erde am Himmel sehen, heraus.

Himmels-
dquator

Ekliptik

Abbildung 1: Ekliptik

Die Ekliptik dient in der Astronomie hédufig dazu, Positionen von astronomischen Objekten
anzugeben, also auch zum Erstellen von Koordinatensystemen. Sternenbilder werden hiufig
in der Lange an der Ekliptik angegeben, diese Angabe wird in Grad gemacht. Der Nullpunkt
ist bei diesen Angaben eine Tagundnachtgleiche (Abbildung 2), nidmlich das
Friihlingsdquinoktium ( um den 20. Miérz), an welchem Zeitpunkt Tag und Nacht jeweils 12
Stunden haben, da der Einstrahlungswinkel der Sonne zu diesen Zeitpunkten O Grad betréigt
und eine Seite der Erde gleichmifig beleuchtet. Die andere Tagundnachtgleiche ist das
Herbstdquinoktium (um den 23. September). Aullerdem teilt die Ekliptik den Sternenhimmel
in zwei Hemisphéren, nordlich und siidlich der Ekliptik.
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Abbildung 2: Nordlich und siidliche Ekliptik

1.1 Die Ekliptik Sternbilder (siderische Einteilung des Tierkreises)

Anders als bei der tropischen Einteilung des Tierkreises orientiert sich die siderische
Einteilung des Tierkreises an den sichtbaren Sternbildern am Himmel, weshalb die
einzelnen Abschnitte des Tierkreises in der siderischen Einteilung auch ,Ekliptik
Sternbilder* heiBen. Es wird die Prizessionsbewegung der Erdachse beriicksichtigt, weshalb
sich der Friihlings-/ Herbstpunkt, sowie die Sonnenwenden zeitlich verschieben und sich
deshalb auch der Zeitpunkt verschiebt, zu welchem die Sonne in einem bestimmten
Sternbild entlang der Ekliptik steht. So ist der Eintritt der Sonne in den Widder heute um
etwa einen Monat im Vergleich zur tropischen Einteilung des Tierkreises verschoben, da
sich der Friihlingspunkt innerhalb von ca. 2500 Jahren um diesen Monat verschoben hat. Da
er sich in Richtung Osten verschoben hat, steht die Sonne zum antiken Friihlingspunkt noch
im Sternbild der Fische. AuBerdem sind die mit den Tierkreiszeichen gleichnamigen
Sternbilder in der siderischen Einteilung nicht alle gleich grof3, was bei der tropischen
Einteilung nicht beriicksichtigt wird, da nicht von den sichtbaren Sternbildern ausgegangen
wird. Zu den Ekliptik Sternbildern gehort, im Gegensatz zu den Tierkreiszeichen, noch ein
13. Sternbild, ndmlich der Schlangentridger, welcher auch auf der Ekliptik liegt, in der
Antike jedoch nicht in den Tierkreis aufgenommen wurde.

1.2 Abstand vom Mond zur Ekliptik

Als wir am 28.03.12 den Mond im Stier fotografierten, war der Mond sehr nahe an der
Ekliptik, was ja fiir eine Finsternis der Fall sein muss. Mit dem Programm ,,Stellarium*
berechneten wir den Abstand des Mondes in Grad zur Ekliptik.
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Datum und Uhrzeit x
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Abbildung 3: Mond zur Ekliptik

Dieser Abstand betrug etwa 15,8° (in Stellarium gemessen, aber im Stundenmal}
angegeben). Damit auch nur eine partielle Finsternis zustande kommt, darf dieser Abstand
nicht groBer als 16,6° sein, zu diesem Datum war jedoch kein Neumond und da Sonne, Erde
und Mond deswegen nicht in einer Reihe standen, konnte keine Finsternis entstehen.
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2 Der Saroszyklus

Der Saroszyklus gibt an, in welchem zeitlichen Abstand sich die gleichen Bedingungen fiir
Finsternisse wiederholen. Die beiden Bedingungen fiir eine Finsternis (sieche Mond-/
Sonnenfinsternis) werden im Abstand von ca. 6 Mond-Monaten (synodischen Monaten)
erfillt. Die um 5° geneigte Mondbahn steht jedoch nicht ganz still, wéhrend die Erde weiter
kreist, daher wird die gleiche Mondknotenstellung, in welcher eine Finsternis vorkommen
kann, nach etwa 27,21222 Tagen erreicht, dies ist ein ,,drakonitischer Monat*“. Aus der
Linge dieses Monats ergibt sich, dass nach 6585,3211 Tagen (242 drakonitische Monate)
wieder fast exakt gleiche Bedingungen fiir eine Finsternis eintreten. Zufillig sind 223
drakonitische Monate auch ziemlich genau 223 synodische Monate (jeweils etwa 29,53
Tage). Also treten nach 18 Jahren und 10 bis 11 Tagen, was von Schaltjahren abhéngt, diese
fast identischen Bedingungen wieder ein. Diese wiederkehrenden Bedingungen fiir
Finsternisse werden als ,,Saros-Zyklus der Finsternisse* bezeichnet

André Kucharzewski und Toni Schuhmann Seite 9 von 49
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3 Friihlingspunkt und Tagundnachtgleiche

Der Friithlingpunkt ist in der Astronomie der Punkt, in welchem die Ekliptik den
Himmelsdquator schneidet. Dieser Schnittpunkt markiert, aufgrund der Neigung der
Erdachse, den Friihlingsanfang auf der Nordhalbkugel und den Herbstanfang auf der
Siidhalbkugel. Von diesen Schnittpunkten gibt es jedoch zwei, weshalb der zweite
Schnittpunkt auf der Nordhalbkugel Herbstpunkt genannt wird, da an diesem Punkt der
Herbst beginnt, auf der Siidhalbkugel jedoch der Friihling.

Himmelsnardpol

Friihlingspunkt
{oder Widderpunkt)

Abbildung 4: Friihlingspunkt und Tagundnachtgleiche

An diesen beiden Punkten, Frithlings- / Herbstpunkt, sind Tag und Nacht auf der Erde gleich
lang, da die Sonne senkrecht auf dem Aquator steht. Deshalb werden diese Tage auch
,»lagundnachtgleiche genannt.
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4 Der Sternenhimmel

Der Sternenhimmel ist das, was wir von der Erde aus vom Universum sehen konnen.
Tagsiiber gibt es jedoch mit bloBem Auge sehr wenig zu sehen, da die Erde von der Sonne
mit Licht bestrahlt wird, dieses Licht wird von der Gashiille um die Erde, der Atmosphire,
gebrochen. Dabei wird das im Licht der Sonne enthaltene blaue Licht von dem fiir uns
sichtbaren Licht am stirksten gestreut. Dadurch ist der Himmel fiir uns tagsiiber bldulich
und wir sehen nur sehr helle Objekte (wie Planeten, Mond und Sonne, jedoch selten Sterne)
auBBerhalb der Atmosphire.

Wenn sich die Erde jedoch so dreht, dass unser Standort/ Beobachtungsort nicht mehr von
der Sonne beleuchtet wird, bietet sich uns ein wunderbarer Ausblick in die Weiten des
Universums und wir sehen eine Vielzahl von Leuchtkorpern am Himmel. Wir kénnen
Sterne, Planeten und viele andere Objekte beobachten. Wenn wir jetzt sagen, dass ein
Planet, der Mond, die Sonne oder ein Sternenbild aufgeht, ist das natiirlich immer relativ, da
diese Objekte ja immer vorhanden sind, wir sie aber erst von unserem Standort aus sehen,
wenn sich unsere Erde in die entsprechende Position dreht.

Der Himmel wird ofter in mehrere Hemisphiren aufgeteilt. Einmal der fiir uns sichtbare
Himmel und der Himmel unter dem Horizont, dann der Nordsternenhimmel und der
Siidsternenhimmel, die durch den Aquator voneinander getrennt werden und letztlich der
Sternenhimmel im Norden und Siiden der Ekliptik. Der Himmel dreht sich, so sieht es fiir
uns aus, von Osten nach Westen, da die Erde sich von Westen nach Osten dreht, dadurch
gehen Objekte wie die Sonne und Sternbilder im Osten auf.
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5 Tierkreis

5.1 Der Tierkreis

Der Tierkreis, welcher korrekt Zodiak heifit, was aus dem griechischen stammt, bildet eine
ca. 20 Grad breite Zone um die Ekliptik herum, in welcher wir von der Erde aus die Bahnen
von Sonne, Mond und diversen Planeten sehen. Die Sternbilder, welche auf der Ekliptik
liegen, werden alljdhrlich von der Sonne einmal durchlaufen, dies brachte die Menschen
dazu, den Tierkreis und damit auch die Ekliptik in Abschnitte zu unterteilen. Die Erste
davon war die antike Unterteilung des Tierkreises, ,tropische Einteilung* genannt, und
spater kam die modernere ,,siderische Einteilung* dazu.

5.2 Der Meton Zyklus

Die Sonne lduft, entlang der Ekliptik, genau in 365,2422 Tagen einmal komplett durch den
Tierkreis, da sich die Erde in dieser Zeit einmal um die Sonne dreht und sich daraus dieses
Phinomen ergibt, welches von der Erde aus beobachtet wird

o

_ . " Blick zui"!_irmnc&
. ’ ' im Aughst

Blick zur Sonne g
im Juni .

Abbildung 5: Stand der Sonne im Tierkreis

Der Mond dreht sich in genau 27,3217 Tagen einmal um die Erde, was man den Siderischen
Monat nennt. In dieser Zeit wandert der Mond, so sehen wir es von der Erde aus, einmal
durch den Tierkreis, da er sich durch die Umdrehung in unser Sichtfeld von der Erde zu den
jeweiligen Tierkreiszeichen schiebt.

Wir konnen diesen Zyklus jedoch nicht immer komplett nachts beobachten, da wir auf
einige Sternzeichen nur am Tag freie Sicht hitten, diese dann aber nicht ohne optische
Hilfsmittel erkennen konnten. Fiir eine astronomische Uhr, welche den Stand der Sonne und
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des Mondes im Tierkreis anzeigt, ist es jetzt wichtig, in welchem Verhiltnis das
Durchlaufen des Tierkreises von Sonne und Mond zueinander stehen. Dieses Verhiltnis
lasst sich auch als Zyklus beschreiben, welchen ein griechischer Astronom namens Meton
im fiinften Jahrhundert vor Christus entdeckte. Meton besagte, dass 254 dieser Siderischen
Monate, also Umdrehungen des Mondes um die Erde, ablaufen miissen, damit die
Mondphase wieder auf den gleichen Kalenderdaten liegt wie zum Beginn dieses Zyklus,
also sich die Erde und der Monat wieder exakt in derselben Position wie zuvor befinden. In
dieser Zeit vergehen 19 Jahre, was heillt, dass die Sonne sich 19 Mal um die Erde gedreht
hat. Dieser Zyklus ist genau das, was fiir die Konstruktion einer astronomischen Uhr
benotigt wird, da die Zeit, welche im Meton Zyklus abliduft, direkt in ein Verhiltnis
zwischen Sonne und Mond im Tierkreis iibertragen werden kann. Da 19 Umrundungen der
Sonne im Tierkreis auch genau 19 Jahre und 254 Umrundungen des Mondes im Tierkreis
genau 254 Siderische Monate dauern, ist es logisch, diesen Zyklus auf eine astronomische
Uhr anzuwenden.

5.3 Die Tierkreiszeichen

5.3.1 Der Widder

Der Widder (Aries) ist das erste Tierkreiszeichen (Sternbild) im

Tierkreis, liegt von O bis 30 Grad an der Ekliptik (tropische

Einteilung also heute Widder, dies ist jedoch heutzutage nicht mehr

der Fall, da dieser sich, aufgrund der Prizessionsbewegung der

Erdachse, mit der Bewegungsrichtung der Sonne auf der Ekliptik,

also nach Westen, ins Sternbild ,,Fische* verschiebt. Die ,,Nordliche

Fliege®, frither selbst ein Sternbild, ist heute Teil des Widders. Der

Widder ist eines der 48 Sternbilder, die von Ptolemius (Griechischer

Gelehrter, um 100 n. Chr.) in der antiken Astronomie dokumentiert wurden. Der Widder ist
von 90° No, in der siderischen Einteilung von 28,8° bis 53,6°) und die Sonne durchquerte es
urspriinglich vom 21. Mérz bis zum 20. April (tropische Einteilung also heute, in der
siderischen Einteilung vom 19. April bis zum 14. Mai). Der hellste Stern des Widders ist der
~Hamal*. Der Widder liegt siidlich des Sternbildes ,,Dreieck* (Triangulum). Vor ca. 2300
Jahren lag der Friihlingspunkt im rd bis 51° Siid auf der Erde sichtbar, also konnen wir es in
Wuppertal (ca. 51° Nord) komplett erkennen.
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Abbildung 6: Widder mit Jupiter und Ekliptik

Abbildung 7: Widder mit Jupiter und Ekliptik, eigene Aufnahme
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5.3.2 Der Stier

Der Stier (Taurus) ist das zweite Tierkreiszeichen (Sternbild) im

Tierkreis und wird, entlang der Ekliptik, von 30 bis 60 Grad

festgelegt (tropische Einteilung also heute, in der siderischen

Einteilung von 53,5° bis 90,2°). Es wurde urspriinglich von der

Sonne vom 21. April bis zum 21. Mai durchlaufen (tropische

Einteilung also heute, in der siderischen Einteilung vom 14. Mai bis

zum 21. Juni). Der hellste Stern des Stiers ist der ,,Aldebaran®. Der

Stier steht nordlich des Orions am Himmel. Die V- formigen

Hyaden (Sternenhaufen), welche auch das ,,Regengestirn® genannt

werden, da ihr abendlicher Aufgang im Herbst eine regenreiche Jahreszeit ankiindigte,
bilden den Kopf des Stiers. Die Hyaden galten bei den antiken Griechen als eigenes
Sternbild Nordlich der Hyaden steht der Sternenhaufen der Plejaden. Zusammen mit den
Plejaden werden sie das ,,Goldene Tor der Ekliptik* genannt. Der Stier ist eines der éltesten
Sternbilder und wurde schon von antiken Hochkulturen, wie den Agyptern, beobachtet.
Bereits im dritten Jahrtausend vor Christus erwihnten die Sumerer das Sternbild. Zurzeit
liegt der Punkt der Sommersonnenwende, an welchem die Sonne am hochsten steht, also
den groBten Neigungswinkel zum Aquator hat, im Stier. Der Stier ist eines der 48
Sternbilder, die von Ptolemidus (Griechischer Gelehrter, um 100 n. Chr.) in der antiken
Astronomie beschrieben wurden. Der Stier ist von 89° Nord bis 59° Siid zu sehen, also, von
Wuppertal aus, komplett erkennbar (ca. 51° Nord).

Addebaran
-

Abbildung 8: Stier mit Aldebaran, Ekliptik und Mond
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JUPITER

Abbildung 9: Stier mit Mond und Ekliptik; eigene Aufnahme

5.3.3 Die Zwillinge

Die Zwillinge (Gemini) sind das dritte Tierkreiszeichen
(Sternbild) des Tierkreises und es liegt von 60 bis 90 Grad
(tropische Einteilung also heute, in der siderischen Einteilung von
90,2° bis 118,1°) an der Ekliptik. Von der Sonne wird es vom 22.
Mai bis zum 21. Juni (tropische Einteilung also heute, in der
siderischen Einteilung vom 21. Juni bis zum 20. Juli) durchlaufen.
Der hellste Stern der Zwillinge ist der ,,Pollux®. Dieser und der
Stern Castor sind sehr aufféllig und die beiden nordlichen
Eckpunkte der Zwillinge. Durch den 0stlichen Teil der Zwillinge
verlauft ein Teil der MilchstraBe. Die Zwillinge sind eines der 48

Sternbilder, die Ptolemidus (Griechischer Gelehrter, um 100 n. Chr.) in der antiken
Astronomie beschrieb. Der Zwergplanet Pluto wurde auch schon in den Zwillingen
entdeckt. Die Zwillinge sind von 90° Nord bis 55° Siid auf der Erde vollstdandig sichtbar,

also auch von Wuppertal aus (etwa 51° Nord).

André Kucharzewski und Toni Schuhmann
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Pollux "
[ ]

Abbildung 10: Zwillinge mit Pollux und der Ekliptik

Abbildung 11: Zwillinge Ekliptik, eigene Aufnahme
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5.4 Der Krebs

Der Krebs (Cancer) ist das vierte Tierkreiszeichen (Sternbild) im

Tierkreis, das urspriinglich vom 22. Juni bis zum 22. Juli

(tropische Einteilung also heute, in der siderischen Einteilung etwa

vom 20. Juli bis zum 11. August) durchlaufen wurde. Seine Léange

entlang der Ekliptik ist von 90 bis 120 Grad (tropische Einteilung

also heute, in der siderischen Einteilung von 118,1° bis 138.2°).

Der hellste Stern des Krebses ist der ,, Altarf, alle Sterne des

Krebses sind jedoch nicht sehr leuchtstark. Der Krebs war schon

den alten Agyptern, ca. 3000 vor Christus, bekannt, fiir welche er

aber eine Schildkrdte und im neuen Reich auch einen Skarabdus darstellte. Auch die
Babylonier und die alten Griechen beobachteten dieses Sternbild schon. Ptoleméus
(Griechischer Gelehrter, um 100 n. Chr.) nahm es in sein Werk der 48 Sternbilder der
antiken Astronomie auf. In der Antike erreichte die Sonne im Krebs den hochsten Punkt
ihrer Bahn iiber den Himmel, auch Sommersonnenwende genannt. In diesem Punkt erreicht
die Sonne den Punkt ihrer Bahn, der den groBten Neigungswinkel zum Aquator hat. Von da
aus steigt die Sonne wieder ab. Durch die Prizessionsbewegung verschob sich dieser Punkt
vor ca. 2000 Jahren in die Zwillinge und zurzeit ist er im Sternbild Stier. Der Krebs ist von
90° Nord bis 57° Siid, also auch von Wuppertal aus (ca. bei 51° Nord) komplett zu sehen.

Abbildung 12: Der Krebs mit Ekliptik
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5.4.1 Der Lowe

Der Lowe (Leo) ist das fiinfte Tierkreiszeichen (Sternbild) im

Tierkreis. Es liegt von 120° bis 150° (tropische Einteilung also

heute, in der siderischen Einteilung von 138,2° bis 173,9°) entlang

der Ekliptik. Die Sonne durchquert es vom 23. Juli bis zum 23.

August (tropische Einteilung also heute, in der siderischen

Einteilung vom 11. August bis zum 17. September). Der Lowe ist

ein sehr deutliches Sternbild, da alle seiner Sterne sehr hell sind. Der

hellste Stern des Lowen ist der ,,Regulus®. Antike Volker, wie die

alten Agypter, die Perser, die Babylonier und die alten Griechen, sahen in dem Sternbild
schon einen Lowen. Er ist auch eines von 48 Sternbildern, die von Ptolemius (Griechischer
Gelehrter, um 100 n. Chr.) in der antiken Astronomie beschrieben wurden. Der Lowe ist von
der Erde aus von 83° Nord bis 57° Siid komplett sichtbar, also ist er auch von Wuppertal aus
(etwa bei 51° Nord) vollstindig zu sehen.

Abbildung 13: Lowe mit Mars, Regulus und Ekliptik

Abbildung 14: Lowe mit Mars, Regulus und Ekliptik, eigene Aufnahme
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5.4.2 Die Jungfrau

Die Jungfrau (Virgo) ist das sechste Tierkreiszeichen (Sternbild)

im Tierkreis und liegt in diesem, bzw. an der Ekliptik, von 150°

bis 180° (tropische Einteilung also heute, in der siderischen

Einteilung 173,9° bis 218,0°). Das Sternbild Jungfrau wurde von

der Sonne urspriinglich vom 24. August bis zum 23. September

(tropische Einteilung also heute, in der siderischen Einteilung vom

17. September bis zum 31. Oktober) durchquert. Die Jungfrau ist

das zweitgrofte Sternbild am Himmel, nach der Wasserschlange

und der hellste Stern im Sternbild der Jungfrau ist der ,,Spica®.

Erstmals wurde das Sternbild in Mesopotamien (heute im Bereich des Nahen Ostens)
erwihnt. Frither zeigte der Aufgang der Jungfrau, damals noch im August (ca. 2000 vor
Christus), den Bauern den Beginn eines neuen Jahreszyklus der Feldarbeit an. Die Jungfrau
gehort zu den 48 Sternbildern, die Ptolemius (Griechischer Gelehrter, um 100 n. Chr.) in der
Antike dokumentierte. Die Jungfrau kann von 83° Nord bis 57° Siid von der Erde aus
vollstandig beobachtet werden, also sie ist auch von Wuppertal aus (etwa bei 51° Nord)
vollstindig zu sehen.

Abbildung 15: Jungfrau mit Saturn und Ekliptik
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5.4.3 Die Waage

Die Waage (Libra) ist das siebte Tierkreiszeichen (Sternbild)

im Tierkreis und liegt von 180° bis 210° (tropische Einteilung

also heute, in der siderischen Einteilung 218,0° bis 241,0°)

entlang der Ekliptik. Urspriinglich wurde es von der Sonne

vom 24. September bis zum 23. Oktober durchlaufen

(tropische Einteilung also heute, in der siderischen Einteilung

vom 31. Oktober bis zum 23. November). Der hellste Stern der

Waage ist der ,,Zuben-el-schemali®. Die Sumerer beschrieben _
dieses Sternbild schon als Waage, in welcher die Sonne vor

etwa 4000 Jahren zur Zeit der Tagundnachtgleiche stand. Die

Babylonier und die antiken Griechen sahen dieses Sternbild jedoch als eins mit dem
Skorpion, wobei dieses die Scheren darstellte. Etwa im Jahre 100 fiihrten die Romer den
heutigen Namen ein. Die Waage ist eines der 48 Sternbilder, die Ptoleméus (Griechischer
Gelehrter, um 100 n. Chr.) in der Antike aufzeichnete. Sie ist von der Erde aus von 60° Nord
bis 90° Siid komplett sichtbar, also ist sie auch von Wuppertal aus (etwa bei 51° Nord)
vollstindig zu sehen.

Abbildung 16: Waage mit Ekliptik
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5.4.4 Der Skorpion

Der Skorpion (Scorpio) ist das achte Tierkreiszeichen (Sternbild)

im Tierkreis und lag urspriinglich von 210° bis 240° entlang der

Ekliptik (tropische Einteilung also heute, in der siderischen

Einteilung von 241° bis 247,7°). Es wurde von der Sonne vom

24. Oktober bis zum 22. November (tropische Einteilung also

heute, in der siderischen Einteilung vom 23. November bis zum

30. November) durchquert. Der Skorpion ist eines der

auffilligsten Sternbilder am siidlichen Himmel und sein hellster

Stern ist der ,,Antares*. Der Skorpion liegt in unmittelbarer Nihe

zum Zentrum der Milchstralle, weshalb das Sternbild viele Sternhaufen und Nebel enthilt.
Dieses Sternbild war ebenfalls bereits den Sumerern bekannt (ca. 3000 vor Christus) und
auch die Maya beobachteten den Skorpion schon. Die Deutung als Skorpion geht auf die
alten Griechen zuriick. Zu heute hat sich der Skorpion etwas veridndert, da ein Stern, seine
siidliche Schere, jetzt zur Waage gehort, vom Sternbild Winkelmall aber zwei Sterne
hinzubekam. Der Skorpion gehorte ebenfalls zu den 48 Sternbildern, die Ptoleméus
(Griechischer Gelehrter, um 100 n. Chr.) in der Antike beschrieb. Vollstindig ist er jedoch
nur von 44° Nord bis 90° Siid von der Erde aus sichtbar, weshalb wir ithn aus Wuppertal
(etwa bei 51° Nord) nicht komplett beobachten kénnen.

Abbildung 17: Skorpion mit Antares und Ekliptik
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5.4.5 Der Schiitze

Der Schiitze (Sagittarius) ist das neunte Tierkreiszeichen
(Sternbild) im Tierkreis und liegt von 240° bis 270°
(tropische Einteilung also heute, in der siderischen Einteilung
von 266,3° bis 299,7°) auf der Ekliptik. Es wurde
urspriinglich vom 23. November bis zum 21. Dezember
(tropische Einteilung also heute, in der siderischen Einteilung
vom 18. Dezember bis zum 20. Januar) von der Sonne
durchquert. Der Schiitze ist das siidlichste aller
Tierkreiszeichen und liegt im sternenreichsten Bereich der
Milchstrafle, weshalb im Schiitzen viele offene Sternhaufen,
Kugelsternhaufen und Gasnebel zu finden sind. Der hellste

Stern des Schiitzen ist der ,,Kaus Australis®. Sie Sumerer iibernahmen die Bedeutung des
Schiitzen vermutlich von einem Volk von Reiternomaden, was der Ursprung des Schiitzen
ist. Die alten Griechen sahen in ihm einen Zentauren. Im Schiitzen wurde ein schwarzes
Loch entdeckt, das im Zentrum der Milchstrale liegt. Der Schiitze war eines von 48
Sternbildern, die Ptolemidus (Griechischer Gelehrter, um 100 n. Chr.) in der antiken
Astronomie dokumentierte. Dieses Sternbild ist von 55° Nord bis 90°, auf der Erde, sichtbar,
also ist es auch von Wuppertal aus (etwa bei 51° Nord) gerade noch zu sehen.

Abbildung 18: Schiitze und Ekliptik
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5.4.6 Der Steinbock

Der Steinbock (Capricornus) ist das zehnte Tierkreiszeichen

(Sternbild) im Tierkreis und liegt von 270° bis 300° (tropische

Einteilung also heute, in der siderischen Einteilung von 299,7° bis

327,6°) entlang auf der Ekliptik. Urspriinglich durchquerte die

Sonne den Steinbock vom 22. Dezember bis zum 20. Januar

(tropische Einteilung also heute, in der siderischen Einteilung vom

20. Januar bis zum 16. Februar). Der hellste Stern des Steinbocks

ist der ,Deneb Algedi“. In der Antike erreicht die Sonne im

Steinbock ihren tiefsten Punkt, hatte also die Winter-/

Herbstsonnenwende. Der Wendepunkt der Sonne auf der Siidhalbkugel wird deshalb auch
noch ,Wendekreis des Steinbocks* genannt. Heute wendet sie Sonne zur
Wintersonnenwende im Sternbild des Schiitzen aufgrund der Pridzessionsbewegung der
Erdachse. Vor ca. 150 Jahren wurde der Planet Neptun im Schiitzen, in der Nédhe des Sterns
,Deneb Algedi“ entdeckt. Der Steinbock ist eines der 48 Sternbilder, die Ptoleméius
(Griechischer Gelehrter, um 100 n. Chr.) in der antiken Astronomie dokumentierte. Es ist
von 62° Nord bis 90° Siid von der Erde aus vollstindig zu erkennen, also ist es auch von
Wuppertal aus (etwa bei 51° Nord) komplett zu sehen.

Abbildung 19: Steinbock mit Ekliptik
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5.4.7 Der Wassermann

Der Wassermann (Aquarius) ist das elfte Tierkreiszeichen
(Sternbild) im Tierkreis und liegt von 300° bis 330° (tropische
Einteilung also heute, in der siderischen Einteilung von 237,6° bis

351,6°) entlang der Ekliptik. Die Sonne durchlief den Wassermann

urspriinglich vom 21. Januar bis zum 19. Februar (tropische

Einteilung also heute, in der siderischen Einteilung vom 16.

Februar bis zum 12. Mirz). Der Wassermann ist ein weniger

auffilliges Sternbild und sein hellster Stern ist der ,,Sadalsuud®.

Der Wassermann ist trotz seiner Unauffilligkeit eines der am

langsten bekannten Konstellationen. Frither markierte der Zeitpunkt, als die Sonne in den
Wassermann wanderte, den Zeitpunkt der Regenzeit fiir die Menschen. Viele Sternbilder in
seiner Umgebung, wie die Fische, haben ebenfalls eine Verbindung zum Wasser, deshalb
wird vermutet, dass der Name aus diesem Zusammenhang stammt. Im Moment ist der
Friihlingspunkt dabei, die Fische zu verlassen und in den Wassermann zu wandern, was aus
der Prizessionsbewegung der Erdachse resultiert. Ptolemédus (Griechischer Gelehrter, um
100 n. Chr.) nahm den Wassermann in sein Werk mit 48 Sternbildern der antiken
Astronomie auf. Von 65° Nord bis 87° Siid ist der Wassermann auf der Erde zu sehen,
weshalb wir ithn von Wuppertal (etwa bei 51° Nord) aus vollstindig beobachten kdnnen.

Abbildung 20: Wassermann mit Ekliptik
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5.4.8 Die Fische

Die Fische (Pisces) sind das zwolfte und letzte Tierkreiszeichen

(Sternbild) im Tierkreis. Sie liegen von 330° bis 360° (tropische

Einteilung also heute, in der siderischen Einteilung 351,6° bis

28,8°) entlang der Ekliptik. Die Sonne lief urspriinglich vom 20.

Februar bis zum 20. Mirz durch dieses Sternenbild (tropische

Einteilung also heute, in der siderischen Einteilung vom 12. Mirz

bis zum 19. April). Der Friihlingspunkt liegt momentan im

Sternbild der Fische, also kreuzt die Ekliptik in diesem

Sternenbild den Himmelsédquator. Der hellste Stern der Fische ist der ,,Piscium®. Die Fische
wurden wie 47 andere Sternbilder von Ptoleméus (Griechischer Gelehrter, um 100 n. Chr.)
in der antiken Astronomie beschrieben. Dieses Sternbild ist von 84° Nord bis 56° Siid auf
der Erde vollstindig sichtbar, also ist es auch von Wuppertal aus (etwa bei 51° Nord)
komplett zu sehen.

Abbildung 21: Fische mit Uranus und Ekliptik
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5.5  Bedeutung von Tierkreiszeichen

Den einzelnen Tierkreisen werden verschiedene Eigenschaften zugeordnet wie gut, neutral
und bose. Diese werden auf die Menschen iibertragen. Wer welches Tierkreiszeichen
zugeordnet bekommt, hingt davon ab, wo der Stand der Sonne im Tierkreis ist am Tag der
Geburt. Heutzutage werden diese auch in Horoskopen benutzt. Obwohl das Tierkreiszeichen
nicht tiglich wechselt, werden in den Zeitungen immer Kalenderdaten verwendet.

5.6  Die Tierkreiszeichen (Tropische Einteilung der Ekliptik)

Als astrologische Tierkreiszeichen werden die zwolf Abschnitte bezeichnet, welche die
Ekliptik/ den Tierkreis in zwolf Teile von jeweils 30° einteilen und jedem dieser Abschnitte
wird ein Sternzeichen zugeordnet, durch welches die Sonne entlang der Ekliptik lduft.
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Abbildung 22: Tropische Einteilung der Ekliptik

Hierbei wird vom antiken Frithlingspunkt (der Schnittpunkt von Ekliptik und
Himmelsdquator), bzw. Tagundnachtgleiche (Tag und Nacht sind gleichlang) ausgegangen.
Dies gilt fiir die Einteilung des Tierkreises in der westlichen Astrologie und wird auch die
Htropische® (aus dem griechischen, so viel wie ,,Wenden*) Einteilung des Tierkreises
genannt, da der Tierkreis von der vorgegebenen Lage, des Friihlingspunktes, des
Herbstpunktes sowie die Lage der beiden Sonnenwenden, ausgeht. Vor etwa 2500 Jahren,
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als das Konzept des Tierkreises aufgestellt wurde, lag der Friihlingspunkt noch um den 21.
Mirz herum, also stand die Sonne etwa ab dem 21. Mirz im Widder und die Position der
Sonne in den Tierkreisbildern entsprach noch den Sternbildern. Aufgrund der
Prizessionsbewegung der Erdachse, welche in der tropischen Tierkreiseinteilung nicht
beriicksichtigt wird, verschob sich jedoch der Friihlingspunkt auf etwa den 19. April
heutzutage, also ldauft die Sonne heute in Wirklichkeit erst ab etwa dem 19. April durch das
Sternbild Widder und zum 21. Miérz noch durch das Sternbild der Fische. Die
Tierkreiszeichen und die Sternbilder stimmen heute nicht mehr iiberein, deshalb gibt es noch
die siderische Tierkreiseinteilung, bei welcher die Einteilung des Tierkreises auf den
sichtbaren Sternbildern beruht und die Prédzessionsbewegung der Erdachse beriicksichtigt
wird. Da wir eine Uhr bauen mochten, welche den Stand der Sonne und des Mondes in den
Tierkreiszeichen anzeigt, ist fiir uns jedoch die tropische Einteilung des Tierkreises von
Belang.
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6 Astronomische Uhren (Historisch)

Astronomische Uhren sind meistens mechanisch, geben oft die Uhrzeit an, doch sind sie
hauptsichlich dafiir da, astronomische Sachverhalte anzuzeigen und vorauszusagen. Sie
zeigen z.B. Zeitpunkte von Finsternissen, Mondphasen und den Stand von Sonne und Mond
an. Die ersten bekannten astronomischen Uhren stammen aus dem Mittelalter, ca. 14.
Jahrhundert. Damals war es fiir die allgemeine Biirgerschaft jedoch wichtiger, die Uhrzeit,
Tagesanbruch und Tagesende sowie einen Kalender abzulesen. Oft dienten sie aber auch zu
astrologischen Zwecken, hierbei meistens der Tierkreis, um angeblich giinstige Zeitpunkte
fiir bestimmte Taten vorauszusagen. Astronomische Uhren waren ein Statussymbol und
standen unter anderem fiir wissenschaftliche Erkenntnisse. Frither waren diese Uhren jedoch
oft nur an Rathidusern und Kirchen angebracht oder wurden in diesen Gebduden aufgestellt.
Jede dieser Uhren war einzigartig, da die verschiedenen Erbauer ihre unterschiedlichen
Kenntnisse, Kreativitdt und oft auch ihre eigene Philosophie einflieBen lieBen. Sie wurden
hiufig auch unter religiosen Aspekten erbaut und fiir die Religion genutzt. Die alten
astronomischen Uhren spiegeln heute noch, wenn sie nicht zerstért wurden, die Geschichte
threr Stadt und ihrer gesamten Umgebung durch ihre Ausschmiickung wider. Ein Professor
und Doktor, der sich mit alten astronomischen Uhren beschiftigt, Manfred Schukowski,
dokumentiert derzeit 84 offentliche astronomische GroBuhren in Deutschland und 84 Werke in
18 anderen Lédndern, darunter auch jene, die zerstort wurden.

Abbildung 23: Astronomische Uhr Rostock

Mittelalterliche astronomische Uhr in einer Kirche von Rostock, mit Tierkreiszeichen, der
Uhrzeit, Sonnen- und Mondzeiger, sowie mit Bildern der monatstypischen Arbeiten im
Mittelalter.
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7 Fotographie von Sternbildern auf der Sternwarte

Zu Beginn unserer Facharbeit haben wir, von der Sternwarte des Carl-Fuhlrott-Gymnasium
aus, einige Sternbilder, auch mit Mond, fotografiert, um uns in das Thema einzuarbeiten.
Am 21.03 waren sehr gute Bedingungen zum Fotografieren der Sternbilder, da der Himmel
klar war und nachts die Sternbilder: Lowe, Stier, Krebs, Zwillinge und der Widder zu sehen
waren. Also bauten wir nachmittags auf und kamen dann wieder, als es dunkel war, um zu
fotografieren.

Fiir den Aufbau verwendeten wir
ein Pentax-Teleskop, welches
wir auf das Teleskop-Stativ von
Station 4 montierten. Auf dieses
Teleskop setzten wir dann die
Kamera (Canon EOS 450D) auf.
Das Stativ wird iiber ein Netzteil
mit elektrischem Strom versorgt,
was zur automatischen
Nachfithrung durch einen Motor
und zum Verstellen des Stativs
tiber das Steuergerit notig ist.
Nach dem Montieren der
Kamera auf die Halterung des
Pentax- Teleskopes (welches fiir
das Fotografieren der Sternbilder
nur als Halterung der Kamera
dient), schlossen wir sie,
ebenfalls mit einem Netzteil, an
eine Steckdose an und verbanden
sie auBerdem durch ein USB
Kabel mit einem Laptop. Auf die
Kamera  setzten wir ein
standardmifBiges Objektiv mit
einer Brennweite von 18mm bis
55mm und stellten dieses auf
18mm ein, da wir so den
groBtmoglichen Winkel am
Himmel fotografieren konnten.

Abbildung 24: Sternwarte Carl-Fuhlrott-Gymnasium

Als es dunkel war, konnten wir mit dem Fotografieren beginnen. Um die Kamera korrekt
nach den Sternbildern auszurichten, starteten wir auf einem zweiten Laptop die Software
wtellarium®, bei der wir das entsprechende Datum und den Standort einstellten und es uns
damit die genaue Position der Sternbilder am Himmel in dieser Nacht zeigen konnte.
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Wir richteten die Kamera dann, tiber die manuelle Steuerung des Stativs, nach den
Sternbildern aus. Die Kamera bedienten wir iiber den Laptop durch das Programm ,,EOS
Utility*. Das Bedienfeld sah so aus:

Ausloser

Belichtungszeit

ISO Wert (Lichtempfindlichkeit)

o AR

Bildstil Standard

WEB-SHIFT 0,0

Abbildung 25: Bedienfeld EOS Utility

Wir stellten dann die optimalen Werte fiir das jeweilige Sternbild ein, welche wir durch
Testfotos herausfanden. Die Sterne sollten nicht iiberbelichtet und nicht unterbelichtet sein.

Wir haben an diesem Abend die Sternbilder Widder, Stier, Zwillinge und Lowe fotografiert.
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8 Sonnenzeiger

Ein Sonnenzeiger hat an dem einen Ende des Zeigers eine Sonne, am anderen Ende befindet
sich ein Symbol zum Ausbalancieren, z.B. ein Stern.

8.1 Ablesen des Datums

Der Sonnenzeiger benotigt fiir einen Umlauf 365,2422 Tage. Also circa ein Jahr. In der Zeit
werden 12,368 Zyklen durchlaufen mit jeweils 29,5306 Tagen. Deswegen bestimmt der
Sonnenzeiger auf dem Datumsring das Datum. Dieser hat circa alle 0,9863° einen Strich, der
einen Tag widerspiegelt. Den Stand des Sonnenzeigers in diesem Ring ist aufgrund der
hohen Strichzahl mit dem bloBen Auge kaum zu abzulesen.

Eine astronomische Uhr kann keine Schaltjahre anzeigen. Jedoch wird diese Ungenauigkeit
von 0,0663% angezeigt, diese kann aber aufgrund der schwierigen Ablesegenauigkeit
vernachlissigt werden. Bei einem Schaltjahr jedoch kann sie bis zu einem Tag gehen.

AnschlieBend muss man noch das genaue Datum herausfinden, weil man ja nur ablesen
kann, dass es z.B. der 123. Strich/Tag im Jahr ist.

Monat Tage Bzw. Striche
Januar 1 bis 31
Februar 32  bis 59
Miirz 60  bis 90
April 91 bis 120
Mai 121 bis 151
Juni 152 bis 181
Juli 182 bis 212

August 213 bis 243
September |244 bis 273
Oktober 274  bis 304
November |[305 bis 334
Dezember |[335 bis 365

kein Schaltjahr
Tabelle 1: Datumstabelle

8.2  Sonnenzeiger im Tierkreis

Der Sonnenzeiger zeigt durch seine aktuelle Position im Tierkreis das aktuelle
Tierkreiszeichen an. Da es sich um 12 Tierkreiszeichen handelt, ist es moglich, den Monat
daran festzustellen und dadurch auch die Jahreszeiten und ebenso die Lénge der Tage.
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Widder Fische

Zwillinge Steinbock

Krebs Schitze

Abbildung 26: Tierkreis Zeigerblatt

Steht der Zeiger bei 12 Uhr, also zeigt genau nach oben, dann steht die Sonne am
Frithlingspunkt oder auch Widderpunkt. Dies ist am 21. Mirz. Der Friihlingspunkt ist ein
Schnittpunkt von der Ekliptik und dem Himmelsdquator. Der Sonnenzeiger befindet sich
demnach zu Beginn des Tierkreiszeichens Widder.

Der Sonnenzeiger bewegt sich gegen den Uhrzeigersinn, also durch den Widder ins
Tierkreiszeichen Stier und von dort durch die Zwillinge. Zu Beginn des Tierkreiszeichens
Krebs ist es der 22. Juni mit ldngster Sonnenscheindauer, es wird also Sommer. Der Zeiger
neigt sich iiber die Tierkreiszeichen Krebs, Lowe und Jungfrau.

Zu Beginn des Tierkreiszeichens Waage, am 23. September, befindet sich der Sonnenzeiger
am Herbstpunkt. Von hier aus bewegt sich der Zeiger noch durch die Zeichen Waage,
Skorpion und Schiitze.

Zwischen Schiitze und Steinbock, am 21. Dezember ist dann der Ubergang in den Winter
mit dem kiirzesten Tag. Im Zeitraum vom Winter bis zum Friihling durchliuft der Zeiger
noch die Tierkreiszeichen Steinbock, Wassermann und die Fische. Ab hier beginnt es wieder
mit dem Widder.

Wenn der Zeiger in das Zeichen Widder eintritt oder in das Zeichen Waage, ist Tag- und
Nachtgleiche.
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9  Mondzeiger

Der Mondzeiger kann eine Mondkugel sein und zum Ausgleich kann auch hier am anderen
Ende ein Stern genutzt werden.

Der Mondzeiger braucht fiir einen Umlauf 27,3217 Tage, ein Siderischer Monat. In der Zeit
ist er auch einmal durch alle Tierkreiszeichen gelaufen.

Ebenso wie die Sonne hat auch der Mond auch ein Auf-und Absteigen, was bei der Sonne
durch ldngere bzw. kiirzere Tage verkorpert wird. Der Mondzeiger verldauft genau wie der
Sonnenzeiger auch gegen den Uhrzeigersinn.

Beim Tierkreiszeichen Krebs beginnt der Mond zu sinken und wenn es im
gegeniiberliegenden Tierkreiszeichen Steinbock ankommt beginnt er wieder zu steigen. Also
sinkt der Mond in den Zeichen: Krebs, Lowe, Jungfrau, Waage, Skorpion und Schiitze. Er
steigt im Steinbock, Wassermann, Fische, Widder, Stier und bei den Zwillingen.

9.1  Die Mondkugel

Die Mondkugel besteht aus zwei Hilften, meist ist eine gold und eine schwarz. Durch die
Bewegung der Kugel kann man den Mondstand feststellen.

Ist die Kugel schwarz, haben wir Neumond, ist die Kugel gold, haben wir Vollmond. Ist
rechts schwarz und links gold, haben wir einen zunehmenden Mond und demnach ist bei
linker Seite schwarz und rechter Seite gold abnehmender Mond.
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10  Drachenzeiger

Der Drachenzeiger ist meistens, wie der Name schon sagt, in Form eines Drachens. An der
einen Seite ist ein Drachenkopf, am Ende ein Schwanz. Er verlduft jedoch nicht wie Sonnen-
und Mondzeiger gegen den Uhrzeigersinn, sondern verldauft im Uhrzeigersinn. Er zeigt uns
die sogenannten Mondknoten an. Die Bahn des Mondes und die der Sonne schneiden sich
ndmlich in zwei Punkten. Derjenige Punkt oder Knoten, durch den der Mond iiber die
Erdbahn hinaufsteigt, heiBit ,,aufsteigender Knoten, der andere, der unter die Erdbahn geht,
ist der ,,absteigende* Knoten. Diese Knoten @ndern ihren Stand gegeniiber dem Tierkreis
riickwirts. Der Kopf des Zeigers deutet an, in welchem Tierkreis sich der aufsteigende
Mondknoten befindet, der Schwanz des Zeigers weist auf die Lage des absteigenden
Knotens hin.

Desweiteren kann er Sonnen- und Mondfinsternisse anzeigen. Sobald Sonnen- und
Mondzeiger auf dem Drachenzeiger liegen und in dieselbe Richtung zeigen, handelt es sich
um eine Sonnenfinsternis, andersrum handelt es sich um eine Mondfinsternis, d.h.wenn
Sonnen- und Mondzeiger in entgegengesetzte Richtungen zeigen.
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11  Finsternisse

11.1 Mondfinsternis

Fiir eine Mondfinsternis miissen die Sonne, die Erde und der Mond in einer Linie stehen.
Dieser Fall tritt nur bei Vollmond ein, also muss fiir eine Mondfinsternis Vollmond sein.
AuBlerdem muss der Mond sich wieder in der Nihe von einem Mondknoten befinden, wo
die Mondbahn die Ekliptik schneidet. Hierbei darf der Mond nicht weiter als 0°40° in der
Breite und 4°30° in der Lénge von der Ekliptik entfernt sein.

Totale Mondfinsternis

Mond
{verfinstert)

Abbildung 27: Totale Mondfinsternis

Dabei kann es zu totalen oder partiellen Mondfinsternissen kommen. Hier eine rdumliche
Darstellung einer Mondfinsternis. Dabei gibt es einmal den Kernschatten der Erde (Umbra)
und den Halbschatten der Erde (Penumbra). Je nachdem, wo der Mond die Ekliptik
schneidet, kommt es zu einer totalen oder partiellen Mondfinsternis.

11.2  Sonnenfinsternis

Eine Sonnenfinsternis entsteht dann, wenn der Mond in der Neumondphase ist, da er sich so
genau zwischen Sonne und Erde befindet. Dieser Zustand tritt alle 29,530589 Tage ein, was
ein ,,synodischer Monat* genannt wird, jedoch ldauft der Mond in diesem Zustand meistens
oberhalb oder unterhalb der Sonne durch. Deshalb muss der Mond dazu auch noch, bei
seinem Umlauf um die Erde, vor die Sonne treten, also in der Nihe einer der beiden
Mondbahnknoten, wo die Mondbahn die Ekliptik schneidet, stehen. Dabei darf die
Entfernung von diesem Knoten 16° nicht iiberschreiten, da der Mond sonst nicht vor die
Sonne tritt. Diese beiden Punkte sind normalerweise zweimal im Jahr erfiillt.
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Abbildung 28: Mondknoten

Beschreibung der beiden Mondknoten fiir eine mogliche Sonnenfinsternis.

Wire die Mondbahn nicht um 5° zur Ekliptik geneigt, wiirde eine Sonnenfinsternis jeden
synodischen Monat (etwa 29.5 Tage), immer zu Neumond, wieder eintreten.

Das Verhiltnis von der GroB3e des Mondes und der Entfernung zur Erde zu der Grofe der
Sonne und ihrer Entfernung zur Erde ist zufilligerweise genau das richtige, damit der Mond
die Sonne fiir einige Teile der Erde komplett verdecken kann. Deshalb kann es auch zu einer
totalen Sonnenfinsternis kommen.

Die verschiedenen Schatten wandern dann an einem Tag einmal iiber die Erde und von
diesen Punkten aus, wo die Schatten hinfallen, kann man entweder eine totale oder eine
partielle Sonnenfinsternis sehen.
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12 Planung und Bau

12.1  Planung und Berrechnung

Zu Beginn haben wir uns klar gemacht, wie das Verhiltnis vom Sonnenzeiger und
Mondzeiger ist.

Der Sonnenzeiger braucht 365,2422 Tage fiir einen Umlauf. Der Mondzeiger bendétigt nur
27,3217 Tage fiir einen Umlauf.

Wenn zu Beginn beide Zeiger iibereinander liegen und der Mond einen Umlauf gemacht hat,
ist die Sonne nur einen sehr kleinen Teil weitergelaufen.

Abbildung 29: Verhiltnis Mond-Sonne nach einem Umlauf

Es haben die beiden Zeiger untereinander ein Verhiltnis von 13,36820915, welches sich aus
folgender Rechnung ergibt:

362,2422

= 13,36820915
27,3217
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Fir unser geplantes Getriebe hie8 das: Wir brauchen einen Antrieb, der den Mondzeiger
bewegt und anschlieBend eine Ubersetzung, die das richtige Verhiltnis hat und den
Sonnenzeiger antreibt.

Als Antrieb haben wir uns eine Schnecke iiberlegt mit einer recht hohen Ubersetzung von
1:25 umgesetzt, jedoch durch eine zwei gingige Schnecke mit einem Verhiltnis von 2:50.

Jetzt ging es darum, das Verhiltnis von 13,368209 am besten umzusetzen. Dabei ist uns
schnell klar geworden, dass wir mindestens drei Ebenen brauchen. Also 13,368209= a*b*c.
Nach einiger Tiiftelei und ein paar Rechnungen haben wir eine sehr gute Ubersetzung
hinbekommen. Unsere Rechnungen waren ein wenig eingeschréinkt, da wir versucht haben,
uns an den Zahnriddern zu orientieren, welche die Firma Midler GmbH anbietet.

1. Ubersetzung/Ebene
1:2,4
moglich durch die Zahnradkombination: 48/20

2. Ubersetzung/Ebene
1:2,5
moglich durch die Zahnradkombination: 50/20

3. Ubersetzung/Ebene
1:2,22727272
moglich durch die Zahnradkombination: 49/22

itarsichlicn €rgibt sich aus der Multiplikation der Ubersetzungen 1-3
Itatsichlich = 2,4%2,5%2,22727272
Daraus folgt, dass wir fiir die Ubersetzung i folgendes erreicht haben:
ltheoretisch =13,36820915
Ttatsachlich =13,36363632
Abweichung:

P

G
13,36363632
———————="9997%
13,36820915

100% -99,97% = 0,03%
Es liegt eine Abweichung von 0,03% vor.
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12.2  Das Getriebe

Legende fiir alle Bauplidne:

Zahnrad

6mm Welle

Smm Welle

4mm Welle

Platine

Stellring

Zahnraddrehrichtung

Befestigung der Zahnrider

Madenschrauben

durch

Tabelle 2: Legende Bauzeichnung

12.2.1 Bauplan fiir Sonnen- und Mondzeigergetriebe
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Abbildung 30: Bauplan in der Draufsicht
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12.2.1.1 Beschreibung des Bauplans Draufsicht

Wir haben vier Ebenen auf vier Achsen/Wellen sowie eine Querwelle zum Antreiben durch
die Kurbel. Die Hauptachse besteht aus drei Wellenrohrchen, welche ineinander gesteckt
sind. Die AuBerste ist fiir den Mondzeiger bestimmt, dieser wird durch eine Hohlschnecke,
welche ein Schneckenrad bewegt, angetrieben. Ebenfalls am &duBersten Rohr befestigt,
sodass sie die Bewegung der Kurbel ebenso erfasst, ist die zweite Ebene, die jetzt fiir das
Verhiltnis zum Sonnenzeiger arbeitet.

Dies geschieht durch die Verbindung des 20er Zahnrades zum 48er Zahnrad. Auf der Welle
des 48er Zahnrades befindet sich ein weiteres 20er Zahnrad. Jenes treibt ein 50er Zahnrad
an. Auf derselben Welle liegt ein 22er Zahnrad, welches nicht direkt die Verbindung zum
letzten Zahnrad herstellen kann, da sonst eine falsche Zeigerdrehrichtung entstehen wiirde.
Um die Drehrichtung zu dndern haben wir ein Zwischenzahnrad eingebaut, welches auch
auf einer eigenen Welle liegt, es hat 50 Zihne. Das Zwischenrad kann nun das 49er Zahnrad
in die richtige Richtung bewegen. Dieses 49er Zahnrad liegt jetzt jedoch nicht mehr auf der
duBeren 6mm Welle sondern schon auf der Smm Welle fiir den Sonnenzeiger.

Die dritte Welle haben wir schon fiir den in Zukunft folgenden Drachenzeiger geplant.

Ziffernblatt

Abbildung 31: Bauplan in der Seitenansicht 1
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Abbildung 32: Bauplan in der Seitenansicht 2

Fiir die .MaBe des Gehduses haben wir daran gedacht, dass fiir den Drachenzeiger eine
weitere Ubersetzung dazukommt, die wir in unserem Kasten beriicksichtigen miissen.

Der Drachenzeiger braucht fiir einen Umlauf 6798,38 Tage.

6798,38

— = 18,6133
365,2422

Das Verhiltnis ist somit 18,6133.

Es gilt wieder 18,6133 = d*e*f. Die Ubersetzungen sind daher:

1. Ubersetzung/Ebene
1: 2,545454545
moglich durch die Zahnradkombination: 56/22

2. Ubersetzung/Ebene

1:2,6

moglich durch die Zahnradkombination: 26/10
3. Ubersetzung/Ebene

1:2,8125

moglich durch die Zahnradkombination: 45/16

itatsichlicn €rgibt sich aus der Multiplikation der Ubersetzungen 1-3
Ttatsachlich = 2,945454545%2,6%2,8125

Daraus folgt, dass wir fiir die Ubersetzung i folgendes erreicht haben:
Itheoretisch = 18,6133
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itats'zichlich =1 8,6 136

Abweichung
_ P
P=G
18,6136
= 100,002%¢
18,6133

100,002% - 100% = 0,002%
Es liegt somit eine Abweichung von 0,002% vor.

12.2.2 Getriebe mit Drachenzeiger
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Abbildung 33: Bauplan in der Draufsicht

12.2.2.1 Beschreibung der Erweiterung in Bauplan 2

Fiir den Drachenzeiger greifen wir die Bewegung von der Smm Mittelwelle ab, auf der das
49er Zahnrad liegt. Daher treibt das 22er Zahnrad das S6er Zahnrad an. Das auf derselben
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Welle liegende 10er Zahnrad bewegt ein 26er Zahnrad, darunter liegt ein 16er Zahnrad, dass
das letzte 45er Zahnrad bewegt. Die letzte Ebene erzeugt wieder die Verbindung zur
Hauptachse und liegt auf der 4mm Welle, der Drachenzeiger dreht sich jedoch
entgegengesetzt zu dem Mond- und Sonnenzeiger und hat daher eine andere Drehrichtung.

Ziffernblatt

Abbildung 34: Bauplan in der Seitenansicht 1
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Abbildung 35: Bauplan in der Seitenansicht 2
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12.3  Gehduse

Fiir das Gehiduse nehmen wir Plexiglas der Stirke Smm. Das Gehéuse soll bei uns auf jeden
Fall auch das Ziffernblatt schiitzen.

Daher ist die benotigte Grofe 263mm x 240mm x 165mm.

Fiir den Zusammenhalt der Platten werden kleine Holzwiirfel in die Ecken geschraubt. Diese
halten dann alle Winde zusammen.

12.4 Das Zeigerblatt

Die Tierkreiszeichen sollen in eine Platine eingeétzt werden. Dadurch haben wir ein optisch
sehr schones, aber auch stabiles Zeigerblatt. Auf diesem Zeigerblatt befinden sich die 12
astrologischen Tierkreiszeichen, die immer in Bereichen von 30° angeordnet sind. Das
ergibt sich durch die Rechnung:

Widder Fische

Zwillinge Steinbock

Krebs Schiitze
Jungfrau Waage
Abbildung 36: Zeigerblatt
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13 Endergebnis

Abbildung 37: Lichtbild in der Seitenansicht 1
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Abbildung 38: Lichtbild in der Draufsicht
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Maschinenbaulexikon (siehe auch auf DVD im Anhang)
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Anhang

Im Anhang ist eine DVD mit allen Bildern, Zeichnungen und der Dokumentation
eingebunden.

Inhalt

e Bilder
o Stellarium
o Sternwarte
o Tierkreiszeichen
o Tierkreiszeichen Vektoren
o Uhr

¢ Dokument Facharbeit

e Getriebebaupline

e Maschinenbau

e Material
e Video
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