Der Himmel tiber uns —
eine Orientierungshilfe

fiir das Leben

Eine Unterrichtseinheit fur das Fach Naturwissenschaft und Technik
Lehrgangsnummer: 814281
Akademie Donaueschingen, 13.-15. 06. 2007



Programm

Kosmische
Rhythmen

Mittwoch, 13, Juni 2007

4.0 Uhr Begrifung und Programmvorstellung bel Kaffes und Kuchen,
Dr. Ulnke Greenway
430 Uhr Vortrag: . Der Himmel iber uns — eme Orientierungshilfe fiir das Leben™
— e Untermichtsprojekt fiir NwT
15.00 Uhr Vortrag: Flaschenglobus als Frethandplanetarnun
1530 Uhr Workshop: Wit dem Fl aschenglobus den Erdglobus bereisen
16.30 Uz Teilnshmerbeitrige: ‘iv?GIrTE]l'LlEI':’ der Workshopergebnisze
17.00 Uhr Fortrag: Dnentlerlmg am Sternenhimmel
ab 21.00 Uhr Himmelsbeobachtung: Orientienng am Stermenhimme] I

Donnerstag, 14. Juni 2007

08.45 Fortrag: Drehbare Sternkarte - besser verstehen und nutzen
09.30 Workshop: Ban und Nutzumg einer drehbaren Stemkarte
10.45 Kaffeepanse

11.00 Teilnehmerbeitrdge: Vorstellung der Workshopergebnisse
11:30 Fortrag: Kosmische Bhythmen

12.15 Mittagspause

14.00 Workshop: Wir testen Arbertsmaterialien

(Wolvellen herstellen. Schalfregeln fiir Kalender entwerfen. u. a.)

FERE FEEREEE

15.00 Kaffzepanse
1530 Teilnehmerbeitrdge: Vorstellung der Workshopergebnisse
16.00 Vortrag: Der Sternbildbegriff — Ideen und Modelle
ab 21:00 Beobachtungzabend: Orientiening am Stemenhinmmel] 1T
Freitag, 15. Juni 2007
08:43 Uhr Portrag: Stembildkunde
09:30 Uhr Workshop: Der Stemhimmel in der Literatur und Kunst
(Phaston’s Hmumelfahrt)
10.30 Uhr Teilnehmerbeitrdge: Vorstellung der Werkshopergebnisse
11:00 TUhr Vortrag: UNAFE
Donaueschingen 1.30 Uhr Vortrag: Damit das Projekt ein Ziel hat - Engagement und Offentlichkeit
Fortbildung NwT 1.45 Uhr Abschlussdiskussion mit Kaffee
13.-15. 06. 2007 ab 12.15 Uhr Mittagspause und Abreise



Kosmische
Rhythmen

Kosmische Rhythmen
Siegfried Zedler, Olaf Fischer

Die im Tages-, Monats- und Jahresrhythmus beobachtbare Veranderung
des Sternenhimmels kann man nur in Verbindung mit dem Wissen um
die Bewegungen der Erde (und des Mondes) richtig verstehen. Diese
Bewegungen gilt es mit Hilfe von Modellen zu veranschaulichen. Auch
die Zeiteinheiten und die Kalenderproblematik finden ihre nattrliche
Grundlage im Bewegungsrhythmus.

“A man with a watch knows what time 1t is.
A man with two watches iIs never sure.”
James Gleick, Faster

Donaueschingen
Fortbildung NwT
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e "Was ist also Zeit? Wenn mich niemand

Rhythmen

danach fragt, weil3 ich es; will ich einem
Fragenden es erklaren, weil3 ich es nicht."
(Augustinus, Confessiones, Buch XI)

“Zeit macht aus einem Gerstenkorn eine Kanne Bier.”
(Lettisches Sprichwort)

"Wir messen die Zeit, indem wir uns auf die
unveranderlichen periodischen Vorgange am
Himmel beziehen", sagt (sinngemal3) Aristoteles.

Donauesc hingen
Fortbildung NwT

13.-15. 06. 2007



Kosmische Zeitmessung am (Tag-) Himmel

Rhythmen

Donaueschingen
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‘s_d Alle Planeten drehen sich, wenn man von "oben" (also von oberhalb des
vewmemenal N Ordpols) auf unser Sonnensystem schaut gegen den Uhrzeigersinn um
OIChl  die Sonne. Dieser Sachverhalt hangt mit der Entstehungsgeschichte des

Sonnensystems zusammen: Die Planeten entstanden namlich alle aus

einer sich drehenden Staubscheibe um die junge Sonne. Diese Bewegung

haben auch die fertigen Planeten beibehalten.

reslauf der Erde um uﬂig Sonne |

hELL

Donaueschingen
Fortbildung NwT
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Kosmische
Rhythmen

Donaueschingen
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13.-15. 06. 2007



Kosmische Sonnenzeit und Sternzeit

Rhythmen

(Sonnen)Tag: mittlerer
Abstand zwischen zwel
Kulminationen der Sonne

1 Sonnentag = 24h

Sterntag: mittlerer
Abstand zwischen Earth ¢ 5o Jodismatster
zwel Kulminationen Ore day |
EIHES Sterns _ - To distant star _

Erde bewegt sich knapp
1° pro Tag um die Sonne
— Sonnentag dauert
etwa 4 min langer
als ein Sterntag

1 Sterntag = 23h 56m 4.091s
entspricht bis auf 0.0081s
der Rotationsperiode der
Erde

Donaueschingen
Fortbildung NwT
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Kosmische Zeitmessung am (Nacht-) Himmel
Rhythmen Das Sternbild ,,Gro3er Bar* dreht sich taglich um einen festen
Punkt in der Nahre des (Nord-) Polarsterns.

‘Polarstern
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Donaueschingen
Fortbildung NwT Nordpunkt
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il Zirkumpolare Sternbilder
NSWERER  Einige Sternbilder, darunter der ,,Grof3e Bar“, sind far uns in
MEEHEN  \Mitteleuropa immer (wenn die Sicht gut ist) sichtbar.

Polarstern

Horden

Donaueschingen
Fortbildung NwT
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Kosmische
Rhythmen

Sternbilder

Zusammenfassung
von Sternen in
~anschauliche® Bilder,

— oft mit mythologischen Hintergrund (griechische
Sagen)

— Seit 1928 offizielle Einteilung in 88 Sternbilder
(rechtwinklig begrenzte Gebiete im Aquinox 1875.0)

— Tierkreis: 12 Sternbilder entlang der Ekliptik, je 30°
grol3en Abschnitten zugeordnet

Scheinbare Nahe impliziert nicht tatsachliche Nachbarschaft
oder gar physikalische Assoziation

Beispiele: Grof3er Wagen, Orion

Donaueschingen
Fortbildung NwT
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Kosmische - P . e,
Rhythmen s 360° in 365,25 Tagen
reslauf der Erde um die Sonpg
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Kosmische
Rhythmen

Dbhaﬂésching@ﬁzu"" g
Fortbildung NwT
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Kosmische Die Woche mit sieben Tagen

Rhythmen

Mondsichel mit Géttern der Wochentage
Von links nach rechts: Saturn (Samstag), Sonne (Sonntag), Mond (Montag), Mars (Dienstag).
Merkur (Mittwoch), Jupiter (Donnerstag), Venus (Freitag), sishe Tabelle 2
Romisch, nicht datiert

Donaueschingen
Fortbildung NwT
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Kosmische
Rhythmen

Wochentage

Die Woche

Planet deutsch  franz. englisch  spanisch germ. Gott
Sonne Sonntag Sunday

Mond Montag Lundy  Monday Lunes

Mars Dienstag Mardi Tuesday Martes Ziu =Tiu
Merkur Mercredi Wednesd. Miércoles Wotan
Jupiter = Donnerst. Jeudi Thursday Jueves  Donar = Thor
Venus Freitag  Vendredi Friday  Viernes Freya
Saturn Saturday

Donaueschingen
Fortbildung NwT
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Tabelle 2; Die Zucrdnung der Wochentage zu den Lsisben” Planeten (-gdttern) durch die Rémer
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Kosmische
Rhythmen

Donaueschingen
Fortbildung NwT

13.-15. 06. 2007

Der Monat

Die Monate des Julianischen Kalenders

Name Dauer
[anuarius 31d
Februarius 28/29d
Martius 31d
Aprilis 30d
Maius 31d
[unius 30d

Quintilis /Julius 31d
Sextilis/Augustus  31d

September 30d
October 31d
November 30 d

December 31d

Herkunftt

Gott Janus, doppelkopfig

Monat des Reinigungsfestes februa
Kriegsgott Mars

lat. aperire, (den Friihling) eréffnen
Nymphe Maia, Plejade, Mutter Merkurs
Gottin Iuno

5. Monat/Gaius Julius Caesar

6. Monat/Octavianus Augustus

7. Monat des dltrom. Kalenders

8. Monat
9. Monat
10. Monat




Kosmische K_Ie i k=
Rhythmen Demonstrationsprogramme

elauf_der_sonne.exe
emondumlauf.exe

emondquiz.pps

Donaueschingen
Fortbildung NwT
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Taurus

Kosmische
Rhythmen

" Blick Iu}'Suﬁpe
im Aughst

Blick zur Sonne g
im Juni .

L]
L

Donaueschingen
Fortbildung NwT
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As the BEarth moves around the Sun, the Sun appears to drift among the zodiac

constellations along the path called the ecliptic. The edipticisthe projection of
the Earth’s orbit onto the sky.




Kosmische
Rhythmen

E'l.'uning E-.-zr'ling
August twilight June twilight

Sun : Sun
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Appare,-nl pﬁ&iﬁﬂ-ﬂ
af Sun in Juna

Apparen posifion
of Sun in Auguil
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Kosmische
Rhythmen

Y _
'} VIRGO -«
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Kosmische

SUAUCHE Definitionen

Der (Sonnen-) Tag ist die Zeitdauer der Umdrehung (Rotation)
der Erde um ihre Achse in Bezug auf die Sonne.

1 Tag = 24 Stunden = 1.440 Minuten = 86.400 Sekunden

1 Stunde = 60 Minuten = 3.600 Sekunden

1 Minute = 60 Sekunden

Das tropische Jahr ist das Zeitintervall zwischen zwei Durchgangen
der mittleren Sonne durch den Fruhlingspunkt.
1 tropisches Jahr = 365,2422 Tage = 365d 5h 48m 46s

Der synodische Monat ist das Zeitintervall von Neumond zu
Neumond.
1 synodischer Monat = 29,5306 Tage = 29d 12h 44m 2,8s

Die Sekunde (SI-Sekunde) ist das 9.192.631.770—fache der
Periodendauer der beim Ubergang zwischen den beiden
Hyperfeinstrukturniveaus des Grundzustandes von Atomen des
Nukleids 133Casium entsprechenden Strahlung.

Donaueschingen
Fortbildung NwT
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Kosmische
Rhythmen

1955: erste Atomuhr durch
Lois Essen und Jack Parry
am National Physical
Laboratory (NPL) in
Middlesex

‘Pendel’ ist Frequenz der
Energiedifferenz zweier
Hyperfeinstrukturniveaus
(c=1.1)

1967: neue Definition der
Sekunde, statt Solar Time
nun durch Atomic Time

Donaueschingen
Fortbildung NwT
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Atomic times

Aus: http://www.npl.co.uk/

,=the duration of 9,192,631,770 cycles
of microwave light absorbed or
emitted by the hyperfine transition of
cesium-133 atoms in their ground
state undisturbed by external fields.”

Defintion der S.I1. Einheit fur Zeit, die
Sekunde



Der Kalender dient zur Einteilung der Zeit. Seine grundlegenden

Sl Elemente basieren entweder auf Beobachtungen der Natur (Jahr, Monat,

Tag, Sekunde) oder auf Ubereinkunft (Woche und Kalendermonat). Die
Schwierigkeit bei der Erstellung eines Kalenders entsteht dadurch, dass
Jahr und Monat keine ganzzahligen Vielfache des Tages sind und zudem
das Jahr kein ganzzahliges Vielfaches des Monats ist.

Kalender

Unterschiedliche Kulturkreise haben das Problem des Kalendermachens in
ganz unterschiedlicher und stets in hochst fesselnder Weise geldst, so dass
heute eine Vielzahl von Kalendern nebeneinander existiert, die jedoch
allesamt der Globalisierung des Gregorianischen Kalenders zum Opfer zu
fallen drohen.

Ein Kalender ist die Einrichtung (das Instrumentarium, das System), das
geschaffen wurde, den Lauf der Zeit in einer Gemeinschaft von Menschen
einzuteilen. Um ein Zeitsystem einzurichten, muss man ,im Prinzip“ zwei
GrolRen definieren, namlich

(I) eine Einheit der Zeitdauer, wie z. B. die Sekunde oder den Tag, und

(1) einen Nullpunkt der Z&ahlung, auch Epoche 1 oder Ara 2 genannt.

Donaueschingen
Fortbildung NwT
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Kosmische Aufstellen eines Kalenders

Rhythmen

Die grundsatzliche Schwierigkeit bei der Aufstellung eines
Kalenders beruht auf zwei Umstanden:

(1) Die grol3en grundlegenden Einheiten der Zeiteinteilung, Jahr
und Monat, sind keine ganzzahligen Vielfache der kleineren
Einheiten, Woche und Tag. Beispielsweise enthalt

— das Jahr 12,37 Monate oder 52,18 Wochen oder 365,24 Tage,
— der Monat enthalt 4,22 Wochen oder 29,53 Tage.

(2) Im 20. Jahrhundert wurde offenbar, dass die scheinbar so fest
gegrundeten Zeiteinheiten Jahr, Monat und Tag keineswegs
konstant sind, sondern periodischen, sakularen und irregularen
Schwankungen unterliegen. Es war dann aber moglich, die
Sekunde durch die Schwingungen atomarer Strahlung neu zu
definieren — mit der Hoffnung auf raumlich wie zeitlich universeller
Konstanz — und durch tragbare Atomuhren jedem ,in die Hand"
zugeben.

Donaueschingen
Fortbildung NwT
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Kosmische
Rhythmen

Der gregorianische Kalender

Der julianische Kalender akkumulierte bis 1582 Abweichungen von
10 Tagen (Fruhlingsbeginn 11. Méarz)

— per Dekret folgte auf den 4. Okt.1582 der 15.0kt.1582

— Jahrhunderte sind nur dann Schaltjahre, wenn Sie durch 400
teilbar sind = Korrektur um 3/400 Tage, anstatt 1/128
— Genauigkeit: 1 Tag in 3300 Jahren

— Neuzeit: durch 4000 teilbare Jahre sind keine Schaltjahre
— Genauigkeit: 1 Tag in 20000 Jahren

16-18 Jhdt: angenommen in katholischen Landern, aber nicht in
protestantischen oder orthodoxen
— Preuf3en: 1700 (Grundung der koniglich-preul3ischen
Sternwarte)
— England und amerikanische Kolonien: 1752

— Rulland: 1918

Donaueschingen
Fortbildung NwT
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wwe  Der Gregorianische Kalender

Rhythmen

ubernimmt den Julianischen Kalender mit der zusatzlichen Vorschrift,
dass in Sakularjahren, die nicht durch 400 teilbar sind, der Schalttag
ausfallt. AuRerdem erneuert der Gregorianische Kalender die zyklische
Berechnung des Osterfestes. Es qilt die Inkarnationsara, die von der
Geburt Jesu im Jahre 1 n. Chr. zahilt.

Der Kalender wurde durch Papst Gregor XllIl. im Jahre 1582 eingeftihrt
und von den meisten katholischen Landern sofort tibernommen. Die
evangelischen Lande Deutschlands folgten erst im Jahre 1700.

Das Gregorianische Kalenderjahr besitzt also im Mittel

365 + 1/4 — 3/400 Tage = 365,2425 Tage

und ist daher nur noch 0,0003 Tage oder ca. 26 Sekunden langer als das
Sonnenjahr, eine Differenz, die sich erst in etwa 3300 Jahren zu einem
Tag aufsummiert.

365 +1/4 - 3/400 Tage = 365,2425 Tage

Donaueschingen
Fortbildung NwT
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Kosmische
Rhythmen
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Kosmische
Rhythmen
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Gedachtes Zifferblatt um den
Polarstern mit der verldnger-
1en hinteren Kasten-
begrenzung des Grofren Wa-
gens als Zeiger. Die Uhrzeit
ergibt sich aus der Formel: T
= 54 = 2M - 27




Kosmische
Rhythmen
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Und so funktionniert

die MEgSternenuhr:

Such mit dem Kompass den Morden!

Drehe die Monatsscheibe so, dass der Name des
aktuellen Monats oben steht.

Drehe nun die Sternenscheibe so, dass die drei
Sternenbilder so 2u sehen sind,
wie sie am Himmel stehen.

Im Fenster kannst du die Winterzeit ablesan.

Die Sommerzeit erhaltst du, indem du eine Stunde

hinzuzahist.
< \SX

Grofer Bar

Lassiopea

g‘ . Palarstern '

Klzirer Bar




Kosmische
Rhythmen

L-a‘l"f OF Mﬂtiﬂr'l. in ‘jf.‘ﬂ.u“ 1 { Pubba WuP ZiMk wattoop 1 LONE
OWn Words. GQZORK. CHUMBLE Spuzz. LOOPHOLES .

1. Explain Newtons First Nakkd Foob MoG, GRUG — ,‘}

Donaueschingen
Fortbildung NwT
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s Gruppenfoto mit selbstgebastelten Sternkarten

Rhythmen

WORKSHOP
(1,5 h samt Kaffeepause + 30 min Prasentation)

Wir testen Arbeitsmaterialien

Es werden verschiedene Volvellen (Hilfsmittel zur Zuordnung
von Daten und sehr gut fur periodische Vorgange wie die
kosmischen Rhythmen geeignet) hergestellt und
angewendet. AuRerdem gibt es Aufgaben flr
,Kalendermacher“.

Donaueschingen
Fortbildung NwT
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Kosmische WORKSHOP / Gruppenpuzzle
Rhythmen (1,5 h samt Kaffeepause + 30 min Prasentation

Ewiger Kalender Ekliptik-Modell Weltzeituhr

i
=
=
=
=
‘g
=

Arbeitsblatt Wochentagsnamen Arbeitsblatt Schaltregel

Arbeitsblatt Kalender
Arbeitsblatt Wochentagsnamen

Die folgend aufgefiihrten Wochennamen sind in die unten stehende Tabelle einzuordnen. Jahreszeiten in Kalendern
In den Kalendern der vergangenen und folgenden Jahre finden sich folgende Eintragungen fiir

den (astronomischen) Beginn der Jahreszeiten. Analysieren Sie die Eintragungen hinsichtlich
Dies Lunae, Tuesday, Friday, Jeudi, Lunes, Dies Juvis, Mercredi, Sunday, Samedi, Jueves, Dies des Beginns und der Lange der Jahreszeiten und erlutern Sie die Ergebnisse.

Solis, Vendredi, Thursday, Dies Martis, Lundi, Domingo, Dies Saturni, Miércoles, Dies
Mercurii, Monday, Dimanche, Dies Veneris, Saturday, Mardi, Viernes, Martes, Sébado, Frahlingstagundnachtgleiche Herbsttagundnachtgl
Wednesday [2003_] 23. September]
22. September| 18:30 MESZ
Wochentagsnamen und Planetengétter 23. September) 00:23 MESZ
[Tag  [Lateinisch [ltalienisch [Spanisch |Franzésisch [Englisch | Wandelstern 2006 23. September|06:03 MESZ
23, September| 11:51 MESZ
2008[22. September|17:44 MESZ

2110 Uhr MESZ 08:04 MEZ

[z Deenon]
o

Gotter der nordischen Mythologie, die den romischen Gottheiten entsprechen
Tiu — Mars, Wodan - Merkur, Thor - Jupiter, Freia - Venus

Schaltjahresregeln
Man entwerfe nach der Methode der Bruchzerlegung moglichst einfache Schaltregeln fir die
folgenden Fantasieplanetenjahre

1. Schaltregel fiir Planetenjahr von 230,5455 Tagen

2. Schaltregel fir Planetenjahr von 432,0934 Tagen

Donaueschingen
Fortbildung NwT
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Der Sternbildbegriff — Ideen und Modelle
Olaf Fischer

Sternbilder (im volksttiimlichen Sinne) sind Konstellationen von in
Projektion sichtbaren, unterschiedlich weit entfernten Sternen. Im
wissenschaftlichen Sinne haben Sternbilder eine etwas andere
Bedeutung.

Modelle zur Demonstration der raumlichen Verteilung der Sterne
eines Sternbilds sind lohnenswerte und beliebte Aufgaben fir
Schulerprojekte. Die Anfertigung eines solchen Modells erfordert
zumindest die Kenntnis der Entfernungen der Sterne. Zudem rtcken
bestimmte Eigenschaften der Sterne wie z. B. Farbe oder Radius ins
Blickfeld des Modellbauers.



BEOBACHTUNGSABEND
14. Juni 2007, Stuttgart, 22 Uhr MESZ (TheSky6)
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Sternbilder der Ekliptik nacheinander aufsuchen, Planeten,(ISS, Iridium-Flares)
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