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Der elektronische Saturnglobus ist ein dreidimensionales,
dreh- u. neigbares Prazisionsinstrument. Uber 10000 Jahre
zeigt der Globus in verkleinerter Dimension, mit ECHTZEIT-
ABLAUF u. fortlaufd. Datum- u. Uhrzeitangabe, naturgetreu
den Planeten. Saturnposition 1 Bogensekunde genau, Wol-
kenstreifen-Oberfl., mit Tag-, Nachtseite u. Dammerungszo-
ne.

Die Globus-Schaltung zeigt die Bahnbewegung der Sa-
turnmonde in Echtzeit, ihre Bahnspuren unter Bericksichti-
gung des Planetenschattens, u. drei verschiedene Ablaufzei-
ten. Datum u. Ubhrzeit ihres groBten dstl. Winkelabstandes
(Elongation) sind abrufbar, ebenso Positionswinkel, Winkel-
distanz vom Saturnzentrum usw.

Zusatzlich: Verschiedene Gradnetze, 3 SaturnvergroRerun-
gen (Teleskop) u. drei Erweiterungen des Himmelsaus-
schnitts. Die Erweiterung zeigt Planeten u. Sterne nahe der
Saturnbahn. Informationen zu den Planeten, Sternen u. Pha-
nomenen, durch umschaltbare Tafeln. Bei Bedeckung iber
Ein- u. Austrittszeit, Durchgangswinkelu.a. m.

Die Farbe des Himmels ist dem jeweiligen Sonnenstand
angepalt.

Die SPACEGLOBE ist selbsterklarend.

Informationen iiber Planetenrotation, Saturnabplattung,
helioz. Bewegung u. a. m.im Begleitheft.
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Beschreibung

Der elektronische Saturnglobus ist ein dreidimensionales, dreh- und neigbares Prizisionsinstrument. Uber
10 000 Jahre, vom 1. 1.5001 v. Chr. bis 31. 12. 4999 n. Chr., zeigt der Globus in verkleinerter Dimension, mit
ECHTZEITABLAUF und fortlaufender Datum- und Uhrzeitanzeige, naturgetreu den Planeten. Saturnposition
auf 1 Bogensekunde genau, Wolkenstreifen-Oberflidche mit Tag-, Nachtseite und Ddmmerungszone.

Die Globus-Schaltung zeigt die Bahnbewegung der Saturnmonde in Echtzeit, drei wihlbare Ablaufzeiten
einschlieBlich der Bahnspuren, unter Beriicksichtigung des Planetenschattens.

Zusitzlich: Verschiedene Gradnetze, 3 SaturnvergroBerungen (Teleskop) und drei Erweiterungen des Him-
melsausschnitts — ebenfalls jeweils mit fortlaufender Datum- und Uhrzeitangabe. Die Erweiterung zeigt Plane-
ten und Sterne nahe der Saturnbahn. Informationen zu den Planeten, Sternen, Monden und Phinomenen, durch
jeweils umschaltbare Tafeln. Bei Bedeckung iiber Ein- und Austrittszeit, Durchgangswinkel u. a. m.

Die Farbe des Himmels ist dem jeweiligen Sonnenstand angepaBt. Die SPACEGLOBE ist selbsterklirend.

Zeiteingabe in Welt- oder Dynamischer Zeit. Nach Datumeingabe erscheinen die Tasten J/N/A zur Wahl.
Weltzeiteingabe Taste > A < mit automatisch interner Berechnung des Korrektionswerts AT auf 1 Zeitminute
genau. Die Zonenzeit weicht 1 Stunde von der Weltzeit ab. Um Weltzeit zu erhalten, ist von der mitteleuropi-
ischen Zeit (MEZ) 1 Stunde zu subtrahieren (Weltzeit=MEZ minus 1 Stunde, Sommerzeit: Weltzeit=MEZ
minus 2 Stunden).

Taste > ] < zur Eingabe der Weltzeit und des jeweiligen Korrektionswerts AT, nach Tab. S.8, fiir Bogen- und
Zeitsekundengenauigkeit. Alle Zeitangaben beziehen sich danach auf Weltzeit.

Der Korrektionswert AT ist die Differenz zwischen der konstant und gleichférmig ablaufenden kiinstlichen
Dynamischen Zeit (TDT) und der ungleichférmig, unregelmiBig ablaufenden Weltzeit (UT). Taste >N<:
Eingabe der Dynamischen Zeit, wobei AT entfillt (S. 7), so daB dann alle Zeiten Dynamische Zeiten sind.

Der Zentralkdrper unseres Systems — die Sonne — wird von 9 Planeten iiber 40 Monden und vielen
tausenden Planetoiden und Kometen umlaufen. 99.86% der Gesamtmasse des Sonnensystems entfallen auf die
Sonne, wihrend der Rest unter den Planeten, Planetoiden, Kometen usw. aufgeteilt ist — ihr Durchmesser
betragt 1 392 000 km.

Die Planeten, Planetoiden, Kometen usw. erhalten ihre Leuchtkraft von der Sonne. Die Sonnen umlaufen das
Zentrum der MilchstraBe das, wiederum mit Milliarden anderer Galaxien, wahrscheinlich ein GroBeres umliuft.

Der sonnennichste Planet Merkur braucht 58.646 irdische Tage (360°/58.646d=6.138°/Tag) fiir eine Achsen-
umdrehung. Diese Rotationsgeschwindigkeit von 6.138°/Tag wird in groBter Annéherung an die Sonne (Perihel-
durchgang) auf seiner elliptischen Bahn, von der Bahngeschwindigkeit (6.35°/Tag) um 0.21° {ibertroffen. Auf
Merkur wird die Sonne dann zeitweise riicklaufig, wenn Merkur in gréBte Sonnennihe gelangt. Die Venus ist
stets von einer undurchdringlichen strahlendweien Wolkenhiille umgeben, die nie einen Blick auf ihre feste
Oberfliache zuldBt. Von Norden gesehen, rotieren alle Planeten entgegen dem Uhrzeigersinn um ihre Achse.
Venus dreht sich dagegen im Uhrzeigersinn.

Der 3476 km groBe Erdmond ist nur etwas kleiner als der Planet Merkur (4878 km) und entspr. etwa dem
Durchmesser der groBten Monde der Riesenplaneten Jupiter und Saturn.

Mars ist der erdéhnlichste Planet. Selbst mit kleinen Teleskopen kénnen Vulkane, Sandstiirme, jahreszeitliche
Verinderungen (Schmelzen des Polareises) usw. beobachtet werden. Der Planet ist um die Hilfte kleiner als die
Erde.

Mit 142 800 km Durchmesser ist Jupiter der groBte Planet im Sonnensystem. Seine 4 hellsten Monde Jo,
Europa, Ganymed und Kallisto, bilden laufend neue Konstellationen, iiberqueren Jupiter und werfen ihre
Schatten auf die Planetenoberflache. Uranus braucht fiir einen Umlauf um die Sonne 84 Jahre. Seine Rotations-
achse liegt nahe seiner Bahnebene, so daB wir abwechselnd auf den Aquatorgiirtel, Nord- oder Sudpol blicken
konnen. Pluto ist der erdentferntste Planet. Saturn ist wegen seiner freischwebenden Ringe der faszinierenste
Planet in unserem Sonnensystem.

Auf der Erde betrigt der scheinbare Winkeldurchmesser der Sonne noch 1392 000 km (Sonnendurchmes-
ser)/149 600 000 km (Entfernung Erde/Sonne) - 57.2958 =0.53313° (=31'59"). Vom Saturn aus gesehen verklei-
nert sich ihr scheinbarer Durchmesser bis auf (1 392000 km/1 427 000 000 km (Entfernung Saturn/Son-

ne) - 57.2958)=0.05589° =(3'21").

Die Saturnringe bestehen aus zahllosen Fels- und Elsbrocken deren mittlerer Durchmesser etwa bei einem
Meter liegt.

Die wahre Gestalt der Ringe wurde von den ersten Beobachtern nicht gleich erkannt, die Optik der Fernrohre
des 17. Jahrhunderts waren sehr primitiv. Die Diskussion der Beobachtungsergebnisse verursachten daher unter
den damaligen Beobachtern heftige Kontroversen.

Erst Christian Huygens der Fernrohre bis 8 Metern Linge benutzte vermutete, daB es sich bei den beobachte-
ten Anhidngseln um einen Ring handeln kénne. Um sich den Entdeckerruhm sichern zu kénnen, veroffentlichte er
am 5.Mirz 1656 folgendes Anagramm:

3 Jahre spiter, als er von der Richtigkeit seiner Beobachtung - uberzeugt war, gab Huygens die Auflosung
bekannt: "Annulo cingitur teniu, plano, nusquam cohaerente, ad eclipticam inclinato.”

“Er ist von einem diinnen, ebenen Ring umgeben, nirgends zusammenhingend, zur Ekliptik geneigt.”
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Datum, Uhrzeit und geogr. Ortseingabe

Datum: 15.5.1976 (Taste > ] < ATTab.S.8)
Uhrzeit: 8.2425(9 h 24 m 25 s MEZ)

Geogr. Breite: 14.35(14° 35 n.Br.)

Geogr. Lange: 120.59 (120° 59’ Manila)

Hohe iiber NN in Meter: 30

— Jede Eingabe mit Return- oder Entertaste abschlieBen —

Geogr. Lingen-, Breitengrade und Héhe iiber dem Meeresspiegel, nach einer Welt- oder topographischen
Karte.

Mittlere Sichtbarkeitsverhaltnisse

[—L Tage
Konjunktion mit der Sonne 0°/360° 0
Erscheinen morgens am Osthimmel (heliak. Aufg.) 342° 18
Quadratur zur Sonne (Kulmination 6 Uhr morgens) 264°
Beginn der Riicklaufigkeit 244° 125
Opposition ‘ 180° 189
Ende der Riicklaufigkeit 116° 253
Quadratur (Kulmination 18 Uhr abends) 96°
Verschw. abends am Westhimmel (heliak. Unterg.) 18° 360
Konjunktion mit der Sonne 0° 378

I = heliozentrische ekliptikale Lénge. L = ekl. Sonnenlinge.

Bei /—L=180° oder 189 Tage nach der Konjunktion, erreicht der Planet die Opposition zur Sonne. Bei
Sonnenuntergang geht Saturn am Osthimmel auf und kulminiert um Mitternacht im Stiden.

Die mittlere Dichte der erdihnlichen Planeten Merkur, Venus und Mars betragt rund 5 g ccm, die Dichte der
Riesenplaneten Jupiter, Saturn, Uranus und Neptun durchschnittlich 1.4 g cem (Jupiter 1.3 g cem, Saturn sogar
nur 0.7 g ccm), was etwa der Dichte des Wassers entspricht (Wasser =1 g ccm). Die Planeten Jupiter und Uranus
besitzen ebenfalls Ringe, dhnlich der des Saturns, aber mit den Saturnringen vergl. sind sie sehr unscheinbar. Nur
mit den groBten Teleskopen und unter Anwendung besonderer Verfahren werden sie sichtbar. Besonders Saturn
hat sicher im Laufe seiner Geschichte, infolge der geringen Dichte, Instabilitdten und Inhomogenititen erfahren,
so daB die-Ringe, die urspriingliche GroBe des Planeten, noch heute begrenzen.

Heliozentrische Bewegung

Ein Umlauf um die Sonne dauert 29.4577 Jahre. Zweimal, innerhalb eines Saturnjahres, zeigt der Ring seinen
maximalen Offnungswinkel. Die Schiefe der Achse bzw. Ringebene, gegen die Bahnebene, betriigt 27°. Der
Saturnring liegt in der Aquatorebene des Planeten. Erreicht Saturn die heliozentr. Linge 262°, betrigt die
Neigung des Nordpols bzw. Ringes zur Erde max. 28° (Position A). Bei 82° heliozentr. Lange blicken wir auf den
Siidpol des Planeten, der max. 28° zur Erde geneigt ist (Position C) Zweimal im Saturnjahr bzw. in 15 Jahresab-
standen ist der Offnungswinkel der Saturnringe = 0° (Kantenansicht bei 172° und 352° heliozentr. Linge — Abb.

Dund B).
Monde
Umlaufzeit Max. Winkel- Mittl. Durchm. Helligkeit

durchm. Entf. km mag.
I  Mimas 0d22h37m52s 0’30 185 520 392 129
II  Enceladus 1d8h53m68s 0’38 238 020 500 117
III Tethys 1d21h18m26.1s 0’48 294 660 1060 102
IV Dione 2d17h41m94s 101 377 400 1120 104
V  Rhea 4d12h25m120s 125 527 040 1530 9.7
VI Titan 15d22h41 m243s 317 1221830 5150 83
VII Hyperion 21d6h38m190s 3’59 1481 100 410 x 260 x 220 142

Die sog. "Hirten”-Monde laufen entlang der 4uBeren Ringbegrenzung. Wiedergegeben werden die Bahnen der
beiden Hirtenmonde (wiss. Bez. 1980527 und 1980S28), mit einer Umlaufzeit von 14 h 26 m 44 s, 137 670 km
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Entfernung vom Saturnzentrum, und 14 h 17 m 5 5, 139 535 km (1980528). Sie wurden 1980 von den Raumsonden
Voyager I und II entdeckt (die Positionen der Monde Mimas bis Hyperion erscheinen naturgetreu, die Bahnen
der beiden Hirten-Satelliten sind lediglich wiedergegeben). Die groBten Monde im Sonnensystem haben Dimen-
sionen, die denen der Planeten Merkur, Mars und Pluto nahe kommen. Der Erdmond kann, wegen seiner Grofe,
mit den gréBten Monden des Riesenplaneten Jupiter Jo und Europa vergl. werden. Im Verhiltnis zur Erdmasse
und Erddurchmesser, ist er sogar der gréBte Mond im Sonnensystem. Der Durchmesser aller ibrigen Monde
liegt unter 1000 km,

Kommensurabilititen

1 Umlauf der Tethys =zwei Umliufe des Mimas.

1 Umlauf der Dione =zwei Umliufe des Enceladus.
1 Umlauf des Hyperion =5 Umlaufe der Rhea.

3 Umldufe des Hyperion =4 Umliufe des Titan.

Helligkeit

Titan ist mit 8.3 mag. der hellste Mond im Saturnsystem. Titan wurde daher schon 1655 von Chr. Huygens
entdeckt. Am 23. 12. 1672 entdeckte der ital. Astronom G. J. Cassini, Rhea; am 21. 3. 1684 Tethys und Dione.

Titan ist bereits mit einem kleinen Fernrohr ab einer Objektivoffnung von 54 mm (2-Zbller) deutlich sichtbar,
Tethys und Dione ab 4 Zoll.

Sonnen- und Mondfinsternisse

Erscheinungen, die nur dann stattfinden kdnnen, wenn die helioz. Liinge des Planeten 173° oder 352° betrigt.
Die helioz. Linge und die Linge des auf- bzw. absteigenden Knotens der Saturnringebene sind alte 15 Jahre
gleich. Erde, Ringe und die Bahnen der Monde, liegen dann nahezu in einer Ebene. Sonnen- und Mondfinsternis-
se treten daher nur alle 15 Jahre ein. Mit einem kleinen Fernrohr kénnen die Schatten der Saturntrabanten auf
der Oberfliche beobachtet werden.

Ostliche Elongation

Datum, Uhrzeit, Positionswinkel, Winkeldistanz vom Saturnzentrum und &stliche Elongation (groBter ostli-
cher Winkelabstand vom Planeten), nach Anklicken der Monde.

Ringplanet Saturn

Die Exentrizitit der Saturnbahn betrigt 0.056 (Exentrizitit 0= Kreisbahn; 1 =Parabelbahn), so daB seine
maximale Entfernung von der Sonne 1.507 Mrd. km (10.069 AE), die minim. 1.347 Mrd. km und die mittl,
Entfernung 1.427 Mrd. km (9.539 AE) betrigt. Je nach seiner Erdferne, variiert der scheinbare Winkeldurchmes-
ser zwischen 15” und 21”; die von der Ringlage bedingte Helligkeit zwischen 1.2 mag. und —0.5 mag. Das
Saturnlicht besitzt eine matt-gelbliche Farbe. Saturn ist nach Jupiter der groBte Planet im Sonnensystem — rund
9 aneinandergereihte Erdkugeln ergeben den 120 000 km messenden Durchmesser. Seine Masse betragt das
95fache der Erdmasse.

Eine feste Oberfliche oder Kontinente fehlen, sichtbar ist nur die weitausgedehnte, meistens tiefgefrorene,
neblige Atmosphire. Irdischen Kontinente auf Saturn versetzt, wiren bei den Dimensionen des Planeten nur
kleine Inseln, die auch nur in der fiir Saturn milden Aquatorzone frei von Eis, Schnee, Nebel und Stiirmen
bestehen kénnten. Wegen der groBen Entfernung von der Sonne beginnt die Zone ewigen Eises und Schnees
schon weit vor den mittleren Breiten. Mit zunehmender Breite fallen die Temperaturen stark ab. An den Polen
des Planeten herrschen unvorstellbare klimatische Verhiltnisse; Temperaturen unter —200°C; eine tiefgefrore-
ne zuriesigen Eisbergen und Eiszapfen kristallisierte Atmosphre.

GLOBUS
Datum: 22.12.1999
Uhrzeit: 22
Geogr. Breite: 51
Geogr. Linge: 7
Hohe iiber NN: 200

Globus-Schaltung Taste >G <, danach stehen die Tasten >T< und > D < zur Wahl. Taste > D <

Kronographische Breite: 90
Kronographische Linge: 330
Neigungswinkel: 0
Teleskop-Stufe 0, 1,2,3: 1
Ablauf-Stufe der Monde 1, 2, 3: 1
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Ausschnitt: Mittelpunkt des Globus anklicken.

Mittels dieser Schaltung ist der Globus nach allen Richtungen dreh- und neigbar. Nach obigem Beispiel
erscheint der Ort mit der kronographischen Breite 90° und Linge 330° im Mittelpunkt des Globus.

Nach Taste >T < erscheint wieder der terrestrische Anblick vom eingegebenen geographischen Ort.

Rotation

Zwischen Mars und Jupiter liegt der Giirtel der Planetoiden, (griech. 'der Planetenihnliche’). Der Planetoiden-
giirtel besteht aus vielen tausend Bruch- und Triimmerstiicken, eines ehemaligen Planeten zwischen Mars und
Jupiter.

Dieser Planetoidengiirtel teilt die nach Durchmesser, Masse, Dichte und stofflicher Zusammensetzung erd-
dhnlichen Planeten Merkur, Venus, Erde und Mars, die unterhalb des Giirtels liegen, von den Planeten oberhalb
dieser Zone. Jupiter, Saturn, Uranus, Neptun und Pluto bilden physikalisch wiederum eine Klasse fiir sich.

Aquatornahe Zonen der Saturnatmosphire rotieren, gegeniiber der Erde, 2.34mal schneller um die Saturnach-

se. Die Rotationszeit am Saturnaquator betragt 10 Stunden 14 Min. 0 Sek. Die Atmosphire ist daher in parallel
angeordnete Wolkenbinder unterteilt.

Schwerebeschleunigung und Zentrifugalkraft der Erde

Aquatorumfang der Erde 40075 km dividiert durch die Sekunden eines Tages (23 h 56 m 4s =siderische
Erdumdrehung in bezug auf die Sterne =86 164 s), ergibt (40 075 km/86 164 s)=0.4651 km/Sek. Ein Ort auf dem
Aquator bewegt sich mit 465 Metern pro Sekunde. Mit zunehmender geographischer Breite verringert sich diese
Umdrehungsgeschwindigkeit mit dem Cosinus. Auf 51° geographischer Breite betragt die Rotationsgeschwin-
digkeit noch cos 51° =06293 - 465 m/Sek.=292.6 m/Sek. An den Erdpolen ist sie gleich 0 m, dort fehlen daher
die Zentrifugalkrifte, das Gewicht ist an den Erdpolen um !/, Pfund héher.

Die Zentrifugal- oder Fliehkrifte wirken max. in Aquatornihe. Zur Stabilisierung der Rotation bildeten sich
sog. Aquatorwiilste. Der Aquatordurchmesser ist um 42.7 km groBer als der Polardurchmesser der Erde.

Die Zentrifugalkraft betragt 3.39 cm/Sek.? (0.465/Sek. - 0.465 km/Sek.=0.216225 km?/Sek.? geteilt durch den
Erdhalbmesser 6378.14 km = 0.0000339 km/Sek.2 =3.39 cm/Sek.2). Die irdische Schwerebeschleunigung bzw. An-
ziehungskraft betrigt g=9.8 m/Sek.2 (9.8 m/Sek.? geteilt durch 0.0339 m/Sek.2 Zentrifugalkraft= 289). Die Zen-
trifugalkraft ist nur 1/289 so stark wie die Anziehungskraft. An den Erdpolen ist das Gewicht eines am Aquator
80 kg schweren Menschen 1/289 gréBer. Diese Krafte dndern sich mit dem Quadrat der Rotationsgeschwindig-
keit. Wenn die Erde sich also nur 17mal schneller drehen wiirde, so daB ein Aquatorort rund 28 000 km/h oder
7.905 km/Sek. zuriicklegt, wire die Zentrifugalkraft 172=289mal so groB (Flieh- und Anziehungskrifte heben
sich auf). Der Tag wire nur noch 84 Min. lang. In diesem Zeitraum ginge die Sonne auf und unter.

Infolge der herrschenden Schwerelosigkeit, kdnnten wir wie Astronauten gewichtslos durch den Raum
schweben.

Ein Flugkdrper mu8 demnach mindestens eine Geschwindigkeit von 28 000 km/h oder 7.905 km pro Sek.
erreichen, um eine Kreisbahn um die Erde aufrecht zu erhalten. Die Parabel- oder Entweichgeschwindigkeit die
notwendig ist, um der irdischen Anziehungskraft ginzlich zu entkommen, betrigt 7.905 km/Sek. - /2=11.2
km/Sek.

Schwerkraft: g=MG/R? (M=Erdmasse 5976 - 10v?7, G=Gravitationskonstante 6.67 - 10~8 cm3/Sek.?,
R?=Quadrat des Planetenhalbmessers R 6378 km = R?=40 678 884 km).

G 667 -10"% cm3. M5979 - 1027 Gramm=3985992 - 1022cm%/Sek2. R=Erdhalbmesser 6378 km;
R?=40 678 884 km?,

398 599 km?/Sek.2/40 678 884 km = g 0.00979 km/Sek.2 (9.8 m/Sek.2). Ein frei fallender Stein fillt 9.8 Meter pro
Sekunde.

Schwerebeschleunigung und Zentrifugalkraft auf Saturn

Saturn rotiert gegeniiber der Erde 2.34mal schneller, die Fliehkraft in Aquatornihe ist daher sehr stark. Er ist
dementsprechend stark abgeplattet, zur Form eines Rotationsellipsoides (Fig. 4).

Der Abplattungswert der Erde liegt mit 1/298 nahe dem Verhiltnis Schwerebeschleunigung/Zentrifugalkraft
(1/289).

Die Erdabplattung betrigt 1/298 des Aquatordurchmessers der Erde
(1/298=0.003352 =1—0.003352=0.996648 - 12 75632 Aquatordurchmesser = 12 713.56 km Polardurchmesser).

Die  Abplattung  des  Saturns  betrigt  1/9.291875  (=0.1076209).  Aquatordurchmesser
120 000 km - (1—0.1076209) =107 085 km. Der Polardurchmesser ist also 12 914 km (etwa 1 Erddurchmesser)
kleiner.

Der Globus zeigt deutlich die groBe Abplattung des Planeten, die besonders bei einer kronographischen
Breite der Erde, nahe 0 Grad, stark auffillt (kronos = Saturn, kronographische Breite der Erde = Erhebung der
Erde iiber dem Saturniquator bzw. der Ringebene). Bei Ringkantenan51cht des Planeten (Breite der Erde =0°)
ist die ei- oder ellipsenfdrmige Planetenform deutlich zu sehen. Bei einer +90° (Ansicht des Nord- oder Siidpols)
ist die Abplattung, infolge der Aquator Perspektive, nicht mehr erkennbar.

Planetendurchmesser: 120 000 km. Aquatorumfang 376 991 km (entspr. der Entfernung Erde/Mond).

1 Saturntag im Rotationssystem [ (Aquatorbereich), dauert 10 h 14 m 0 s =36 840 Sek. Pro Sek. bewegt sich ein
Ort am Saturniquator mit 376 991 km/36 840 Sek.= 10.233 km/Sek., oder 36 838.8 km/h.

Saturnmasse M=5685 - 10% Gramm (95.112fache Erdmasse). R2 =60 0002 = 3 600 000 000.
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Schwerkraft: 37 918 950 km3/Sek.2/3 600 000 000 = g0.0105 km/Sek.2=10.5 m/Sek.2.

£10.5 m/Sek?/Erde 9.8 m/Sek.2= 1.07. Saturnschwerkraft fast gleich der Irdischen.

Zentrifugalkraft am Aquator: 10.233 km/Sek. - 10.233 km/Sek.=104.714289 km?/Sek 2/Planetenhalbmesser
60 000 km =0.001745238 km/Sek.2 =rund 174.52 cm/Sek.2, gegeniiber 3.39 cm/sek.2 der Erde.

Die Fliehkriifte des Planeten sind 51.5mal héher.

Schwerkraft 10.5 m/Sek.2/Zentrifugalkraft 1.745 m/Sek.2=6.017. Die Fliehkraft betrigt nur 1/6 der Anzie-
hungskraft. Bei /6 =245mal (fast doppelt) schneller Rotationszeit, herrschte auf Saturn Schwerelosngkelt Um
der Anziehungskraft des Planeten zu entfliehen, miiBte ein Raumschiff oder Satellit mindestens eine Geschwin-
digkeit von 10.233 km/Sek. - 2.45=25.07 km/Sek. (Mindestgeschwindigkeit zur Aufrechterhaltung einer Kreis-
bahn) - 2 =35 km/s erreichen (Entweichgeschwindigkeit).

Ekliptikale Lange (/)und Breite (b)

Die heliozentrische Position Saturns bezieht sich auf den Sonnenmittelpunkt. (griech. 'helios’=Sonne —
*zentrisch’ = auf den Mittelpunkt bezogen). Die Linge wird von 0° (=Widder- bzw. Frithlingspunkt) bis 360°
gezihlt, Die Erdbahnebene (scheinb. Sonnenbahn/Ekliptik), bildet dabei die Ebene der Langengradmessung.
Gegeniiber der Ekliptik ist die Saturnbahn um 2° 29’ geneigt. Betrigt die heliozentrische Breite 0° 0/, steht der
Planet im Bahnknoten — Schnittpunkt Saturn-/Erdbahn.

Jeweilige Entfernung  Saturn—Sonne in  astronomischen  Einheiten (1 AE=149 597 870 km).
9.559 AE - 149 597 870 km = 1.43 Mrd. km.

Die geozentrische Position bezieht sich auf den Erdmittelpunkt. Die Differenz zwischen der auf Sonne und
Erde bezogenen Position in ekl. Linge, betrigt maximal 6.5 Grad.

Bei einer geoz. Entferung von beispielsweise 10.038 AE, benétigt das Licht des Planeten 1 h 23 m um zur Erde
zu gelangen (10.038 AE - 149 597 870 km = 1.50166 Mrd. km/299 792.458 km/s =5008.998 s.

Physische Angaben

Wahrer Durchmesser 120 000 km/Erdentf. 10907 AE - 149 597 870 km =arctan
0.000073545 =0.00421° - 3600” = 15.17" (Bogensekunden). Scheinbarer Winkeldurchmesser der grofen Achse
der Ringellipse >a <, kleine Achse >b<.

Der geometrische scheinbare Winkeldurchmesser der Sonnenscheibe betrigt auf Saturn 34’ — sichtbar als
intensiv strahlender Lichtpunkt. Die weitausgedehnte Atmosphire ist dabei unberiicksichtigt. Infolge optischer
Gesetze (Refraktionen), innerhalb der Saturnatmosphire, kdnnte die Sonne bedeutend groBer erscheinen.

Der Positionswinkel der Phase wird entgegen dem Uhrzeigersinn von Norden 0° ... 360° gemessen. Die von
der Erde sichtbare Phase erreicht max. 6.5° und wird auch in Bogensekunden und Einheit des scheinbaren
Winkeldurchmessers des Planeten angegeben.

Der Positionswinkel der Rotationsachse des Saturns, wird von Norden (0°) 0° ... 360° entgegen dem Uhrzei-
gersinn gezihlt. Der Zentralmeridian (ZM) teilt genau die Planetenscheibe (Phase unberiicksichtigt). Rotations-
system L

Ein Planet am Nachthimmel der Erde wird u. a. vom Koordinatensystem 1. Ordnung, Deklination und Stun-
denwinkel, bestimmt: Stundenwinkel ¢=Ortssternzeit minus Rektaszension.

Der Stundenwinkel der Erde auf den Planeten, ist der von der Erde aus sichtbare Zentralmeridian. Umgekehrt
ist der Greenwicher Stundenwinkel eines Planeten, der vom Planeten sichtbare Zentralmeridian der Erde. Die
kronozentrische Deklin. der Erde ist gleich seiner Achsenneigung. Erreicht Saturn z. B. +20° Deklination, so ist
der irdische Nordpol fiir einen Beobachter auf Saturn 20° geneigt.

Der Erdort, fiir den Saturn im Zenit steht, bildet genau den Mittelpunkt der von Saturn sichtbaren Erdscheibe.
Umgekehrt bildet ein Ort auf Saturn, fiir den die Erde im Zenit steht, den von der Erde sichtbaren Mittelpunkt
der Saturnscheibe.

Fig. 1 zeigt Saturn im Ortsmeridian von Manila.

Rektaszension und Ortssternzeit sind gleich (AR 8 h 1 m 7 s). Die Deklin. betrdgt +20° 58'. Saturn steht in der
Himmelsrichtung 180° (Norden), +83° 37’ iiber dem Horizont.

Stand: 15.5.1976 um 8 h 24 m 25 s UT bzw. 9 h 24 m 25 s MEZ bzw. 17 h 24 m 25 s Landeszeit, im Zenit eines
Ortes auf +20° 58’ n. geographischer Breite und +120° 59’ éstlicher geographischer Linge. Ein Beobachter auf
Saturn sihe diesen Ort genau in der Mitte der Erdscheibe (Zentralmeridian der Erde +120° 59’ 6stlicher Lange).

Anhang

Die christliche Chronologie rechnet die Kalenderjahre ab Christi Geburt. Der mit der Festlegung des Kalen-
ders beauftragte Monch Dionysius Exiguus (500—556) irrte sich um 5 Jahre. Daneben wurde die Zahl "0”
zwischen 1 v. Chr. und 1 n. Chr. auBer acht gelassen. Die astronomnsch mathematische Zihlung ist daher von der
historischen zu unterscheiden.

1900 n. Chr. (hist.) = 1900 (astronom.)

1 n. Chr. (hist.) = 1 (astronom.)

1 v. Chr. (hist.) = 0 (astronom.)

2v.Chr. (hist) = —1 (astronom.)

4000 v. Chr. (hist.) = —3999 (astronom.)
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Historische Jahresangaben v. Chr. sind um 1 zu vermindern und negativ einzugeben.

Datumeingaben ab 15. 10. 1582 beziehen sich auf den Gregor., davor auf den Julianischen Kalender.

Eine Reihe europiischer Linder verwendeten bis in 19. Jahrh. den Julianischen Kalender. Zur Verwandl in den
neuen Stil gelten folg. Differenzen:

1.3.1500 — 29.2.1700 = 10 Tage.
1.3.1700 — 29.2.1800 = 11 Tage.
1.3.1800 — 29.2.1900 = 12 Tage.
1.3.1900 — 29.2.2000 = 13 Tage.

Die auf 0.1 Grad genaue Eingabe ist allg. ausreichend. Fir prizisere Eingaben mit Bogenminuten und
Sekundengenauigkeit dienen folgende Beispiele:
Geogr. Koordinaten des KoIner Doms (Dachreiter): 50° 56’ 33" nordl. Breite und 6° 57’33” &stl. Linge.
Eingabe in der Form:
Geogr. Breite: 50.5633
Geogr. Lange: 6.5633

Nach der Gradzahi ein trennender Dezimalpunkt (bei Eingabe der geogr. Breite und Linge niemals Kommata
verwenden), dahinter die Werte fiir Bogenminuten und Bogensekunden. Siidl. geogr. Breite von Kapstadt:
—33° 58’ 06"
Eingabe: Geogr. Breite: —33.5806
Siidl. geogr. Breite stets mit negativem Vorzeichen eingeben. Fehlende Stellen auffiillen: 56° 1 17 =56.0101;
1° 110" =1.0110; —0° 0’ 1” = —0.0001.
Die geogr. Linge wird ab dem Nullmeridian in Greenwich gezihlt: 180 Grad positiv in éstl. Richtung (z. B.
139° 45’ 6stl. Linge Tokio) und 180 Grad negativ nach Westen (z. B. —73° 58’ westl. Linge New York). Die
westl. geogr. Linge erhalt ein negatives Vorzeichen. Eingabe stets in sexagesimaler Form: Grad, Bogenminuten
und Bogensekunden (°,, ”).
Die mitteleuropiische Zeit (MEZ) ist um 1 Stunde zu vermindern, um Weltzeit zu erhalten (bei Sommerzeit
2 St). ’
Eingabebeispiel: Uhrzeit: 17.30095 (18 h 30 m 9.5 s MEZ).
Fehlende Stellen mit Null auffiillen: 2 h 30 m 1 s =2.3001.

Taste > A <: Eingabe Weltzeit, automatische Berechnung des Korrektionswerts AT auf 1 Zeitminute
(UT=TDT — AT).

Taste > ] <: Eingabe Weltzeit und des Korrektionswerts ATnach Tab. S. 8 fiir sekundengenaue Berechnung
(UT=TDT — AT).

Taste >N < : Jede Zeiteingabe ist terrestrial dynamical time (TDT =kurz: DT), die sich um die Differenz AT
von der Weltzeit unterscheidet (TDT=UT + AToder TDT =TAI + 32.184 Sek. TAl =internationale Atomzeit).

Sowohl die eingegebene als auch die ausgegebene Linge eines Ortes der Erdoberfliche bezieht sich dann
nicht mehr auf den geographischen Nullmeridian von Greenwich, sondern auf den dynamischen Nullmeridian,
der sich auf der geogr. Linge 0.00417825° - AT(AT'in Zeitsekunden) 6stl. des geogr. Nullmeridians befindet.

Aus dynamischer Lange und Zeit erhilt man geogr. Lange und Weltzeit mittels folgender Korrektion: UT =
TDT — AT.
Geogr. Lange = 6stl. dynamische Linge + 0.00417825° . AT.
Geogr. Liange = westl. dynamische Lange + 0.00417825° - AT.

AT=TDT - UT

Die sehr genaue Zeitbestimmung mit Quarz- und Atomuhren férderte zu Tage, daB die Erdrotation geringfii-
gig unregelméBigen Schwankungen und einer Verlangsamung, infolge der Gezeitenreibung, unterliegt.

Die Gangabweichung der Erdrotation, die sich im Laufe der Zeit betrichtlich aufsummiert, betrug z. B. 1871
—0.005 Sek. und 1907 +0.002 Sek. Diese Fluktuationen haben wahrscheinlich ihren Grund in Massenverlage-
rungen im Erdinneren und meteorologischen Vorgingen. Infolge der Gezeitenreibung nimmt die Erdrotation
0.0016 Sek.im Laufe des Jahrhunderts ab.

Die Zeitbestimmung aus astronom. Beobachtungen ist nicht sehr konstant; man ist daher von einer véllig
gleichmiBig ablaufenden kiinstl. Zeit (Inertialzeit TDT) ausgegangen, wie sie heute von Atomuhren am besten
wiedergegeben wird.

Die UT laBt sich nicht voraussehen, da die Fluktuationen nicht vorausberechenbar sind. Der genaue Korrek-
tionswert AT 1Bt sich daher nur aus rein astronomischen Mondbeobachtungen (Sternbedeckungen, Finsternis-
sen), oder mit Atomuhren im Vergleich mit Meridiandurchgingen, der Sterne bestimmen.

Die Differenz (AT) zwischen UT und der mit Atomuhren kontrollierten TDT, summiert sich im Laufe der Zeit
betrichtlich auf und betrug z. B. 1951 Jahre vor Chr. + 11 St. und 34 Min.

Um den Korrektionswert AT fiir vergangene und zukiinftige Jahrhunderte auf eine Minute genau zu erhalten,
gilt diese Naherung: AT=24.349+72318 - T+29.95 - 7% +(Fluktuationen).

AT in Jahrh. ab 1900 (2499—1900)/100=T599=T2=3588. AT im Jahre 2499 =1532 Sek. (Eingabe stets in
Sek.).

Der jeweilige sekundengenaue Korrektionswert AT wird in den jihrlich erscheinenden astronomischen
Jahrbiichern angegeben, z. B. Kalender fiir Sternfreunde, ].A. Barth-Verlag, Leipzig.

15

20

25

30

40

45

50

55

60

65



20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

OS 37 21 544

AT =TDT — UT

1688 +163 1742 +123 1804 +133 1866 + 5a 1928 +24s

1681 +1S5 1743 +12 1805 +13 1867 + 4 1929 +24
1620 +12431682 +14 1744 +13 1806 +13 1868 + 3 1930 +24
1621 +119 1683 +14 1745 +13 1887 +13 1869 + 2 1931 +24
1622 +115 1684 +13 1746 +13 1808 +13 1878 + 2 1932 +24
1623 +110 1685 +12 1747 +13 1809 +13 1871 @ 1933 +24
1624 +106 1686 +12 1748 +13 1810 +13 1872 - 1 1934 +24
1625 +102 1687 +11 1749 +13 1811 +13 1873 - 1 1935 +24
1626 +98 1688 +11 1750 +13 1812 +13 1874 - 3 1936 +24
1627 +95 1689 +18 1751 +14 1813 +13 1875 - 3 1937 +24
1628 +91 1690 +10 1752 +14 1814 +13 1876 - 4 1938 +24
1629 +88 1691 +18 1753 +14 1815 +13 1877 - § 1939 +24
1630 +85 1692 + 9 1754 +14 1816 +13 1878 - § 1940 +24
1631 +82 1693 + 9 1755 +14 1817 +12 1879 - § 1941 +25
1632 +79 1694.+ 9 1756 +14 1818 +12 1888 - 5 1942 +25
1633 +77 1695 + 9 1757 +14 1819 +12 1881 - § 1943 +26
1634 +74 1696 + 9 1758 +15 1820 +12 1882 - § 1944 +26
1635 +72 1697 + 9 1759 +15 1821 +12 1883 - 6 1945 +27
1636 +70 1698 + 9 1760 +15 1822 +11 1884 - 6 1946 +27
1637 +67 1699 + 9 1761 +15 1823 +11 1885 - 6 1947 +28
1638 +65 1700.+ 9 1762 +15 1824 +11 1886 - 6 1948 +28
1639 +63 1701 '+ 9 1763 +15 1825 +19 1887 - 6 1949 +29
1640 +62 1702 + 9 1764 +15 1826 +10 1888 - 6 1950 +29
1641 +68 1783 + 9 1765 +16 1827 + 9 1889 - 6 1951 +38
1642 +58 1704 + 9 1766 +16 1828 + 9 1899 - 6 1952 +30
1643 +57 1785 + 9 1767 +16 1829 + 8 1891 - 6 1953 +30
1644 +55 1706 + 9 1768 +16 1830 + 8 1892 - 6 1954 +31
1645 +54 1707 + 9 1769 +16 1831 + 7 1893 - 7 1955 +31
1646 +53 1708 +10 1778 +16 1832 + 7 1894 - 6 1956 +31
1647 +51 1709 +18 1771 +16 1833 + 6 1895 - 7 1957 +32
1648 +50 1710 +10 1772 +16 1834 + 6 1896 - 6 1958 +32
1649 +49 1711 +10 1773 +16 1835 + 6 1897 - 6 1959 +33
1658 +48 1712 +106 1774 +16 1836 + 6 1898 - § 1960 +33
1651 +47 1713 +10 1775 +17 1837 + 6 1899 - 4 1961 +34
1652 +46 1714 +10 1776 +17 1838 + 6 1900 - 3 1962 +34
1653 +45 1715 +10 1777 +17 1839 + 6 1961 - 2 1963 +35
1654 +44 1716 +10 1778 +17 1840 + 6 1902 @ 1964 +35
1655 +43 1717 +11 1779 +17 1841 + 6 1903 + 1 1965 +36
1656 +42 1718 +11 1780 +17 1842 + 6 1904 + 3 1966 +37
1657 +41 1719 +11 1781 +17 1843 + 6 1905 + 4 1967 +37
1658 +40 1720 +11 1782 +17 1844 + 6 1986 + 5 1968 +38
1659 +38 1721 +11 1783 +17 1845 + 6 19087 + 6 1969 +39
1660 +37 1722 +11 1784 +17 1846 + 7 1908 + 8 1970 +40
1661 +36 1723 +11 1785 +17 1847 + 7 1909 + 9 1971 +41
1662 +35 1724 +11 1786 +17 1848 + 7 1910 +11 1972 +42
1663 +34 1725 +11 1787 +17 1849 + 7 1911 +12 1973 +43
1664 +33 1726 +11 1788 +17 1850 + 7 1912 +13 1974 +45
1665 +32 1727 +11 1789 +17 1851 + 7 1913 +15 1975 +46
1666 +31 1728 +11 1790 +17 1852 + 7 1914 +16 1976 +47
1667 +30 1729 +11 1791 +17 1853 + 7 1915 +17 1977 +48
1668 +28 1730 +11 1792 +16 1854 + 8 1916 +18 1978 +49
1669 +27 1731 +11 1793 +16 1855 + 8 1917 +19 1979 +58
16780 +26 1732 +11 1794 +16 1856 + 8 1918 +20 1980 +51
1671 +25 1733 +11 1795 +16 1857 + 8 1919 +21 1981 +51
1672 +24 1734 +12 1796 +15 1858 + 8 1920 +21 1982 +52
1673 +23 1735 +12 1797 +15 1859 + 8 1921 +22 1983 +53
1674 +22 1736 +12 1798 +14 1868 + 8 1922 +22 1984 +54
1675 +21 1737 +12 1799 +14 1861 + 8 1923 +23 1985 +54
1676 +18 1738 +12 1800 +14 1862 + 8 1924 +24 1986 +55
1677 +19 1739 +12 1801 +13 1863 + 7 1925 +24 1987 +55
1678 +18 17490 +12 1802 +13 1864 + 6 1926 +24 1988 +56
1679 +17 1741 +12 1803 +13 1865 + 6 1927 +25 1989 +57

Patentanspruch

Der Saturnglobus ist gekennzeichnet durch seine neuartige elektronische Ausfithrung. Uber einep Zeit-
raum von 10 000 Jahren, vom 1.1.5001 v. Chr. bis 31. 12. 4999 n. Chr, zeigt der Globus in yerklemerter
Dimension, mit Echtzeitverlauf und fortlaufender Datum- und Uhrzeitanzeige, Tag-, Nachtseite und Dam-

8
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merungszone, naturgetreu den Planeten.

Wihlbar: Echtzeitablauf, VergroBerungen und Verkleinerungen des Saturn, der Mondbahnen, Konjunktio-
nen, Bedeckungen usw. Informationstafeln zu den Saturnmonden, Planeten und Sternen usw. durch Anklik-
ken. Alle technischen und physischen Werte des Saturn in Tabellenform, wie Zentralmeridian, Lage der
Saturnachse, dquatoriale, ekliptikale und horizontale Koordinaten usw. nach Wahl, auf Welt- oder Dynami-
sche Zeit bezogen.

Das drehbare, dreidimensionale Prizisionsinstrument dient nicht nur der verbesserten Saturnbeobachtung,
wie es bisher nur mit technisch hochqualifizierten Teleskopen in Sternwarten, fiir den gegenwirtigen
Augenblick, méglich war. Fiir Universititen, Schulen und Jedermann ist die SPACEGLOBE als Lern-,
Bildungs- und Anschauungsgerit uniibertrefflich.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Saturn unabhingig von Zeit, Ort, Wetter und Teleskop, nach
geogr. Ort-, Datum- und Uhrzeiteingabe, wiederzugeben.
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