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Titelbild / Couverture

Dieses Bild der Milchstrasse im Schwan wurde am 7. Oktober
1978 auf dem Gornergrat aufgenommen. In der Bildmitte De-
neb, links (6stlich) davon der Nordamerikanebel, der auf die-
sem Foto nicht so kriftig hervortritt, weil der verwendete Film
(Kodak Royal X Pan, 32 DIN) nicht speziell rotempfindlich ist.

Kamera: Rolleiflex T 6 x 6 cm, Objektiv: Tessar 3,5 f = 75
mm. Belichtungszeit 15 Minuten. Entwicklung: Neofin rot 400
ml, 30 min bei 20°C, Papierkopie auf Ilfospeed 4.1 M.Nach-
fihrung mit transportabler Nachfithreinrichtung, wie sie in
ORION Nr. 162 (Oktober 1977), S. 164 beschrieben ist. Auf-
nahme: A. Maurer, CH-8706 Feldmeilen.
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Anfangund Ende:
Evolution des Weltalls

Das Universum hat mit einem Urknall angefangen. Durch
Fusionsprozesse im Innern der Sterne werden die chemischen
Elemente aufgebaut. Spiter werden diese Elemente (wie bei
uns) fiir biologisches Leben verwendet. Aber was geschieht,
wenn alle Sterne verbrannt sind?

Wir haben alle die Schonheit des Sternenhimmels erlebt.
Die Existenz der Sterne betrachten wir als selbstverstédndlich.
Aber was ist denn eigentlich ein Stern? Koénnte ein Wissen-
schaftler auf einem immer wolkenbedeckten Planeten die
Existenz der Sterne voraussagen? Im Prinzip ja. Er wiirde
sich fragen, ob ein von der Gravitation eingeschlossener Fu-
sionsreaktor moglich ist, und wie er aussehen wiirde. In ei-
nem Fusionsreaktor reagieren Wasserstoffkerne (d.h. Proto-
nen) bei Temperaturen von mehreren Millionen Grad mitein-
ander. (Es handelt sich dabei um dieselben thermonuklearen
Reaktionen, die, allerdings explosiv, in einer Wasserstoff-
bombe vorkommen. Dabei wird Helium gebildet und Energie
freigesetzt. Man versucht heute solche Fusionsreaktoren zu
bauen, wobei Magnetfelder oder Trégheitskrifte das heisse
Plasma zusammenhalten sollen. Wenn dies gelingt, werden
die Energieprobleme der Menschheit endgiiltig geldst sein.)

Zuerst wiirde unser Wissenschaftler auf dem wolkenbe-
deckten Planeten bemerken, dass die Gravitation enorm
schwach ist. Das Verhdiltnis N der elektrischen und Gravita-
tions-Krifte, die zwischen dem Proton und dem Elektron in
einem Wasserstoffatom wirken, ist etwa 10°°,

Wegen der Schwiche der Gravitation braucht man daher
sehr viel Masse, um das heisse Fusionsplasma erfolgreich ein-
zuschliessen. Aus der Grosse des Verhiltnisses N folgt, dass
sowohl die Ausdehnung als auch die Zeitkonstante des Fu-
sionsreaktors sehr gross sein muss. Man kann damit die Gros-
se und Lebensdauer der Sterne voraussagen.

Auch unser Planet ist sozusagen wolkenbedeckt. Vor der
Raumfahrt konnte man den Himmel nur in einem kleinen
Teil des elektromagnetischen Spektrums beobachten, im
«optischen Fenster» und «Radiofenster». Mit Teleskopen
ausserhalb der Erdatmosphére sehen wir neue Himmel im In-
frarot, im Ultraviolett, im Réntgen- und Gamma-Bereich.
Wir sehen Himmel mit neuen Sternen, die fiir uns fremde und
exotische Zustdnde der Materie zeigen. Ein Teil dieser Zu-
stinde wurde schon seit langem vorausgesagt, z. B. die Exi-
stenz von Neutronensternen und schwarzen Lochern. Aber
der Zugang zu direkten Beobachtungen dieser Zustinde er-
moglicht eine Priifung und Erweiterung der Physik.

Wenn die Zahl N 10%° statt 10*° wire, also die Gravitation
verhéltnisméssig stidrker, aber trotzdem sehr schwach, dann
hitten die Sterne etwa 10'* mal kleinere Massen, und ihre Le-
bensdauer wire ungefiahr ein Jahr. Damit wire die Evolution
des Lebens nicht denkbar. Unsere Existenz ist nur wegen der
enormen Schwiche der Gravitation moglich. Aber auch ohne
Gravitation wiirde es nicht gehen. Die Zahl 10°® ist fiirr uns
recht gut abgestimmt.

Abbildung 1 gibt einen Uberblick unserer kosmischen Ge-
schichte mit einer linearen Zeitskala. Die verwendete Zeitein-

J. O.STENFLO

heit von 200 Millionen Erdjahren, die wir «kosmisches Jahr»
nennen, entspricht ungefiahr der Umlaufzeit der Sonne um
das Zentrum unseres Milchstrassensystems. Im folgenden
werden wir diese Geschichte etwas néher behandeln.

ZUSAMMENFASSUNG UNSERER GESCHICHTE
(ZEITEINHEIT: EIN "KOSMISCHES JAHR" = 2 x 10° JAHRE)
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Abb. 1: Unsere kosmische Geschichte mit linearem Zeitmapstab.

Die Sterne werden durch Gravitationsinstabilitdt in Gas-
und Staubwolken geboren: wenn die Schwerkraft in einem
Wolkenteil Druck- und andere Krifte iiberwiegt, zieht sich
dieser Teil zusammen. Dabei wird potentielle Energie in Wir-
me umgewandelt, der Protostern wird heisser; er dreht sich
auch immer schneller, weil der Drehimpuls des sich zusam-
menziehenden Materials erhalten bleibt. Wahrscheinlich ent-
stehen in diesem Zusammenhang auch Planetensysteme,
ndmlich als Kondensationen in der sich schnell drehenden
Scheibe von Material, das sich in der Aquatorebene des Pro-
tosterns anhduft.

Durch die Freigabe der potentiellen Energie steigt die Tem-
peratur, bis thermonukleare Fusionsprozesse geziindet wer-
den. Durch diese Energiequelle wird der Strahlungsverlust,
der bis anhin eine stetige Kontraktion zur Folge hatte, ersetzt,
und damit stellt sich ein Gleichgewicht zwischen Gravitation
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und Gasdruck ein. Es folgt eine stabile Phase im Leben des
Sterns; Energie wird durch Umwandlung von Wasserstoff in
Helium freigelassen. Eine solche stabile Phase (in welcher die
Sonne sich gliicklicherweise noch recht lange befinden wird)
ist notwendig fiir die Evolution des biologischen Lebens auf
einem Planeten.

Wenn der Wasserstoff im Zentrum verbrannt ist, zieht sich
der zuriickgebliebene Heliumkern des Sterns zusammen und
Wasserstoff fangt an, in einer Schale um den Heliumkern zu
brennen. Der dadurch entstehende zusitzliche Gasdruck
blist die dussere Hiille auf und der Stern dehnt sich zu einem
sogenannten «roten Riesen» aus.

Im Zentrum eines roten Riesen kann die Temperatur so
hoch steigen, dass auch Fusion von schwereren Elementen
einsetzt. In der Sonne wird dabei (zu einem spéteren Zeit-
punkt) Kohlenstoff und Sauerstoff entstehen, aber keine
schwereren Elemente. Um schwerere Elemente zu erzeugen,
bendtigt man hohere Zentraltemperaturen, die aber nur in
Sternen mit grésseren Massen vorhanden sind. In Sternen,
deren Masse mehrere Sonnenmassen umfasst, konnen Ele-
mente bis zu Eisen aufgebaut werden. Ein massiver Stern
kann dann in einer explosiven Phase - einer Supernovaexplo-
sion - zerrissen werden, wobei die im Sterninneren entstande-
nen Elemente in den interstellaren Raum hinausgeschleudert
werden. Aus dieser interstellaren Materie werden neue Sterne
geboren, von denen ein Teil wieder explodiert, etc. Die weite-
ren Generationen von Sternen entstehen also aus interstella-
rer Materie mit stets grosserer Haufigkeit von schweren Ele-
menten.

Im Urknall konnten Elemente schwerer als He, Li und Be
gar nicht entstehen. Alle anderen, schwereren Elemente
mussten durch Fusion in roten Riesen und Supernovae gebil-
det werden. Die Sonne gehort nicht zu den ersten Generatio-
nen von Sternen in unserem Milchstrassensystem, sie ist
durch schwere Elemente «verschmutzt». Ein Resultat dieser
«Verschmutzung» ist das biologische Leben. Der Kohlen-
stoff in unseren Zellen wurde in roten Riesen gebacken. Das
Eisen in unserem Blut hat Supernovaexplosionen erlebt. Je-
des Atom in unserem Korper hat eine grandiose kosmische
Geschichte. Wir sind Kinder der Sterne.

Spiter, wenn die nuklearen Energiequellen verbraucht
sind, wird sich die Sonne zu einem weissen Zwerg entwickeln.
Danach wird die gespeicherte Wiarmeenergie abgestrahlt, die
Sonne wird kiihler und entwickelt sich zu einem «schwarzen
Zwerg» von kalter, degenerierter Materie.

Wenn ein massiver Stern auch nach verschiedenen Masse-
verlustprozessen eine Restmasse hat, die grosser als einige
Sonnenmassen ist, scheint es kein stabiles Endstadium zu ge-
ben. In diesem Fall kann kein Druck der Gravitationskraft
entgegenstehen, der Stern zieht sich ungehindert zusammen,
die Raumzeit schliesst sich um das Objekt, der Stern ver-
schwindet in sein eigenes schwarzes Loch. Obwohl schwarze
Locher keine Eigenstrahlung aussenden, konnen wir im Prin-
zip solche Locher beobachten, wenn sie Teil eines Doppel-
sternsystems sind. Ein Beispiel ist das Objekt Cygnus X-1,
dessen eine Komponente ein blauer Riesenstern und die ande-
re Komponente wahrscheinlich ein schwarzes Loch ist. Mate-
rie fliesst dabei vom Riesenstern zum schwarzen Loch und
bildet dort eine Sammelscheibe um das sich schnell drehende
schwarze Loch. Diese Scheibe strahlt starke Réntgenstrah-
lung aus, die mit Satellitenteleskopen beobachtet werden
kann.

Die méglichen Endstadien der Sternentwicklung sind also
schwarze Zwergsterne, Neutronensterne und schwarze Lo-

cher. (Ein Mittelding sind die Neutronensterne, die als Pulsa-
re beobachtet werden kénnen, und bei denen die Schwerkraft
zu einer Verwandlung von Protonen und Elektronen in Neu-
tronen gefiihrt hat.)

Die Evolution des Universums wird in der allgemeinen Re-
lativitatstheorie hauptsichlich durch zwei Klassen von Lo-
sungen, offene oder geschlossene (unendliche oder endliche),
beschrieben.

Im Universum, das mit einem Urknall, Big Bang (BB), an-
gefangen hat, kann die Gravitation die Ausdehnung umkeh-
ren, wenn die mittlere Massendichte gross genug ist. Wir ver-
schwinden dann in einem Big Crunch (BC).

Die empirisch bestimmte mittlere Massendichte des Uni-
versums betrigt ungefihr 0.1-1mal die kritische Dichte, die
man braucht, um das Universum zu schliessen. Die Messda-
ten deuten also darauf hin, dass das Universum offen und un-
endlich ist. Wir sind aber dem kritischen Wert so nahe, dass
das Weltall auch gerade noch geschlossen sein kénnte, wenn
man gewisse Annahmen iiber die Masse von Neutrinos
macht. Es ist aber bemerkenswert, dass die mittlere Massen-
dichte so nahe beim Grenzwert eines euklidischen, asympto-
tisch offenen Universums liegt. Eigentlich ist diese Tatsache
aber auch eine logische (wenn auch nicht kausale!) Folge un-
serer Existenz. Wenn das Universum zu stark geschlossen wi-
re, wiirde vor dem Big Crunch fiir die Evolution der Sterne
und des biologischen Lebens zu wenig Zeit zur Verfiigung ste-
hen. Wenn andererseits das Universum zu stark offen wire,
wiirde sich der Raum so schnell ausdehnen, dass sich Ga-
laxien und Sterne gar nicht bilden kénnten. Unsere Existenz
ergibt also eine Randbedingung fiir die Kriimmung des Rau-
mes sowie fiir das Alter des Weltalls. Dies ist in Abbildung 2
illustriert.

b AUSDEHNUNG ZU SCHNELL
FOR GALAXIEN- UND
STERNBILDUNG

= ERLAUBTES

& GEBIET

=

=

=)

. KEINE ZEIT FOR
STERNEVOLUTION

ZEIT

Abb. 2: Ausdehnung des Weltalls bei offenen und geschlossenen kos-
mologischen Modellen. Die Distanzskala kann durch den Skalenfak-
tor R beschrieben werden. Man kann sie als Abstand zwischen zwei
beliebigen Raumpunkten (oder Massenpunkten) verstehen. Nur das
schraffierte Gebiet ist mit unserer Existenz vereinbar.

Die moderne Teilchenphysik erlaubt uns einen Einblick in
die extremen physikalischen Verhaltnisse wahrend der ersten
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Sekunde des Urknalls. Diese fremden Zustande der Materie
beschreibt man am besten mit einem logarithmischen Zeit-
mafstab. Der logarithmische MaBstab eignet sich auch dazu,
die sehr entfernte Zukunft zu beschreiben. Abbildung 3 schil-
dert ein mogliches Szenario fiir ein gerade noch offenes Uni-
versum bis in die ferne Zukunft, in der alle Sterne verbrannt
sind.

Die jetzige Physik erlaubt uns auch, die Vorginge bei sehr
frithen Zeiten im Urknall zu beschreiben, sie liefert auch eine
mogliche Erklarung der heutigen Asymmetrie zwischen Ma-
terie und Antimaterie. Bei der sogenannten «Planck-Zeit» ist
die Gravitationskraft des extrem dichten Universums so
stark, dass Quantenfluktuationen der Raumzeit dominieren.
Frithere Zeiten (falls unser Zeitbegriff dort iiberhaupt einen
Sinn hat) kénnen wir noch nicht beschreiben, da eine Quan-
tentheorie der Gravitation erst noch entwickelt werden muss.

Gemédss neuen Vorstellungen ist die Materie instabil. Die
vermutete Lebensdauer der Protonen ist etwa 103! Jahre
(Zum Vergleich: das jetzige Alter unseres Universums ist et-
wa 10'* Jahre). Nach dem Zerfall bleiben elektromagnetische
Strahlung, Neutrinos, sowie Elektronen und Positronen
iibrig. Auch die schwarzen Locher, wenn sie existieren, wer-
den vermutlich zerfallen oder - besser ausgedriickt - langsam
verdunsten. Dieser Prozess, dessen Theorie von HAWKING
und BEKENSTEIN hergeleitet worden ist, kann als ein quanten-
mechanischer Tunneleffekt durch den Horizont des schwar-
zen Lochs beschrieben werden. Ein Loch mit einer Sonnen-
masse verdunstet in etwa 10 Jahren, eines mit der Masse ei-
nes Supergalaxienhaufens in etwa 10'°® Jahren.

Bei spéten Zeiten, wenn die kinetischen Energien der Teil-
chen klein genug geworden sind, kénnen die Elektronen und
Positronen einander einfangen. Dabei entsteht Positronium
in extrem hohen Quantenzustéinden. Die Elektronen und Po-
sitronen werden sich langsam - quasi in Spiralbahnen - auf-
einander zu bewegen. Beim Zusammentreffen annihilieren
sie, d.h. sie vernichten einander, und iibrig bleibt nur Strah-
lung.

Man kénnte meinen, dass in diesem unfassbar kalten und
verdiinnten Zustand des zukiinftigen Universums eigentlich
fast nichts geschieht. Die physikalische kosmische Zeit, das
Mass der Anzahl physikalischer Prozesse, verhilt sich aber

Das Observatorio do Capricdrnio

in Campinas, Brasilien

Schon seit einiger Zeit stand ich in brieflichem Kontakt mit
Herrn NELSON TRAVNIK, technischem Leiter des Obser-
vatorio do Capricérnio in Campinas, das Abonnent unseres
ORION ist. Er plante damals Europa zu bereisen und auch
uns einen Besuch abzustatten, doch widrige Umstéinde ver-
eitelten seinen Plan. So benutzte ich die Gelegenheit einer Fe-
rienreise, meinerseits die Sternwarte zu besuchen und persén-
liche Kontakte aufzunehmen.

Wie so oft ist die Entstehung auch dieser Sternwarte der
Initiative einer einzelnen Person zu verdanken, nimlich
Herrn JEAN NICOLINI. Er griindete am 15. Oktober 1948 in

eher logarithmisch, und auf dem logarithmischen Zeitmal-
stab geschieht eigentlich viel, auch wenn es sich um einen un-
glaublich fremden Zustand handelt, von dem wir fast nichts
wissen!

Dieses Gesamtbild schildert nur ein mégliches Szenario der
Evolution. Es ist bemerkenswert, wie kurz die Aera der Ster-
ne dabei erscheint (schraffiert in Abb. 3).

MOGLICHES SZENARIO EINES GERADE NOCH OFFENEN UNIVERSUMS
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Abb. 3: Mogliche Evolution eines marginal, d.h. gerade noch offe-
nen Universums, in logarithmischem Zeitmafistab. Man beachte, wie
kurz die Ara der Sterne (schraffiert) in dieser Darstellung erscheint.

Wir sind von den Sternen geboren. Unsere Atome, die in
den Sternen entstanden waren, werden mit den Sternen aus-
sterben. Beim Erlebnis der Schonheit des Sternenhimmels ah-
nen wir vielleicht diese Zusammengehorigkeit, dieses Myste-
rium des Weltalls.

Kurzfassung des Honggerberg-Vortrages vom 23. Februar 1982 von
Prof. J. O. Stenflo, Institut fiir Astronomie, ETH-Zentrum, 8092
Ziirich.

A.TARNUTZER

Sao Paulo mit einem kleinen Refraktor eine Sternwarte, die
er Observatorio do Capricornio nannte, da sie ziemlich genau
auf dem Wendekreis des Steinbocks lag. Der Zufall wollte es,
dass ich selber zu jener Zeit in Sdo Paulo wohnte, ohne von
der Existenz dieser Sternwarte zu wissen! Leider wuchs die
Stadtim Laufe der Zeit so enorm - sie z4hlt heute iiber 12 Mil-
lionen Einwohner - und damit verstirkte sich auch die Luft-
verschmutzung, dass kaum mehr niitzliche Beobachtungen
angestellt werden konnten. Anfangs der siebziger Jahre be-
gann die Suche nach einem besseren Ort - und nach einem
Geldgeber.
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Beides fand sich durch Zufall in Campinas, der zweitgross-
ten Stadt des Bundesstaates Sao Paulo mit rund 700 000 Ein-
wohnern. Der damalige Biirgermeister interessierte sich
schon lange fiir Astronomie und konnte die Stadtverwaltung
zum Bau einer Sternwarte iiberzeugen. Ein begiiterter Grund-
besitzer stiftete das benotigte Land auf einer Bergkuppe 32
km von der Stadt entfernt, weit ausserhalb der Belastigung
durch Licht und Schmutz in der Luft. Die Bergkuppe wurde
auf Monte Urania umgetauft.

So kam Campinas zur ersten stadtischen Sternwarte Brasi-
liens, die im Januar 1977 eingeweiht werden konnte. Sie be-
stand urspriinglich aus einem 600 m? grossen Gebaude mit
Vortragsraum, Bibliothek, Bureaux und einer angebauten
Kuppel, in der ein Cassegrain-Reflektor von 600 mm Durch-
messer eingebaut ist (Hersteller: Group 128). In der Zwi-
schenzeit sind mehrere weitere individuelle Gebaude fiir ver-
schiedene Instrumente aufgestellt worden, (Bild 1), so dass ei-
nem die Anlage etwas an Kitt Peak erinnern mag. Die Koordi-
naten des Hauptinstrumentes sind: 22° 53" 59,6” S und 46°
49’ 43,2” W. Die Hohe iiber Meer betragt 1100 m.
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Bild 1: Lageplan des Observatorio do Capricornio mit den verschie-
denen Gebduden und den installierten Instrumenten.

Die Sternwarte wird durch sechs fest angestellte Astrono-
men betrieben, die sich vorwiegend mit Beobachtungen von
Korpern des Sonnensystems sowie mit Astrofotografie des
noch wenig erforschten Siidhimmels beschiftigen, die aber
auch theoretische Arbeiten in Astrophysik ausfithren. Zu-
dem wurde ein Vertrag mit mehreren brasilianischen Univer-
sitdten und Sternwarten geschlossen, so dass diese ebenfalls
die Anlagen des Observatorio do Capricornio benutzen und
von den ausgezeichneten Beobachtungsbedingungen profi-
tieren kénnen.

Jeden Sonntag abend von 17 bis 21.30 Uhr ist sie fiir Besu-
cher ge6ffnet. Es werden Vortrage gehalten und am Fernrohr
die jeweils interessantesten Objekte gezeigt. Der Zuspruch ist
trotz der verhiltnismassig grossen Entfernung von der Stadt
erstaunlich gross. Es zeigt sich so, dass mit dieser Sternwarte
ein echter Bedarf gedeckt wird, ist doch auf dem Gebiet der
Verbreitung astronomischen Wissens in der Bevolkerung
noch viel zu tun. Sie wirkt auch befruchtend auf Amateurge-
sellschaften.

Wir hatten fiir unsern Besuch vereinbart, uns vor dem
Stadthaus von Campinas am Sonntag, den 20. Dezember

1981 zwischen 11 und 12 Uhr zu treffen. Nun, wie die Tiicke
des Objekts manchmal mitspielt, kurz vor der Abfahrt streik-
te unser Mietwagen mitten in der Stadt Sdo Paulo und musste
ausgewechselt werden, so dass wir mit einer kleinen Verspé-
tung ankamen. Nach dem Hotelbezug wurden wir zu einem
gemeinsamen Mittagessen eingeladen, im ganzen gegen 20
Personen, und in ganz kurzer Zeit war ein freundschaftlicher
Kontakt zwischen den brasilianischen Gastgebern und uns
hergestellt. Wir fiihlten uns wirklich ganz heimisch.

Bild 2: Jean Nicolini, Griinder und Sekretdr auf Lebenszeiten des Ob-
servatorio do Capricérnio, im Gesprdach mit dem Autor.
Foto Y. Tarnutzer

Anschliessend fuhren wir zur Sternwarte, erst auf asphal-
tierten, dann auf Naturstrassen und manchmal recht steil
aufwirts. Oben erwartete uns eine Uberraschung, waren
doch die Fahnen des Observatério do Capricérnio, der Stadt
Campinas, Brasiliens und der Schweiz gehisst (Bild 3). In ei-
nem Rundgang besichtigten wir die verschiedenen Gebaude
und eingebauten Instrumente und erhielten so einen ausge-
zeichneten Eindruck von der in Brasilien einzigartigen Anla-
ge. Esist noch einiges im Bau und wird noch viel Arbeit brau-
chen bis zur Fertigstellung. Es zeigt sich auch hier, dass so ei-
ne Anlage nur unter grossem personlichen Einsatz aller Betei-
ligten in wirksamen Betrieb erhalten werden kann. Besonde-
res Erschwernis ist die heutige wirtschaftliche Lage Brasi-
liens, da wegen Devisenbeschridnkungen nur das fiir das Land
Allernotigste importiert werden kann. Und da zéhlen astro-
nomische Instrumente, Biicher und Zeitschriften halt, wie
iiberall auf der Welt, leider nicht dazu! Es ist im Interesse un-
serer brasilianischen Freunde sehr zu hoffen, dass sich dieser
Zustand bald verbessern moge. In der Zwischenzeit bildet
ORION eine willkommene Briicke zur Aussenwelt.



122

ORION 191

Bild 3: Frontansicht des Hauptgebdiudes Fotodes Autors

Bild 4: Gruppenbild auf der Terrasse des Hauptgebdiudes. Von links
nach rechts: Ein Astronom, Nelson Travnik (technischer Leiter),
zwel weitere Astronomen, der Autor, Hedwig Tarnutzer, José Ricar-
do Dieb Maluf (Prdsident des Clube de Astronomia de Sumaré),
Yvonne Tarnutzer, Jean Nicolini (Sekretir).

Bild 5: Vorweihnachtliches Plauderstiindchen abends vor der Stern-
warte.

Auch das lokale Fernsehen von Campinas war zur Stelle
und interviewte den Autor, wobei die Moglichkeiten der
astronomischen Forschung in unterentwickelten Landern im
Vordergrund stand.

Beim Eindunkeln konnten wir noch trotz sich verstarken-
der Bewolkung einen kurzen Blick auf die Sichel der Venus
werfen, dann ging es heimwirts nach Campinas durch die
rasch einbrechende Dunkelheit, zeitweise durch ganze
Schwérme von Glithwiirmchen.

Der Besuch des Observatdrio do Capricérnio war fiir uns
ein unvergessliches Erlebnis, und ich méchte unsern Gastge-
bern nochmals herzlich fiir ihre grosse Miihe danken. Ich
wiirde mich sehr i{iber einen Gegenbesuch freuen - zwischen
dem Observatorio do Capricornio und der Sternwarte Hubel-
matt in Luzern liegen ja nur 9546 km. Ein herzlicher Empfang
ist auf alle Faille sicher!

Adresse des Autors:
Andreas Tarnutzer, Hirtenhofstrasse 9, 6005 Luzern.

Wer vermisst einen Film Kodak SO-115 mit den hier abgebilde-
ten Sonnenaufnahmen? Wer hat einen falschen Film erhalten?
Der Fotograf dieser Bilder wende sich bitte an: Hans Brégger.
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Sonnensonde HELIOS-A funkt seit sieben Jahren aus dem Weltraum:

Deutsch-amerikanisches
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M. J. SCHMIDT

Sonnenforschungsprogramm
ist von einem grossen Erfolg begleitet

Am 10. Dezember 1981 war es genau sieben Jahre her, seit die
Sonnensonde Helios-A in Cape Canaveral abgeschossen wur-
de. Dieser Raumflugkorper war programmiert worden, die
Aktivitat der Sonne wiahrend 18 Monaten zu untersuchen.
Nun erfiillt er diese Aufgabe schon seit 88 Monaten. Fiir die
Wissenschaftler ist es erstaunlich und erfreulich zugleich,
dass die verschiedenen Sensoren und Geréte an Bord des Son-
nensatelliten noch immer arbeiten. Der sonnennichste
Punkt, das sog. Perihelion, befindet sich nur 0,3 AU (Astro-
nomische Einheiten, 1 AU = 149,5 Mio Kilometer) von der
Oberfliche der Sonne entfernt. Der innerste Planet Merkur

Dieses Bild zeigt die Sonnensonde HELIOS-A in der Montagehalle
von MBB. Der Sondenkdrper ist rundum mit Solarzellen verkleidet.
Diese werden zur Stromerzeugung verwendet und versorgen den Son-
nensatelliten mit elektrischer Energie.

Bild: MBB (Messerschmitt-Bolkow-Blohm)

hat einen sonnennéchsten Punkt von immer noch 46 Mio km,
wihrend sein sonnenfernster Punkt auf 70 Mio km zunimmt.
Helios-A hat einen bahnfernsten Punkt (Aphelion) von 1
AU, kommt also an die Erdbahn heran. Seine Umlaufzeit be-
trigt aber nicht wie bei der Erde 365 Tage (sonst wiirde er mit
der Erde kollidieren), sondern 192 Tage. In dieser Zeit macht
die Erde lediglich einen halben Umlauf um die Sonne. Es ent-
steht dabei die Konstellation, bei welcher sich Helios-A, die
Sonne und die Erde auf einer Linie befinden. Wahrend dieser
Zeit ist an eine Kommunikation zum Satelliten nicht zu den-
ken. Zum einen wird Helios durch die Sonne verdeckt und an-
dererseits stort die Sonne mit ihren verschiedenen Strahlun-
gen den Funkverkehr der Sonde mit der Erde. Die Zeit wéh-
rend des Funk-Blackouts dauert ungefahr einen Monat.

Die Heliossonde besteht aus zwei mit der Spitze aufeinan-
der gestellten Kegelstiimpfen und hat eine Hohe von 4,21 Me-
tern. In dieser Hohe ist auch die schirmférmige Antenne ein-
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Auf diesem Bild ist ein Teil der Salellitenbodenstation in Oberpfaf-
Jenhofen zu erkennen. Von hier aus werden die Verbindungen zu
HELIOS-A unterhalten. Auch der deutsch-franz. Satellit Sympho-
nie und der deutsche Forschungssatellit Azur wurden von hier
betreut.

Bild: DFVLR (Deutsche Forschungs- und Versuchsanstalt)

Da in den kommenden Jahren verschiedene neue Satelliten und
Raumsonden von der DFVLR betreut werden, wurden die Anlagen
in Oberpfaffenhofen erweitert. Hier im Bild ein Ausschnitt eines
Kontrollraumes. Neuerdings hat man farbige Bildschirme ange-
schafft, was fiir die Datenverarbeitung iibersichtlicher ist.

Bild: DFVLR

gerechnet, welche ebenfalls noch erwihnt wird. Der Durch-
messer des Korpers betrédgt aussen 2,77 m und das Gerit wiegt
370,5 kg. Das wissenschaftliche Geriit fiir 10 verschiedene
Experimente und Messungen wiegt 73,43 kg. Diese Gerite be-
stehen aus verschiedenen Magnetometern, Mikrometeoriten-
analysator und Detektoren zur Messung von kosmischen
Strahlen, Plasma und Radiowellen der Sonne, sowie einem
Photometer fiir Zodiakcal-Licht-Messungen. Zum Teil sind
diese empfindlichen Sensoren an Auslegern angebracht, wel-
che eine Lange von 15 m aufweisen. Die Sonde ist Spinstabili-
siert, d.h. sie dreht sich in einer Minute 60mal um ihre eigene
Achse. Die Spinachse befindet sich senkrecht zur Bahnebene
(Ekliptik). Die Sondenzelle ist aussen mit Solarzellen belegt,
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um die Gerite mit elektrischer Energie zu versorgen. Diese
sind aber nicht auf der ganzen Fliche verteilt, sondern im
Verhiltnis 49:51, d.h. etwa die Hélfte der Fliche sind Solar-
zellen, die andere wird durch kleine Spiegel gebildet, welche
das Sonnenlicht reflektieren. Die Leistung der 14080 Solar-
zellen héngt von dem Sonnenabstand der Sonde ab. In einer
Distanz von 1 AU werden 252 W geleistet.

Damit die Sonde keinen Schaden nimmt, wenn sie im Peri-
helion ist, wurde sie mit einer Spezialisolierung verkleidet.
Diese etwa einen Zentimeter dicke «Isoliermatte» besteht aus
vielen einzelnen, aluminisierten Kunststoffolien, zwischen
welchen ein Teflonnetz untergebracht ist. Sie schiitzt die Son-
de so gut, wie wenn eine 15 Meter dicke Ziegelwand diese um-
geben wiirde. Dieses unbezahlbare Material wurde von der
deutschen Firma MBB (Messerschmitt-Bélkow-Blohm) ent-
wickelt und Helios-A verdankt sicher seine lange Missions-
dauer zum Teil dieser technischen Meisterleistung. Der
Raumflugkorper selbst wurde ebenfalls von MBB konstru-
iert. Wie bereits angedeutet, machten die verschiedenen ex-
tremen Temperaturen den Konstrukteuren Sorgen. Im Peri-
helion steigt namlich die Temperatur so stark an (ca. +
360°C), dass die einzelnen Dréhte der Schirmantenne rotglii-
hend werden. Umgekehrt liegen die Temperaturen am son-
nenfernsten Punkt weit unter dem Gefrierpunkt (bis —
65°C). Um an der Antenne die Temperaturschwankungen,
die einzelnen Dréhte dehnen sich aus und ziehen sich zusam-
men, auszugleichen, musste an jedem einzelnen Antennen-
draht eine Feder montiert werden, damit diese immer ge-
spannt bleiben.

Die ganze Mission ist ein deutsch-amerikanisches Gemein-
schaftsprojekt und wird zwischen der DFVLR (Deutsche
Forschungs- und Versuchsanstalt fiir Luft- und Raumfahrt)
in Oberpfaffenhofen (BRD) und der amerikanischen Raum-
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fahrtsbehérde NASA betreut. Die DFVLR ist fiir den Daten-
empfang verantwortlich und verfiigt zu diesem Zwecke iiber
ein Kontrollzentrum in Oberpfaffenhofen und iiber eine 30
m-Antenne in Weilheim. Zu Beginn der Mission konnte diese
Organisation noch das 100 m-Radioteleskop von der Max
Planck-Gesellschaft in der Nihe von Effelsberg fir den Da-
tenempfang beniitzen. Die amerikanische Raumfahrtsbehor-
de NASA stellt die 64 m-Antennen des DSN (Deep Space Net-
work) ebenfalls fiir den Datenempfang zur Verfiigung. Dies
geschieht durch das Jet Propulsion Labotory mission compu-
ting and control center (MCCC) in Pasadena. Die NASA
stellt ebenfalls die Tréigerrakete zur Verfiigung und ist fiir den
Abschuss des von Deutschland gebauten Satelliten verant-
wortlich.

Als der Berichterstatter am 22. 3. 1982 das Kontrollzen-
trum in Oberpfaffenhofen besuchte, wurde ihm mitgeteilt,
dass seit 21. 3. 1982 Kommunikationsschwierigkeiten mit
Helios-A aufgetreten sind. Einige Wochen spater sendete He-
lios jedoch wieder zufriedenstellend Daten zur Erde. Die Lei-
stung der Stromversorgung an Bord der Sonde ist sehr
schwach geworden, die Wissenschaftler haben den Funkkon-
takt eingeschrénkt. Sie miissen abwarten, bis sich Helios wie-
der der Sonne nihert, damit die Solarpanels mehr Energie lei-
sten konnen.

Adresse des Autors:
Men J. Schmidt, Ziircherstrasse 2, 8620 Wetzikon.

Weitere Panoramabilder

von den sowjetischen Landesonden «Venera 13 und 14»

In der letzten «ORION»-Nummer wurde je ein Farbbild von
Venera 13 und 14 publiziert. Inzwischen sind auch die Pano-
ramaaufnahmen der gegeniiberliegenden Seite des Landege-
bietes veroffentlicht worden. Beide Landegerite waren ndm-

-«

BEHEPA-13 OBPABOTKA WNMH AH CCCP W

lich mit zwei Kameras ausgeriistet gewesen, welche in einem
Winkel von 180 Grad zueinander am Sondenkodrper ange-
bracht waren. Durch die Fischaugenoptik konnte somit prak-
tisch die Landegegend liickenlos abgetastet werden.

LaKC

Abb. 1: Dieser 180 Grad messende Bildausschnitt zeigt das Landegebiet von Venera 13. In Bildmitte erkennt man deutlich das Bodenproben-
entnahmegeriit, ein wenig rechts davon im kiesigen Material eine abgesprengte Arretierungsbiichse. Der kreisformige, von Zacken besetzte
Teil ist ein Ausschnitt des Landefusses. An der linken und rechten Seite des Bildes sieht man auch noch einen kleineren Teil des Venushimmels.
Das ganze Gebiet ist relativ eben und von kleinen und grisseren Steinen durchsetzt.

Bild TASS/Archiv MJS

BEHEPA-14 OBPABOTKA HMNMNKW AH CCCP KM UAOKC
Abb. 2: Entsprechendes Panorama von Venera 14. Im Gegensatz zum Venera 13-Gelinde hat man den Eindruck, dass es sich hier um einen

Lavafluss handelt. Das ganze Panorama ist schlammformig im Aussehen und erweckt das Gefiihl einer dickfliissigen Masse. Einzig neben dem
Bodenprobengeriit sind einige kleine Steine ersichtlich. Bild TASS/Archiv MJS
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Der Inter-Sol-Index

Im April 1976 wurde in Paderborn (Bundesrepublik Deutsch-
land) nicht ohne skeptische Warnungen ein Sonnenbeobach-
tungsprogramm speziell fiir Amateure initiiert und seither
weiter entwickelt®), *). Anhand nur von Zahlenmaterial sol-
len detaillierte Aussagen iiber die Fleckenaktivitit ermoglicht
werden, und so setzt sich der Inter-Sol-Index IS wie folgt
zZusammen.

IS = gr + grfp + grf + efp + ef

(gr-Fleckengruppen, grfp-Penumbraflecken innerhalb
von Gruppen, grf-Flecken ohne Penumbra innerhalb von
Gruppen, efp-Einzelfleck mit Penumbra ausserhalb von
Gruppen, ef-Einzelfleck ohne Penumbra).

Im Gegensatz zur tiblichen Betrachtungsweise werden Ein-
zelflecken nicht als Gruppen gezéhlt, ausserdem entféllt der
Faktor 10 fiir die Gruppen. Der langfristig zu ermittelnde k-
Faktor '), ') ist durch willkiirlich definierte Instrumenten-
und Bedingungsfaktoren ersetzt, weswegen IS nicht unum-
stritten blieb. Der Bedingungsfaktor F ergibt sich aus:

Conditions: 1 2 3 4 5
F: 2 1,5 1 05 0,1

Dabei werden die Bedingungen subjektiv vom Beobachter
in einer Skala von 1 bis 5 beurteilt in Anlehnung an die sonst
iibliche R- und S-Skala®).

Fj, der Geratefaktor ist gleich der Instrumentensffnung di-
vidiert durch 60 mm (Amateur-Standardrefraktor).

DER BEOBACHTER
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Multipliziert mit diesen beiden Faktoren (n’), gehen die
tédglichen Daten in die Statistik ein; das Tagesmittel entsteht
durch die Division der Datensummen durch die Summe von
n’.

Fast eriibrigt sich die Feststellung, dass hohe Beobachter-
beteiligung gerade in diesem System die Zuverlissigkeit
steigert. -

Die Grafik zeigt IS = gr + grfp + grf + efp + ef, die ge-
gldtteten Monatsmittel vom Jahre 1977 bis 9/1981.

Geglattete Monatsmittel folgern aus der Mittelung der vor-
laufigen Daten des betreffenden Monats mit denen des Vor-
monats und des Folgemonats.

Im genannten Zeitraum beteiligten sich Amateure aus Bra-
silien, den Niederlanden, Kanada, Ungarn, Siidafrika und
Deutschland und trugen 7384 Beobachtungen zusammen.
Dennoch leidet die Statistik an einer grossen Fluktuation der
Mitarbeiter und in den Jahren 1977 bis Anfang 1979 auch an
Fehltagen, so dass erst die Zukunft zeigen kann, wie zuverlis-
sig der Inter-Sol-Index wirklich ist. Hier stellt sich eine reiz-
volle Aufgabe internationaler Zusammenarbeit, die sich je-
doch nicht an voreiligen Schliissen und Spekulationen beteili-
gen darf. Das gilt besonders fiir den Bereich der solar-
terrestrischen Beziehungen, deren bisherige Unerforscht-
heit *) einen Grund lieferte fiir die Schaffung des IS. Solar-ter-
restrische Untersuchungen diirften eindeutig in die Zustin-
digkeit von Grossrechnern gehoren; es wiire ein phantasti-
scher Erfolg der Arbeit von Amateuren, bestitigte sich IS als
brauchbarer Anzeiger der Sonnenaktivitét.

979 1980 1981

Die Sonnenaktivitdt 1977 bis 9/1981 im gleitenden Inter-Sol-Index IS = ar + g% + ng - % + J
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Die internationale Sonnenflecken-Relativzahl-Kurve hat
durch die Glattung eine tatsichlich glatte Form '), *), die sehr
eindrucksvoll den Ablauf des «idealen» Zyklus verdeutlicht.
Nun weiss jeder Sonnenbeobachter, welche gravierenden Ak-
tivitatsschwankungen im Zyklus auftreten, und dieses Auf
und Ab darf nicht ignoriert werden bei der Untersuchung so-
lar-terrestrischer Phanomene, die sich eventuell in kiirzeren
Zeitraumen als in den 11 Jahren eines Zyklus abspielen. Un-
ter dem Gesichtspunkt erscheint es auch sinnvoll, die Sonnen-
aktivitit im Zeitraum irdischer Monate zu registrieren, so wie
auch irdische Vorginge nicht nach Sonnenrotationen erfasst
werden. _

Eine vorsichtig vorgetragene Frage mag den Fachastrono-
men gestellt werden: Konnte es moglich sein, dass solar-terre-
strische Beziehungen so wenig gesichert sind, weil die Relativ-
zahl zwar eine sehr homogene Messreihe darstellt, aber den
vielleicht vorhandenen Code im Zyklusablauf verwischt?
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Jupiter: Présentation 1981

F. JETZER

Opposition: 26 mars 1981
Rapport No. 40 du Groupement planétaire SAS

Observateur Instrument Dessins Période d’observation
S. CORTESI télescope 3 24 mars 1981
LOCARNO-MONTI 250 mm 21 avril 1981

L. DALL’ARA lunette 5 22 avril 1981
BREGANZONA 110 mm 2 juin 1981

J. DRAGESCO télescope 38 16 janvier 1981
COTONOU 355 mm 25 mai 1981

F. JETZER télescope 2 8 avril 1981
BELLINZONA 200 mm 13 avril 1981

B. LEPORI télescope 4 21 mars 1981

MANNO 200 mm 7 juin 1981

G. MACARIO télescope 5 24 février 1981

CAVA DEI TIRRENI 200 mm 7 mai 1981

Total 57

1. Considérations générales N.E.B. largeetsombre avec beaucoup de détails a son bord

Depuis la perturbation enregistrée durant I’opposition 1980,
’activité de la planéte a été plut6t intense. C’est avec regret
que nous avons dil constater cette année une diminution sen-
sible des observations effectuées par les membres du Groupe-
ment planétaire SAS, avec une exception cependant.

Le peu d’observations de passages au méridien central ne
nous a pas permis de calculer les périodes de rotation de la Ta-
che Rouge et des WOS pendant la présentation. De méme,
nous n’avons regu aucune estimation de cotes d’intensité et de
latitudes des bandes.

2. Description détaillée (Dénomination B.A.A.)
S.P.R. uniforme, sans détails apparents.
S.S.T.B. généralement bien visible: parfois comme bordure
sombre dela SPR. Son intensité n’était pas la méme
atoutes les longitudes: il y avait des trongons ot elle
était plus sombre que la STB et d’autres ou elle ap-
paraissait faiblement.
bien visible; sauf entre la WOS F-A et la WOS B-C
ou elle était pratiquement absente, phénoméne
qu’on observe déja depuis décembre 1978. La
WOS F-A était pratiquement invisible, par contre
on pouvait bien observer les WOS B-C et D-E.
En janvier et février on a observé un pont de ma-
tieres sombres qui reliait la STB, a partir de la lon-
gitude ou elle devenait invisible (environ @, =
250°) et la SEBs. Cette curieuse formation a dispa-
ru ensuite.
Tache Rouge: plutdt faible, ses contours n’étaient pas bien
définis; par contre sa cavité caractéristique dans la
SEBs était treés bien visible. La moitié sud de la Ta-
che était plus sombre.

S.T.B.

S.E.B.s suiteala perturbation de I’année passée, elle est de-
venue trés sombre. A plusieurs endroits elle for-
mait avec la SEBn une seule large bande.

S.E.B.n sombre et réguliére sur tout le pourtour de la
planéte.

E.Z. large et avec beaucoup de détails dans sa partie

nord. La EB a été bien visible durant toute la
présentation, comme on I’observe d’ailleurs déja
depuis plusieurs années.

sud: panaches sombres et taches claires qui enva-
hissaient la partie nord de la EZ et rejoignaient la
EB.

N.T.B. visible, mais plutot faiblement.

N.N.T.B.bien visible, elle était plus sombre que la NTB.

N.P.R. uniforme, sans détails apparents.

3. Photographies

Cette année nous avons regu 41 photographies de trés haute
qualité faites par J. DRAGESCO avec un télescope Celestron de
355 mm.

4. Périodes de rotation

4.1 Tache Rouge

A partir d’une mesure sur une photo et d’un passage au méri-
dien central nous avons pu déduire la longitude de la Tache
Rouge a la date de I’opposition, qui était environ de 54°. La
Tache nes’est donc pratiquement pas déplacée entre les oppo-
sitions 1980et 1981. Ainsila période de rotation entre les deux
oppositions est identique a celle du systéme II: 9h 55m 40,6
sec.

4.2 W.0.S.

Quatre passages au méridien central nous ont permis d’esti-
mer la position des WOS D-E et B-C 4 la date de I’opposition.
La position de la WOS D-E le 26 mars 1981 était de: 108°; et
celle de la WOS B-C de: 357°. Ces valeurs ont été confirmées
par les observations de C. BAGGER, qui ont été publiées dans
le numéro de Septembre-Décembre 1981 de la revue alleman-
de: Mitteilungen fiir Planetenbeobachter.

Les périodes de rotation entre les oppositions 1980 et 1981
sont ainsi de: 9h 55M 21sec. pour la WOS D-E, et de:
9h 55m 195ec. pour la WOS B-C, avec une moyenne de:
9h 55m 20sec. Bien que seulement indicatives, ces valeurs,
comparées avec celles des années précédentes, montrent bien
que la période de rotation de ces taches a nettement aug-
menté.

Les WOS ont ainsi une période de rotation comparable 4 la
moyenne de la STB qui est de: 9h 55m 20sec. (moyenne
B.A.A. 1880 -1941). Les trois WOS avaient pris naissance en
1939-40 dans la STB. On avait mesuré alors pour ces taches
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une période de rotation plus courte de 14 secondes par rap-
port a lamoyenne de la STB'); ensuite leur période a progres-
sivement augmenté, d’environ +0.33 secondes par année?).

5. Conclusions

Durant cette présentation l’activité de Jupiter a été ca-
ractérisée par:

1) ’absence d’une partie de la STB;

2) ’intensité de la SEBs;

3) la faible activité des régions boréales, a ’exception de la
NEB;

4) ’allongement de la période de rotation des WOS.

1) S. CorTEsI, ORION 76, page 106 (1962)
1) F. JETZER, ORION 150, page 158 (1975)

Adresse de I’auteur:
F. Jetzer, via Lugano 11, CH-6500 Bellinzona.
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Astronomie befasste sich schon immer mit dem Anvisieren
von Gestirnen und dem Bestimmen deren Positionen. Hiufig
wurden solche Ortsbestimmungen beim Aufgang oder Unter-
gang gemacht, bietet doch der Horizont mit seinen Gelinde-
marken eine gut verwendbare natiirliche «Skala» an.

Durch Zufall haben wir fast gleichzeitig drei Beitréige er-
halten, welche sich alle mit dem eingangs erwihnten Thema
befassen, jedoch auf recht unterschiedliche Art. Wir publi-
zieren diese Artikel hier im Zusammenhang. Zuerst wird die
Frage beantwortet, wie man den Ort des Sonnenuntergangs
Siir verschiedene Orte und Daten angeniihert berechnen
kénne.

Der zweite Beitrag zeigt, welche Erfahrungen ein ausdau-
ernder Beobachter von Sonnen- und Planetenuntergingen
wihrend eines Jahres sammeln kann. - Wie soll man diese
Datenmenge auswerten?

Der dritte Abschnitt gibt eine mogliche Antwort auf diese
Frage. Es geht um die Umrechnung von Koordinaten des fe-
sten Horizont-Systems in solche des bewegten Aquator-
Systems und umgekehrt.

L’astronomie s’est depuis toujours occupée de la visée des
astres et de la détermination de leur position. Souvent, ces
relevements se font au lever ou au coucher, car I’horizon of-
fre, avec ses repéres fixes, une échelle naturelle trés bien
utilisable.

Par hasard, nous avons recu presque en méme temps trois
articles qui tous se repportent a ce théme, bien que de facon
toute différente. Nous les publions ici en liaison ['un avec
Pautre:

Premiérement, nous répondons a la question:

«Comment peut-on calculer approximativement le lieu du
coucher du soleil pour plusieurs endroits et dates?»

Le deuxieme article montre les expériences que peut faire et
enregistrer un observateur persévérant des couchers du soleil
et des planétes pendant une année. Comment peut-on mettre
cette moisson de dates en valeur?

La troisiéme partie donne une réponse possible a cette que-
stion. Ils’agit de la conversion des coordonnées du systéme de
I’horizon fixe en celles du systéme équatorial mouvant et vice-
versa.

FRAGEN - QUESTIONS

Azimut des Sonnenaufganges
am kiirzesten und am ldngsten Tag

- Um welchen Winkel weichen die Solstitialpunkte am ma-
thematischen Horizont von der dstlichen, bzw. westlichen
Himmelsrichtung am ldngsten und am kiirzesten Tag ab,
wenn sich der Beobachter auf 47°21°30” nérdlicher Breite
befindet?

- Gibt es Zahlentabellen oder Kurven, welche die Abhéingig-
keit dieses Winkels von der geographischen Breite zeigen?

Antwort:

Mit Solstitien (Einzahl: Solstitium) bezeichnet man die bei-
den Zeitpunkte im Jahr, an denen die Sonne die grosste nord-
liche oder siidliche Deklination erreicht, also ein Zeit-
punkt am ldngsten und am kiirzesten Tag. Die Solstitialpunk-
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te sind die Punkte auf der Ekliptik, in denen die Sonne im Sol-
stitium steht.

Der Fragesteller mochte wissen, in welcher Richtung diese
Punkte zu sehen sind, wenn sie sich gerade am mathemati-
schen Horizont befinden. Diese Richtung - Azimut genannt -
gibt dann auch ungefidhr den Ort fiir Sonnenaufgang und
-Untergang zur Zeit der Sonnen- und Wintersonnenwenden
an.

Die Berechnung des gesuchten Azimuts ist mit Hilfe der
folgenden Formel auf einfache Art moglich:

sin &
cos

cosa = -

a ist das Azimut von Siiden aus gezihlt, fiir die Aufginge
nach Osten, fiir die Untergidnge nach Westen.

8 ist die Deklination der Sonne. Zur Zeit der Solstitien ist
diese gleich der Schiefe der Ekliptik = 23,446 Grad (posi-
tiv oder negativ).

¢ ist die geographische Breite des Beobachtungsortes.

Berechnungen mit dieser Formel liefern die folgenden ge-
rundeten Zahlenwerte:

[0} Azimut Azimut
Sommer Winter

0 113.4° 66.6°
5 113.5° 66.5°
10 113.8° 66.2°
15 114.3° 65.7°
20 115.1° 64.9°
25 116.0° 64.0°
30 117.4° 62.6°
35 119.1° 60.9°
40 121.3° 58.7°
45 124.2° 55.8°
50 128.2° 51.8°
55 133.9° 46.1°
60 142.7° 37.3°
65 160.3° 19.7°
66,55 180.0° 0.0°

Uber 66,55° haben wir an den Solstitien weder Sonnenauf-
gang noch Sonnenuntergang.

Abb. 1 zeigt die grafische Auswertung dieser Zahlentabel-
le. Fiir die Siidhalbkugel konnte die Figur spiegelbildlich er-
gédnzt werden.

20°%

00 20° 40° 60° 80°| 100° 120° 140° 160° 1?0"
s w N

Abb. 1: Azimute der Solstitialpunkte am mathematischen Horizont
fiir verschiedene geographische Breiten (¢). Wi: Wintersonnenwen-
de, So: Sommersonnenwende. (Figur gezeichnet nach Angaben von
Prof. M. Schiirer, Bern).
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Die Formel kann natiirlich auch fiir andere Tage des Jahres
verwendet werden - oder fiir andere Gestirne! Fiir das ent-
sprechende Datum entnimmt man die Deklination der Sonne
(des Planeten, des Sterns) einem Jahrbuch oder einer
Sternkarte.

Rechnungsbeispiele:
a) Gefragter Fall:
©=47°21"30" = 47,35833°
cos (¢ = cos47,35833° = 0,677411
8 = 23,446° (Sonne in grosster nordl. Deklination)

sin & = sin23,446° = 0,397885

cosa, = - S08 _ _
cosg

0,397885
0,677411

a, = 125,9699° = 125°58’
Fiir 8§ = -23,446° wird cos a, = + 0,58736
und a, = 54°02’

= -0,58736

Man beachte:
a, +a, = 180°

b) Gleiche geogr. Breite, Zeitpunkt 1 Monat nach dem ldng-
sten Tag.
Deklination der Sonne am 21. Juli ca. 20°30".

_ sin20,5°
cosa = - m = —0,517

somita = 121°

Der Ort des Sonnenunterganges hat sich im Laufe eines
Monats um rund 5 Grad am Horizont verschoben.

Ergéinzung:

Die eben gezeigten Berechnungen gelten fiir den mathemati-

schen Horizont (Hohe = 0°), wobei die Refraktion (Strah-

lenbrechung in der Atmosphire) nicht beriicksichtigt ist. Sie
sind fiir einen Stern oder fiir das Sonnenzentrum giiltig. Bei

Sonnenauf- oder -untergang befindet sich aber der obere

Sonnenrand am Horizont, und das Sonnenzentrum liegt be-

reits um den Sonnenradius unter der Horizontlinie.

Um Resultate zu erhalten, die den tatsdchlichen Verhalt-
nissen entsprechen, miissen folgende Grossen zusétzlich in
die Rechnung einbezogen werden:

- Die wirkliche Hohe (h) des Horizontes am Ort des Auf-
oder Untergangs. In der Regel isth > 0.

- Der Refraktionswinkel (R), welcher von der scheinbaren
Hohe des Sterns abhingt (Siehe dazu Abb. 2 und Anmer-
kung 1).

— Fiir die Sonne: Mittlerer Sonnenradius r = 16 Winkelmi-
nuten.

Das Azimut a berechnet sich dann nach der Formel

sin @ -sin (h-R-r) -sind

cosa = cos @-cos (h-R-r)

Bei der Berechnung fiir Sterne ist r=07).

Die folgenden Beispiele zeigen, wie sich die Korrekturen in
verschiedenen geographischen Breiten ¢ auswirken. Die Un-
terschiede sind um so grésser, je weiter entfernt vom Aquator
der Beobachtungsort liegt.

Hohe (h)
15°

10

T

10’ 20’ 30’ Refraktion (R)

Abb. 2: Normalrefraktion (R) in Abhingigkeit von der beobachteten
Hohe des Gestirns (h). Je nach Druck und Temperatur in den Luft-
schichten konnen diese Werte schwanken!

Die Tabelle enthilt die Azimute der Untergangsorte (auf
Winkelminuten gerundet) fiir die Sonne bei Tag-und-Nacht-
Gleiche (6 =0°), und zwar

1. Zeile: Berechnet fiir die Sonnenmitte am mathemati-
schen Horizont (h =0°), ohne Beriicksichtigung der Refrak-
tion (R =0°).

2. Zeile: Sonnenmitte, Horizontlinie in 2° Hoéhe (h),
R=0°.

3. Zeile: Sonnenmitte, h=2°, Refraktion R=19707"
beriicksichtigt.

4. Zeile: Oberer Sonnenrand (r=16"), h=2°, R=19'07";
d.h. effektiv zu beobachtender Ort des Sonnenuntergangs.

@ =0° ¢ =47° ¢ = 85° ¢ = 88°
1. 90° 90° 90° 90°
2. 90° 87°51° 66°28" 0°
3. 90° 88°12’ 70°24" 32°48’
4. 90° 88°29° 73°36' 44°59’
Anmerkungen:

1) Eine Tabelle mit prizisen Angaben zur Normalrefraktion
findet man in «Ephémérides 1982», annuaire du bureau
des longitudes (ISBN 2-04-011 368-1), S. 37.

Wer die Refraktion selber rechnen will, findet Anleitun-
gen dazu in:

-~ G.RoTH: Handbuch fiir Sternfreunde (1981), S. 200, klei-
ne Tabelle auf S. 604.

- W. WEPNER: Mathematisches Hilfsbuch fir Studierende
und Freunde der Astronomie, S. 183.

—  WEIGERT/WENDKER: Astronomieund Astrophysik, S. 16.

- ORIONNI. 165 (April 1978), S. 64: H. BEUCHAT: Zur nu-
merischen Berechnung der Normalrefraktion.

2) In ORION Nr. 187 (Dezember 1981) findet man auf Seite
176 zur Losung dieses Problems eine einfachere Formel:

=—— —tge-sin(h-R)

(Hier wird das Azimut von Norden aus gezihlt.)
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Diese Gleichung gilt einigermassen genau nur fiir kleine
Horizonthéhen. Bei ¢ =47° und § = 0° ergeben sich beispiels-
weise bei der Benutzung der Néherungsformel folgende (ge-
rundete) Differenzen (d) zwischen dem berechneten und dem
richtigen Azimut:

ho | 0o ] 50 | 10° | 15° | 20°
d | 0°]

40° | 43°
[ 20° | 43°

| 30°
17 ] 107 [ 35 ] 1°30" | &°

Die Ndherungsformel liefert immer dann den Wert h als
Azimut, wenn dieses 0° betragen sollte!

Beihoheren geogr. Breiten werden die Abweichungen noch
grosser, so bekommt man etwa am Polarkreis bereits fiirh =
15° einen Fehler von 1,5°.

Beobachtungen am West-Horizont

Schon in Unterems, am Eingang zum Turtmanntal, wo ich
vor zehn Jahren Pfarrer war, fiel mir auf, dass die Leute auf
den Gang der Sonne achteten. Da war beispielsweise der 2.
Februar, an dem die Sonne iiber das Emshorn zuriickkam
und dem auf der Schattenseite des Rhonetales gelegenen Dorf
eine langere Sonneneinstrahlung bescherte. Ein élterer Mann
aus Oberems wusste mir auch zu berichten, dass er in seiner

Jugend - Taschenuhren waren nichts fiir Hiiterbuben - die
Zeit an Schattenwiirfen abschitzen gelernt habe. Lag die
hoch aufsteigende Felswand iiber Inden/Leukerbad im
Schatten, dann war Mittag, und so wurde die Felswand zur
«Mittagsfliie»; fiel der Schatten eines grosseren Felsblocks in
der Gegend von Erschmatt auf einen daneben stehenden klei-
neren Felsen, dann war es 16.00 Uhr, und der Stein wurde
dementsprechend  «Zabundbrotstei»  (Vesperbrotstein)
genannt').

Hier in Visperterminen stellte ich erneut fest, dass iltere
Leute den Sonnengang beobachteten, ja sich sogar iiber Un-
tergangsstelle und Zeit Notizen machten. Oder sie wunderten
sich iiber die grossen Hiipfer, die der Mond jeweils ausfiihrt.
Das bewog mich, der Sache genauer nachzugehen. Der ganze
West-Horizont, eine einzige Berg- und Hiigelkette, bot sich
fir eine solche Beobachtung geradezu an. Es begann damit,
dassich mir im Verlaufe eines Jahres ein paar Punkte merkte,
an denen die Sonne unterging. Besonderes Interesse fanden
die Gebiete um die Winter- und Sommersonnenwende; denn
so wusste ich, wieweit das «Sonnenpendel» nach Siiden und
nach Norden ausschlug (Abb. 4). Dann fing ich am 22. 1.
1981 an, die Untergangszeit zu notieren und die Untergangs-
stelle zu skizzieren. Gemessen wurde jeweils nach dem volli-
gen Untertauchen der Sonne. Zunichst beobachtete ich die

‘Sonne am

Ausschnitt Abb.5
21. Dez. ’ -

N

|

Januar

S
| Ausschnitt Abb.6
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Sonne am
21.Marz bzw.
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Oktober

-l
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Abb. 3: Ausblick von Visperterminen (1330 m Hohe) gegen Westen. Ganz links ragt dasWeisshorn in den Himmel, rechts geht der Blick iiber
Zeneggen ins Wildstrubelgebiet. Der hichste Punkt ist das Augstbordhorn (2972 m) in etwa 8 km Entfernung. Dieses Panorama bietet ideale
Bedingungen fiir die Beobachtung von Untergangszeiten und -Orten.
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untergehende Sonne durch das dunkelblaue Glas einer Wap-
penscheibe. Spiter leistete mir das «Gucksonn» sehr gute
Dienste, das ich mir nach den Angaben im «ORION»?) zu-
sammenbastelte. Auf diese Weise kamen bis zum 26.12.1981
66 Markierungen zusammen, die ich noch nicht voll ausge-
wertet habe. Eine Aussage von Dorfbewohnern hat sich er-
hirtet: Wenn die Sonne vom Wendepunkt zuriickkommt,
scheint sie etwas ldnger. Als Beispiel gelte der 8. Februar / 2.
November 1981. An diesen Tagen sah ich die Sonne am glei-
chenPunktuntergehen. Die Zeiten: am 8. Februarum 16h49m
56s, am 2. November um 16h 19m 20s (Abb. 5). Leider
verfiige ich zur Zeit liber zu wenig Vergleichsdaten, um weite-
re Schliisse zu ziehen oder gar Gesetzméssigkeiten abzuleiten,
aberich setzte die Beobachtungen fort. Ebenso bin ich daran,
eine Art graphische Darstellung der Sonnenuntergangszeiten
im Jahresablauf zusammenzustellen.

Um nicht jedesmal eine eigene Skizze der Untergangsstelle
anfertigen zu miissen, machte ich am 18.6.1981 um 7.00 Uhr
(Sommerzeit) eine Panorama-Aufnahme (Linhof Color 6/9,
Symmar 1:5,6/180; die technische Kamera erlaubt ein Ver-
schieben des Objektivs in vertikaler Richtung bei waagrechter
Einstellung, so dass die Berge nicht «auf den Riicken fal-
len».). Die vier, sich leicht iiberschneidenden Aufnahmen
liess ich zusammen auf 1.60 m vergrossern und aufziehen

(Abb. 3). Mit Pauspapier kopierte ich sodann den gesamten
Horizont und hatte damit einen recht guten «Notizblock»,
auf dem ich meine Eintragungen vornehmen konnte.

Bald machte ich aber nicht nur von den Sonnenuntergén-
gen Aufzeichnungen, sondern ich bezog Mond- und Plane-
tenuntergiange mit ein. Der Mond vollfiihrt wahre Spriinge
iiber Wilder und Berge (Ob der Ausdruck «Mondkalb» wohl
daher rithrt??!). Auch hier sind extreme Untergangsorte in-
teressant. Riickt die Untergangszeit nahe an den Mittag her-
an, verwendet man zur Beobachtung am besten einen Feldste-
cher, weil sich die blasse Mondscheibe bei starkerer Vergros-
serung im hellen Blau des Himmels auflost. Fiir die Beobach-
tung von Planetenuntergidngen beniitzte ich ein Celestron 8.
Merkur kroch im Mai 1981 bis weit in den NW hinauf, so dass
mein «Notizblock» nicht ausreichte und ich wieder zur Skizze
zuriickkehren musste. Venus verfolgte ich vom 18. Mai 81 bis
zu ihrer nordlichen Wende, war dann erstaunt iiber ihr ra-
sches Zuriickeilen nach dem Siiden, bei dem sie Saturn ein-
holte (nicht beobachtet), am 25./26. August Jupiter iiber-
spurtete (eine wunderschone Beobachtung!) und soweit ab-
trudelte, dass sie wie im Norden auch iiber den siidlichen
Rand meines «Notizblocks» hinauspurzelte. Auf ihrem der-
zeitigen Weg nach Norden konnte ich eine «Schlaufe» beob-
achten (Abb. 6). Um genaue Aufzeichnungen machen zu

| Marz April

Sonne am
21. luni

‘Mai‘ '

September August '

L 4‘ Juli ol duni

Abb. 4: Vereinfachte Zeichnung der Horizontlinie nach Abb. 3. Das Original misst 175x26 cm und enthdlt iiber hundert Einzelbeobachtungen.
Auf Grund dieser Angaben kann man recht exakt angeben, in welchem Abschnitt des Horizonts die Sonne in welchem Monat steht. Diese sind
am untern Bildrand angegeben. Bei November/ Dezember/ Januar sind die Angaben liickenhaft, so dass keine genaue Begrenzung moglich
war.
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| = : o besser ist, fiir jedes beobachtete Objekt eine eigene Aufzeich-
i . nung zu fithren. Will man zudem Kopien anfertigen lassen,
| ergeben Markierungen mit schwarzen Stiften die besten
1

Abb. 5: Ausschnitt aus dem Original-«Notizbuch». Im November er-
geben sich wohl gleiche Untergangsorte wie im Januar/Februar, die
Untergangszeiten stimmen aber nicht iiberein.
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Abb. 6: Beobachtung der «Venus-Schlaufe» zwischen dem 3. Jan.
1982 und dem 24. Miirz 1982. Die Wendepunkte sind mit Datum und
Zeit angegeben, die iibrigen beobachteten Untergangsorte sind durch
Linien gekennzeichnet. Die Erklirung fiir das « Pendeln» der Unter-
gangsorte gibt Abb. 7.
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konnen, fotografierte ich den in ost-westlicher Richtung ver-
laufenden Steitalgrat, projizierte das Dia und zeichnete den
Horizont bei einer geniigend starken Vergrosserung nach, um
auch die kleinen «Schritte» des Wendemandvers noch ein-
zeichnen zu konnen. Solche Beobachtungen sind geradezu
aufregend, und man ist fast froh fiir den Planeten, wenn er
beim zweiten Anlauf den Sprung iiber die letzte Hiirde
schafft!

Um einen besseren Uberblick iiber meinen «Notizblock»
zu bekommen, verwendete ich verschiedenfarbige, wasserfe-
ste Filzstifte. Die Eintragungen wurden aber so dicht, dass es

Wiedergaben.

Die Beobachtungen am West-Horizont haben mir eine Fiil-
le von Anregungen gebracht. Man lernt einmal eine Menge
Geographie in der nachsten Umgebung, weil anvisierte Spit-
zen, Kuppen und Senken meistens einen Namen haben. Dazu
kommt, ich mochte fast sagen, ein plastischer Einblick in die
Himmelsmechanik. Winkel in einem der beiden Koordina-
tensysteme werden auf einmal sehr wichtig, und Koordina-
tentabellen aus Jahrbiichern®) werden fleissiger zur Nach-
rechnung herangezogen. Zur einfachen Winkelmessung bau-
te ich den «Jakobsstab» entsprechend den Angaben im
«ORION»*) nach. Um den genauen Westpunkt und die Ho-
rizontlinie zu ermitteln, setzte ich mich mit Bekannten eines
Vermessungsbiiros in Visp in Verbindung. Durch Beobach-
tung von Sternen, die moglichst nahe am Himmelsidquator
liegen, suchte ich mit einem Fadenkreuzokular den Schnitt-
punkt des Horizontes mit dem Himmelsdquator zu bestim-
men und mit Hilfe von Sternen, deren Koordinaten bekannt
sind, beziehungsweise nachgerechnet werden miissen, bin ich
gegenwdrtig bemiiht, ein genaueres Gradnetz iiber den gan-
zen Horizont zu ziehen. Artikel iiber «Préhistorische Kalen-
derastronomie» ®) stiessen bei mir auf lebhaftes Interesse,
weil man beim eigenen Visieren den Steinzeitastronomen
iber die Schulter zu schauen vermeint. Beobachtete Schlau-
fenbewegungen der Planeten liessen mich Ausschau halten
nach Astronomen der Vergangenheit, die Theorien und Be-
rechnungen iiber diese Erscheinungen aufgestellt haben. Al-
les in allem: durch diese Beobachtungsarbeit wurde ich mit-
ten in die Astronomie hineinbuxiert. Dabei kann es ohne wei-
teres passieren, dass ich in der Unbeschwertheit des Amateurs
die Dinge auch verkehrtherum anpacke, aber es macht Spass
herauszuknobeln, wie es eigentlich sein miisste, und die Ent-
deckerfreude entschidigt reichlich fiir alle Miihe!

Anmerkungen:

1) F. G. STEBLER beschreibt in «Die Vispertaler Sonnenberge» auf
S. 77/78 eine Reihe von Punkten, die durch Erstbescheinung der
Sonne oder durch Schattenwiirfe den Leuten von Térbel die Zeit
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anzeigten. Das 1901 erschienene Buch ist 1981 von der Neuen
Buchdruckerei Visp AG als Faksimile-Nachdruck herausgegeben
worden.

2) ORION, Sonderheft 1980.

3) Der Sternenhimmel, PAuL WiLD, Sauerldnder, Aarau.

4) ORION, 182/1981.

5) ORION, 187/188, 1981/82.
Vergl. Der Himmel iiber dem Menschen der Steinzeit, ROLF MUL-
LER, Springer-Verlag, Verstandliche Wissenschaft 106.

Adresse des Verfassers:
JOSEF SARBACH, Pfarrer, CH-3931 Visperterminen.

Den vorstehenden Beitrag erhielt die Redaktion zusammen
mit der abschliessenden Frage: Kann man diese Beobach-
tungsdaten irgendwie auswerten? Wie miisste man da
vorgehen?

Wir meinen dazu:

1. Die Beobachtungstitigkeit iiber Monate hinweg und die
dabei gesammelten Erfahrungen sind allein so wertvoll,
dass sich eine derartige Arbeit auch ohne weitere «Bear-
beitung» lohnt. - Ich erinnere mich hier an das, was ein er-
fahrener Berufsastronom vor Jahren sagte, als iiber die
Wiinschbarkeit eines Planetariums in der Schweiz disku-
tiert wurde: «Ein Planetarium ist wohl ein wunderbares
und sehr wertvolles Demonstrationsgerét, es kann aber
nie die Erfahrung der eigenen Beobachtungen ersetzen.
Die allmihlichen Verdnderungen am Sternenhimmel er-
fasst man eben erst durch ausdauernde Beobachtungen,
die sich iiber Monate und Jahre hinweg erstrecken kon-
nen. Und dies ist ein vollig anderes Erlebnis, als wenn man
die Sternenldufe am kiinstlichen Planetariumshimmel im
Zeitlupentempo herunterspult.» Vor uns liegt ein Muster-
beispiel einer solchen Beobachtungsreihe. - Ich meine,
wir sollten versuchen, unseren Kindern vermehrt derarti-
gen elementaren Astronomie-Unterricht zu vermitteln!

2. Nebst den bereits im Text und in den Bildern gezeigten
Auswertungen, resp. Einzelergebnissen konnte das Pro-
blem rechnerisch angepackt werden. Der vorangehende
und der nachfolgende Artikel konnen dazu einige Mog-
lichkeiten aufzeigen.

Um Verwirrungen zu vermeiden, sei noch auf eine Einzel-
heit verwiesen: Im ersten Beitrag wird das Azimut von Stiden
aus nach Osten oder Westen gezdhlt, im Artikel von TH.
DAHLER dagegen wird das Azimut von Norden aus iiber
Osten - Siiden - Westen gezihlt. Bei einer gemeinsamen Ver-
wendung beider Beitrage miisste eine entsprechende Umrech-
nung vorgenommen werden! E. LAAGER

Umrechnung von Rektaszension und
Deklination in Azimut und Héhe
sowie umgekehrt

1. Sinn und Zweck

Bei Beobachtungsinstrumenten, deren Drehachse senkrecht
zur Erdoberfliche steht (Vermessungstheodolite etc.), stellt
sich zuweilen das Problem, Himmelskoordinaten (Rektas-

zension o und Deklination 8) in die geodédtischen Koordina-
ten (Azimut und Hohe) umzurechnen. Andererseits konnen
solche Gerite durch Beobachtung von astronomischen Ob-
jekten im Geldnde orientiert (nach Norden ausgerichtet)
werden.

Umgekehrt kann ein helles Objekt (insbesondere Planeten)
erst identifiziert werden, wenn das gemessene Azimut und die
Hohe in Rektaszension und Deklination umgerechnet sind.

Bis zu der vor wenigen Jahren erfolgten Einfithrung von
Kreiselgeriten griff man gelegentlich bei Vermessungsarbei-
ten der Artillerie auf solche Methoden zuriick. Dabei be-
schrinkte man sich zumeist auf das Anzielen von a Ursa mi-
noris (Polarstern), weil dieser Stern fiir solche Arbeiten gera-
dezu pradestiniert ist:

- dauernd sichtbar in normalen Geldndeverhéltnissen;
- leicht auffindbar (vgl. Sternenhimmel 1980, S. 182);
- vereinfachte Berechnung dank grosser Polndhe.

Die Umrechnung eines beliebigen Objektes bietet dagegen
meist Schwierigkeiten, weil die schnellere Bewegung am Him-
mel (linear zu cos 8) fiir hinreichende Genauigkeiten die An-
wendung der sphirischen Trigonometrie und eine exakte Be-
stimmung der Sternzeit erfordert.

Diese Berechnungen sollten im Folgenden so dargestellt
werden, so dass sie auch weniger geiibten Anwendern zu-
ganglich werden.

2. Ausgangsdaten

2.1 Standort des Beobachters
Lo = Ldnge 6stl. Greenwich [°]
Bo = Breite nordl. Aquator [°]

2.2 Astronomisches Objekt

8 = Deklination [°] ev. h = Hohe[°]
o = Rektaszension["] ev. ¢g = Azimut [°]
2.2 Zeit

to = Weltzeit (GMT) der Beobachtung ["]
Mitteleurop. Zeit = MEZ: to = MEZ-1h
Sommerzeit = MESZ: to = MESZ-2h
do = Datum, auf welches sich tg bezieht [DD.MM.YY]

3. Rechenablauf fiir die Umrechnung
(o, 8) — (Azimut, Hohe)

3.0 Normalisieren der Ausgangsdaten

Los Bo und & sind von der Darstellung [g°m’’s’] in [g,gggg]
[Grad dezimal] umzuwandeln. Da die meisten wissenschaftli-
chen Taschenrechner iiber derartige Funktionen verfiigen,
wird auf diesen Schritt nicht ndher eingegangen.

o und tg sind ebenfalls wie oben umzuwandeln, aber noch zu-
sitzlich mit 15 zu multiplizieren (einheitliche 360°-Teilung).

Anmerkung:

Rektaszension und Deklination werden heute zumeist im
Aquinoktium 2000.0 tabelliert. Fiir genaue Berechnungen
muss jedoch die Prézession beriicksichtigt werden. Néaheres
hierzu im Sternenhimmel (Prazessionstafel).

3.1 Berechnung der Sternzeit tg

Gesucht ist die Sternzeit tq im Meridian von Greenwich um Oh
GMT des Datums dg.

In verschiedenen astronomischen Jahrbiichern (siehe auch
Sternenhimmel 1982, S. 18/19) sind die Sternzeiten tabelliert.
P. WEBER hat im ORION 187 ein Verfahren fiir die Berech-
nung der Sternzeit publiziert.
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Nachstehend ist eine einfache Methode skizziert.

Anmerkung:

(adivb) bedeutet: ganzzahliges Ergebnis der Division a/b; (a
mod b): Rest dieser Division.

Datum dy: DD.MM.YY (z.B. 17.03.82)

MIJD = 15019 + DD + m* + (YY-365) + [(YY-1) div 4]

4. Rechenablauf fiir die Umrechnung

(Azimut, Hohe) — (a, 8)

Normalisieren der Ausgangsdaten wie bei 3.0 und Berech-
nung der Sternzeit tq wie bei Punkt 3.1.

4.1 Deklination &
& = arcsin (sin Bg - sinh + cosBg - cos h - cos ®g)

Monat Jan. Feb. Mirz April  Mai Juni Juli  Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.

s 0 31 59 90 120 151 181 212 243 273 304 334 Gemeinjahr
0 31 60 91 121 152 182 213 244 274 305 335 Schaltjahr

MID ist das «modifizierte julianische Datumy, eine fortlau- 4.2 Stundenwinkel t

fende Tageszahlung (s. Sternenhimmel 1982, S. 60)

) mod 1.0 ]
Beispiel: 17. Mirz 1982
MID = 15019 + 17 + 59 + 29930 + 20 = 45045
td 360-(123.4840124 mod 1.0) = 360.0-0.4840124
174.2445

MID

td = 360.0 - [( 0.15489 +
365.2422

3.2 Stundenwinkel t

Bemerkung:

Besitzer einer drehbaren Sternkarte konnen den Stundenwin-
kel eines Gestirns (oder die Sternzeit) auch mit diesem Hilfs-
mittel bestimmen, wobei die Genauigkeit allerdings be-
schriankt ist. Man kann sich jedoch auf diese Art den Rech-
nungsvorgang wesentlich abkiirzen und vereinfachen!

3.3 Hohe h

Unter der Hohe h versteht man den Winkel zwischen Hori-
zont und Objekt (= Vertikalwinkel).

(Zenit = 90°, Horizont = 0°, Nadir = - 90°).

h = arcsin (sin By -sin & + cos Bg cos & cos t)
3.4 Azimut 0g
Unter Azimuf ¢y versteht man den Horizontalwinkel von der

geographischen Nordrichtung im Uhrzeigersinn (iiber Osten
- Siiden - Westen) zum anvisierten Ziel.

sin S * cosPy-cosd - sinPg - cost

= arc cos
Pg ( cosh

Falls (sint > 0) — Qg := 360 - g

3.5 Kartenazimut

Da die Karten-Nordrichtung der schweizerischen Landeskar-
ten nur im Meridian von Bern mit der geographischen Nord-
richtung zusammenf#llt, muss westlich und 6stlich von Bern
eine Korrektur am Azimut erfolgen, die sogenannte Meri-
diankonvergenz .

7439620 (o)

. = 0o +
Kartenazimut: @k = @g 1.3684

sinh - cosBo-cosh - sinBg - cos@ g
cosd

! = arc cos (

falls sin (pg) > 0 — t:= 360 -t

)

4.3 Rektaszension a

a=td+to ( 1+

1
+ Aot
365.24) °

Die Rektaszension ist in Stunden umzurechnen und eventuell
durch Addition (Subtraktion) von 24 Stunden in den Bereich
[0...24] zu bringen.

5. Zahlenbeispiel
Sonnenfinsternis vom 15. Dezember 1982 (Finsternis - Mitte)

Ao = 8°30° } Uetli

Bo = 47°21° Uetliberg

6 = -23° 15’ 34”  Deklination siehe
a = 17h29m 48s Rektaszension }Sternenhimmel 82
to = 9h 10m 56.3s GMT (= 10.11 MEZ) ) S. 141
do = 15.12.82

5.0 Normalisieren

Ao = 8.5 6 = -23.2594 to = 137.7346
Bo = 47.35 o = 262.4500

5.1 Sternzeit

MID = 45318 tg = 83.3262

5.2 Stundenwinkel
t = -32.5121

5.3 Hohe und Azimut (Resultate)

h = 13.5594° = 13°33’
g = 149.4724° = 149°28’
Ok = 148.6975° = 148°4I’

6. Schlusshemerkung

Der ganze Rechenablauf ist geeignet fiir die Programmierung
auf wissenschaftlichen Taschenrechnern. Eventuell muss die
Sternzeit-Berechnung gesondert erfolgen, da die m*-Tabelle
relativ viel Platz benétigt.

Adresse des Verfassers:
THoOMAS DAHLER, Luggwegstrasse 126, 8048 Ziirich.
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Einfithrung in die Astronomie

an Mittelschulen

In diesem Artikel wird ein Unterrichtsprogramm vorgestellt,
das es ermoglicht, innerhalb von 8 Lektionen einen Uberblick
iiber die wichtigsten Erscheinungen am Sternenhimmel zu ge-
ben. Das Ziel dieser Einfiihrung ist es, den Schiilern eine Vor-
stellung von unserem heutigen Weltbild zu vermitteln und In-
teresse an der Astronomie zu wecken.

Das hier vorgestellte Astronomie-Programm ist fiir den Un-
terricht an der Diplommittelschule Basel konzipiert, soll aber
fiir moglichst verschiedene Schultypen Verwendung finden
konnen. Da versteht es sich von selbst, dass beim Zusammen-
tragen der Lerninhalte zahlreiche Abstriche und Kompromis-
se unumganglich sind. Was dabei herauskommt, mag vor al-
lem fiir Lehrer mit grosseren astronomischen Kenntnissen
eher bescheiden aussehen. Damit jedoch diese kleine Einfiih-
rung in die Astronomie ihren Zweck erfiillen kann, muss eine
strenge Themenauswahl getroffen werden. Nur dann besteht
eine Chance, dass sie moglichst vielen Lehrern konkrete An-
regungen liefert. Das Programm beriicksichtigt folgende Kri-
terien:

a) Geringer Zeitaufwand

Wer kennt nicht das stiandige Klagen der Lehrer iiber viel zu
wenig Lektionen! Da Astronomie-Stunden auch noch in ein
anderes Fach eingebaut werden miissen, darf die Zeit von ei-
nigen wenigen Lektionen nicht iiberschritten werden. Meiner
Meinung nach sind 8 Stunden gerade ausreichend, um einen
verniinftigen Uberblick iiber die Erscheinungen am Stern-
himmel zu vermitteln. Da etwas Astronomie in vielen ver-
schiedenen Fichern sinnvoll eingeschoben werden kann, soll-
te nicht einfach aus Zeitgriinden darauf verzichtet werden.

b) Geringer Schwierigkeitsgrad fiir die Schiiler

Viele Schiiler haben sich noch nicht mit astronomischen Fra-
gen beschiftigt, weil sie meinen, das sei viel zu schwierig fiir
sie. Um erst einmal Interesse an der Sternkunde zu wecken,
wird auf Mathematik und allzu viel Abstraktes nach Mdog-
lichkeit verzichtet. So kann es durchaus gelingen, auch ma-
thematisch unbegabte Schiiler fiir die Astronomie zu begei-
stern.

c¢) Geringer Schwierigkeitsgrad fiir den Lehrer

Obwohl der Sinn einer Einfiihrung in die Astronomie oft ein-
gesehen wird, verzichten viele Lehrer darauf, weil sie sich
selbst in diesem Fachbereich nicht (mehr) fur kompetent hal-
ten. Auch aus diesem Grunde ist die Astronomie-Einfithrung
einfach und iibersichtlich gehalten. Sind die Schiiler an mehr
Informationen interessiert, kann man sie ja jederzeit auf po-
pulire Sachbiicher und natiirlich auch auf die SAG hinwei-
sen. Ein kleiner Faltprospekt, in dem sich die SAG vorstellt,
ist seit kurzem beim Zentralsekretariat erhéltlich.

d) Unabhdngigkeit vom Schultyp
Die hier zusammengestellte Einfithrung kann in dieser oder
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ghnlicher Form etwa vom 9. Schuljahr an in verschiedenen
Schultypen verwendet werden. Sie wurde so aufgebaut, dass
praktisch keine Vorkenntnisse nétig sind.

e) Durchfiihrbarkeit

Nicht selten befallen einen gewisse Minderwertigkeitsgefiih-
le, wenn man Schulbiicher oder Curricula durchblittert und
mit dem vergleicht, was im Schulalltag wirklich zu erreichen
ist. Dieses Problem sollte sich hier nicht stellen, denn das vor-
gestellte Astronomie-Programm entstammt der Praxis und
ist erwiesenermassen durchfiihrbar.

Die fiir die verschiedenen Abschnitte gegebenen metho-
disch-didaktischen Hinweise sind in einzelne Lernschritte un-
terteilt. Sie werden jeweils durch einige Erldauterungen und
Anregungen fiir diverse Hilfsmittel erganzt. Es versteht sich
von selbst, dass sich aus Zeitgriinden meist nicht alle Hilfs-
mittel einsetzen lassen. Je nach der Art des verfiigbaren Mate-
rials muss eine sinnvolle Auswahl getroffen werden. In der
Regel sind Dias, Folien fiir den Tageslicht-Projektor, Model-
le, Filme oder Video-Aufzeichnungen vorgeschlagen. Folien,
Modelle und zum Teil auch Diapositive kann man sich selbst
anfertigen. Astro-Dias liefern verschiedene Verlage, Planeta-
rien und manchmal sogar Observatorien (z.B. Kitt Peak, Ari-
zona). Nicht so einfach ist es, wenn es um Filme resp. Video
geht. Hier gibt es meist nur die Moglichkeit, geduldig die
Fernsehprogramme zu studieren und zu warten, bis einmal ei-
ne astronomische Sendung aufgezeichnet werden kann. Sehr
selten (hin und wieder aber doch!) wird ja sogar in unseren
Regionen eine Sendung mit astronomischem Inhalt ausge-
strahlt. Eventuell lassen sich dann zumindest Teile davon fir
den Unterricht verwenden.

Mit Filmen ist es noch schwieriger. Vor allem kurze Strei-
fen iiber die Planetensonden der letzten Jahre sind erhéltlich.
Teilweise miissen sie aber direkt aus den USA bestellt werden,
was immer recht lange dauert. Die Filme enthalten zwar ein-
drucksvolle Sequenzen, doch ist ihre Qualitit leider nicht ge-
rade iiberwiltigend. Dies gilt zumindest fiir die Super-8-Ko-
pien, die ich selbst besitze.

Im Abschnitt iiber das Sonnensystem wird u.a. iiber Me-
teorite und Meteoritenkrater gesprochen. Hier ist es beson-
ders eindrucksvoll, wenn man den Schiilern ein Stiick ausser-
irdischer Materie direkt in die Hand geben kann. Sofern In-
teresse am Kauf von Meteoriten besteht, wende man sich an
Walter Zeitschel (A.d. Kleinen Hufe 4, D-6450 Hanau 1,
Postfach 2340), den Besitzer der grossten privaten Meteori-
tensammlung der Welt. Sein Katalog enthalt Meteorite aller
Typen in den verschiedensten Preislagen.

Falls nahere Auskiinfte iiber die einzelnen Hilfsmittel er-
wiinscht sind, kann man sich gerne mit mir in Verbindung set-
zen. Auch bin ich selbstverstindlich bereit, interessierten
Kollegen eine Kopie der verwendeten Arbeitsblétter zur Ver-
fiigung zu stellen.
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1. Lektion

Themen:
Definition des Begriffes «Astronomie» / Das Fernrohr.

Lernziele:

Die Schiiler sollen

- die Begriffe «Astronomie» und «Astrologie» richtig ver-
wenden kénnen.

2. Lektion

Themen:
Sternentstehung / Die Sonne / Finsternisse.

Lernziele:

Die Schiiler sollen

- die Sonne als einen normalen Stern auffassen.

- einige solare Erscheinungen kennen.

- das Zustandekommen von Sonnen- und Mondfinsternis-
sen erkldaren kénnen.

- einige wichtige Hilfsmittel der Astronomen kennen.
- den prinzipiellen Aufbau von Spiegel- und Linsenfern-
rohr verstehen.

Als Einstieg kann man Aufnahmen des Sternhimmels mit
einprdgsamen, vielleicht sogar bekannten Sternbildern (z.B.
«Grosser Béry) projizieren. Noch besser wiren natiirlich di-
rekte Beobachtungen, doch diirfte dies bei unserem Wetter
nur hochst selten moglich sein. Bei der Frage, wie denn die
Wissenschaft heisst, die die Erscheinungen am Sternhimmel
erforscht, kommt es meist sofort zur Verwechslung zwischen
Astronomie und Astrologie. Nach Kédrung dieser beiden Be-
griffe wird eines der Hauptinstrumente der Astronomen - das
Fernrohr - vorgestellt. Auf einer optischen Bank lisst sich
leicht ein Linsenfernrohr zusammensetzen und seine Wir-
kungsweise erklaren. Auch das Prinzip des Spiegelteleskops
wird anhand einer Skizze des Strahlenganges erldutert.

In wenigen Worten wird beschrieben, wie man sich heute
die Entstehung von Sternen und Planetensystemen vorstellt.
Falls der Begriff des Denkmodells von anderen naturwissen-

Methodisch-didaktische Hinweise zur 1. Lektion

Einstieg und Motivation:
Dias vom Sternhimmel
mit markanten Sternbil-
dern werden projiziert.

Erléduterungen:

Die Schiiler sollen von sich aus Fragen nach
dem Wesen der Sterne und den Erscheinungen
am Himmel stellen. Der Lehrer weist darauf
hin, dass der Mensch, seit er den Himmel be-
trachtet, solche Fragen stellt und dass deshalb
die Astronomie zu den éltesten Wissenschaf-
ten gehort. Die Begriffe «Astronomie» und
«Astrologie» werden moglichst von den Schii-
lern selbst geklart.

Hilfsmittel:

- Dias, die mit Normaloptik aufgenommen
sind und einen Anblick des Himmels ver-
mitteln, wie man ihn ungefihr mit blossem
Auge hat. Solche Aufnahmen lassen sich
leicht selbst herstellen. Bei sehr klarem
Himmel belichtet man mit offener Blende
ungeféahr 20s lang auf einen hochempfind-
lichen Film. Nachfiihrung ist nicht nétig.

Problemstellung:

Wie lisst sich etwas tiber
die Gestirne herausfin-
den?

Um den Sternhimmel zu erforschen, muss
man die auf die Erde treffende Strahlung un-
tersuchen. Dazu geniigt das Auge schon lange
nicht mehr. Moderne Hilfsmittel sind u.a. das
Fernrohr, die Photographie, Radioteleskope,
Raumfahrzeuge.

- Dias von Fernrohren, Radioteleskopen,
Raumsonden.

- Dias der gleichen Stelle am Sternhimmel,
die verschieden lange belichtet sind. So
lasst sich am besten die enorme Bedeutung
der Photographie zeigen.

Erarbeitung:

Das Prinzip des Linsen-
und des Spiegelfernrohrs
wird erklart.

Es wird demonstriert, dass eine Sammellinse
ein Bild produziert. Betrachtet man ein sol-
ches Bild mit einer kleinen, stark vergrossern-
den Sammellinse, so erhilt man ein einfaches
Fernrohr. Beim Spiegelteleskop beschrinkt
man sich auf den Strahlengang nur eines

Typs.

- Optische Bank, Linsen. Ein Linsenfern-
rohr kann auch als Schiilerversuch gebaut
werden, doch ist dann der Zeitaufwand
wesentlich grosser.

- Amateurfernrohre (Linsen-, Spiegeltele-
skop).

- Dias/Film/Video von Fernrohren grosser
Observatorien.

- Arbeitsblatter fiir die beiden Fernrohrty-
pen.

- Folien fiir den OH-Projektor.

Integration und
Weiterfiihrung:

Mit Hilfe von Fernrohren
und den anderen erwdihn-
ten Hilfsmitteln konnten
u.a. wihrend der letzten
Jahre viele Fragen beant-
wortet werden.

Die Schiiler erfahren, dass die Astronomie
dank immer besserer Instrumente in unserer
Zeit einen noch nie gekannten Aufschwung
erlebt (neue Observatorien, riesige Radiote-
leskope, in Kiirze das Raumteleskop).
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Methodisch-didaktische Hinweise zur 2. Lektion

Motivation und
Problemstellung:

Beim Betrachten von Bil-
dern des Sternhimmels
tauchen Fragen auf:
Woher kommen die Ster-
ne? Sind sie immer da?
Was ist iiberhaupt ein
Stern? usw.

Erlduterungen:

Die Schiiler sollen von sich aus darauf kom-
men, dass unsere Sonne ein gewohnlicher
Stern ist und dass man vermutlich viel iiber
Sterne im allgemeinen lernen kann, wenn man
die Sonne genauer erforscht.

Hilfsmittel:
- Dia vom Sternhimmel (mdglichst sternrei-
che Gegend).

Erarbeitung:

Eine grosse Zeichnung
von der Sonne mit den
wichtigsten Erscheinun-
gen wird angefertigt.

Kennen die Schiiler vielleicht Erscheinungen
auf der Erde, die mit der Sonne in Zusammen-
hang stehen? Die wichtigsten solaren Phéno-
mene werden zusammengestellt.

- Dias/Film/Video von der Sonne.

- Mehrfachfolie fiir OH-Projektor.

Auf jeder Folie ist nur 1 Erscheinung ein-
gezeichnet. Die Folien werden nach Be-
darf iibereinandergelegt.

- Stabmagnet, Glasplatte, Eisenfeilspéne,
OH-Projektor. Auf dem Projektor wird
iiber den Magneten eine Glasplatte gelegt,
auf die die Eisenfeilspane gestreut werden.
Das entstehende Bild des Magnetfeldes
lasst sich direkt mit einem Dia von Son-
nenflecken vergleichen.

- Gefiass mit kochendem Wasser, TV-Anla-
ge. Das Bild der Oberfliache von kochen-
dem Wasser wird am besten auf einen TV-
Schirm iibertragen. So kann es direkt mit
einem Dia verglichen werden, das die Gra-
nulation auf der Sonne zeigt.

Weiterfiihrung:

Die Entstehung von Son-
nen- und Mond(finsternis-
sen wird erkldrt.

Die Schiiler erhalten zwei Skizzen, die zeigen,
wie Sonnen- resp. Mondfinsternisse zustande
kommen. Sie sollen herausfinden, bei welcher
Skizze es sich um welche Finsternis handelt.

- Dias/Film/Video von Finsternissen.
- Kleinplanetarium.
- Folien fiir den OH-Projektor.

Integration:

Die Sonne ist ein Him-
melskorper, dessen Er-
scheinungen wir moglichst
gut verstehen sollten.
Schliesslich hingt von ihr
auch alles Leben auf der
Erde ab.

Schiiler und Lehrer tragen Ideen zusammen,
die zeigen, wie stark die Erde von der Sonne
beeinflusst wird. Die Schiiler sollen auf diese
Weise auch die praktische Bedeutung der Son-
nenforschung erkennen.

schaftlichen Fichern her nicht bekannt sein sollte, muss er
hier in aller Deutlichkeit erklirt werden. Nachdem die Unter-
scheidung der «Sterne» in Fixsterne und Planeten vorgenom-
men wurde, erhalten die Schiiler einen Uberblick tiber unsere
Sonne. Das Schwergewicht liegt dabei auf Erscheinungen, die
auch vom Amateur zu beobachtensind und auf solaren Ereig-
nissen, deren Wirkung bis zur Erde hin reicht. Da man Protu-

beranzen und die Korona in der Regel nur bei totalen Sonnen-
finsternissen sieht, ldsst sich die Uberleitung zu den Finster-
nissen leicht vollziehen.

Adresse des Autors:
Dr. Helmut Kaiser-Mauer, Burgfeldermattweg 27, CH-4123 All-
schwil.

Fortsetzung (Lektion 3 - 8) folgt in ORION 192
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1983:
Astro-Weekend fiir Jugendliche

Die Arbeitsgruppe Jugenddienst der SAG schreibt fiir
Jungmitglieder der SAG ein Astro-Weekend aus. Dieses
Weekend findet vom 8. Juli bis 11. Juli 1983 auf dem
Grenchenberg statt. Es soll Jugendlichen die Méglichkeit
geben, wihrend dreier Tage praktisch und theoretisch an
einem astronomischen Thema zu arbeiten (vor allem An-
fanger!).

Kurze Beschreibung der Veranstaltung:

1) Ort und Zeit: das Astro-Weekend findet in der Zeit
vom Freitag, 8. Juli bis Montag, 11. Juli 1983 auf dem
Grenchenberg SO statt. Arbeitsort ist die Jurastern-
warte. Der Jugenddienst SAG sorgt fiir Verpflegung
und Unterkunft; Hin- und Riickreise ist Sache der
Teilnehmer.

2) Themen: Vorgesehen sind die Themen «Sonne» und
«Verdnderliche>, doch kdnnen im Rahmen der Még-
lichkeiten auch Themenwiinsche der Teilnehmer be-
riicksichtigt werden. Solche Themenwiinsche sind be-
reits bei der Anmeldung anzugeben.

3) Teilnahmeberechtigt sind Jungmitglieder der SAG.
Aus Platzgriinden konnen maximal 35 Anmeldungen
beriicksichtigt werden. Die Beriicksichtigung erfolgt
in der Reihenfolge der schriftlichen Anmeldung.

Im Weekend wird Deutsch gesprochen. Die Teilneh-
mer missen diese Sprache verstehen.

4) Die Anmeldung hat bis spitestens 30. November 1982
schriftlich an folgende Adresse zu erfolgen:

Ernst Hiigli, Jugendberater SAG,
Im Dorfli 420
4703 Kestenholz

Sie muss folgende Angaben enthalten: a) Name, Vor-
name, genaue Adresse, Geburtsdatum des Teilneh-
mers; b) Wiinsche betreffend Arbeitsthemen; c) Vor-
kenntnisse.

5) Die Kosten betragen voraussichtlich ca. Fr. 60.— pro
Teilnehmer. Darin sind Verpflegung und Unterkunft
fir das Weekend enthalten. Bitte noch kein Geld
schicken! Die Teilnehmer erhalten zu einem spiteren
Zeitpunkt einen Einzahlungsschein.

Zusammen mit den Mitgliedern meiner Arbeitsgruppe er-
warte ich ein reges Interesse fiir dieses Weekend!

Der Jugendleiter SAG

E. Hiigli

Sonne, Mond und innere Planeten

Mez 16 18 20 22
N
57, sl

Sept. 7
1.

24 02 04 06 08
. Thinwm

IR

TTTT

,_
INEN]

TT
-

T
>

/

1.

c

/

TTJ T[T TTTI T ITT]T
‘i
I

(@)
TN ERRNE NEENY FUNR1 SNETN A

—

/

21.
Okt.

TTFT T 7T
>
o

-

NN FNN NN NN

O

Soleil, Lune et planétes intérieures

Aus dieser Grafik kénnen Auf- und Untergangszeiten von Sonne, Mond,
Merkur und Venus abgelesen werden.

Die Daten am linken Rand gelten fiir die Zeiten vor Mitternacht. Auf
derselben waagrechten Linie ist nach 00 Uhr der Beginn des néchsten Ta-
ges aufgezeichnet. Die Zeiten (MEZ) gelten fiir 47° nordl. Breite und
8°30" ostl. Lange.

Bei Beginn der biirgerlichen Ddmmerung am Abend sind erst die hell-
sten Sterne — bestenfalls bis etwa 2. Grosse — von blossem Auge sicht-
bar. Nur zwischen Ende und Beginn der astronomischen Déammerung
wird der Himmel von der Sonne nicht mehr aufgehellt.

Les heures du lever et du coucher du soleil, de la lune, de Mercure et de
Vénus peuvent étre lues directement du graphique.

Les dates indiquées au bord gauche sont valables pour les heures avant
minuit. Sur la méme ligne horizontale est indiqué, aprés minuit, le début
du prochain jour. Les heures indiquées (HEC) sont valables pour 47° de
latitude nord et 8°30" de longitude est.

Au début du crépuscule civil, le soir, les premiéres étoiles claires —
dans le meilleur des cas jusqu’a la magnitude 2 — sont visibles a 1’ceil
nu. C’est seulement entre le début et la fin du crépuscule astronomique
que le ciel n’est plus éclairé par le soleil.

Sonnenaufgang und Sonnenuntergang
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Lever et coucher du soleil
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Crépuscule civil (hauteur du soleil —6°)
Astronomische Ddmmerung (Sonnenh&he —18°)
Crépuscule astronomique (hauteur du soleil —18°)

Mondaufgang / Lever de la lune
U c Monduntergang / Coucher de la lune

Kein Mondschein, Himmel vollstindig dunkel
Pas de clair de lune, ciel totalement sombre




ORION 191 141

Die Sternkarte im Regenschirm Der fotovisuelle Grossfeldrefraktor Polaris
SA-70 S - das ideale Reisefernrohr

Beschriftung der Sternbilder Objektiv: 70mm - Triplet
s e s & (dreiteiliges halbapochromatisches Objektiv mit
lateinisch/italienisch. Pt o it

Lieferbar in 3 Farben: Montierung: Polaris 2000 ) .
- parallaktische Systemmontierung mit

dunkelblau Polachsensuchersystem
fiir die schnelle und exakte dquatoriale Aufstellung
dunkelbraun - Alu- oder Holzdreibein wahlweise

belge' Zubehér:

co‘mombr‘llo - GroRfeld-Zenitprisma (36,4mm

@)
100% Cotone Fr. 48.— plus Porto. _ Okulare: Or-5mm (120x), HM-12,5mm (48x),

. K-20mm (30x)
Made in Italy - Biegsame Wellen in Rektaszension und Deklina-
tion, manuelle Feinbewegung in Azimut und Hohe
. - — Sonnenprojektionsschirm
Vrenis Atelier, Hauptstr. 132, — Adapter fir 24,5mm- und 1% "-Okulare
CH-8280 Kreuzlingen, Tel. 072/75 35 33 - 6 x 30-Spezialsucher mit 7 Grad Blickfeld

Einfiihrungspreis: DM 1.450.- (Nettopreis bei
Selbstabholung)

. Sonderausstattung fir gehobene Anspriich
zusétzlich mit Leitrohr 60/300mm (Einzelpreis:
DM 245.-), Spiegelreflexkamera PETRI MF-101
mit Objektiv 2,0/50mm (DM 359.-), sowie einer

il : e
An- und Verkauf / Achat et vente 25} Tobustan Al Rafer (OM 288"
Zu kaufen gesucht: giinstiges Schmidt-Cassegrain-Teleskop, Durch- Polaris SA-70 S, Sonderausstattung: DM 2475.-

. (Netto b.
messer 8” von Celestron oder Meade mit Standardzubehor. Tel. FEZ=SRRanatng)
01/761 36 19 (M. Busse), abends.

Anlésslich der Amateur-Astro-Tagung in Burgdorf werden aus den
Archivbestinden der Lesemappe und der ORION-Redaktion Astro-

EsDE-OpTI’(
DANUBTA

Fernrohre

nomische Zeitschriften, wie Sky and Telescope, L’ Astronomie, Ster- e NIRRT Femglaser
ne und Weltraum, Die Sterne, etc. verkauft. Zum Teil sind noch gan-
ze Jahrgange vorhanden. Der Verkauf findet nur wihrend der Ta- Astro-Versand: Viktor-Renner-Str. 1-9 / Abt. 221, D-74 Tiibingen, Telefon-Service
gung statt. Eserfolgt keine Postzustellung. Korrespondenz wird iiber 14-17 Uhr (07071-83502)
Gegen Einzahlung von DM 2. - auf unser Postcheckkonto Stuttgart (2086 61-706) er-

den Verkauf nicht gefﬁhrt- reichen Sie unsere neuesten Kataloge und Preislisten, insbesondere Informationen iber
unsere Sonnenfinsternis-Expedition 1983 nach JAVA (Indonesien) .

< N\
Feriensternwarte "ALGOL"-Diaserien  "Pegasus”-Diaserien
A Die Erde 1 Das Sonnensystem
CAL'NA CARONA B Die Sonne 2 Planeten, Kometen
- C Die Magnetosphare Meteore
o D Das Sonnensystem 3 Der Himmel (ber
E Die Kometen uns
F Die Meteorite 4 Viking bei Mars
G Die Himmelskugel 5 Sonnenbilder A
H Der Mond 6 Sonnenbilder B
J Die Jahreszeiten 7 Sonnenbilder C
Preise je Serie 8 Woyager bel
"PEGASUS"  29.00 Jupiter
"ALGOL" 42.00 9 Weltraum-Kolonien
"AGAF’ Nr. 4 28.00 10 Sternbilder
Dia-Ordner 10.00 11 Mondentstehung
. i ASTRONOMIE-BUCHER
Calina verfligt Uber folgende Beobachtungsinstrumente: Ferris: Galaxien 118.00

Jahrbicher 1982: Wild/Ahnert/Ephemeris/Keller

Newton-Teleskop @5 30 cm
Schmidt-Kamera @& 30 cm
Sonnen-Teleskop

Verlag und Buchhandlung

Den Gasten stehen eine Anzahl Einzel- und Doppelzimmer Michael Kiihnl

mit Kiichenanteil zur Verfigung. Daten der Einflihrungs- Ichae uhnie
Astrophotokurse und Kolloquium werden frithzeitig be- Surseestrasse 18, Postfach
kanntgegeben. Technischer Leiter: Hr. E. Grentes, Herisau. CH - 6206 Neuenkirch

Neuer Besitzer: Gemeinde Carona Switzerland

Anmeldungen an Frau M. Kofler,
6910 Carona, Postfach 30. Tel. 041 / 98 24 59
\_




Ce l €S t 7' 0 I’l Spiegelfernrohre

Seit Jahren die fliihrende, preiswerte Weltmarke fiir Astronomie und Naturbeobachtung.

Hervorragende optische Leistung. Reichhaltiges Zubehor wie Sonnenfilter, Frequenzwandler + Nachfiihr-
systeme.

Lichtstark, kompakt und gut transportabel.

Praktisch jede 35 mm-Spiegelreflexkamera kann leicht angeschlossen werden.

CELESTRON 14

h
35 cm-Spiegel

CELESTRON 11

h
28,5 cm-Spiegel

CELESTRON 8
h
20 cm-Spiegel

das meistverkaufte
Fernrohr.

CELESTRON 5

12,5 cm-Spiegel

CELESTRON 90
h
9 cm-Spiegel

Beste Referenz: Mehrere Hundert bisherige, zufriedene CELESTRON-Besitzer in der Schweiz.
Prospekte + Preisliste durch Generalvertretung:

OPTIK - FOTO; Marktgass-Passage 1, 3011 BERN
Tel. 031/22 34 15
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