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Hipparcos- Européischer Satellit

soll Sterne vermessen

Ein weiteres wissenschaftliches Satellitenprojekt der européi-
schen Weltraumorganisation ESA steht kurz vor dem Ab-
schluss. Nach der erfolgreichen Mission der Kometenraum-
sonde Giotto und dem Rontgensatelliten EXOSAT soll nun
der Astronometrie Satellit Happarcos im Juli 1989 in eine ge-
ostationdre Erdumlaufbahn transportiert werden. Wahrend
zweieinhalb Jahren soll dann Hipparcos tiber 120’000 ausge-
wiahlte Sterne mit nie dagewesener Genauigkeit vermessen.
Vor wenigen Wochen wurde die Flugeinheit des Satelliten um-
fangreichen Tests unterworfen, um seine Weltraumtauglich-
keit zu untersuchen. '

Insgesamt 16 Tage lang verbrachte der neue ESA Satellit
Hipparcos im grossen Weltraumsimulator des ESA Technolo-
giezentrums ESTEC (European Space and Technology Cen-
ter) in Noordweijk (Holland). Wéahrend dieser Zeit wurde der
Satellit simulierten Weltraumbedingungen ausgesetzt. Dabei
wurde im Simulator ein Vakuum erzeugt und gleichzeitig mit
einer Anzahl von Xenonlampen iiber einen Sammelspiegel die
Sonneneinstrahlung simuliert. Hipparcos war wihrend der
Simulationszeit auf ein Gestell montiert, welches den Satelli-
ten um seine eigene Achse rotieren liess, und zwar genau wie er
spater einmal im Erdorbit um seine Langsachse rotiert. Nach
Abschluss der Simulationstests konnte der neue wissenschaft-
liche ESA Satellit aufgrund der Ergebnisse als weltraumtaug-
lich qualifiziert werden. Dies war fiir die ESA auch Grund ge-
nug das neue Projekt der Presse vorzustellen.

Sternvermessungssatellit

Beim wissenschaftlichen Satelliten Hipparcos handelt es sich
um einen sogenannten Astrometrie-Satelliten. Er hat vor al-
lem die Aufgabe, die Position von Sternen mit dusserst grosser
Genauigkeit zu vermessen. Der Zweck dieser Vermessungs-
mission ist es, den Astronomen die Moglichkeit zu geben, die
Entfernungen der Sterne besser zu bestimmen, als dies mit
den herkdmmlichen irdischen Methoden (mit Hilfe der Paral-
laxe) moglichist. Von der Erde aus konnen nur sehr nahe Ster-
ne mit Hilfe der Parallaxe ausreichend genau vermessen wer-
den. Dazu wird der Stern zu einem bestimmten Zeitpunkt be-
obachtet und seine scheinbare Position am Himmel festgehal-
ten. Ein halbes Jahr spater wird die Messung wiederholt, und
die kleine scheinbare Verschiebung des Sterns am Himmel ge-
geniiber der ersten Messung wird registriert und als Parallaxe
bezeichnet. Ist die Parallaxe (der Winkel) bekannt, so kann
mit Hilfe der Trigonometrie die Distanz zum Stern ermittelt
werden. Weil die beiden Messungen ein halbes Jahr auseinan-
der liegen -in dieser Zeit hat die Erde einen halben Sonnenum-
lauf vollbracht - kann der Erdbahndurchmesser von rund
300°000°000 Kilometern als Basislinie verwendet werden. Die
beschriebene Methode eignet sich, wie erwahnt, fiir nahe Ster-
ne bis zu vielleicht 100 Lichtjahren Entfernung. Bei noch wei-
ter entfernten Sternen ist der Winkel so klein, d.h. es kann
selbst unter Mithilfe der 300 Millionen Kilometer langen Erd-
bahnlinie keine Parallaxe mehr nachgewiesen werden. Mit
dem Astrometriesatelliten Hipparcos sollen nun insgesammt
120’000 ausgewihlte Sterne genau vermessen werden.

NEUES AUS DER FORSCHUNG
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Idee vor 20 Jahren

Bereits im Jahre 1966 schlug der franzosische Astronom Prof.
PIERRE LACROUTE, er arbeitete damals im Strasbourg Obser-
vatory, vor, mit Hilfe eines Satelliten eine Astrometrie Mission
durchzufithren. Im Jahre 1980 entschloss sich, die Européi-
sche Weltraumorganisation ESA, mit dem Satelliten Hippar-
cos (Hight Precision Parallax Collecting Satellite) eine um-
fangreiche Astronometrie Mission durchzufiihren. Der Satel-
lit soll seine Messungen mit einer Auflosung von 0.002 arc sek
(2 tausendstel Bogensekunden) durchfiihren. Das ist eine
2’000 mal hohere Auflosung als mit dem unbewaffneten
menschlichen Auge. Eine Bogensekunde ist 1/3600 stel von ei-
nem Grad. Zum Vergleich: der Mond hat von uns aus gesehen
einen Durchmesser von einem halben Grad. Ein Mensch auf
dem Mond hat eine Grosse von einer tausendstel Bogense-
kunde.

Input Sternkatalog mit 120’000 Einzelsternen

Wiéhrend der vergangengen Jahre wurde von Astronomen aus
aller Welt eine Auswahl von Sternen getroffen, die vom Hip-
parcos Satelliten vermessen werden sollen. Insgesamt sind das
tiber 120’000 Sterne. Anlésslich der Hipparcos-Prasentation
am 11. April dieses Jahres im ESA Technologiezentrum
ESTEC konnte die Astronomin Dr. CATHERINE TURON vom
Observatoire de Meudon (Paris), dem ESA Generaldirektor
Prof. REIMAR LUST den Sternenkatalog in Form eines Mag-
netbandes iiberreichen. Die Auswahl der Sterne erfolgte zum
Teil auch iiber bestehende Sternkataloge unter Mithilfe von
nahezu hundert Astronomen der 13 ESA Mitgliedstaaten im
Verlaufe der letzten sechs Jahre.

Zweieinhalbjahre Messdauer

Im Verlaufe von zweieinhalb Jahren soll der gesamte Himmel
von ESA-Satelliten vermessen werden. Dazu wird der Satellit
auf eine geostationdre Bahn positioniert. Neben der Haupt-
mission, der erwdhnten Sternpositionsbestimmung mit 0’002
Bogensekunden, soll noch das sogenannte Tycho-Experiment
durchgefiihrt werden. Dabei sollen weitere 400’000 Sterne mit
einer Auflosung von 0.03 Bogensekunden erfasst werden. Es
ist dies das erste Mal in der Geschichte der Astronomie, dass
ein so umfassender Sternenkatalog mit den erwdhnten Ge-
nauigkeiten erstellt werden soll. Die Resultate der Hipparcos-
Mission dienen den Astronomen in mehrerer Hinsicht. Wie
betont, kann durch die Sternpositionsbestimmung die Entfer-
nung besser berechnet werden. Im weiteren konnen daraus die
Astronomen viel besser erkennen, um was fur einen Stern es
sich dabei handelt. Dies geschieht auf Grund seiner scheinba-
ren Helligkeit. Ist die Entfernung zum betreffenden Stern ge-
niigend genau bekannt, kann der Astronom leicht feststellen,
ob es sich um einen nahen hellen oder schwachen Stern oder
einen hellen oder schwachen weit entfernten Stern handelt.
Dadurch konnen genaue Aussagen iiber die Grosse des betref-
fenden Stern gemacht werden. Schliesslich konnen auf Grund
der Sternpositionen auch die Eigenbewegungen der Sterne
besser verfolgt und registriert werden. Dies dient dazu, um
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Die Flugeinheit des europdischen Astrometrie Satelliten Hipparcos
im Testraum der ESTEC (European Space and Tecnology Center),
nach dem Weltraumsimulationstest. Unter der Goldfolienisolations-
matt ist das Teleskopsystem untergebracht.

Bild: MEN J. SCHMIDT

die physikalischen Vorginge in unserer Milchstrasse besser zu
verstehen, da bessere Aussagen liber die Rotation unserer Ga-
laxie gemacht werden kénnen.

Hochgenaues Teleskopsystem

Der Satellit fiihrt seine Aufgabe von der geostationdren Bahn
in 36’000 Kilometern iiber dem Aequator aus. Die Rotation-
sachse befindet sich um 43 Grad von der Sonne abgewandt,
dies, um zu verhindern, dass die Sonne in die hochprézise Op-
tik strahlen kann. Kernstiick des Satelliten ist ein V-formiges
Teleskopsystem. Die beiden Teleskopoffungen (Tuben) sind in
einem Winkel von 58 Grad im Satelliten eingebaut. An der
Stelle, wo die beiden Tuben sich treffen, wird der einfallende
Lichtstrahl von den Sensoren registriert und kann durch klei-
ne Spiegel umgelenkt werden oder iiber Farbfilter geleitet wer-
den. Das ganze hochkomplizierte Teleskopsystem ist dusserst
genau hergestellt worden. Es ist so genau, dass es eigentlich
die Auflosung von einem tausendstel Bogensekunde aufweist.
Praktisch wird es die Sternpositionen mit der Auflésung von
0.002 Bogenskunden arbeiten. Dabei sollen noch Sterne er-
fasst werden, welche die Grossenklasse +13 Mag aufweisen.
Zum Vergleich: die hellsten Sterne die wir vom blossem Auge
sehen konnen, haben die erste Grossenklasse, die schwéchsten
noch von blossem Auge sichtbaren weisen die sechste (+6
Mag) Grossenklasse auf! Beim Beobachten erscheint nun ei-
ner oder mehrere Sterne im Teleskopgesichtsfeld. Durch die
Rotation des Satelliten erscheint nach 58 Grad der Stern ein
zweites mal im Teleskopgesichtsfeld. Beide gewonnenen
Sternbilder werden am gemeinsamen Ende des Teleskopsy-
stems von feinen Sensoren registriert. Auf den Bodenemp-
fangsanlagen erscheinen die einzelnen Sterne als feine
Zackenlinie, welche dann von den Astronomen ausgewertet
wird.

Start mit Ariane 4

Der Start von Hipparcos ist nach den gegenwértigen Stand
der Planung auf Juli 1989 festgelegt worden. Er soll mit einer
Ariane-4-Trdgerrakete auf seine geostationdre Position tliber
dem Aequator transportiert werden. Beim Start weist der Sa-
tellit ein Gewicht von 1065 Kilogramm auf. Erist etwa 3 Meter
hoch und misst im Durchmesser 2.5 Meter. Er hat als Grund

Hipparcos im grossen Weltraumsimulator. Noch sind die Solarzellen-
paddel am Satelliten angeklappt. 16 Tage wurde Hipparcos simulier-
ten Weltraumbedigungen ausgesetzt.

Bild: ESA/Archiv Schmidt

flache die Form eines Sechsecks. Am unterem Ende des Satel-
liten befinden sich drei Solarzellenpaddel fiir die Energiever-
sorgung, sowie der Apogdumsmotor fiir den Einschuss des
Satelliten in seine definitive Umlaufbahn. Das zweiteilige Te-
leskopsystem befindet sich im oberen Drittel des Kérpers und
am oberen Ende ist die Antenne zur Funkverbindung mit der
Bodenstation angeordnet. Die ersten zwei Monate nach dem
Start dienen dazu, den Satelliten genau auf die gewiinschte
oben beschriebene Position auszurichten. Danach soll Hip-
parcos wiahrend zweieinhalb Jahren seine Messungen im Or-
bit ausfiihren. An der wissenschaftlichen Datenauswertung
arbeiten verschiedene Institute und Universitdten aus Westeu-
ropa, den USA, Argentinien und Australien. Auch die
Schweiz beteiligt sich dabei, es sind dies das Observatorium
Genf und Lausanne.

Bereits beim Bau des Satelliten konnte sich die Schweizer
Industrie beteiligen. So lieferte die in der Raumfahrt tétige
Zircher Industrieunternehmung Contraves verschiedene Me-
chanismen zum Bewegen von Filtern und Spiegeln im Teles-
kopsystem. Au#serdem war noch die Berner Firma CIR, Com-
pagnie Indusrielle Radioelektric, an der Erstellung von spe-
ziellen Anlagen fiir Testversuche am Satelliten beteiligt, was
als «Special Check-out Equipment» bezeichnet wird. Als Haup-
tauftragnehmer im Auftrag der europdischen Weltraum-
organisation ESA war die franzésische Firma Matra zustandig.

Adresse des Autors:
MEN J. SCHMIDT, Kirchstrasse 56, CH-9202 Gossau
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Hipparcos- un satellite européen

doit mesurer les étoiles

Un nouveau projet de mesures scientifiques par satellite de
I’ESA (Organisation Spatiale Européenne) est prés de sa réali-
sation. Apres la réussite de la mission de la sonde Giotto et du
satellite Exosat, le satellite astrométrique Hipparcos doit étre
mis en orbite géostationnaire en juillet 1989. Pendant 2 ans et
demi Hipparcos devra mesurer avec une exactitude encore
jamais atteinte 120’000 étoiles choisies. Il y a quelques semai-
nes, 'unité de vol du satellite a été soumise a de nombreux tests
pour étudier sa capacité de vol spatial.

Pendant 16 jours, le nouveau satellite Hipparcos fut testé dans
le grand simulateur de I’espace du centre technologique de
I’ESA, ESTEC (Europea Space and Technology Center) a
Noorwijk (Hollande). Pendant tout ce temps, le satellite fut
confronté aux conditions simulées de espace. A cet effet, un
vide poussé fut créé dans le simulateur en méme temps qu’un
certain nombre de lampes au xénon reflétées par un miroir col-
lecteur simulaient le rayonnement solaire. Pendant le temps de
simulation, Hipparcos fut monté sur un socle qui lui imprima
la méme rotation autour de son axe que celle qu’il aura sur son
orbite. A la fin de ce test, au vu des résultats acquis, le nouveau
satellite scientifique de '’ESA fut reconnu apte au vol interspa-
tial. Ceci fut pour ’ESA le motif pour présenter son nouveau
projet ala presse.

Satellite de mesure des étoiles

Le satellite scientifiques Hipparcos est donc un satellite astro-
métrique. Il a avant tout pour tache de mesurer avec la plus
grande exactitude possible la position des étoiles. Le but de
cette mission est de fournir aux astronomes la possibilité de
déterminer la distance qui nous sépare des étoiles avec plus
d’exactitude qu’avec les méthodes traditionnelles terrestres (a
l’aide de la parallaxe). Depuis la Terre, seules les étoiles trés
proches peuvent étre mesurées avec une exactitude suffisante a
I’aide de la parallaxe. On observe une étoile a une certaine date
pour déterminer sa position dans le ciel. Une demi-année plus
tard, on répéte les mesures et on enregistre le déplacement
apparent de 1’étoile dans le ciel par rapport a la premiére
mesure. Ce déplacement (cet angle) se nomme la parallaxe de
l’étoile. Cette parallaxe étant connue, on peut, par la trigono-
meétrie, déterminer la distance de I’étoile. Du fait que les deux
mesures eurent lieu a une demi-année d’intervale, - pendant ce
temps la Terre a accompli un demi tour du Soleil sur son orbite
- on peut prendre le diamétre de Porbite terrestre d’environ
300°000°000 km comme ligne de base. Cette méthode ne se
préte, comme indiqué, que pour les étoiles proches jusqu’a
environ 100 années-lumiére de distance. Pour les étoiles plus
lointaines, I’angle est trop petit, c’est-a-dire méme a ’aide des
300°000°000 km de diamétre de 'orbite terrestre on ne peut pas
déterminer de parallaxe. Avec le satellite astrométrique Hip-
parcos ce sont au total 120’000 étoiles choisies qui devront étre
mesurées exactement.

Une idée vieille de 20 ans
C’est en 1966 que le professeur d’astronomie francais PIERRE
LACROUTE qui travaillait alors a ’'observatoire de Strasbourg,

NOUVELLES SCIENTIFIQUES

ORION 227

MEN J. SCHMIDT

proposa d’effectuer une mission astronométrique a I’aide d’un
satellite. En 1980, I’Organisation spatiale européenne ESA
décida d’effectuer une mission astronomeétrique étendue avec
le satellite Hipparcos (Hight Précision Parallax Collecting
Satellite). Le satellite doit effectuer ses mesures avec une réso-
lution de 0.002 seconde d’arc (2 milliémes de seconde d’arc).
Celareprésente une résolution 2000 fois plus grande qu’a ’oeil
nu. Une seconde d’arc est 1a 1/3600e partie d’un degré. A titre
de comparaison, la Lune, vue de la Terre, a un diamétre d’un
demi degré. Un homme, sur la Lune aurait une grandeur d’un
millieme de seconde d’arc.

Catalogue stellaire comprenant 120’000 étoiles isolées
Durant ces derniéres années, les astronomes du monde entier
firent un choix d’étoiles qu’Hipparcos devrait mesurer. Au
total ce sont plus de 120’000 étoiles.

Lors dela présentation d’Hipparcos, le 11 avril dernier au cen-
tre technologique de ’ESA, ESTEC, 'astronome Dr. CATHE-
RINE TURON de I'universit¢ de Meudon prés de Paris, put
remettre au directeur générale de PESA, le Professeur REI-
MAR LUST, le catalogue stellaire sous forme de bande magné-
tique. Le choix des étoiles fut fait en partie d’aprés les catalo-
gues stellaires existants, griace a la collaboration de prés de
cent astronomes de 13 états membres de ’ESA, en ’espace des
6 derniéres années.

Durée des mesures: deux années et demi
Pendant 2 ans et demi, le satellite de ’ESA doit mesurer la

‘totalité du ciel. Pour ce faire, le satellite sera placé sur orbite

géostationnaire. A part la mission principale de détermina-
tion de la position des étoiles a 0.002 secondes d’arc prés.
I’expérience bien connue de Tycho doit étre aussi exécutée. A
cette occasion 400’000 autres étoiles doivent étre recensées
avec une résolution de 0.03 secondes d’arc. C’est la premiére
fois dans I’histoire de "astronomie qu’un catalogue stellaire de
cette ampleur est dressé avec une telle exactitude. Les résultats
de la mission Hipparcos serviront aux astronomes a maints
régards. Comme déja mentionné, la distance des étoiles
pourra étre calculée plus exactement du fait de I’estimation
meilleure de leur position. De plus, les astronomes pourront
mieux déterminer la nature de I’étoile. Ce sera possible sur la
base de sa magnitude apparente. Si la distance d’une étoile est
connue avec assez d’exactitude, 'astronome peut facilment
déterminer s’il s’agit d’une étoile proche claire ou faible ou
d’une étoile lointaine claire ou faible. Cela permettra de déter-
miner plus précisément la grandeur de 1’étoile. Enfin, sur la
base de sa position, le mouvement propre de I’étoile pourra
étre mieux suivi et enregistré. Cela permettra de mieux com-
prendre les processus physiques ayant lieu dans notre voie lac-
tée et d’avoir de meilleures données sur la rotation de notre
galaxie.

Systéme télescopique d’une grande précision
Le satellite accomplira sa tAche depuis son orbite géostation-
naire a 36’000 km au-dessus de ’équateur. L’axe de rotation
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sera dévié de 43 degrés du Soleil pour éviter son rayonnement
dans ’'optique de haute précision. La pi¢ce centrale du satellite
est un systéme télescopique en forme de V. Les deux ouvertu-
res (tubes) sont montés selon un angle de 58 degrés dans le
satellite. A ’endroite ou les 2 tubes se joignent, les rayons de
lumiére sont enregitrés par les senseurs et peuvent étre déviés
par de petits miroirs ou dirigés au travers de filtres colorés.
Tout ce systéme télescopique trés compliqué a été exécuté avec
une tres haute précision.

Il est si précis qu’il permet une résolution d’un milliéme de
seconde d’arc. Pratiquement il travaillera les positions stellai-
res avec une résolution de 0.002 seconde d’arc. Il devra étre
possible de toucher des étoiles de +13 m. En comparaison, les
étoiles les plus claires visibles a ’oeil nu sont de premiére gran-
deur et les plus faibles encore visibles a ’oeil nu de +6 m.
Alobservation, apparaissent une ou plusieurs étoiles dans le
champ du télescope. Par la rotation su satellite, ’étoile appa-
rait une seconde fois apres 58 degrés. Les deux images seront
enregistrées par de tres fins senseurs a ’extrémité commune du
systéme. Sur I’écran de réception les étoiles isolées apparais-
sent comme une fine ligne dentelée qui sera interprétée par les
astronomes.

Lancement par Ariane 4

Le lancement d’Hipparcos est fixé, selon I’état actuel du plan,
en juillet 1989. Une fusée Ariane 4 devrait le placer sur son
orbite géostationnaire au-dessus de I’équateur. Au départ, le
satellite aura un poids de 1095 kilogrammes. Il a une hauteur
d’environ 3 métres et un diameétre de 2,5 métres. Sa base est de

forme hexagonale. A Iextrémité inferieure du satellite sont
fixés trois panneaux supportant les cellules solaires pour
I’approvisionnement en énergie ainsi que le moteur d’apogée
permettant la mise en place du satellite sur son orbite défini-
tive. Le systéme télescopique en deux parties se trouve dans le
tiers supérieur du corps et a U'extrémité supérieure est fixée
I’antenne assurant la liaison radio avec la station terrestre. Les
deux premiers mois aprés le lancement seront utilisés pour la
mise en position exacte du satellite. Aprés cela, Hipparcos
devra faire ses mesures en orbite pendant deux ans et demi.
Divers instituts et universités de I’Europe de ’Ouest, des USA,
de ’Argentine et de ’Australie seront chargés de la mise en
valeur scientifique des données obtenues. La Suisse y parti-
cipe aussi par 'intermédiaire de 'observatoire de Genéve et de
Lausanne. Déjalors de la construction du satellite, I'industrie
suisse y participa. Lentreprise industrielle Contraves de
Ziirich livra divers mécanismes mouvant les filtres et miroirs
dans le systéme télescopique. D’autre part, la firme bernoise
CIR (Compagnie Industrielle Radioélectrique) participa a la
fabrication d’installations spatiales pour essais au satellite,
désignées par: Wasals special Check-out Equipment. Le four-
nisseur principal de PESA fut la firme frangaise Matra.
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Soleil, Lune et planétes intérieures

Aus dieser Grafik konnen 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 nichsten Ta-
ges aufgezeichnet. Die Zeiten (MEZ) gelten fiir 47° nordl. Breite und
8°30’ 6stl. Lange.

Bei Beginn der biirgerlichen Ddmmerung am Abend sind erst die hell-
sten Sterne — bestenfalls bis etwa 2. Griosse — von blossem Auge sicht-
bar. Nur zwischen Ende und Beginn der astronomischen Ddmmerung
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 proehain 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

Lever et coucher du soleil

Biirgerliche Dammerung (Sonnenhche —6°)
Crépuscule civil (hauteur du soleil —6°)
Astronomische Dammerung (SonnenhShe —18°)
Crépuscule astronomique (hauteur du soleil —18°)

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

Kein Mondschein, Himmel vollstandig dunkel
Pas de clair de lune, ciel totalement sombre
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J. H. Madlers Losung

ANDREAS MAURER

des Olberschen Paradoxons

Zusammenfassung

Die Frage, warum die unendlich vielen leuchtenden Himmels-
korper eines unbegrenzten Universums unseren néchtlichen
Himmel nicht sonnenhell zu erleuchten vermégen, beschif-
tigt Astronomen und Kosmoslogen seit iiber 400 Jahren. Es
fehlte zwar nie an Erkldarungen fiir dieses Rétsel, sie mussten
aber fast durchwegs, selbst solche aus unserem Jahrhundert,
neuen Erkenntnissen weichen. Die heute als richtig angesehe-
ne Losung tauchte interessanterweise schon in der Mitte des
19. Jahrhunderts zuerst in Nordamerika und bald darauf in
Mitteleuropa auf und wurde seither fast vollig vergessen. Erst
vor einigen Jahren wurde man sich ihrer Bedeutung wieder be-
wusst.

Da die Entdeckungsgeschichte dieser Lésung, soweit sie
sich im englischen Sprachraum abspielte, bekannt ist, behan-
delt dieser Artikel hauptsachlich vergessene, deutschsprachi-
ge Spuren und zeigt, dass es allem Anschein nach der Astro-
nom J. H. MADLER war, der als erster in Europa das Rétsel
richtig 10ste.

Alte und neue Theorien

Die Idee eines grenzenlosen Universums mit unendlich vielen
Himmelskorpern lésst sich bis ins Altertum zuriickverfolgen.
Der Engldnger THOMAS DIGGES (1543-1595) leitete 1576 aus
solchen Annahmen ab, dass unser nachtliches Firmament ei-
gentlich sonnenhell leuchten miisste. (1)

Beriihmte Astronomen wie KEPLER und HALLEY nahmen
sich dieser herausfordernden Frage ebenfalls an und es war
dann der junge Schweizer JEAN-PHILIPPE LOYS DE CHESEAUX
(1718-1751) der das «Ratsel» oder «Pradoxon» erst-
mals qualitativ untersuchte und 1744 zum Schluss kam, dass
nur mit einer lichtabsorbierenden Substanzim All ein dunkler
Nachthimmel erklarbar sei (2). So wurde er zum ersten Vertre-
ter der ABSorptions-Rétsellosung. (ABS-Losung).

Der Bremer Astronom WILHELM OLBERS (1758-1840) ver-

offentlichte 1823, also fast 80 Jahre spdter und allem An-
schein nach der Folgerungen CHESEAUX nicht, oder nicht
mehr bewusst (3), seine seither vielzitierte Abhandlung «Ue-
ber die Durchsichtigkeit des Weltraumes» (4). Auch er vertrat
darin die ABS-Losung.
Mit OLBERS Aussage schien das Ratsel ein fiir allemal gelost.
Man begegnet der Fragestellung in vielen polpuldrwissen-
schaftlichen Werken des 19. Jahrhunderts und meistens mit
direktem Hinweis aus die Olbersche ABS-Lésung. Auch F. G.
W. STRUVE (1793-1864), Direktor der Nikolai-Sternwarte Pul-
kowa, hatte sich inzwischen zur Sache gedussert. Auch er ver-
wies auf OLBERS und folgerte in seinen « Etudes d astronomie
stellaire» 1847: «(. . .) il existe une perte de lumiére, une extinc-
tion, dans le passage de la lumiére par l'espace céleste.» (5)

Wir wissen heute, dass es nur eine Frage der Zeit sein konn-
te, bis die ABS-Losung mit den wachsenden Erkenntnissen
der Thermodynamik in Konflikt geraten musste. Es wurde
klar, dass sich eine lichtabsorbierende Substanz im Weltall ih-
rerseits auf Strahlungstemperatur erhitzen, und somit erneut

ein lichtiiberflutetes Himmelsgewolbe resultieren miisste.

Hatte man sich auf falsche Annahmen eingelassen? War
das Universum schliesslich doch nur endlich?

Neue, verfeinerte Ideen wurden vorgeschlagen. Inzwischen

war die EXPansion des Universums entdeckt worden und es
war HERMAN BONDI, der 1952 in seiner « Cosmology» auf die
EXP-Losung hinwies. (6)
Dass Licht von einer sich entfernenden Galaxie energiedrmer
bei uns eintrifft war einleuchtend. «Wir stellen fest», schrieb
D. W. SciAMA (7) «dass es nachts dunkel ist, weil das Univer-
sum expandiert.» Kein Wunder, dass eine so einfache Losung
rasch Einzug in Lehrbiicher hielt. Fiir BoNDI, als Verfechter
der Steady-State Theorie, war die EXP-Losung ein wichtiges
Argumentund er war es auch, der dem alten Rétsel den neuen,
etwas ungliicklichen Namen «Olbersches Paradoxon» ver-
lieh.

Erst in neuerer Zeit wies nun vorallem E. R. HARRISON (1)
(8) (9) wieder auf einen, schon Mitte des vorigen Jahrhunderts
in Nordamerika aufgetauchten Losungsvorschlag hin. Er ist
universell, da auch auf ein statisches Weltall anwendbar und
beruht auf der einfachen Ueberlegung, dass Lichtgeschwin-
digkeit und Alter des Universums von endlicher Grosse sein
miuissen . Der Nachthimmel ist dunkel, weil uns das Licht weit
entfernter Himmelskorper seit deren Entstehen noch gar
nicht erreichen konnte. Man kann sie die «Endliche Lichtge-
schwindigkeit/Lebensdauer-», d.h. ELL-LOsung nennen.

In einer kiirzlich veroffentlichten, prazisen Untersuchung,
haben WESSON, VALLE und STABELL (10) die Einfliisse expan-
dierender Universa, mit denen von Galaxien-Lebensdauern
abgewogen, also die EXP-Losung mit der ELL-Losung vergli-
chen.

Das Ergebnis fiel iiberraschend eindeutig aus: die ELL-L6-
sung, also das zu kurze Alter der Galaxien, ist fiir die néchtli-
che Dunkelheit verantwortlich.

E. A. Poe und Lord Kelvin )

In HARRISONSs «Darkness at Night», (11) einer neuen und zu-
verldssigen Geschichte des Raitsels des dunklen Nachthim-
mels, wird ausfiihrlich {iber das erste, visiondre Auftauchen
der ELL-L6sung berichtet. Der junge amerikanische Dichter
EDGAR ALLAN POE (1809-1849) vollendete kurz vor seinem
frithen Tode 1848 seine « Eureka», eine spater lange verkannte
Abhandlung tber kosmologische Fragen. POE sinnierte:
«Wire die Aufeinanderfolge von Sternen endlos, dann miisste
der Hintergrund des Himmels uns das Bild einer gleichmdssi-
gen Lichtfliche bieten, wie es die Milchstrasse tut. (. . .) Die
einzige Art (. . .) es uns begreiflich zu machen, warum unsere
Fernrohre leere Stellen finden, wire die Annahme, der un-
sichtbare Hintergrund sei so unermesslich weit entfernt, dass
noch kein Strahl von ihm imstande war, uns zu erreichen.»
POE glaubte selbst nicht an ein unendliches Universum und
fiigte hinzu: «Dass dies so sein kénnte - wer wiirde wagen, es
zu leugnen? Ich behaupte einfach, dass wir nicht einmal den
Schatten eines Grundes haben, der uns zu dem Glauben brin-
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gen konnte, dass es so ist.» (12) POEs geniale Vision scheint
von der Fachwelt nicht zur Kenntnis genommen worden sein.

Aehnliches muss von einer Untersuchung Lord KELVINS
(1824-1907) iiber das Thema gesagt werden. Der Gelehrte ver-
fasste 1901 dariiber als erster eine mathematische Studie und
konnte die ELL-L.0sung qualitativ begriinden. (13)

Der Weg zu MAEDLERs Losung

Im Gegensatz zur plotzlich aufgetauchten Vision des ameri-
kanischen Poeten tasteten sich in Mitteleuropa Astronomen
nur langsam zu einer klar formulierten ELL-Losung vor.

Als OLBERS 1823 seinen berithmten ABS-Vorschlag verfas-
ste, hatten ihm eigentlich in BODEs «Anleitung zur Kenntnis
des gestirnten Himmels» (14) bereits alle fiir eine ELL-L6sung
notwendigen Ueberlegungen zur Verfiigung gestanden. J. E.
BODE (1747-1826) hatte 1801 gelehrt: «Die Lichtstrahlen wiir-
den mit ihrer unbegreiflichen Schnelligkeit (. . .) erst in Jahr-
tausendvon (. . .)entlegenen Milchstrassen bis zur Erde herab
sich fortschwingen (. . .). Wo sind denn endlich die Grenzen
des Weltbaues?» BODE schloss zwar nicht von einem unendli-
chen Universum auf einen hellen Himmelshintergrund, kam
aber bereits auch auf die endliche Dauer der Materie zu spre-
chen: «(. . .) doch dies weiss (der Mensch) gewiss, dass die
sichtbare Korperwelt nicht von Ewigkeit her sein kann, da be-
reits ihr Entstehen, Schaffen oder Werden einen einmal ge-
nommenen Anfang voraussetzt.» (15)

1835, also 12 Jahre nach OLBERS Abhandlung erschien die
erste Auflage des Erfolgwerkes «Die Wunder des Himmels»
(16) von J. J. LiTTROW (1781-1840), dem Direktor der Wiener
Sternwarte. LITTROW erklarte darin den dunklen Nachthim-
mel mit der gdngigen ABS-Theorie. Dann ist es geradezu auf-
regend zu verfolgen, wie knapp er einige Dutzend Seiten spé-
ter die ELL-Losung verfehlte. Ohne den entscheidenden Zu-
sammenhang zum Nachthimmel-Rétsel zu vollziehen,
schrieb er: «Vielleicht braucht (das) Licht, seiner entsetzli-
chen Geschwindigkeit ungeachtet, Jahrtausende, um von an-
deren Gestirnen bis zu uns zu kommen und vielleicht konnte
es von vielen derselben seit der Zeit, die unsere Erde steht,
noch nicht bis zu uns gelangen. Wer weiss (. . .) ob, nach ande-
ren Jahrtausenden, der ganze Himmel sich mit neuen Sonnepn
tiberziehen wird, die schon langst da sind, aber noch nicht Zeit
genug gehabt haben, uns ihr Licht zuzuschicken, so wie viel-
leicht anderere Systeme eben so lange schon erloschen und in
ihr Nichts zuriickgekehrt sind.» (17) .

Solche Quellen belegen, dass es nur noch eine Frage der Zeit
sein konnte, bis die ELL-Losung auch irgendwo im deutschen
Sprachraum auftauchen musste. Es ist sehr unwahrscheinlich,
dass der Astronom J. H. MAEDLER (1794-1874) im abgelege-
nen Dorpat von POEs « Eureka» wusste, als er 1858, und allem
Anschein nach erstmals in Europa, des Rétsels richtige Lo-
sung formulierte. MAEDLER, durch seine Arbeiten iiber den
Mond und insbesondere durch seine «Mappa selenographi-
ca» (Berlin 1834) bekannt geworden, war von 1840 bis 1865 als
Direktor der Sternwarte Dorpat (heute Tartu), auf verschiede-
nen Gebieten der Stellarastronomie titig. Er verfasste zahlrei-
che, auch populdrwissenschaftliche Biicher, wurde aber we-
gen seinem Hauptwerke «Die Centralsonne» (1846), das in
Fachkreisen oft als zu spekulativ eingestuft wurde, auch ange-
griffen. Dies mag teilweise auch erklaren, warum seine richti-
ge ELLTheorie schliesslich wenig Beachtung fand.

MAEDLERS ELL-Lésung erschien 1858 in seinem populér-
wissenschaftlichen Werk «Der Fixsternhimmel» (18) und
wurde als Alternative zu OLBERS und STRUVEs ABS-Theorien
vorgestellt.

J. H. Mddler
(Nach einer Zeitung von Lina Giinter in Hannover, in «Der Wunder-
bau des Weltalls», 8. Auflage, Strassburg 1885).

«Man hat eine Erwdgung hierbei ganz tibersehien» schrieb er
in diesem Zusammenhang , «Die Welt ist erschaffen, also
nicht von Ewigkeit her. Keine Bewegung im Universum kann
Sfolglich eine unendlich Zeit gedauert haben, auch die des
Lichtstrahls nicht. In der endlichen Zeit (. . .) konnte er also
auch (. . .) nur einen endlichen Raum durchlaufen, dessen
Grenze wir angeben kdnnten, wenn wir den Zeitpunkt der
Weltschopfung zu bestimmen im Stande wdren.» (19)

MAEDLER wiederholte seine ELL-Losung auch im 1861 be-
reitsin der 5. Auflage erschienenen « Wunderbau des Weltalls»
(20) und in seiner Geschichte der Himmelskunde» von 1873.
(21) Wir finden sie bis in die 8. Auflage des « Wunderbaues des
Weltalls», die 1885, also nach MAEDLERs Tod, in Strassburg
erschien.

Diese einfache Losung tauchte wahrend vielen Jahrzehnten
dann nur sporadisch aus der Vergessenheit auf, so 1901 in
Lord KELVINs Untersuchung und in Deutschland 1904 bei L.
KUHLENBECK (1857-1920) im Vorwort zu seiner Uebersetzung
der Werke Giordano BRUNOs. (22)

Jak1 demonstrierte 1969 in seinem Buche «The Paradox of
OLBER’s Paradox» (23) anhand einer Fiille von Material, wie
schwer sich Astronomen und Kosmologen die Losung des
Rétsels durch Missachtung von schon Bekanntem machten.
Fiir ihn selbst war MAEDLERs ELL-LOsung hdchstens «ver-
wirrend». Jakis Werk konnte bereits um ein Kapitel liber
PoEs und MAEDLERs verkannte Idee erweitert werden!
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Théatre-opéra de plein air, spectacle intégralment bilingue, du 23 aofit
au 24 septembre 1988, tous les soires (sauf les lundis, ainsi que les 28 et 30
aofit), au coucher du soleil, a 'Elfenau, prés de la Stadtgirtnerei,
bus 18/19, arrét Luternauweg

a Berne
Reseignements, location et réservation: Radio TV Steiner, Weisenhaus-
platz 6, Berne, 031/2220 62, réservation possible uniquement pour le
jour méme.
Tél. du Théatre pour le Moment: 021/26 60 50 ou
031/4295 81 Les représentation n'ont lieu que si le ciel est parfaitement
dégagé!

Weltneuheit

Astro - Binokulare mit Zenitbeobachtung
STEINER 15x80  Fr. 1205.—

WEGA 20 x 100 Fr. 2365.—
Zenithvorrichtung separat Fr. 225.—

KUHNY : OPTIK Elog:iai

Wabernstr. 58 Tel. 031/4533 11
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XAVER WILLI

einen Einfluss auf das Wetter auf der Erde?

Als langjahriger Sonnenflecken-Beobachter frage ich
mich, haben eigentlich die Flecken auf der Sonnenscheibe, die
sporadisch auftauchen und wieder verschwinden, einen Ein-
fluss auf das Wetter auf der Erde?

Anhand eigener und fremder Beobachtungen in unserer
Region miisste ich eigentlich diese Frage bejahen.

Um die Einfliisse der Sonnenflecken auf das Wetter der Er-
de viel genauer abschitzen zu kénnen, miissten wohl globale
Beobachtungen vorgenommen werden. Lokale Aufzeichnun-
gen, wie sie in der Statistik ab dem Jahr 1864 ersichtlich sind,
konnen natiirlich nur ein unvollstandiges Bild iiber die Son-
nenfleckenwirkungen zeigen.

Trotzdem kann man gewisse Hinweise auf einen Einfluss
der Fleckenaktivitat auf der Sonnenoberflache auf unser Wet-
ter ausmachen. Es scheint so zu sein, dass bei geringerer Akti-
vitdt die Jahresdurchschnittstemperatur leicht ansteigt und
die Niederschlagsmenge leicht zuriickgeht, die aber nicht im-
mer einen Zusammenhang mit einem Maximum oder einem
Minimum der Fleckenaktivitét zeigen.

In der Graphik ist aber z.B. in den Jahren 1893, 1899, 1905,
1911, 1913, 1920/21, 1940/43, 1964, 1970, um nur einige Jahre
zu nennen, eine gute Uebereinstimmung abzulesen.

Celsius. Zum Mittelpunkt hin steigt sie gewaltig an und wird
in der Sonnenmitte auf etwa 15 Millionen Grad Celsius ge-
schitzt. Das Innere der Sonne gleicht einem unvorstellbaren
Atomofen, in dem standig Wasserstoff in Helium umgewan-
delt wird.

Bei diesem Prozess werden gewaltige Energiemengen frei-
gesetzt, die auf der Erde als Licht und Warme wahrgenommen
werden. Die Entfernung zwischen Sonne und Erde betréagt im
Mittel etwa 150 Millionen Kilometer. Wenn die Sonne der Er-
de am néachsten ist, ist sie etwa 147 Millionen Kilometer ent-
fernt. Der Entfernungsunterschied von etwa 3 Millionen Kilo-
meter macht sich in der wechselnden Anziehungskraft be-
merkbar und erfolgt in etwa einjahrigem Zyklus. So stellt sich
die Erdndhe der Sonne Anfang Januar, die grosste Erdferne in
den ersten Tagen des Juli ein.

Die Sonne ist aber keineswegs eine Gaskugel mit relativ
gleichmassiger Oberflache. Vielmehr lassen sich Unregelmaés-
sigkeiten von unvorstellbarer Dimensionen auf der Sonneno-
berflache ausmachen, die sich auf die Gleichmassigkeit der
Warmestrahlung auswirken.

Zu den unregelméssigen Erscheinungen auf der Sonne zéh-
len vor allem Sonnenwinde, Sonnenfackeln und Sonnen-

Fleckenfreie Sonne.

Aufnahme vom 26. Januar 1986, 14.00 Uhr MEZ

Das Jahr 1986 war das Jahr des Fleckenminimums. Das néchste Mini-
mum wird erst wieder knapp vor dem Jahr 2000 sein.

Wie wir wissen, ist die Sonne eine riesige, heisse Gaskugel mit
einem Durchmesser von mehr als hundert Erdkugeln. An ih-
rer Oberfldche hat sie eine Temperatur von etwa 5600 Grad

Sonnenflecken haben 2°000 - 50°000 km Durchmesser und im Kern ei-
ne Temperatur von 4500 K.

flecken. Sonnenflecken haben dabei vermutlich den grosseren
Einfluss auf das Wettergeschehen der Erde. Sonnenfackeln
sind Ausbriiche heisser Gase, diese lassen sich mit einem Pro-
tuberanzen-Fernrohr am Sonnenrand und auf der Sonnen-
scheibe beobachten.
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Bei den Sonnenflecken handelt es sich wahrscheinlich um
gewaltige Wirbeltrichter und Lécher auf der Sonnenoberfli-
che. Sie senden weniger Licht und Warme aus und produzie-
ren andere Strahlungsarten (Sonnenwinde), die auf der Erde
nachweisbar sind.

Vor allem in der Ndhe des Sonnenédquators sind Sonnen-
flecken haufig zu erkennen, wodurch man auch die Sonnenro-
tation leichter beobachten kann.

Manche Sonnenflecken lassen sich bis zu 13,5 Tage auf der
fiir uns sichtbaren Sonnenvorderseite beobachten.

Die Intensitdt und Haufigkeit der Sonnenfleckentdtigkeit
ist unterschiedlich. Es gibt Jahre mit vielen und grossen Son-
nenflecken, dann gibt es Jahre mit geringerer Sonnenflecken-
tatigkeit. Durch jahrelange Beobachtung konnte ein relativ re-
gelmissiger Zyklus zwischen Maximum und Minimum der
Sonnenfleckentitigkeit festgestellt werden. Der durchschnit-
tliche Zeitraum diirfte bei etwa 11,5 Jahren liegen und kann
aber auch um einige Jahre abweichen. (Dauer zwischen 7 und
17 Jahre)

Dass die Sonnenfleckentétigkeit einen gewissen Einfluss auf
die irdische Atmosphdre hat, wissen heute die Fachleute. Die-
se Wirkungen lassen sich in erster Linie am Erdmagnetismus
und an der Luftelektrizitat ablesen. Stérungen auf der Sonne--
noberfldche zeigen sich in magnetischen Gewittern, Schwan-
kungen der Magnetnadel, Wechsel der Polarlichter und Sto-
rungen im Funkverkehr. Die Wirkungen der Sonnenflecken
auf das Wetter lassen sich beispielsweise an uralten Biumen,
anhand der Jahrringe nachweisen (etwa bei Mammutbdumen
in Kalifornien, deren Alter auf rund 3’500 Jahre berechnet
wurde).

1865 1870 W75 1880 1885 1890

Auch Wasserstandsschwankungen grosser Binnenseen (z.B.
der 6’800 Quadratkilometer grosse Viktoriasee in Afrika) ge-
ben deutliche Hinweise auf Sonnenfleckentitigkeit.

Die Sonnenflecken wurden erstmals von G. Galileiim Jahre
1610 entdeckt. Zusammenfassend lésst sich feststellen, dass
die Sonnenfleckentétigkeit sicher einen gewissen Einfluss auf
das Wettergeschehen unserer Erde hat.

Erlauterung zu den drei Graphiken

Die Angaben fiir die untere Kurve (jdhrliche Niederschlag-
smenge) sind Messungen der Meteorologischen Anstaltin Zii-
rich in ihrer eigenen Station. Diese Angaben konnen den An-
nalen, die jedes Jahr neu von der Meteorologischen Anstalt
herauskommen in Stadt- oder Kantonsbibliotheken der
Schweiz entnommen werden.

Fiir die Angaben der oberen Kurve (jahrliche Durchschnitts-
temperatur) gilt dasselbe wie fiir die jahrliche Niederschlag-
smenge.

Viel komplizierter hingegen gelangt man zu den Werten fiir
die mittlere Kurve (Sonnenfleckenrelativzahlen). Um zu wis-
sen, was mit der Sonnenfleckenrelativzahl gemeint ist, muss
man ins Jahr 1848 zuriickschauen. Rudolf Wolf hat im Jahr
1848 die Sonnenfleckenrelativzahl (im englischen Spra-
chraum auch «Wolf number» genannt) eingefiihrt.

Diese Relativzahl ist ein éinfaches und weltweit benutztes
Mass zur Charakterisierung der Sonnenaktivitat.

Die Formel dieser Relativzahl heisst: R = k(10g+f)

Der Buchstabe g bedeutet demnach die Zahl der Flecken-
gruppen auf der Sonne und der Buchstabe f die Gesamtzahl
aller Flecken in diesen Gruppen.
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Auf die Zahl 10 innerhalb dieser Formel komme ich spéter
zu sprechen.

Befindet sich nur ein einziger Fleck auf der Sonne so ist
R =11. Wenn z.B. eine Gruppe mit 5 Flecken vorhanden ist, ist
R =15. Wenn fiinf voneinander unabhéngige Einzelflecken
vorhanden sind ergibt das dagegen R=55.

Damit man unterscheiden kann, welche Flecken gehdren zu
welcher Gruppe, bedient man sich eines Klassifikationssche-
mas fiir Sonnenfleckengruppen, das von Prof. Max-Wald-
meier, der von 1945 bis 1979 Direktor der Eidg. Sternwarte in
Ziirich war, eingefiihrt wurde. Die Gruppen und Flecken wer-
den also jeden Tag gezahlt, klassifiziert und die Relativzahl
ausgerechnet.

Inder Relativzahlformel gibt es noch den bereits erwdahnten
Faktor 10 (Gewichtsfaktor).

R. Wolf hat diesen Faktor willkiirlich eingefiihrt.
Das Auftreten einer neuen Gruppe wurde von ihm 10-fach ho-
her bewertet als ein neuer Fleck innerhalb einer schon beste-
henden Gruppe. Diese Einfiihrung des Gewichtsfaktor 10 er-
wies sich nachtréglich als sinnvoll. _

Wolf bestimmte die Relativzahl durch Beobachtungen an
einem Fraunhofer-Refraktor mit 8 cm Oeffnung und 110 cm
Brennweite bei 64-facher Vergrosserung. Dieses Gerét stand
und steht heute noch auf dem Dach der Eidg. Sternwarte in
Ziirich. Mit diesem Instrument werden auch heute noch jeden
Tag die Sonnenflecken beobachtet und gezéhlt.

Fiir eine moglichst liickenlose Statistik der Relativzahl war
die Hinzuziehung von Beobachtungen anderer Astronomen
und anderer Geréte notwendig.

Um diese Beobachtungen auf eine einheitliche (ndmlich
seine eigene) Skala zu reduzieren, hat Wolf den Reduktions-

1925 1930 135 1940 W45 1950

12

faktor k eingefiihrt. Fiir sein Instrument und seine Zahlart der
Flecken setzte er k=1. Mit dieser Methode konnte Wolf den
Anfang der liickenlosen Relativzahl-Reihe mit Hilfe fritherer
Beobachtungen bis ins Jahr 1749 zuriickverlegen.

Seit 1981 ist allerdings nicht mehr die Ziircher Sternwarte
Bezugssternwarte fiir die Berechnung des k-Faktors, sondern
diejenige von Briissel «S.I.D.C.» (Sunspot Index Data Center)
in Uccle/Belgien.

Die Formel zur Berechnung des k-Faktors:

Briisseler Relativzahl = k-Faktor

Eigene Relativzahl

Diese Berechnung ist interessant fiir eigene Beobachtun-
gen. Je gleichméssiger dieser berechnete k-Faktor ist, desto
besser sind die eigenen Beobachtungen.

Literatur: ‘

- Handbuch fiir Sonnenbeobachter 1982

- Annalen der Meteorologischen Anstalt Ziirich ab dem
Jahr 1864

- «So wird das Wetter» 1981, von Joseph Braun
(Falkenverlag)
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Zurcher Sonnenfleckenrelativzahlen

Mai 1988 (Mittelwert 60,7) Juni 1988 (Mittelwert 109,4)

Tag 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Tag 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
R 69 83 81 82 85 81 46 59 72 76 R 109 100 110 118 136 156 149 149 185 153
Tag 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Tag 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
R 68 56 50 33 47 55 40 38 17 17 R 107 77 44 55 66 84 81 68 69 72

Tag 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 Tag 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
R 28 30 38 67 68 82 81 76 71 92 89 R 87 97 95 100 124 128 123 141 140 160

HanNs BODMER, Burstwiesenstrasse 37, CH-8606 Greifensee

Komet Liller 1988a A MoLER

Aufnahme am 6. Mai 22 h 55’ bis 23 h 37 MESZ mit Objektiv 105/360 mm auf TRI Ortho. 1 Grad = ca. 34 mm

ARMIN MULLER, Neuwiesenstrasse 33, CH-8706 Meilen
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Prof. Dr. MAX SCHURER

Photographische Astrometrie ..

Als Beispiel fiir die photographische Astrometrie soll die Ei-
genbewegung des Barnard-Sterns ermittelt werden. Es liegen
zwei Aufnahmen mit dem Schmidt-Teleskop der Sternwarte
Zimmerwald vor, die eine vom 9. September 1964 um
20h46m30s W.Z., die andere vom 21. August 1987 um
21h28m00s W.Z. Die Rechnung soll fiir die zweite Aufnahme
ausgefiihrt werden. Die Tabelle 1 enthalt die Koordinaten
und von 6 Anhaltsternen, die dem Sky-catalogue 2000.0 ent-
nommen wurden, die Kolonnen x und v die Standartkoordi-
naten, deren Berechnungen fiir der ersten Anhaltstern erlautert
werden soll. Der Aufnahmemittelpunkt hat die Koordinaten

o = 269°.49 = 17057m57s.6 und 6o = 4°.24 = 4°14°24”,

Die Brennweite des Intruments wurde zu f, = 1000 mm an-
genommen.

tgd

q = arctg ( ) = 3°.73265
cos (o - o)
tgs sinp = cosq . tg(o - a) = -0.015205
cos (q - 0)
tgs.cosp = tg (q-9g) = -0.008855

Bei ebener Emulsion erhilt man die Standardkoordinaten
durch Multiplikation mit f, der beiden letzten Ausdriicke.
Bei Schmidtkameraaufnahmen lauten die Formeln fiir die
Standardkoordinaten: x = f,-s-sinpund

y = fo-s-cosp.

Die obigen Formel miissen deshalb noch mit_S  multipliziert
werden (s in Bogenmass!). tgs erhalten wir austgs

tgs = (tgs-sinp)?2 + (tgs-cosp)? = 0.017595

und s = 0.017594 rad und somit_5 _

tgs

= 0.099994.

Der Wert ist nahezu gleich 1, und dieser Faktor kdnnte des-
halb auch weggelassen werden. Bei grosseren Abstinden vom
Aufnahmemittelpunkt konnten aber doch bei Vernachléssi-
gung dieses Faktors Fehler von der Grossenordnung von 1%
auftreten.

Die Standardkoordinaten des ersten Anhaltsterns werden so-
mit

X = -15.203 mmundy = -8.854 mm.

Die Berechnung der tibrigen Standardkoordinaten soll dem
Leser iiberlassen bleiben.

Tabelle 1

xmm y mm x'mm y'mm x—x' y—y'
117h54m2851  +3°43'66” -15.203 — 8.850 -14.835 -10.019 - 0.369 . 1.165
21766 11.7 +4 5000 - 7.674 .10.358 - 8.407 .10.544 . 0.733 - 0.186
31756 470 +42236 - 5119 . 2386 - 5164 . 2.432 . 0.045 - 0.046
41756 524 +4 5916 - 4724 .13.052 - 5548 13552 . 0.824 - 0.500
51759 040 +45717 -+ 4811 12475 . 4440 -13.662 - 0.371 - 1.187
61800 155 +42207 . 9999 . 2.248 .10.601 . 3.396 - 0.602 - 1.148
x’ und y’ sind die Messwerte und man erhélt schliesslich die
sog. :
Fehlergleichung

x*A+y" B+ C=xx’ bzw.

xX*D+y " E+C=y-y

Die beiden Gleichungsgruppen fiir die x, bzw.y besitzen auf
den linken Seiten die gleichen Koeffizienten und kénnen des-
halb gemeinsam aufgeldst werden. In der Tabelle 2 sind die
Unbekannten nur in die Tabellekopfen angeschrieben.

Tabelle 2

AD BIE CIF xx' v y-y' v
-14.835 -10.019 +1.000 -- 0.369 - 0.002 - +1.165 +0.002
- 8407 +10544 +1.000 = +0.733 - 0.010 =- 0.186 - 0.005
- 5164 + 2432 +1.000 = +0.045 +0.002 -- 0.046 - 0.005
- 5548 +13.552 +1.000 = +0.824 +0.006 =- 0.500 +0.007
+ 4.440 +13.662 +1.000 =+0.371 - 0.001 =- 1.187 0.000
+10.601 + 3.396 +1.000 -- 0.602 +0.006 =- 1.148 +0.001

Es sind dies je 6 Gleichungen fiir die Unbekannten A,B,C,
bzw. D,E,F, die nach der Methode der Kleinsten Quadrate auf-
gelost werden miissen. Man bildet zu diesem Zweck die Werte
L x’x’, EX’y’, &y’y’, IX), Ly’ X’ (xx"),Ly’ (x-x") u.s.f.

Daraus ergeben sich die sog. Normalgleichungen zu

AID BIE CIF XX vy

480.297 + 68.903 - 18.913 = - 10.360 = - 30148
68.903  +599.311 +33.567 = +25.726 = - 40.637
- 18.913 + 33.567 + 6.000 =+ 1.002 = - 1.902

Das sind nun 3 lineare Gleichungen mit 3 Unbekannten, die
sich leicht auflésen lassen, mit dem Resultat:

A = -0.04544 D = -0.06756
B = +0.06818 E = - 0.04421
C =-0.35767 F = -0.28261

Setzt man diese Werte in die Normalgleichungen ein, so miis-
sen diese streng erfiillt sein, womit man eine Kontrolle der
Rechnung besitzt. In die Fehlergleichungen eingesetzt, wer-
den diese im allgemeinen nicht streng erfiillt. Die Differenz
zwischen den Beobachtungen x-x’ und y-y’ und den durch die
Einsetzung gerechneten Werten sind in den Kolonnen v einge-
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Abb. 1 Aufnahme vom 9. September 1964

Der hellesstern Nr. 6 ist 66 Ophiuchi. Der Pfeil zeigt auf den Barnard-

Stern.

tragen. Diese Differenzen riihren einerseits von den ungenau-
en Beobachtungen, andererseits aber auch von ungenauen
Katalogortern her. Da der Sky-Catalogue 2000.0 die Rektas-
zensionen nur auf die Zehntelzeitsekunde und die Deklinatio-
nen nur auf die Bogensekunde genau enthilt, ist schon aus
dieserm Grunde eine Nichtiibereinstimmung zu erwarten, ent-
spricht doch einem Fehler von 0.010 mm einer Abweichtung
von 2, Die Grossen v vermitteln uns eine Vorstellung von der
erreichten Genauigkeit.

Es folgt nun die Berechnung der Standardkoordinaten des
Barnard-Sterns. Die Messkoordinaten wurden zu

X’ =-0.844mmundy’ = + 7.866 mm
gefunden. Die Standardkoordinaten sind somit

X =X+ AX’ + By’ + C = - 0.627 mm
y=y +Dx’+ Ey’ + F = +7.293 mm

Interessiert man sich auch noch fiir die tatsachliche Brennwei-
te und die Verdrehung des Messkoordinatensystems gegen-
liber dem Standardsystem, so erhdlt manausdenx’ -, bzw. y’ -
Messungen die Werte

¢ = fo — 104494mm  bzw.
(A + 1)2 + B?
f = fo = 1043.65 mm

D? + (E + 1)?

Abb. 2 Aufnahme vom 21. August 1987

B

und ¢, = arctg ____~ = 49085 bzw.
A+ 1
by = arctg D = 49043
E+1

Aus den Standardkoordinaten des Barnard-Sterns errechnet man:

fos = x*+y? = 7.31990 mm oder s = 0.00731990
tgs = 0.00732003, fo 5 = 999.982
tgs
q-6, = arctg _ Y = 0°4179, q = 4°6579
—
tgs
a-ay = arctg _ X-©5(4-%) _ go03604
f0 . cosq
o = 269°45396 = 17M57M48595
6 = arctg(tgq. cos (a - ay) = 426579 = 4°3928"4

Die Berechnung der Position des Barnard-Sterns auf der ersten
Aufnahme soll als Uebung dem Leser iiberlassen bleiben. Es
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wurden die gleichen Anhaltsterne benutzt, der Aufnahmemit-
telpunkt jedoch bei oo = 269°.942 und 6, = 4°.374 gewahlt.
fo = 1000 mm.

Die Messkoordinaten fiir Anhaltsterne waren

x'mm y'mm
1 -23.309 -13.332
2 -16.788 + 7.136
3 -13.594 - 0.972
4 -13.927 +10.116
S -3.959 +10.174
6 + 2.131 - 0.099

und fiir den Barnard-Stern: x* = - 9.091 mm und y’ = + 3.234
mm. Als Resultat findet man o = 17057m50s.16 und 6 =

4°35°31”.0

Aus den beiden Aufnahmen ergeben sich die Differenzen in
den Koordinaten zu Ao = + 15. 21 und éa = - 3’57".4’.

Die Zwischenzeit den beiden Aufnahmen betrug 83814.028

= 22.9460 julianische Jahre.

Die Eingenbewegung des Barnard-Sterns betrdgt demnach

EB = (15-Aas:cos6)? + (A)? / 22.9460
= 10”38 pro jul. Jahr

Es soll nun auch noch das zweite Verfahren - Messung der Ab-
stande des Barnard-Sterns von zwei Anhaltsternen - kurzillu-
striert werden. Der Aufnahmemittelpunkt der zweiten Auf-
nahme hat wie vorher die Koordinaten oo = 269°49 und
b0 = 4°.24. Die Brennweite wurde zu 1045 mm angenommen.
Die Standardkoordinaten des zweiten und dritten Anhalt-
sterns, deren Abstidnde zum Barnard-Stern gemessen wurden,
berechnet man damit zu

x; = —8.019 mm
X, = —5.350 mm

y, = 10.824 mm
y, = 2.494mm .

Die Abstande wurdenzu 1, = 8.023 mmund 1, = 6.942 mm
gefunden.

Die Naherungswerte der Standardkoordinaten des Bar-
nard—Sterns wurden zu X, = — 0.6 mm und y, = + 7.3
mm angenommen, die es nun zu verbessern gilt. Mit

loy=  (Xo - X+ (Yo - y))? = 8213 mm und
lop = = 6.757 mm

erhélt man die Verbesserungsgleichungen

0.903 dx -0.429 dy = - 0.190
0.703 dx + 0.711 dy = + 0.185

und damit die Verbesserungen dx = - 0.059 und dy = 0.319.
Aus den verbesserten Standardkoordinaten x = - 0.659 mm und
y = 7.619 mm berechnet man, wie schon frither gezeigt, die Ae-
quatorkoordinaten des Barnard-Sterns zu o = 17h57m48s.90
und 6 = 4°39'27”9. Die Unterschiede gegeniiber der ersten
Rechnung sind gering, insbesondere wenn man bedenkt, dass die
letzten Stellen nur Rechnungsgrossen sind.

Die Aufnahme vom 9. September 1964 ergibt fiir den Barnard-
Stern mit den Abstédnden 8.630 mm und 6.163 mm von den glei-
chen Anhaltsternen nach demselben Verfahren

a = 17h57m49s.70 und 6 = 4°35'30”.6

Die Aufnahmen verdanke ich Herrn Prof. Wild und die Ausmes-
sung der Aufnahmen Herrn Hugentobler, Assistent am Astro-
nomischen Institut Bern. Die Genauigkeit der Resultate ist recht
gross, einerseits wegen der relativ grosse Brennweite, andererseits
wegen der Genauigkeit der Massapparatur. Man lasse sich da-
durch nicht entmutigen, auch Auswertungen gerigerer Genauig-
keit haben ihren Wert.

Adpresse des Verfassers:
Prof. Dr. MAax SCHURER, Thunstrasse 42, CH-3005 Bern

ASTRO-MATERIALZENTRALE SAG

Nach der Sommerpause (vom 4. Juli bis 24. August 1988) starten wir
mit unserem stark erweiterten SAM-Marken-Programm:

MEADE + CELESTRON
VIXEN + PURUS

Unser neues Astro-Farb-Programm (Gber 100 Seiten) erhalten Sie ab
25. August 1988 gegen Fr. 3.50 in Briefmarken.

Wir stellen Ihnen neu 45 Schmidt-Cassegrain- und Newton-Teleskope
vor. Im Angebot finden Sie u.a. auch 4 MEADE-Deep-Space-Teleskope,
22 VIXEN-Refraktoren und Schmidt-Kameras. Das grosse Zubehorpro-
gramm von allen unseren Marken lasst kaum Winsche offen.

Vergleichen Sie (per Telephon?) mit unseren Preisen bevor Sie
kaufenl Seit 42 Jahren helfen SAG-Rabatte beim Sparen!
Beachten Sie unser Inserat im néchsten ORION

Schweizerische Astronomische Materialzentrale SAM, H. Gatti,
Postfach 251 CH-2812 Neuhausen a/RHf 1/Schweiz Tel. 053/2 38

Unter freiem Himmel
(A la Belle Eoile)

@
9“',/€ 11ladil

4

eine Freilufi-Theater-Oper, in zwei Sprachen, vom 23. August bis 24.
September 1988, jeden Abend (ausser Montag, sowie 28. und 30. Au-
gust), bei Sonnenuntergang, auf der Elfenau, unterhalb der Stadtgirt-
nerei, Bus 18/19, Haltestelle Luternauweg
in Bern

Auskiinfte und Reservationen: Radio TV Steiner, Weisenhausplatz 6,
031/222062, jeweils nur Tag der Vorstellung. Die Vorstellungen finden
nur bei ganz klarem Sternenhimmel statt! Théatre pour le Moment, Po-
lygonstr. 7, 3014 Bern, 031/4295 81 oder 021/26 60 50

68 von 20.00 bis 21.30
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Ueber das Hypersensibilisieren

H. BLIKISDORF

von TP2415 und dessen Verhalten danach

Ein zuverldssiges Mass fiir die Leistungsfahigkeit eines Filmes
und damit seine Eignung fiir die Astrofotografie stellt dessen
Produkt aus Filmempfindlichkeit einerseits und dem Quadrat
des linearen Auflosungsvermogen andererseits dar. Dieses ist
beim TP2415 von Kodak (respektive TP4415: Trager = 0,18
mm dick statt 0,10 mm) hervorragend. Seine schnelle Verbrei-
tung in der Amateur- (und professionellen) Astrofotografie
ist daher nicht verwunderlich. Fiir die meisten astrofotografi-
schen Arbeiten des Amateurs stellt er auch die beste Losung
dar. Seine vorteilhaften Eigenschaften sind:

- geringer bis hoher Kontrast moglich, abhédngig von
der Entwicklung
sehr hohes Auflosungsvermogen (feinkornig)
gutes Ansprechen auf die Gassensibilisierung

- erweiterte Rotempfindlichkeit iiber Ha hinaus

- preiswert im Handel erhaltlich

In einer Testreihe unter reproduzierbaren Bedingungen ver-

suchte ich herauszufinden, welche Kriterien beim Gas-Hyper-
sensibilisieren fiir ein optimales Ergebnis wichtigt sind. Die
Hypersensibilisierung hat ja zum Ziel, den Schwarzschildef-
fekt, das heisst den Verlust an Filmempfindlichkeit bei gerin-
gen Beleuchtungsstirken, moglichst zu vermeiden. Die Fest-
stellung, dass der Planfilm TP2415 eine geringere Empfind-
lichkeit aufwies als der Kleinbildfilm, hatte mich seinerzeit zu
dieser Testreihe veranlasst. In deren Verlaufe stellte sich dann
heraus, dass ich beim Planfilm die Emulsionsseite mit der
Filmriickseite verwechselt hatte. Im Gegensatz zu anderen Fil-
men «rauscht» namlich nicht die Emulsionsseite, wenn man
mit dem Finger dariiberstreicht, sondern die Filmriickseite,
und auf diese «Regel» war ich hereingefallen. Dass der

TP2415 (leider!) auch von der Filmriickseite her belichtet wer- *

den kann, beweisen viele meiner schonen Astroaufnahmen
aus dem Jahre 1983, nur erhoht sich dabei die dafiir notwendi-
ge Belichtungszeit um das 3-fache! Desswegen aber war die

ODAK SAFETY FiLM KODAK SAFETY FiLM
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durchgefiihrte Testreihe nicht umsonst, denn die vertieften
Einsichten in den Fragenkomplex Hypersensibilisierung wa-
ren es auch wert.

Spater binich der Frage nachgegangen, wie sich der hypersen-
sibilisierte Film vom unbehandelten unterscheidet und wie es
um seine Lagerfahigkeit bestellt ist. Gerade letztere Frage
diirfte den Astrofotografen interessieren, besonders wenn er
den hypersensibilisierten Film auf eine Auslandreise mitneh-
men will.

Die Testeinrichtung besteht aus einer Testvorlage, welche
durch eine Spotlampe beleuchtet und mit einer Kleinbildka-
mera fotografiert wird. Die Testvorlage enthélt einen Grau-
keil, eine Astroaufnahme und die nétigen Notizen zur Doku-
mentation der Testbedingungen. Die Beleuchtungsstirke auf
der Testvorlage (ca. 10 LUX bei einer 40W-Lampe in 2m Ent-
fernung) kontrolliere ich mit einem Lux-Meter. Die notwendi-
ge Lichtabschwéchung fiir die Testaufnahme lasst sich durch
Abblenden des Objektives auf Blende 22 und durch Vorschal-
ten eines handelsiiblichen Neutralgraufilters 400x erreichen.
Die Standardbelichtungszeit betrdgt 10 Min. Beurteilt werden
Schwirzung (Graukeil) und Kontrast der Testaufnahme.

Gegeniiber Testaufnahmen am Sternenhimmel bietet diese
einfache Methode den Vorteil, dass sie jederzeit, auch am Ta-
ge, verfiigbar ist und gleichbleibende Aufnahmebedingungen
gewdhrleistet. Auch heute noch dient sie zur gelegentlichen
Kontrolle der Hypersensibilisierung.

Die Hypersensibilisierung kann mit Wasserstoffgas oder
Formiergas (8 %0 Wasserstoffgas, 92% Stickstoffgas) durchge-
fithrt werden. Der Umgang mit dem explosiven Wasserstoff-
gaserfordert unbedingt die nétigen Kenntnisse und Vorsichts-
massnahmen! Vom Sicherheitsstandpunkt her ist es besser
das ungefiahrliche Formiergas zu verwenden. Das Ergebnis ist
bei beiden Gasen dasselbe, einzig die erforderliche Behand-
lungsdauer respektive Gastemperatur unterscheidet sich. Ich

KODAK SAFETY FiLm |

—>26A
KODAK SAFETV FilM

-»> 2SA

>33

Abb. 1 Einfluss des Schwarzschildeffektes (BXT = konstant) obere Reihe: TP2415 nicht sensibilisiert untere Reihe: TP2415 hypersensibilisiert

von links nach rechts: T=0,5s/2,5s/10s/50s/200s/13Min20s
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Schweizerische Astronomische Gesellschaft
Société Astronomique de Suisse
Societa Astronomica Svizzera

JAG JAJS

Redaktion: Andreas Tarnutzer, Hirtenhofstrasse 9, 6005 Luzern

Veranstaltungskalender / Calendrier des activités

17. September 1988/17 septembre 1988
Schweizerischer Tag der Astronomie
Journée suisse de I’astronomie

19. September 1988
«Kometen, Monde, Neue Sterne: der Einfluss der Beobach-
tungen auf die Kopernikanische Revolution». Vortrag von PD
Dr. ULRICH NIEDERER, Universitat Ziirich. Astronomische
Gesellschaft Bern. Naturhistorisches Museum, Bernastrasse
15, Bern, 20.15 Uhr.

Observatoire d’Ependes (Fribourg)

Pour cause de changement intervenu dans I’exploitation de
I’Observatoire, celui-ci reste fermé en principe jusqu’a fin sep-
tembre 1988.

I1 est toutefois possible d’organiser des visites de groupes, sur
demande préalable.

Adresse de contact:
Secrétariat de 'UPCF
Case postale 915

1701 Fribourg

Tél. 037/227710

Zukiinftige Sonnenfinsternisreisen - Voyages a venir pour
I’observation du soleil.

1990 Juli/juillet: Sibirien/Siberie (wenn moglich - si possible)
1991 Juli/juillet: Mexico

Oktober 1990
11. Schweizerische Amateur-Astro-Tagung in Luzern
11éme Congres suisse d’astro-amateurs a Lucerne

Sternwarte Ependes (Freiburg)

Infolge von Anderungen in der Leitung der Sternwarte von
Ependes bleibt diese bis Ende September grundséatzlich ge-
schlossen.

Gruppenbesuche konnen bei vorheriger Anmeldung durchge-
fiihrt werden. Es werden auch bereits Voranmeldungen von
Schulen oder anderen interessierten Gruppen fiir den Herbst
und Winter 1988 entgegengenommen.

Kontaktadresse:

Sekretariat der Sternwarte Ependes
Postfach 915

1701 Freiburg

Tel. 037/227710
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Schweizerischer Tag der Astronomie

Die Schweizerische Astronomische Gesellschaft feiert dieses
Jahr ihr 50 - jdhriges Jubilaum und proklamiert den

17. September 1988
als Schweizerischen Tag der Astronomie.

Schweizerischer Tag der Astronomie, warum: Die Schweizeri-
sche Astronomische Gesellschaft (SAG) will zwischen allen
astronomisch Interessierten freundschaftliche und wissen-
schaftliche Beziehungen herstellen und die Verbreitung des
astronomischen Gedankengutes fordern. Ein gesamtschwei-
zerischer Tag der Astronomie verleiht diesen Zielen auf sinn-

volle Weise Nachdruck: eine zeitlich und thematisch koordi-
nierte Aktivitét.

Das gesamtschweizerische Thema fiir dieses Jahr heisst:
Der Gebrauch von Sternkarten
Auf der Seite gegeniiber finden Sie eine Sternkarte fiir den
Monat September und eine Anleitung, wie sie zu gebrauchen

ist.

Wir wiinschen IThnen viel Vergniigen
Schweizerische Astronomische Gesellschaft.

Die wichtigsten astronomischen Ereignisse im September:

Mond: Planeten:

Letztes Viertel 3.9. 5.51 Uhr Merkur: Am Abend im Westen

Neumond 11.9. 6.50Uhr Venus: Am Morgenim Osten

Erstes Viertel 19.9. 5.19Uhr Mars: Um Mitternacht im Siid

Vollmond 25.9. 21.08 Uhr Jupiter: Am Morgen hoch im Sii-
dosten

Erdferne 10.9. 17.00 Uhr im Sternbild Stier

Erdnahe 25.9. 6.00Uhr Saturn: Am Abend tief im Siid-

westen im Schiitzen

Sonne und Mond am 17. September 1988:
Sonnenaufgang: 7.06 Uhr Mondaufgang: 13.56 Uhr
Sonnenuntergang: 19.35 Uhr Monduntergang: 21.51 Uhr

Herbstbeginn; Herbst-Tagundnachtgleiche:
22. September um 21.29 Uhr

Ende der Sommerzeit:

Am 25. Sept. um 3 Uhr werden die Uhren auf 2 Uhr zuriick-
gestellt

Giinstige Marsopposition am 28. September 1988

Um 5.25 Uhr erreicht Mars dieses Jahr eine ausserordentlich
glinstige Opposition. Seine Distanz zur Erde betragt nur 58,81
Millionen Kilometer. Aus diesem Grund ist Mars im Fernrohr
ein giinstig zu beobachtendes Objekt. Mars ist im Monat Sep-
tember die ganze Nacht am Himmel als helles, rétliches Ob-
jekt zu sehen.

Der ORION ist die Zeitschrift der Schweizerischen Astrono-
mischen Gesellschaft. Er erscheint 6 mal jahrlich. Der Text ist
reichillustriert und informiert aktuell iber die vielfiltigen Be-
lange der Astronomie.

Adresse: ANDREAS TARNUTZER, Hirtenhofstrasse 9, CH-6005 Luzern
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Sternkarte fiir Mitte September 1988, 23 Uhr MESZ

Die Sternkarte zeigt den Himmel so, wie wir ihn von untenin ~ Wie finden Sie die auf der Sternkarte eingezeichneten Stern-
die Himmelskugel blickend sehen. Ihre kreisformige Umran-  bilder und Planeten?

dung entspricht dem Horizont. Der mit Z bezeichnete Punkt )

heisst Zenit; er liegt senkrecht {iber Ihnen im Zentrum des 1. Stellen Siesich in die Blickrichtung, in der Sie beobachten

HimmelsgewOdlbes. wollen.
Die Sterne sind als Punkte eingezeichnet. Die Punktgrosse 2. Halten Sie die Sternkarte senkrecht vor sich hin.
entspricht der Helligkeit der Sterne. 3. Drehen Siedie Sternkarte so, dass die Ihrer Beobachtungs-
Die Planeten sind mit den ihnen zugeordneten Symbolen richtung entsprechende Himmelsrichtungsbezeichnung
bezeichnet. unten ist, d.h. wenn Sie nach Siiden blicken, muss das am
Die iibrigen Planeten sind entweder sehr schwach oder Kartenrand angegebene Wort Siid unten sein, wenn Sie

iberhaupt nicht zu sehen. nach Osten schauen, muss Ost unten sein.
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Journée Suisse de PAstronomie

La Société Astronomique Suisse (SAS) féte cette année le
jubilé de ses 50 ans et proclame le

17 septembre 1988
journée suisse de I’astronomie

Pourquoi cette journée? La SAS veut favoriser des relations
tant scientifiques qu’humains entre les gens qui s’intéressent a
I’astronomie. Notre société veut également favoriser une dif-
fusion plus large de ’astronomie. Une journée de I’astronomie
a I’échalon national donnera une impulsion significative vers.

ces buts. Il s’agira d’une action coordonnée dans le temps et
autour d’un théme.

Theéme de cette année:
L'utilisation des cartes célestes

Ci-contre vous trouverez une carte céleste pour les soirs de
septembre et une bréve notice explicative.

Nous souhaitons beaucoup de plaisir a chacun
La Société Astronomique Suisse

Principaux événements astronomiques de septembre:

Planétes:
Mercure: Le soir, bas sur I’'W
Vénus: Le matina ’EST
Mars: Lesoir 4 I’E, en milieu
de nuit au S, le matin a I'W

Lune:

Dernier quartier le 3a 5 h 51
Nouvelle Lune lella 6 h 50
Premier Quartierle 194 5 h 19
Pleine Lune le25a21 h 08

Apogée le10a17 h 00 Jupiter: Le matin, haute au SE

Périgée le25a 6 h 00 Saturne: Le soir, bas au SW
Lever Coucher le 17 septembre 1988

Soleil: 7h 14 19h 42 } 3 Lausanne

Lune: 14 h 02 22 h 02

Début de 'automne:

Equinoxe le 22 sept. a21 h 29

Changement d’heure:
Le 25a3 h 00, les horloges reculent a2 h 00

Opposition de Mars le 28 septembre 1988

Mars se trouve ce jour-1a, a 5 h 25, en une opposition excep-
tionelle puisque la distance Terre-Mars n’est alors que de 58,81
millions de km. Cette planéte ne se rapprochera plus autant de
la Terre avant I’an 2000. Pour cette raison I’observation de
Mars a I’'aide d’un instrument est tres favorable. Mars est visi-
ble ce mois durant toute la nuit comme astre rougedtre et
brillant.

Si vous étes intéressé par l’astronomie abonnez-vous a
ORION organe de la Société astronomique Suisse, 6 numéros
par an. Vous serez informé sur les multiples aspects de ’astro-
nomie actuelle.

Adresse: ANDREAS TARNUTZER, 9 Hirtenhofstr., 6005 Lucerne

Vous pouvez aussi prendre contact avec 'une des 33 sections
régionales de la Société Astronomique Suisse
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Ciel le 17 septembre 1988 223 h Comment procéder pour trouver un astre ou un groupe d’astre
sur la carte céleste?

1. Tournez-vouz dans la direction de (s) objet (s) que vous
voulez observer,
La carte céleste représente le ciel comme s’il s’agissait d’'une 2. Tenez la carte verticalement devant vous,
demi-sphére vue d’en bas. Le pourtour circulaire figure ’hori- 3. Tournez la carte de maniére que ’image de la région a

zon. Le centre du cercle, qui est le zénith, est désigné par la let- observer soit en bas. Par exemple, si vous voulez regarder

tre Z. C’est, pour nous, la direction verticale. Les étoiles sont vers I'Est, le bord de la carte marqué «Est» doit étre en bas.

représentées par de petits cercles pleins dont le diamétre croit

avec ’éclat apparent. Les planétes sont désignées par leurs Remarque: Dumoment que la carte céleste est congue pour

symboles usuels, & savoir &~ pour Mars, 24 pour Jupiter, é&tre utilisée face au ciel, on comprend que I’Est (par exemple)
% pour Saturne. Les autres planétes sont ou trop faibles ou  soit 4 gauche du Nord et non pas a droit comme sur les cartes
au-dessous de I’horizon. topographiques ou routiéres.
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Giornata svizzera dell’astronomia

La Societa Astronomica Svizzera festeggia quest’anno il suo
cinquantesimo anniversario e proclama il

17 settembre 1988
giornata svizzera dell’astronomia

Perché questa giornata? La S.A.S vuole favorire le relazioni
umane e scientifiche tra le persone che s’interessano all’astro-
nomia; essa vuole altresi promuovere una pit larga diffusione
delle conoscenze astronomiche ed una giornata come questa,
a livello nazionale, dara sicuramente un impulso significativo

in tale direzione. Si tratta di un’azione coordinata nel tempo e
attorno a un tema.

Tema di quest’anno: I'utilizzazione della carta celeste

Nella pagina 161/23 é riprodotta una carta celeste valevole per
la sera del 17 settembre corredata da una breve nota esplica-
tiva.

Nota: rileverete che sulla carta celeste 'EST (per es.) si trova a
sinistra del SUD, e non a destra, come nelle carte topografiche
o stradali; queste ultime infatti si utilizzano come viste dall’al-
to, mentre la carta celeste € vista dal basso, come in realta.

Principali avvenimenti astronomici di settembre

(ore in tempo legale)

Pianeti:
Mercurio la sera, basso verso ovest

Luna:
Ultimo Quarto il 3 alle 5h51

Luna Nuova I’ 11 alle 6h50 Venere il mattino, verso oriente
Primo Quarto il 19 alle 5h19 Marte la sera verso est, in piena
Luna Piena il 25 alle 21h08 notte a sud, al mattino
verso ovest
Apogeo il 10 alle 17h00 Giove al mattino, alto verso sud-est
Perigeo il 25 alle 6h00 Saturno la sera, basso verso sud-ovest
Sorgere Tramonto
(i1 17 settembre a Locarno)
Sole 7h01 19h27
Luna 13h51 22h00

Inizio dell’autunno (equinozio): il 22 settembre alle 21h29

Cambiamento dell’ora estiva: il 25 alle 3h,gli orologi vengono
spostati sulle 2h,

Opposizione di Marte il 28 settembre 1988.

Il rosso pianeta si trova in quel giorno, alle 5h25, in un’opposi-
zione molto favorevole perche la distanza dalla Terra non sara
che di 58,8 milioni di chilometri, ¢id che non succedera piu
prima dell’anno 2000. Per questa ragione l’osservazione tele-
scopica dei dettagli superficiali di Marte sara molto favorevo-
le. Il pianeta potra essere osservato per tutta la notte, la costel-
lazione dei Pesci, come brillante astro rossastro.

ORION ¢ 'organo della Societa Astronomica Svizzera ed ap-
pare 6 volte all’anno: esso vi informa sui molteplici aspetti del-
I’astronomia d’oggi. Informazioni presso la segreteria: M.
ANDREAS TARNUTZER, 9 Hirtenhofstrasse, CH-6005 Luzern.
Societa Astronomica Ticinese, presso Specola Solare Ticine-
se, CH-6605 I.ocarno Monti.
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Il nostro cielo di meta settembre alle 23h

Come procedere per individuare un astro o una costellazione
La carta celeste rappresenta il cielo come se fosse una semi-  sulla carta celeste?
sfera cava vista dall’interno. Il contorno circolare rappresenta
’orizzonte. Il centro del circolo, lo zenit, ¢ segnato conlalette- 1. Giratevi in direzione dell’oggetto ( o della costellazione)
ra Z ed éil punto sulla verticale dell’osservatore. Le stelle sono che volete identificare,
rappresentate con dei circoli neri il cui diametro € proporzio- 2. Tenete la carta verticalmente davanti a voi,
nale alla luminosita apparente. I due pianeti visibili ad occhio 3. Girate la carta fino a quando la parte dell’orizzonte alla

nudo in quel momento sono indicati coi loro simboli abituali, quale siete rivolti, risulti verso il basso (per far questo do-
ossia " per Martee % per Saturno. Gli altri pianeti sono vete sapere la direzione dei punti cardinali). Per esempio,
troppo deboli o sono invisibili perché si trovano al disotto del- se state guardando verso est, il bordo della carta segnato

lorizzonte, come & il caso per Giove & . «EST» deve essere rivolto in basso.



Schweizerischer Tag der Astronomie
mStu Zum 50-jahrigen Jubildaum der
Schweiz. Astronomischen Gesellschaft

Ausstellung:

10.00—19.00 Telescope fiir Erd- und
Himmelsbeobachtungen
und die entsprechenden
Zubehore.
Astronomische Hilfsmittel,
Biicher, Sternkarten,
Poster, Diapositive.

Beobachtungen:

(Nur bei schonem Wetter)

12.30—16.30 SONNE: Sonnenflecken
und Protuberanzen mit
H-Alpha-Filter.

19.00—24.00 MOND und PLANETEN:
Mars, Satumn,
ASTRONOMISCHE
OBJEKTE: Galaxien,
Planetarische Nebel,
Sternhaufen usw.

Gratis-Informationen:

DIA-VORTRAGE:
Einfihrung in die Astronomie
Wahl der richtigen Instrumente+Zubehére

Durchgefiihrt durch Astro-Optik,
Beat Kohler, Wetzikon
Anleitung zur Beniitzung von Sternkarten

wo? Pfannenstiel-Kulm (847 m)
Egg/Meilen ZH (ca. 1520
Minuten von Ziirich)

Wir laden Sie zum Besuch dieser interessan-
ten Gratis-Veranstaltung herzlich ein.

Weitere Informationen:;

Paul Wyss
Dufourstr. 124, 8008 Ziirich
Tel. 01 69 01 08, Fax 01 69 00 94

retesrraon  Tele Vue

Telescope Nagler-
Astro-Feldstecher Okulare

Telescope
Feldstecher
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verwende eine Einrichtung fiir Wasserstoffgas, doch gelten
die Erkenntnisse aus der Testreihe sinngemass auch fiir For-
miergas. Der Gasdruck wahrend der Hypersensibilisierung
betrégt 1,2 bar absolut (ca. 0,2 bar Ueberdruck).

In Bezug auf die Gastemperatur (20 - 40°C) konnte ich kei-
nen Einfluss auf die Qualitat der Hypersensibilisierung fest-
stellen. Hingegen ist die Behandlungsdauer stark von der Gas-
temperatur abhingig. So ist bei 20°C und 6 Tagen Behand-
lungsdauer das Ergebnis dasselbe wie bei 35°C und 24h. Eine
deutliche Verbesserung ist aber erreichbar, wenn nach Ablauf
von 1/3 der Behandlungsdauer das Gas im Sensibilisierbehél-
ter ersetzt wird. Fiir das Sensibilisieren bei 35°C wird der Sen-
sibilisierbehilter in eine hochisolierende Schaumstoffisola-
tion gestellt und mit einer Heizung geringer Leistung (nur
gerade2W!) aufgewdrmt.

Abb.1 zeigt den Einfluss des Schwarzschildeffektes. Die
Lichtmenge, d.h. das Produkt BXT (Beleuchtungsstirke x Be-
lichtungszeit) war bei allen Aufnahmen konstant. Von links
nach rechts nimmt die Beleuchtungsstdrke (BL) von 1 bis
1/1600 ab und die Belichtungszeit von 0.5s bis 13Min20s zu.
Deutlich ist beira nicht sensibilisierten Film der Helligkeits-
riickgang als Folge des Empfindlichkeitsabfalles bei abneh-

mender Beleuchtungsstdrke zu erkennen, wahrend beim
hypersensibilisierten Film die Bildhelligkeit praktisch kons-
tant bleibt.

Die Lagerfdhigkeit des hypersensibilisierten Filmes ist zur
Hauptsache von der Lagerungstemperatur abhéngig: je kiih-
ler, desto besser! Bei Lagerung im Tiefkiihlfach (-18°C) ist
nach einem Jahr praktisch kein Empfindlichkeitsverlust fest-
stellbar. Eine Lagerung im Kiihlschrank bei 8°C ist mehrere
Monate moglich. Bei 20°C Raumtemperatur war erst nach ei-
nem Monat ein Riickgang der Sensibilisierwirkung feststell-
bar.

Am besten lagert man die Filmpatrone stets in der luftdich-
ten Kunststoffdose. Soll der Film in der Kamera bleiben, so
entfernt man bei der Spiegelreflexkamera das' Objektiv,
wickelt das Kameragehduse mit dem Film in einen Plastiksack
und verstaut das Ganze im Kiihlschrank oder sonst an einem
kiihlen Ort. Wichtig ist auch, dass nach dem Herausnehmen
des Filmes aus dem Kiihlschrank dieser solange in der Ver-
packung belassen wird, bis der Film respektive das Kamerage-
héduse die Umgebungstemperatur angenommen hat. Andern-
falls besteht die Gefahr der Betauung, welche der Hypersensi-
bilisierung schaden kann und auf jeden Fall zu vermeiden ist.

L’hypersensibilisation du TP 2415

Le film TP 2415 de Kodak est trés apprécié par les astrophoto-
graphes amateurs et professionnels a cause de ses nombreux
avantages qui sont:

- possibilité de varier le contraste lors du développement;

.- grand pouvoir de résolution (grain trés fin);

- se préte bien a ’hypersensibilisation;

- sensible au rouge au-dela de la ligne H-alpha;

- facilement obtenu dans le commerce.

'Au moyen d’une série de tests, 'auteur a cherché a définir les
critéres qui, lors d’une hypersensibilisation, ameénent un résul-
tat optimal. Le but est de réduire au maximum Peffet de
Schwarzschild, c’est-a-dire la perte de sensibilité lors d’une
exposition par faible luminosité. I1 a aussi étudié le comporte-
ment du film traité par rapport au film non traité et les possi-
bilités de conservation. Cette derniére question intéresse par-
ticuliérement 1’astrophotographe s’il désire emporter le film
traité lors d’un voyage a I’étranger.

Lhypersensibilisation peut s’effectuer soit au moyen d’hydro-
géne, soit avec du ”forming gas” (8% d’hydrogéne et 92%
d’azote). La manipulation de I’hydrogeéne est trés dangereuse

et demande des connaissances adéquates et des mesures de-

prudence; pour la sécuritéil est donc recommandé d’utiliser le
»forming gas”. Le résultat est identique, seule la durée du trai-
tement, resp. la température du gaz est différente. LCauteur a
utilisé de ’hydrogéne pour les tests mais les résultats s’appli-
quent également aux films traités avec du ’forming gas”. La
pression du gaz pendent le traitement était de 1,2 bar (env. 0,2
bar de surpression). Lauteur n’a constate aucune influence de
la température du gaz sur la qualité de I’hypersensibilisation,
mais la durée du traitement dépend fortement d’elle. Ainsi le
résultat d’un film traité pendant 6 jours a 20°C est le méme
que s’il est traité pendant 24 h a 35°C. On obtient par contre
une amélioration notable en remplagant le gaz aprés le tiers du
traitement. Pour ’hypersensibilisation a 35°C, ’appareil est
placé dans un récipient bien isolé et la température est mainte-
nue au moyen d’un chauffage de faible puissance (2 W suffi-
sent).

La fig. 1 montre I’effet de Schwarzschild. La quantité de lu-
miére (luminosité x temps d’exposition) était la m&me pour
toutes les épreuves. De gauche a droite, la luminosité diminue
de 1a1/1600 et le temps d’exposition augmente de 1 seconde a
13 minutes 20 secondes. Le film non traité montre clairement
une perte de sensibilité, alors que celle-ci reste pratiquement
constante pour le film traité,

La possibilité de conservation du film traité dépend essentiel-
lement de la température ambiante: plus elle est basse, mieux
cela vaut! Aprés I’avoir conservé pendant une année dans un
congélateur (-18°C), on constate pratiquement aucune perte
de sensibilté. Une conservation au frigo a 8°C est possible
pendant plusieurs mois. Avec une température ambiante de
20°C, une diminution de I’effet de ’hypersensibilitation n’a
été constatée qu’aprés un mois seulement.

De préférence, le film est conservé dans sa boite étanche en
plastique. Sil’on désirelaisser le film dans la caméra, on enléve
I’objectif (réflex) et on place la caméra dans un sac en plasti-

‘que et conserve le tout au frigo ou a un autre endroit frais.

Apres avoir retiré le film du frigo ou du congélateur, il est im-
portant de le laisser dans son emballage jusqu’a ce qu’il ait at-
teint la température ambiante; autrement de la buée se forme,
ce qui nuit a ’hypersensibilisation et qui est a éviter de toute
facon.

Si 'on désire emporter le film traité en voyage, il y a lieu de le
conserver dans une boite en styropor ou sagex, ensemble avec
un bloc de réfrigération (camping); le film est ainsi protégé
pendant 24 h. A I’arrivée, on le place dans un frigo ou congéla-
teur jusqu’a son utilisation.

Le TP 2415 possede égalment une bonne stabilité d I'image la-
tente. Dans notre cas, cela veut dire qu’une fois exposé, 'image
latente reste conservée, indépendamment de I’état de ’hyper-
sensibilisation. Celle-ci n’a une influence que sur la création
del’image. Aprés une conservation prolongée, le film retourne
a son stade initial, mais n’est pas détérioré. En principe, on
peut le traiter une deuxiéme fois, mais le danger existe que le
film n’ ait plus une sensibilté égale sur toute sa longueur.

La fig. 2 montre les capacités de conservation du TP 2415
traité. (Traduction/résumé: W. MAEDER)
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Will man den hypersensibilisierten Film auf Reisen mitneh-
men, so schiitze man ihn in einem gut warmeisolierenden
Styropor- oder Sagexbehdlter, (auch Thermosflaschen eignen
sich) zusammen mit einem tiefgekiihlten Camping-Kalthalte-
block. Damit ist auch bei einer 24h-Reisezeit ein geniigend
kiihles Klima gesichert. Am Reiseziel gibt man das ganze Pack
in einen Kiihlschrank oder Tiefkiihler, bis der Film benotigt
wird.

Nach der Stidamerikareise der SAG zur Beobachtung des
Kometen Halley im April 1986 stellte mir Hr. Tarnutzer
freundlicherweise einen der von mir hypersensibilisierten Fil-
me zur Verfiigung, der wahrend der Reise nicht belichtet wor-
den war. Damit bot sich die Gelegenheit, zu untersuchen, wie
gut der TP2415 hyp diese Auslandreise iiberstanden hatte. Die
Lagerung der Filme wéhrend der ca. 24-stiindigen Reise nach
Brasilien und zuriick respektive bei Reisen und Sternwarte-
naufenthalten in Siidamerika (ca. 10 x 7...12h) geschah wie
oben beschrieben. Die ganze iibrige Zeit befanden sich die Fil-
me im Kithlschrank oder Tiefkiihler. Das iiberraschende Er-
gebnis war, dass der Film nach der Reise immer noch die glei-
che Empfindlichkeit aufwies wie unmittelbar nach der Hyper-
sensibilisierung! Die Kiihlhaltung des Filmes war offenbar ex-
zellent. Wenn also auf den Transportwegen dafiir gesorgt
wird, dass die Lagertemperatur des Filmes nicht {iber 20°C
steigt, kann die Hypersensibilisierung keinen Schaden neh-
men. 3)

Abb. 2 Lagerfihigkeit TP2415 hyp.

oben: frisch sensibilisiert

mitte: lagerung im Tiefkiihler (-18°C) wahrend 1 Jahr mit Auftauphase
unten: nach der Siidamerikareise (siehe Text)

Der TP2415 hat zudem eine sehr gute Latentbild-Stabilitét. Das
heisst in unserem Fall, wenn der Film einmal belichtet ist, bleibt
das gespeicherte Bild auch erhalten, unabhéangig vom Zustand
der Hypersensibilisierung. Diese hat nur einen Einfluss auf die
Bildentstehung. Die Kiihlhaltung ist deshalb vor allem wegen
der Verletzlichkeit der Hypersensibilisierung beim unbelichteten
Film wichtig. Durch den Verlust der Sensibilisierwirkung infolge
zu hoher Lagerungstemperatur resp. Uberalterung kehrt der
Film sozusagen in den Normalzustand zurtick und ist deswegen
nicht verdorben. Prinzipiell ist ein Nachsensibilisieren des Filmes
moglich, dabei steigt aber auch die Gefahr von Ungleichméssig-
keiten in der drtlichen Empfindlichkeitsverteilung auf dem Film.
Abb. 2 demonstriert die Lagerfahigkeit des hypersensibilisierten
TP2415.

Fiir interessierte Amateure bin ich gerne bereit, gegen Verrech-
nung des Arbeitsaufwandes, TP2415- Filme zu sensibilisieren.
Interessenten melden sich beim Verfasser.

Literaturhinweise:
1) W. MAEDER: Hypersensibilisierung von Astro-Filmen.
ORION 187, S. 191 (1981)

2) W. MAEDER: Der Schwarzschildeffekt.
ORION 204, S. 194 (1984)

3) siehe auch A. TARNUTZER: Kleinbildaufnahmen: Supernova
1987A. ORION 221, S. 148 (1987)

Adresse des Autors:
H. BLIKISDOREF, Alte Poststrasse 8, CH-5417 Untersiggenthalt

Hypersensibilisierung von Filmmaterial

Gemass dem Aufruf im ORION Nr. 219, S. 70 sind verschiedene
Hinweise eingegangen; Besten Dank!

Im folgenden geben untenstehende Leute iiber dieses Thema
gerne Auskunft, oder sind auch bereit Filme auf Wunsch zu
behandeln:

HuGo BLICKISDORF, Alte Poststrasse 8, CH - 5417
Untersiggenthal

CRAIG YOUMANS, Astrophoto, CH - 1099 Vulliens

Dr. med. U. STRAUMANN, Oscar Frey-Strasse 6, 4059 Basel
KrAUS E. STALDER, Wanderstrasse 135, 4054 Basel

Im weitern werden in den folgenden Ausgaben des ORION, Ar-
tikel iiber das Thema Hypersensibilisierung von Filmmaterial er-
scheinen.

Tech. Leiter SAG,
HANs BODMER, Burstwiesenstrasse 37, CH - 8606 Greifensee
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«A la Belle Etoile»

. .. une belle soirée en aofit ou september a I’Elfenau a Berne.
Le soleil vient de se coucher.

Sur le ciel qui s’obscurcit peu & peu, une premiére étoile appa-
rait, toute seule sur la vofite céleste: Véga. Cinq minutes plus
tard, Déneb devient visible & son tour. Lobscurité augmente.
Autour des étoiles les plus brillantes déja installées au firma-
ment se groupent des points moins lumineux: les constella-
tions se dessinent.

Une heure aprés I’apparition de Véga, toutes les constellations
sont devenues visibles et la Voie lactée fait briller - aimerait-on
dire - ses dizaines de milliers d’années-lumiére. Il y a a peine
deux heures que le Soleil s’est couché.

Cette appariton progressive des étoiles, planétes et de la Voie
lactée est un des spectacles les plus fascinants. Et clest & ce
spectacle que nous voulons convier le public cet été.

I était une fois un Chinois qui a pu voyager dans l'infini des
étoiles. A son retour sur la Terre, les villageois lui demandaient:

«Unter freiem Himmely»

... einschoner Abend im August oder September auf der El-
fenau in Bern. Die Sonne ist eben untergangen. Am Himmel,
der sich langsam verdunkelt, erscheint ein erster Stern, ganz
allein am Himmelsgewolbe: Wega. Fiinf Minuten spiter wird
Deneb sichtbar. Die Dunkelheit nimmt allmahlich zu. Um die
bereits am Firmament installierten Sterne gruppieren sich nun
kleine, weniger strahlende Punkte: die Konstellationen zeich-
nen sich ab. Eine Stunde nach dem Auftauchen der Wega sind
alle Konstellationen sichtbar und die Milchstrasse ldsst aber-
tausende von Lichtjahren leuchten (so jedenfalls mochte man
es sagen). Es ist kaum zwei Stunden her, seit die Sonne unter-
gangen ist.

Dieses progressive Auftauchen der Sterne und der Milchstras-
se ist eines der faszinierendsten Schauspiele. Und zu diesem
Schauspiel wird das «Théatre pour le Moment» das Publikum
in diesem Sommer einladen.

Es war einmal ein Chinese, der in die Unendlichkeit der Sterne
reisen konnte. Bei seiner Riickkehr auf die Erde fragten ihn die
Leute seines Dorfes: «Nun, was hast du uns zu erzidhlen?»
Doch da erstarrte das Gesicht des Chinesen und er brachte

«Alors, raconte!». Mais le visage du Chinois se figeait dansla
stupeur, aucun mot ne sortait da sa bouche. Un jour il s’enfer-
mait dans sa maison et les villageois I’entendaient travailler a
Pintérieur. Cela durait des semaines et des semaines. Un beau
soir, notre Chinois sort. Il dit'aux gens que maintenant il va
pouvoir leur montrer un petit peu, 6 un tout petit peu de ce
qu’il a vu la-haut. Et dans la nuit noire il allume les méches du
premier feu d’artifice du monde. . .

Le Théatre pour le Moment a suivi le chemin du Chinois. 11
a appris 1000 histoires, danses, musiques et autres feux d’arti-
fice pour raconter le moment ou les étoiles apparaissent au
ciel.
Il a fait la connaissance de 1000 personnages qui tous, chacun
a sa maniére, habitent, observent ou commentent les étoiles.

cf. également annonce en page 146

kein einziges Wort liber die Lippen. Tage spéter schloss er sich in
seinem Haus ein, und die Dorfbewohner horten ihn im Hau-
sinnern arbeiten. Dies dauerte Wochen um Wochen. Eines
schonen Abends trat der Chinese aus seinem Haus. Er teilte
den Leuten mit, dass er ihnen nun ein kleines, aber wirklich
nur ein ganz kleines Bisschen von dem zeigen konne, was er da
oben gesehen habe. Und in die schwarze Nacht hinein ziindete
er die Schniire des ersten Feuerwerkes der Weltan . . .

Das «Théatre pour le Moment» folgte dem Weg des Chinesen,
lernte 1000 Geschichten, Tédnze, Musik und andere Feuerwer-
ke um den Moment, in dem die Sterne am Himmel erscheinen,
zu erzdhlen. Es lernte 1000 Figuren des Himmels kennen, von
denen jede ihre eigene Art hat zu reisen.

siehe auch Inserat Seite 153
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Der Kampf zwischen Kosmos und Chaos -"**""
Versuch einer einheitlichen Deutung

der antiken Sternbilder

Einfiihrung

Wer das herrliche Gewolbe unseres Sternenhimmels wieder
einmal auf das unbewaffnete Auge wirken lasst, der darf nach
einem nédchtlichen Spaziergang bestimmt auch heute noch tief
begliickt und reich beschenkt nach Hause gehen. Und man-
cher Sternkundige, dem sich die leuchtenden Punkte fast wie
von selbst als lingst aufgefundene Sternbilder zusammenrei-
hen, sehnt sich vielleicht nach seiner Jugendzeit zuriick, da
ihm die vielen Sterne zufillig und wahllos iiber das ganze
Himmelszelt verstreut erschienen, ohne dass ihm das dramati-
sche Geschehen bewusst war, das sich lautlos in uralten
Schopfungsmythen iiber ihm abspielte. Und doch ist es das
Ziel des vorliegenden Aufsatzes, wenigstens den Versuch zu
wagen, dem urspriinglichen Symbolgehalt und einheitlichen
Bedeutungszusammenhang der antiken Sternbilder nachzu-
gehen, da weitlaufige einzelsprachliche Untersuchungen an
Sternbildnamen zu keinem befriedigenden Verstdndnis des
gesamten Sternbilderhimmels fiihren. Wird sind dabei von ei-
nem Schopfungsmythos des sternkundlich besonders wachen
altorientalisch-mesopotamischen Kulturraumes ausgegan-
gen, wo Menschen aufgrund ihrer urtiimlichen Welterfahrung
erstmals ihre Aengste und Hoffnungen in zeitlosen Gestalten
am Sternenhimmel beschworten und weitergaben. Denn der
antike Mensch fiihlte sich in seiner angeblich primitiven Wel-
tanschauung von der chaotischen Urflut des ihn umhiillenden
Nachthimmels ebenso bedroht und gefiahrdet wie der heutige
Mensch, den moderne kosmologische Erkenntnisse iiber die
unheimlich bewegte Leere eines abgriindigen Alls zutiefst ver-
unsichert haben. Vom héufig gepriesenen, begliickenden anti-
ken Bewusstsein der Geborgenheit in der Schonheit des Ster-
nenhimmels kann jadenfalls keine Rede sein, es sei denn, wir
wiirden uns vorschnell mit einer spielerisch oberfldchlichen
Deutung alles Mythischen begniigen.

Kleine Geschichte der Sternbildbenennug’

Es diirfte zunéchst reizvoll sein, einen Blick in die erst vor kur-
zem zum Abschluss gekommene Geschichte der Sternbildbe-
nennung zu werfen. Beginnen wir mit den jiingsten

Sternbildnamen: der siidliche Sternenhimmel war trotz ur-
tiimlicher Volker im polynesisch-ozeanischen Raum zum
grossen Teil unbenannt geblieben. So konnten sich die einem
wissenschaftlich niichternen Geiste entsprungenen Sternbild-
namen des franzdsischen Mathematikers Nicolas Louis de La-
caille (1713-1762) leicht durchsetzen. Man hat seine gegen-
standlichen Sternbilder als sprode und phantasielose Gebilde
abgetan, driickt sich in ihnen doch schon das heutige Lebens-
gefiihl einer entmythologisierten und geheimnislos geworde-
nen Welt aus. Damit wird man aber Lacaille nicht ganz ge-
recht. Seine von ihm an den Himmel versetzten, unentbehrli-
chen Schiffsgeriate wie Kompass, Oktant, Winkelmass, Zir-

kel, Schiffsuhr und Teleskop samt Fadenkreuz sind Sinnbil-
der einer stolzen, wenn auch allzu zukunftsgldubigen Genera-
tion, der es gelungen war, die unermesslichen Wasserwiisten
der siidlichen Meere auf abenteuerlichen Entdeckungsfahrten
auszukundschaften. Kein Wunder, dass Lacaille das grosse
Sternbild des Schiffes Argo, das schon antike Seefahrer am
siidlichen Horizont begleitet hatte, in drei Einzelbilder auf-
teilte, indem er Kiel, Segel und Hinterdeck unterschied. Ohne
sich dessen bewusst zu sein, rithrte Lacaille an ein Grundthe-
ma des antiken Sternbilderhimmels, das wir im folgenden ent-
falten mochten: die kleine, zerbrechliche Welt des Menschen
im Widerstreit mit den grossen, iiberméchtigen Kriaften der
Natur. Indiesem Sinne erinnern auch die nur schlecht erkann-
baren Sternbilder etwa der Luftpumpe und des chemischen
Ofens oder der Malerstaffelei und der Bildhauerwerkstatt an
den wissenschaftlich ordnenden und kiinstlerisch gestalten-
den Menschen bei der Bewéltigung der rdtselhaft unbandigen
Umwelt.

Nur ein Jahrhundert frither bezeichnete der deutsche Astro-
nom und Rechtsgelehrte. Johann Bayer (1572-1625) in einem
wissenschaftlichen Sternatlas am Siidhimmel erstmals eine
ganze Reihe von neuen Sternbildern, welche die exotische
Tierwelt der neuentdeckten Meere und Kontinente darstellen
sollten. So vesetzte er unter anderem den Paradiesvogel, den-
Tukan, den fliegenden Fisch, das Chamileon oder als Fabel-
wesen den Wundervogel Phonix und als einzige menschliche
Gestalt den Indianer, den Eingeborenen der neuen Welt, an
den Himmel. Mag man auch enttduscht sein, dass der durch
das Schiff Argo angedeutete Gestaltenreichtum der griechi-
schen Argonautensage nicht beriicksichtigt wurde, die Tier-
sammlung Bayers diirfte umso mehr den zahlreich vertretenen
Tiersternbildern aus der Antike nachempfunden sein, zumal
fast zur gleichen Zeit durch den Mathematiker Jacob Bartsch
und den Astronomen Johannes Hevelius sieben weitere Tier-
sternbilder an den Himmel gelangten, darunter das sagenum-
wobene Einhorn.

Doch wenden wir den Sternbildern des Altertums zu, die fast
alle lange vor der Zeitenwende feststanden und besonders den
nordlichen Sternenhimmel zieren. Schon um 140 n. Chr. stell-
te der beriihmte Astronom Klaudios Ptolemaios im 7. und 8.
Buch seines Hauptwerkes eine vollstandig abgeschlossene Li-
ste mit 48 Sternbildern samt deren wichtigsten Einzelsternen
zusammen, die ihrerseits auf fragmentarische oder verscholle-
ne griechische Sternbildsammlungen aus dem 3. und 4. Jahr-
hundert v. Chr. zuriickgeht. So beschriankten sich auch die
spéter entstandenen, gelehrten arabischen Sternkataloge dar-
auf, viele helle Sterne mit neuen, meist die Sternbildform er-
kldrenden arabischen Namen zu versehen, ohne an den von
den Griechen iiberlieferten Sternbildzeichen selbst etwas zu
verdndern. Nur eine oberfldchliche Durchsicht aller antiken
Sternbilder zeigt allerdings, dass auch weitaus die meisten
griechischen Sternbildnamen nicht urspriinglich sind und auf
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viel dlteren Vorstellungen beruhen miissen. Wie schlecht sich
Erzdhlungen aus der griechischen Sagenwelt auf schon vor-
handene Sternbilder iibertragen liessen, zeigen die kiinstlich
wirkenden Sternbildgruppen um die Gestalt des Perseus oder
Herakles. Deshalb diirfte die Herkunft der antiken Sternbil-
der mit grosser Wahrscheinlichkeit ausschliesslich im alto-
rientalschen Kulturraum Mesopotamiens zu suchen sein, zu-
mal hier Menschen seit frithester Zeit den Sternenhimmel be-
trachteten und in ihr Leben einbezogen.

Weltschopfungslied und Sintfluterzihlung aus
Mesopotamien

Vor allem das beriihmte und uralte Weltschopfungslied «Enu-
ma elisch» (so die beiden Anfangsworte des Epos, zu deutsch
«Als droben») konnen uns den Schliissel fiir ein tieferes und
einheitlicheres Verstandnis des ganzen Sternbilderhimmels
liefern. Diesem herrlichen Mythos vom Werden der Welt zu-
folge, der bekanntlich im ersten Schopfungsbericht der Bibel
verarbeitet worden ist, bestand in grauer. Vorzeit ein riesiges
Chaos aus lauter Wasser, ein einziger endlos wasseriger Ab-
grund, und zwar als ungestaltet empfundene Mischung von
Siisswasser Salzwasser, dargestellt durch das Gotterpaar Ap-
s{i un Tidmat, vor dem jedem damaligen Menschen graute.
Daher ruhten all’ ihre Hoffnungen auf einem weisen und klu-
gen Gott namens Marduk, der den verheerenden Wassermas-
sen Einhalt gebietet und dem schrecklichen Meerungeheuer
Tidmat auf den Leib riickt. Es kommt zum welterschiittern-
den Chaoskampf zwischen Marduk und Tidmat, die inzwi-
schen auch nicht untétig geblieben ist. Die betreffende Text-
stelle, die in unserem Zusammenhang besonders aufschluss-
reich ist und im ganzen Epos noch dreimal wiederholt wird,
lautet gekiirzt (Tafel 1/ Verse 131-144): «Die Abgrundmutter
Tidmat... gebar Riesenschlangen mit spitzen Zédhnen... Wii-
tende Meerdrachen bekleidete sie mit Furchtbarkeit... Sie
schuf die Wasserschlange, furchtbare Drachen und sphinxar-
tige Mischwesen, gewaltige Stiirme, tolle Hunde, Skorpion-
menschen, wiitende Ddmonen, Fischmenschen und Kentau-
ren,... im ganzen elf nach dieser Art.» Marduk jedoch besteigt
den Streitwagen, schiesst iiber dem Pferdegespann einen Pfeil
ab, zerreisst damit der Tidmat den Bauch und spaltet den
Rumpf des Ungeheuers vom Rachen bis zum Schwanz wie ei-
nen getrochneten Fisch mitten entzwei, um aus dem geteilten
Leichnam eine kunstvolle Welt fiir Gotter und Menschen zu
schaffen. Erdriickt die beiden Hélften auseinander, sodass im
Zwischenraum Himmel und Erde entstehen, jener zerbrechli-
che Kosmos, der vom zuriickgedréngten, aber nach wie vor
allgegenwirtigen Chaos vollig umschlossen bleibt. Der Siche-
rung und Festigung der von Marduk erkdmpften und geschaf-
fenen Welt diente vor allem die Anordnung der Tierkreisstern-
bilder der jahrlichen Himmelsbahn der Sonne entlang, wie
die ganz der Sternkunde gewidmete 5. Tafel (Verse 1-4) lehrt:
«Marduk ersann Standorte fiir die grossen Gétter. In Sternbil -
dern ordnete er ihre Ebenbilder, die Sterne. Er bestimmte das
Jahr, teilte Abschnitte ab. Fiir jeden der zwolf Monate be-
stimmte er drei Sterne.» Die Abfolge der regelmassig wieder-
kehrenden Jahreszeiten und ihren Zeichen am Himmel
schenkten dem damaligen Menschen jene Geborgenheit, de-
ren er in seiner Sorge um den fruchtbaren Fortbestand alles
Lebens dringend bedurfte. Daher stellte Marduk zwischen
den unerschlossenen Chaoswassern und dem geordneten
Schopfungsraum auch Wichter auf, starke, riesenhafte, gott-
liche Sterngestalten, welche die bedrohlichen Wassermassen
abriegeln und den Kosmos Marduks vor dem Chaos Tidmats

schiitzen sollen. So heisst es im Weltschopfungslied am Ende
der 4. Tafel (Verse 138-141): «Der einen (nordlichen) Hélfte
(der toten Tidmat) bediente er sich, das Himmelsgewdlbe zu
machen. Er zog den Riegel, setzte Wachter ein und befahl ih-
nen, die Wasser Tidmats nicht herauszulassen. Er ging tiber
den Himmel und durchforschte ihre Stdtten.» Auch Hiob
klagt einmal vor Gott, wie wenn er die bése Tidmat selber wé-
re, ganz der Bildersprache des Weltschopfungsliedes verhaftet
(Hiob 7,12): «Bin ich denn das Meer oder der Meeresdrache,
dass du eine Wache wieder mich aufstellst?» Dass die dunklen
Gewdsser aber jederzeit in die kunstvolle Schopfungswelt des
siegreichen Marduk zuriickfliessen konnten, zeigt die erschiit-
ternde Sintfluterzdhlung in der 11. Tafel des beriihmten Gilga-
meschepos, die ebenfalls in den Urgeschichten der Bibel auf-
genommen worden ist. Hier beginnt der weltweite Chaos-
kampf erneut, und nur das Schiff des weisen Utnapischtim,
eine das Leben bergende Arche wie die des Noah in der Bibel,
vermag zu retten, was noch Schopfung genannt zu werden ver-
dient. Auf dem Hintergrund dieses dramatischen Kampfes
zwischen zerstorerischen Gewalten und schopferischen Kraf-
ten, zwischen dem grenzenlosen Chaos und dem gnédig be-
grenzten Kosmos, diirfte die urspriingliche Bedeutung fast al-
ler antiker Sternbilder aufzuhellen sein.

Seeungeheuer und Mischwesen am siidlichen Sternenhimmel

Es ist auffallig, wieviele unheimliche Wasserzeichen den stid-
lichen Sternenhimmel iiberziehen. Mit gutem Grund, denn
hier sind die Gestalten aus dem Weltschopfungslied am rein-
sten erhalten geblieben, ohne von Figuren der grichischen Sa-
genwelt zu werden. Beginnen wir mit dem Reigen jener elf
schopfungsfeindlichen Ungeheuer auf der Seite Tidmats, die
aus dem abgriindigen Chaosgewasser des siidlichen Sternen-
himmels emporsteigen. Da zischt einmal die schreckliche
Wasserschlange, von den Griechen Hydra genannt, das fla-
chenmdssig grosse Sternbild am Himmel iiberhaupt, ein See-
ungeheuer, das sich beinahe iliber die Aequatorlinge eines
ganzes Nachthimmels erstreckt. Hinter der Hydra windet sich
in den Hénden des sogenannten Schlangentrédgers, auf den
wir noch zu sprechen kommen, eine weitere Wasserschlange,
einfach Schlange genannt, dem Himmelsdquator entlang,
Kopf und Schwanz bedrohlich kriimmend. Tief im Siiden
sperrt als nichstes Meerungeheuer der siidliche Fisch, ur-
spriinglich der grosse Fisch genannt, sein gefrassiges Fisch-
maul, weit auf, woran die arabische Bezeichnung des Haupt-
sterns Fomalhaut mit Recht erinnern mochte. Vor dem gros-
sen Fisch wilzt sich ein scheusslicher, wider alle schépfung
schnaubender und Feuer speiender Meerdrache in den Was-
serfluten , dessen urspriingliche Bezeichnung schon friih mit
dem eher harmlos klingenden Namen des Walfisches wieder-
gegeben wurde. Das Himmelsband der Wasserzeichen unter-
halb des Aequators schliesst sich mit dem gegensténdlichen
Sternbild des Unterweltsflusses Eridanus, urspriinglich nur
Fluss oder einfach Wasser genannt, das in einer doppelten
Schlaufe dahinstromt, bis es tief im Siiden beim hellen Haupt-
stern Achernar sein Ende findet. Vermutlich speist der Storm
die siissen Chaosgewésser der mannlichen Gottheit Apsi, die
sich mit den Salzwassermassen des weiblichen Ungeheuers
Tidmat vermischen und als aufgepeitschter, dunkler Meeres-
horizont die bewohnte Welteninsel betrohlich umkreisen,
Furcht und Schrecken unter Gottern und Menschen verbrei-
tend. Damit nicht genug, wir kommen zur Erdrterung der
stidlichen Tierkreishalfte, deren Ungeheuerlichkeit als Band
mischwesenartiger Wasserzeichen nur selten erkannt wird. In
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diesen Sternbildern erlitt der damalige Mensch die Bewegung
der absteigenden, erkaltenden, nach einem langen Winter tief
in den siidliche Gewissern fast versunkenen, erstorbenen und
nur allméhlich wieder auferstelenden Sonne als ein schmerz-
liches Werden und Vergehen, das sein Dasein erschiitterte. Mit
Sehnsucht erwartete man im Friihling die Befreiung der Son-
ne aus der Verstrickung der heimtiickischen Fische, eines ur-
spriinglich befliigelten Mischwesenpaares, halb Fisch, halb
Vogel, das durch ein merkwiirdiges Knotenband miteinander
verkniipft war, wie wenn die g6ttliche Sonne im letzten Was-
serzeichen des Tierkreises zuriickgehalten wiirde und nicht
aufsteigen diirfte. Das wasserigste Zeichen stellt zweifellos der
unheimliche Wassermann dar, der sich nach dem Weltschop-
fungslied als zwielichtiger Fischmensch in Tiamats Chaosge-
waésser tummelt, zumal er einen iibervollen Wasserkrug (ur-
spriinglich ein selbstandiges Sternbild!) ausschiittet und im
regenreichen Winter jederzeit eine neue Sintflut heraufbe-
schworen kann. Auch beim sogennanten Steinbock handelt es
sich um das mischwesenhafte Meerungeheuer eines Ziegenfi-
sches oder Fischbockes, wie alte bildliche Darstellungen auf
Grenzsteinen Mesopotamiens zeigen. Man betrachte nur ein-
mal die dem Fischbock dhnlichen Mischwesen am Rande der
berithmten Holzdeckengemailde in der romanischen Kirche
von Zillis, um eine Ahnung von der Bosartigkeit des Stein-
bockzeichens zu bekommen. Begreiflicherweise hatte friiher
die Sonne in diesem greulichen Sternbild ihren tiefsten Stand
am Siidhimmel erreicht. Heute ereignet sich die Wintersonne-
wende im Sternbild des sogenannten Schiitzen, eines flirchter-
lichen, zuweilen sogar gefliigelten Mischwesen. Als Kentau-
rengestalt, halb Mensch, halb Pferd, mit Pfeil und Bogen be-
waffnet, mochte der todbringende Schiitze der tief gesunke-
nen Sonne und der unfruchtbar gewordenen Schopfung noch
ganz den Geraus machen. Nicht anders steht es mit dem bdsen
Zeichen des Skorpions, einer grossen und eindriicklichen
Sterngestalt, die mit den beiden Scheren vorne und dem Gift-
stachel am Schwanz den geféhrlichen Abstieg der Sonne auf
einen schnellen Tod hin beschleunigt. Schon friih erscheinen
die méichtigen Scheren als eigenstdndiges Sternbild, damit der
Tierkreis zwolf gleich grosse Monatsabschnitte erhielt.

Spéter wurden die Scheren durch das gegensténdliche Stern-
bild der Waage verdrangt, wahrscheinlich einer Totenwaage,
deren Waagebalken zuungunsten der absteigenden Sonne aus-
schldagt. Vermutlich muss auch der Skorpion in Verbindung
mit der dariiberstehenden Sterngestalt des ratselhaften
Schlangentriagers den Mischwesen zugerechnet werden und
urspriinglich als jener greuelhafte Skorpionmensch darge-
stellt worden sein, den schon das Weltschopfungslied erwédhnt
und das Gilgamenschepos in der 9. Tafel beschreibt: Nur mit
der Brust ragt dessen Menschenleib aus der Erde hervor, den
Skorpionleib streckt er tief hinab in die Unterwelt, verldauft
doch der grossere Teil der absteigenden Sonnenbahn im Stern-
bild des Schlangentridgers und nicht im Skorpion. Wie dem
auch sei, der fiirchterlichen Ungeheuer sind am Sternenhim-
mel mehr als genug, aber die Liste unseres Bestiarimus ist
noch nicht abgeschlossen. Wir diirfen die beiden Hunde nicht
vergessen! Jede Deutung, mag sie noch so sehr im Dunkel tap-
pen, muss hier ausnahmsweise vom altarabischen Sternna-
men Sirius ausgehen, dem priachtigen Hauptstern des grossen
Hundes und hellsten Fixstern am Sternenhimmel iiberhaupt,
will man sich vom idyllischen, aber spéter entstandenen Bild
der beiden auf einen Hasen angesetzten Jagdhunde als Beglei-
ter des Jagers Orion blenden lassen. Daher diirfte in unserem
Zusammenhang ein alter Erkldrungsversuch wieder erwa-

genswert erscheinen: der Sternname Sirius konnte tatsachlich
etwas mit dem hebraisch-araméischen Plural ’s. irim” zu tun
haben, der in Bibel mit dem Ausdruck ”Feldteufel” (3. Mose
17,7) wiedergegeben wird und uns die Vortstellung von haari-
gen, ziegenbocksgestaltigen Wiistenddmonen nahelegt, zu-
mal die Araber mit dem Plural beide grossen Hundssterne zu-
sammen bezeichnen. Vielleicht wollen uns die teuflischen Da-
monensterne mit ihrem auffélligen Flackern an die Augen der
wilden, tollen Hollenhunde erinnern, die nach dem Welt-
schopfungslied mit den losgelassenen Bestien Tidmats unter
einer Decke stecken. Das grosste Ungeheuer am stidlichen
Sternenhimmel versinnbildlicht schliesslich das ausgedehnte
Sternbild des antiken Zentauren, eines weiteren, dem Schiit-
zen dhnlichen Kentaurenmischwesen, das, halb Pferd, halb
Mensch, mit einem Wurfspeer ausgeriistet ist. Vier herrliche
Sterne erster Grosse deuten auf die starken Vorder-und Hin-
terhufpaare des Pferdeleibes. Vom Speer todlich getroffen
schmachtet eine weitere Bestie als undeutliches Sternbild vor
demKentauren, urspriinglich einfach das Tier geriannt, spéter
von den Griechen als Wolf gedeutet, in den der grausame Ko6-
nig Lykaon der Sage nach verwandelt wurde. Wie bei den
Hunden stossen wir hier auf erste Spuren griechischer Um-
deutungsversuche, die aber dem altorientalischen Symbolge-
halt der antiken Sternbilder nicht gerecht werden konnen, zu-
mal auch der Vergleich des Zentaurungeheuers mit dem wei-
sen und giitigen Kentauren Chiron, dem Erzieher vieler grie-
chischer Helden, nichts mehr vor der urspriinglichen Drama-
tik des Weltschopfungsliedes weiss. Das horizontale Band des
stidlichen Sternenhimmels bleibt dem dunklen Chaosgewés-
ser mit seinen fiir Menschen und Gétter gleicherweise bedroh-
lichen Ungeheuern vorbehalten. Nur ein starker Gott kann
dem Chaos wehren, wie es in einem Schopfungshymnus des
Hiobbuches, das dem Weltschopfungslied besondes nahe-
steht, heisst: ’Eine Grenze zog Gott um die Wasser, bis wo sich
scheiden Licht und Finsternis...Durch seine Kraft stillte er das
Meer, durch seine Einsicht schlug er Rahab (Tidmat) nieder.
Durch seinen Hauch ward der Himmel heiter, seine Hand
durchbohrte die fliichtige Schlange (die Vorweltschlange Tia-
mat/Hiob 26, 10-13)”.

Fruchtbarkeitszeichen und Wiichtergestalten am nordlichen
Sternenhimmel

Anders steht es mit dem noérdlichen Sternenhimmel. Hier
kommen zur Hauptsache die schopfungsfreundlichen Stern-
bildgestalten zum Zuge. Allerdings ist es schwieriger, die myt-
hische Schicht mesopotamischer Sternsymbole freizulegen,
da die griechische Umdeutung vieles Urspriingliche verwischt
hat. Beginnen wir daher mit dem gesicherten Bestand der ur-
alten nordlichen Tierkreiszeichen. Es ist leicht ersichtlich,
dass die warmer werdende Sonne auf ihrem Hoéhenflug von
eindriicklichen, lebenserhaltenden Fruchtbarkeitszeichen be-
gleitet wird. Zwei fruchtbare Opfertiere er6ffnen gleich den
Friihlingsreigen des Tierkreises, namlich die beiden Sternbil-
der des Widders und des Stieres, die den Schaf- und Rinder-
herden wandernder Hirten und sesshafter Bauern zum Segen
gereichen sollen. Ebenso gewédhren die lebensfrohen Zwillin-
ge, das Symbol menschlicher Fruchtbarkeit, den in alter Zeit
begehrten Kindersegen. Beim Krebs, einem lichtschwachen
Sternbild, dessen Name wahrscheinlich auf einem Missver-
standis des urspriinglichen Symboles beruht, ist die Deutung
schwierig und miisste den offenen Sternhaufen der sogenann-
ten Krippe in der Mitte des Tierkreiszeichens beriicksichtigen.
Ein Vergleich mit den seit Urzeiten banannten und beriihmten
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Sternhaufen der Plejaden und Hyaden im Sternbild des Stie-
res (ganz in der Néhe des Friihlingspunktes vor 4000 Jahren,
als der Tierkreis entstand!) zeigt, dass die glitzernde Haufung
einer Vielzahl von kleinen Einzelsternen urspriinglich stets als
fruchtbare, zum Lebensunterhalt gehorende Tierfamilie ge-
deutet wurde (so das Siebengestirn als eine Glucke mit ihren
Kiicklein und die Hyaden als eine Sau mit ihren Ferkeln), wes-
wegen auch der Krebs Fruchtbarkeitshoffnungen wecken
diirfte, die schliesslichim Bilde der Krippe mit den Eselein Ge-
stalt gewonnen haben. Den sommerlichen Hohepunkt der
Sonnenbahn Schmiickten frither die beiden Sternbilder des
Lowen und der Jungfrau. Der ausdrucksstarke, majestatisch
ruhende Léwe mit seinem koniglichen Hauptstern Regulus
hat iiber die schopfungsfeindlichen Machte gesiegt und freut
sich seiner alle Jahre wieder verjiingten Lebenskraft. Fiir die
Fruchtbarkeit der Ackerfelder und einen reichen Erntesegen
biirgt als letztes sommerliches Tierkreiszeichen die Jungfrau,
urspriinglich, wie der Name des Hauptsterns Spica besagt, als
reife Aehre am Himmel dargestellt. Die wahrscheinlich sphin-
xartige Frauengestalt kiindigt bereits den drohenden Nieder-
gang der Sonne an und braucht daher nicht eine spatere Zutat
zu sein, zumal auch das fruchtbare Fischpaar am Ende des
Winters schon den rettenden Aufgang der Sonne einleitet.
Denn der mythische Kampf zwischen Weltbedrohung und
Weltbewahrung beherrscht den ganzen Tierkreis, je nachdem
sich die Sonne in der siidlichen oder nordlichen Halfte ihrer
jahrlichen Bahn zwischen dem aufsteigenden und absteigen-
den Knoten, zwischen dem sogenannten Drachenkopf und
dem Drachenschwanz der Tidmat selbst, bewegt. Das Chaos
bleibt allgegenwartig, auch im Zenith unseres Sternhimmels,
wo sich das letzte Ungeheuer Tidmats mit seinem langen
Schlangenleib um den Polarstern windet. Es ist das Sternbild
des Drachen, um dessen Schwanzstern Thuban sich frither
einmal das nordliche Himmelsgew6lbe drehte. Der fiirchterli-
che Tanz des Drachen soll die Schépfungsordnung in ihrem
geruhsamen Rhythmus von Tag und Nacht aufstéren und aus
dem Gleichgewicht werfen, damit der Urflut wieder Tiir und
Tor offen steht. Dagegen setzt sich eine erste Wachtergestalt
mit einer gewaltigen Drohgebarde zur Wehr, einen Faustkeil
iiber dem zu seinen Fiissen liegenden Drachenkopf schwin-
gend. Der Drachentoéter, dem der endgiiltige Sternbildname
des griechischen Helden Herakles erst spater zugelegt wurde,
hiess urspriinglich Engonasin, was soviel bedeutet wie der in
die Kniee Gesunkene” und wahrscheinlich die zuverldssige
griechische Beschreibung einer mesopotamischen Sternge-
stalt darstellt. Denn der Drachenkampf fordert vom erschopf-
ten Gotterhelden die letzten Kréfte. Ebenso steht es mit dem
Sternbild des griechischen Helden Perseus, hinter dem sich
wahrscheinlich ein zweiter gottlicher Einzelkdmpfer wider al-
les Chaotische verbirgt. Auch er hélt das abgeschlagene, blut-
triefende Haupt eines drachenartigen Ungeheuers, von den
Griechen Gorgo Medusa genannt, in der siegreichen Hand
und streckt das tote Scheusal mit dem démonisch versteinern-
den Auge, dargestellt durch den bedeckungsverdnderlichen
Stern Algol (wahrscheinlich eine arabische Uebersetzung des
griechischen Gorgo) der groilenden Urflut entgegen. Gerade
hier wurde mit Recht erkannt, dass die der Perseussage ent-
nommenen Sternbilder des Kepheus, der Kassiopeia und der
Andromeda wie kiinstliche Gebilde wirken, weshalb auch der
Perseusname nicht urspriinglich sein kann.

Allerdings erinnert der Sagenkreis um den Helden Perseus
und die schone Konigstochter Andromeda, die einem Mee-
rungeheuer zum Frasse vorgesetzt wird, seinerseits wieder an

den uralten Kampf zwischen dem Gestaltvollen und Gestalt-
losen, das heisst echt griechisch zwischen dem Schonen und
dem Hasslichen. In diesem Zusammenhang diirfte auch die
dunkle Herkunft der Sterngestalt des Fuhrmanns geklart wer-
den. So alt das Fruchtbarkeitssymbol der Zeige mit den Bock-
lein, auf das der Name des Hauptsterns Capella hinweist,
auch sein mag, nach der griechischen Bezeichnung des Stern-
bildes handelt es sich beim Fuhrmann urspriinglich um einen
Ziigelhalter oder Wagenlenker. Diirfen wir hier nicht ein drit-
tes, gottlich heldenhaftes Astralwesen vermuten, das wie Mar-
duk selbst mit einem Streitwagen gegen die feidlichen Unge-
heuer Tidmats zu Felde zieht, um dem Chaosgewésser einen
Riegel zu schieben? Nicht weit davon entfernt wéren am Him-
mel auf gleicher Hohe die beiden Zugpferde in zwei Sternbil-
dern zu sehen, zumal das gefliigelte Fabelwesen namens Pega-
sus urspriinglich bloss Pferd und das Fiillen, weil es im Dop-
pelgespann neben Pegasus einherstiirmt, nur Pferdekopf ge-
nannt wurde. Sogar der abgeschossene Pfeil schwirrt vor den
Rossen auf das Schlangenungeheuer zu, an drei Vogelwesen
vorbei, deren Ursprung schon lange in Mesopotamien vermu-
tet wird. Allen voran fliegt der konigliche Adler, das herrliche
Sommersternbild mit dem gleichnamigen, arabisch benann-
ten Hauptstern Atair. Zusammen mit den heroischen Wéch-
terfiguren stiirzt sich auch der starke Greifvogel als Sinnbild
schopferischen Ordnungswillens auf die bose Schlange, ein
uraltes Motiv des mythischen Chaoskampfes. In den beiden
Sternbildern des Schwans und der Leier steht dem kdmpferi-
schen Adler wahrscheinlich ein weiteres Vogelpaar bei. Denn
der Schwan wurde urspriinglich bloss grosser Vogel genannt.
Und ausnahmsweise konnte der arabische Name des Haupt-
sterns der benachbarten Leier, die erst von den Griechen, ver-
mutlich wegen eines Missverstindnisses der urspriinglichen
mesopotamischen Vorlage, an den Himmel versetzt wurde,
auf dltere Zusammenhédnge hinweisen: Wega (aus arabisch al
waki) bedeutet der fallende Adler! Diirften hier nicht drei
grosse Sturmvogel den Kampf mit der Schlange gemeinsam
aufgenommen haben? Eine vierte Wichtergestalt erhebt sich
wahrscheinlich im Sternbild des sogenannten Bootes gegen al-
les Schopfungsfeidliche. Der Bezeichnung des Ochsentreibers
oder Ochsenpfliigers, wie die Uebersetzung von Bootes lauten
mag, liegen aber, vor allem in der Nachbarschaft mit dem
grossen Wagen oder sieben Pflugochsen, spate Anschauun-
gen eines sesshaft friedlichen Bauerntums zugrunde. Aelter
diirfte der Name des Hauptsterns Arkturus sein, der so viel
wie Barenhiiter, Birenwéachter, Barentreiber oder Barenjager
bedeutet und gut zur grossen Barin mit ihrem Jungen passt,
wie das bekannteste Sternbild am Himmel urspriinglich
heisst. Der barenstarke Jéager liberwacht das finstere Treiben
der Chaosmaéchte und vertreibt mit einer Keule die wilde, gros-
se Birin, dieses gefdhrliche, unberechenbare Tier, das mit dem
fiirchterlichen Drachen im Bunde als ein in unseren Breiten-
graden nie untergehendes Schreckenszeichen den Polarstern
ewig umkreist. Wir sind hier unversehens auf alteste Sternbil-
danschauung gestossen, wie sie vorgeschichtlichen Urvolkern
im orientalischen Raume eigen ist. So wird der Bérin und ih-
rem Jungen, dem Béirenhiiter und dem Tierkreis samt den
fruchtbaren Plejaden und Hyaden stets auch Orion genannt,
die letzte einsame, grosse und heldenhafte Wachtergestalt, das
schonste und augenfilligste Sternbild am Himmel {iberhaupt,
das wie die Barin urtiimlichstem menschlichen Fiihlen und
Denken entstammen muss. Auch er, der in kalten Winternéch-
ten, wie es bei Homer heisst, nach der schreckenerregenden
Barin spéaht, ist urspriinglich ein gottlicher Ueberriese, viel
mehr als ein Jédger, ein gewaltiger Krieger im Kampf mit dem
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Bosen, ein unerschrockener Grenzgianger zwischen Kosmos
und Chaos, eigentlich ein allumfassender Urrecke mit seinen
Giirtelsternen an der Nahtstelle zwischen dem nordlichen und
siildiichen HimmelsgewOlbe! Scheint Orion bereits eine be-
siegte Bestie im Sternbild des sogenannten Hasen unter sich
niederzutreten, das erst die Griechen als harmloses Jagdwild
gedeutet haben? Oder tritt Orion einem weiteren Schlangen-
gebilde entgegen, das - nach einer uralten mesopotamischen
Vorstellung sich selbst in den Schwanz beissend - seinen ge-
schlossenen Leibesring im leuchtenden Sternwolkenband der
Milchstrasse enger und enger um die bewohnte Welt zusam-
menzieht?

Das Schiff und der Sintflutmythos am siidlichen
Sternenhimmel

Wir kehren zu den ”’Kammern des Siidens’ zuriick, wie sich
das Hiobbuch in einem Schopfungshymnus seltsam aus-
druckt: ”... der die Himmel ausspannt, er allein, und einher-
schreitet auf den Hohen des Meeres, der den Béren gemacht
und den Orion, das Siebengestirn und die Kammern des Sii-
dens (Hiob 9, 8-9). ”Es kann sich hier bestimmt nicht nur um
Abschnitte des siidlichen Tierkreises, um die sogenannten
Haiuser im astrologischen Sinne handeln. Eher sind die stern-
reichen Gegenden des damals bekannten Siidhimmels ge-
meint, hochstwahrscheinlich die vollen siidlichen Vorrats-
kammern, aus denen so viele leuchtende Sterne am Horizont
hervorgehen und in denen sie nach ihrem Himmelslauf wieder
verschwinden. Vielleicht diirften wir dem hebrdischen Wort-
sinn nach sogar an eine Grab- oder Totenkammer denken, zu-
mal die meisten antiken Sternbilder des Stidhimmels als fin-
stere Unterweltsbezirke und Todeszeichen erscheinen. Da
macht fast nur das riesige, prachtige Sternbild des Schiffes ei-
ne Ausnahme, in dem die Griechen das schnelle Schiff Argo
aus der beriihmten Argonautensage wiedererkannt haben.
Vermutlich handelt es sich aber urspriinglich um das rettende
Schiff, um die Arche des Utnapischtim aus der bekannten Sin-
fluterzahlung in der 11. Tafel des Gilgamenschepos. Drei wei-
tere siidliche Sternbilder, deren Zusammenhang es zu beach-
ten gilt, diirften unsere Vermutung bestétigen: Da ist einmal
der Rabe, der nach dem Auflaufen des Schiffes als erstes Le-
benwesen nicht mehr zuriickkehrte. Die Bibel nennt eine Tau-
be, die auch als Sternbild, allerdings erst viel spater durch Jo-
hann Bayer, an den Siidhimmel versetzt wurde. Dann gehort
der Altar dazu, eigentlich ein Rducheraltar, den Utnapischtim
nach der Sintflut fir das Dankopfer errichtete. Schliesslich
stellt das Sternbild des Bechers jene Duftschalen fiir die Got-
ter dar, die Utnapischtim in der 11. Tafel (Verse 158-160) er-
wiahnt: «Ich fiihrte ein Raucheropfer aus auf dem Gipfel des
Berges... Gefisse stellte ich auf, schiittete inihre Schalen Rohr,
Zedernholz und Myrthe. Die Gotter rochen den Duft.» Das
Schiff, das als zerbrechliches Menschenwerk inmitten der
Sintflut Triiber Chaoswasser sechs Tage und Néchte dahin-
glitt, verloren wie ein Raumschiff in den dunklen Weiten des
Alls, hatte Utnapischtim und das Leben selbst noch einmal
gerettet. Spitestens hier wird vollends deutlich, dass auch der
urtiimliche Mensch um die todlichen Gefahren wusste, denen
seine kleine Welt an allen Ecken und Enden ausgesetzt war. Ist
es Zufall, dass christliche Seefahrer ausgerechnet im Hinter-
hufpaar des vergessenen antiken Zentaurungeheuers das be-
rithmte Kreuz des Siidens erkannten, das Heilssymbol der Ue-
berwindung alles Bosen, dessen Langsachse ihnen auf den
siidlichen Meeren stets die Richtung zum sternlosen Siidpol
wies?

Das Kreuz, umgeben von heillosen Ungeheuern, machte sie
desrichtigen Weges gewiss. Der antike Sternbilderhimmel ver-
steht sich als unaufdringliche Ermahnung und Ermunterung
zugleich, den gefdhrdeten, irdischen Kosmos im gnadig be-
grenzten Rahmen unseres kostbaren Lebensraumes und unse-
rer wertvollen Lebenzeit zu bebauen und zu bewahren. Ver-
danken wir uns denn nicht alle einem Schopfergott, der das
grenzenlose Chaos iiberwurden hat? So fragt uns das Hiob-
buch, da Gott sich endlich dem vielgeplagten Hiob offenbart,
in der Bildersprache des Weltschopfungsliedes: «Wer hat das
Meer mit Toren verschlosseri, da es hervorbrach, aus dem
Mutterschoss kam? Als ich Gewolk zu seinem Kleide machte
und dunkle Wolken zu seinen Windeln? als ich ihm eine
Schranke zog, ihm Tor und Riegel setzte und sprach: Bis hier-
her und nicht weiter! Hier sollen sich legen deine stolzen Wo-
gen (Hiob 38, 8-11).»

Literaturhinweise:

Unser Sternenhimmel/ Sagen, Marchen, Deutungen von
HEeinz HABER Kosel-Verlag Miinchen 1981

Griechische Sternsagen erzahlt von WOLFGANG
SCHADEWALDT Fischer Biicherei 1956

Gestirnnamen bei den indogermanischen Volkern von
ANTONSCHERER CARL WINTER/ Universitatsverlag
Heidelberg 1953

Die Schopfungsmythen mit einem Vorwort von MIRCEA
ELIADE
Wissenschaftliche Buchgesellschaft Darmstadt 1980

Altorientalische Texte zum Alten Testament herausgegeben
von HuGo GRESSMANN/Berlin und Leipzig 1926

Kultur, Kulturkontakt und Religion von VICTOR MAAG
Vandenhoeck und Ruprecht in Gottigen und Ziirich
1980 Aufsitze ’Jahwis Begegnung mit der
kanaandischen Kosmologie” und ”Kosmos, Chaos,
Gesellschaft und Recht nach archaisch-religiosem
Verstandnis”

Autor: Pfr. WALTER EISINHUT, Im Stiidli 2, CH-8627 Griiningen

Energien im Kosmos

v. J. Ehrensperger
(10 Fi/DM)

Verlag W. Vogel, CH-8400 Winterthur
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I.a mesure des distances

2¢me partie: Les étoiles *)

Dans lalointaine Antiquité, on avait remarqué que les figu-
res dessinées par les étoiles étaient indéformables. On pensait
que les étoiles étaient situées sur une sphére et cette idée fut
méme conservée par Copernic. La «<SPHERE DES FIXES»
dont on parle parfois illustre la coupure, dans I’astronomie
d’autrefois, entre le domaine des astres mobiles (Soleil, Lune
et planeétes), dont on tentait de comprendre le mouvement et le
domaine des Etoiles (des FIXES, comme on disait) dont on ne
connaissait rien.

1. Les premiéres tentatives )

Vers 1530, Copernic rédigea le «kDE REVOLUTIONIBUS»
qui place le Soleil au centre du monde et lance la Terre et les
planétes autour de lui. Publié en 1543, 'ouvrage ne fit pas
I'unanimité . .. méme parmi les astronomes. Tycho Brahé
(1546-1602), en particulier, fut un adversaire du systéme de
Copernic. Il pensait que si la Terre tournait autour du Soleil,
on pourrait mettre en évidence la PARALLAXE des étoiles
(fig. 1). En effet, soient S le Soleil, E une étoile, A la position
de la Terre le premier janvier ( par exemple) et B la position de
la Terre six mois plus tard. Lorsque la Terre est en A, 1’étoile
semble dans la direction A’; depuis B, la méme étoile semble
étre dans la direction B’. Au cours de I’'année, a cause du mou-
vement de la Terre autour du Soleil, 1’¢toile E va donc décrire
apparemment une petite ellipse de demi-grand axe a.

A

B

Figure 1: La parallaxe d’une étoile.

aest la PARALLAXE de I’étoile. C’est ’'angle sous lequel
on voit le rayon de I’orbite terrestre depuis cette étoile. A I'épo-
que de Tycho Brahé, la lunette n’était pas encore inventée. Les
observations de Tycho Brahé, 4 ’aide de grands instruments de
bois, permettaient de préciser la position d’un astre a 2’ pres.
Cette précision était tout a fait insuffisante pour espérer
découvrir la parallaxe d’une étoile.

11 fallut attendre 1673 pour que les instruments de position
soient enfin munis de lunettes. Le catalogue et 1’atlas du ciel
dressés par Flamsteed quelques années plus tard contenaient
3000 étoiles dont la position était déterminée a 10” pres. Les
découvertes n’allaient plus tarder.

En 1718. E. Halley découvrit le MOUVEMENT PROPRE
des étoiles, en comparant la position de certaines étoiles bril-
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lantes avec de vieilles observations faites par Hipparque (2¢
siécle avant J-C).

En 1725, plusieurs astronomes crurent avoir mesuré la
parallaxe de quelques étoiles . . . mais toutes ces parallaxes
semblaient égales et voisines de 20”. James Bradley comprit
qu’il ne s’agissait pas d’un effet de parallaxe, mais du phéno-
meéne d’ABERRATION. Supposons (fig. 2a) que 'on observe
a la lunette une étoile E. A l'instant t,, la lumiére venue de E
traverse I’objectif A de lalunette. A I’instant t1, la lumiére par-
vient a I'oculaire B. Pendant I'intervalle 6t = t, - t,, la Terre,
entrainée par son mouvement autour du Soleil, s’est déplacée
d’une petite quantité. Sil’observateur veut avoir I’étoile exacte-
ment au centre du champ, il doit incliner légérement sa lunette
(fig. 2b) d’un angle a:

v-ot % 30 1

a<tga= = __ = = = 20”
c-ot c 300000 10000
v est la vitesse de la Terre (environ 30 km/s)
c est la vitesse de la lumiére.
Rayonnement
provenant de E
A A

B

déplacement de la Terre

Figure 2. Laberration des étoiles.

L étoile semble donc, au cours de ’année, décrire une petite
ellipse dont le demi-grand axe est voisin de 20”. Ce phéno-
mene d’ABERRATION était la premiére preuve effective du
mouvement de la Terre autour du Soleil.

En 1736, Bradley encore découvrit les NUTATIONS; ce
sont de petites oscillations de I’axe de rotation de la Terre dues
aux variations des forces de précession exercées par le Soleil et
la Lune. Ces oscillations produisent des déplacements appa-
rents des étoiles dont "amplitude est voisine de 18”.

Lorsque ’on observe I’ étoile { UMa (Mizar), on distingue,
juste a coté, I’étoile faible Alcor. En 1651, Riccioli découvrit
dans sa lunette que Mizar, elle-méme était composée de deux
étoiles situées a 14” 'une de lautre. On a cru pendant long-
temps que ces couples d’étoiles n’étaient qu’apparents, les
deux étoiles étant en réalité a des distances tres différentes.
Herschel décida méme d’utiliser ces alignements fortuits pour
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mettre en évidence la parallaxe de 1a plus proche des deux étoi-
les. A cet égard, ce fut un échec, mais il démontra en 1803 que
ces couples étaient de véritables étoiles doubles liées par la gra-
vitation et dont le mouvement orbital était reconnaissable.

2. Les premiers succés

Apres 1820, 1a précision des mesures de position était deve-
nue suffisante pour que la détermination de quelques paral-
laxes devint possible. Deux astronomes publi€rent les pre-
miers résultats a le méme époque: F. W. Bessel (1784-1846)
publia la parallaxe de 61 Cygni en 1838 et W. Struve
(1793-1864) fournit en 1837 la parallaxe de trois étoiles:
ALTAIR, § UMi et VEGA, avec cependant des erreurs assez
considérables. En 1839, T. Henderson détermina a I’Observa-
toire du Cap la parallaxe de a Centauri.

La mesure de Bessel situait 61 Cygni 600 000 fois plus loin
quele Soleil. C'Univers devenait gigantesque et la définition de
nouvelles unités de distance s’imposa.

Le PARSEC est 'unité de distance la plus utilisée en Astro-
nomie. Un astre est éloigné de 1 parsec si sa parallaxe vaut 1.

1 radian = 206 265” donc

1 parsec = 206265 Unités Astronomiques

1 parsec = 3.086-10" km

Dans les ouvrages de vulgarisation, on rencontre fréquem-
ment I’ ANNEE-LUMIERE qui est la distances parcourue par
la lumiére en une année:

1 année-lumiére (a. 1.) = 0.946-10"3 km

1 parsec (pc) = 3.26a.l
Quand on exprime la distance des galaxies, on utilise souvent
le Mégaparsec (Mpc) égal a 1 million de parsecs.

Le tableau 1 décrit les étoiles les plus proches du systeme
solaire:

Etoile parallaxe distance (pc) magnitude = spectre particularité
Proxima 0’762 1.31 10.7 M5V variable
aCen A 07751 1.33 0 G2V ( triple
aCen B 07751 133 1.2 K5V

* de Barnard 0”56 1.79 9.5 M5V double
Wolf 359 0743 23 13.5 M8V 3
Lalande 21185 0740 2.5 7.5 M2V double
Sirius A 037 2.7 -1.44 AlV double
Sirius B 0737 2.7 8.5 A5 VII E naine blanche
UV Cet A 0737 2.7 12.5 M5V double et
UV Cet B 0737 2.7 13.0 M6V E variable
Ross 154 0734 229 10.6 M4V

Ross 248 0731 32 12.2 M6V

Le lecteur remarquera (et démontrera) la relation:

Distance =

ou la distance est.exprimée
parallaxe

en parsecs et la parallaxe
en secondes de degrés.

Parmi les étoiles proches, il y a une large majorité d’étoiles
rouges (type spectral M); cette tendance semble assez générale,
tout au moins dans la région de la Galaxie ou notre systéme
solaire est situé. On remarquera que deux étoiles de notre
tableau sont variables, tandis que 9 d’entre elles appartiennent
a un systéme double ou triple.

Les parallaxes sont toujours trés petites et donc difficiles a
mesurer. Actuellement, on connait la parallaxe d’environ 1500
étoiles a 0’01 pres. La distance des étoiles proches (moins de 5
parsecs) est connue avec une bonne précision; mais la préci-
sion se dégrade trés vite avec 1’éloignement. A 30 parsecs,

erreur possible dépasse 30% et la méthode perd progressive-
ment toute signification. Le satellite HIPPARCOS qui devrait
étre lancé par la fusée Ariane en 1989 doit mesurer la parallaxe
de 80 000 étoiles a 0’002 pres. Toutes les échelles de distance
s’en trouveront nettement améliorées.

Au-dela de 30 parsecs, il faut imaginer d’autres méthodes
plus élaborées et qui reposent sur les propriétés physiques des
étoiles.

3. La magnitude absolue des étoiles

La magnitude (apparente!) d’une étoile est un nombre qui
représente I’éclat de 1’étoile. Cette magnitude fut introduite
par N. Pogson (1829-1891) et définie de la fagon suivante:

m = -25logE + K

m est la magnitude, E I’éclat de 1’étoile et K une constante qui
fixe le zéro de ’échelle. Ce sont ici des logarithmes décimaux.
Cette formule a été congue de facon a ce que la nouvelle
échelle des magnitudes coincide le mieux possible avec les
GRANDEURS d’autrefois.

Il est bien clair que I’éclat d’une étoile (et donc sa magni-
tude) est fonction de la distance de I’étoile. Pour comparer
I’éclat intrinséque de deux étoiles, il faudrait qu’elles soient a
la- méme distance, ou bien qu’on puisse calculer quelles
seraient leurs magnitudes respectives si elles étaient situées ala
méme distance.

On appelle MAGNITUDE ABSOLUE d’une étoile (notée
M), la magnitude que cette étoile aurait si elle était distante de
10 parsecs. La quantité (m - M) s’appelle le module de dis-
tance:

m-M = 5((ogd-1)

ou d est la distance exprimée en parsecs.

La connaissance de m et de d permet de calculer M. Inverse-
ment, si 'on connait m et M, on saura calculer d. Nous verrons
au paragraphe 5 la méthode qui permet justement de calculer
d grace a la connaissance de M.

4. La classification spectrale des étoiles

La fagon la plus fructueuse de découvrir la nature physique
des étoiles est d’analyser leur lumiére. Le spectre d’une étoile
présente un fond continu lumineux, strié de raies sombres qui
correspondent a I’absorption de la lumiére par les gaz de la
basse atmosphére de I’étoile. La couleur dominante du fond
continu nous renseigne sur la température superficielle de
I’étoile, tandis que les raies sombres donnent, notamment, la
constitution chimique de la basse atmospheére.

Les étoiles n’ont pas toutes le méme spectre et cette diversité
est liée en priorité aux différences de températures. On a classé
les étoiles en différentes catégories correspondant a des spec-
tres (et donc des températures) analogues. Chaque classe est
représentée par une lettre: OBAFGKM

Il existe des étoiles particuliéres, trés peu nombreuses, qui
n’appartiennent a aucune de ces sept classes. Nous n’en parle-
rons pas dans cette étude, puisqu’ elles n’interviennet pas dans les
mesures de distances.

5. Le diagramme Hertzsprung-Russell (D. H. R.)

Au début du siécle, E. Hertzsprung (1873-1967) jeune astro-
nome danois, eut I'idée de porter sur un graphique (fig. 3) les
étoiles dont on connaissait la température (en abscisse) et la
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Le tableau 2 résume les caractéres de chaque classe:

Classe |Couleur |Température Raies dominantes Exemples

O Bleue >25000°K Hélium ionisé 6 Ori, o Cam

B Blanche [ 11000425000 | Hélium neutre Spica, Rigel

A Blanche | 7500-11000 Hydrogéne Sirius, Vega

F Jaune 6000-7500 Hydrogéne, Métaux | Canopus,
neutres et ionisés Procyon

G Jaune 5000-6000 Calcium ionisé, Capella, Soleil

Métaux

K Orangée | 3500-5000 Meétaux neutres, CH | Arcturus, Aldebaran

M Rouge | < 3500 Antares

Bételgeuse

Métaux neutres,
bandes moléculaires,
TiO

On a subdivisé chaque classe en sous-classes:

BO, BI, . . ., B9 de telle sorte que les étoiles BO ressemblent
beaucoup aux 09, tandis que les B9 sont tres peu différentes
des A0.
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Figure 3:

Principe du diagramme H.R. En abscisse: la température (ou la classe
spectrale de létoile).

En ordonnée: la magnitude absolue. Le O représente la position de notre
Soleil: Type G2, M = +4.7 :

magnitude absolue (en ordonnée). Il s’agissait donc des étoiles
dont le spectre était connu et dont la distance avait pu €tre cal-
culée par la méthode trigonométrique décrite aux paragra-
phes 1 et 2 (mesure de la parallaxe).

On constate sur le graphique que les étoiles ne se répartis-

sent pas n’importe comment, mais se regroupent presque tou-
tes sur une branche qui traverse le diagramme suivante une
diagonale. Cette découverte est fondamentale pour la mesure
des distances.

Prenons par exemple le cas d’une étoile de magnitude 12

située a plusieurs centaines de parsecs. Sa parallaxe n’est pas
mesurable, maisil est possible d’enregistrer son spectre et donc
de connaitre sa température, On détermine ainsi I’abscisse To
de la position de I’¢toile sur le D. H. R. Notre étoile se trouve
donc en Eo sur le diagramme; on peut donc lire son ordonnée
Mo . .. qui est justement sa magnitude absolue (fig. 4). On
applique ensuite la relation (m - M) = S (log d - 1) qui permet
de calculer la distance d. C’est la méthode la plus employée
pour mesurer la distance des étoiles. Elle est applicable des
qu’il est possible de prendre le spectre de I’étoile.
Pour des €toiles tres faibles, il n’est plus possible d’enregistrer
le spectre (au-dela de la magnitude 22 ...), mais on peut
cependant déterminer approximativement la température de
I’étoile en prenant des photographies en 2 couleurs (Bet V). . .
qui permettent de connaitre I'indice de couleur (B - V) et la
température.

i

Figure 4:

Diametre des étoiles sur le D.H.R. Les étoiles EO, El et E2 ont la méme
température. El est cependant plus lumineuse que EO; El est donc
plus grosse que EO. De méme, E2 est plus petite que EQ.

Les étoiles EO, E3 et E4 ont la méme magnitude absolue (donc la
méme luminosité intrinséque); pourtant, E4 est plus chaude que EQ.
E4 estdonc plus petite que EQ. En effet, la brillance d’un corps est pro-
portionelle a la puissance 4é de sa température. E4, plus chaude que
EO0 devrait étre plus lumineuse. Ce n’est pas le cas, E4 est donc plus
petite. De la méme facon, on démontrerdit que E3 est plus grosse que
EO.

En pratique, la situation est un peu moins simple:
- La branche diagonale ou sont situées la plupart des étoiles
posséde une certaine épaisseur. Une incertitude d’environ 0.8
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magnitude apparait sur M et elle se traduit par une erreur pos-
sible d’un facteur 1.5 sur la distance.

- Plus de 90% des étoiles sont effectivement situées sur cette
diagonale nommée la SEQUENCE PRINCIPALE. D’autres
étoiles sont placées nettement a I'extérieur de cette séquence,
au-dessus ou au-dessous. Supposons (fig. 4) qu’une étoile El
soit placée au-dessus de EO, tandis que E2 est placée en-des-
sous.

El et EO ont la méme température; leurs photosphéres ont
probablement le méme aspect. Mais E1 est intrinséquement
plus brillante que EO. On en déduit que El est plus grosse que
EO. Pour les mémes raisons, E2 est plus petite que EOQ.

Les étoiles extérieures a la s€équence principale sont peu nom-
breuses (en pourcentage!) mais assez diversifiées. On les range
en CLASSES de LUMINOSITE (fig. 5):

Classe Ia - O: Supergéantes exceptionnelles

Classe Ia
Classe Iab } Supergéantes
Classe Ib
Classe I1 géantes brillantes
Classe III  géantes
Classe IV sous-géantes
Classe V séquence principale
Classe VI sous-naines
Classe VII  naines blanches
—1a-0
L . Ia
10000
100 |
‘] -
1/100
1/10 000 . Py

T T T T T T T T T T T T
Sp Bo Bs Ay As Fh Fe G G Kg Ks Mg M
Figure 5:
Les classes de [uminosité.
© désigne le Soleil (spectre G2 V) R: Rigel; D: Deneb; CI: Canopus;
B: Bételgeuse;
P2: I’étoile Polaire; A2: Antarés; C2: Capella;
Al: Arcturus; S2: Spica; SI: Sirius A;
PI: Procyon; Px: Proxima; S3: Sirius B.
En ordonnée, on a remplacé la magnitude absolue par la luminosité
intrinseque, celle du Soleil étant prise comme unité.

Sur un diagramme HR, on peut tracer les courbes le long des
quelles les étoiles ont le méme diamétre.

Cette diversité dans la luminosité des étoiles introduit une
difficulté pour la mesure des distances: lorsque la température
d’une étoile est connue, il y a plusieurs possibilités pour placer
I’étoile sur le D. H. R.: s’agit-il d’une étoile «ordinaire» de la
séquence principale?, d’une géante?, d’'une supergéante?. . .

6. Les étoiles doubles. La masse et la densité des étoiles
Parmi les étoiles proches dont la parallaxe est mesurable, il

existe beaucoup d’étoiles doubles dont la dimension des orbi-

tes a pu étre déterminée. En appliquant la 3¢ loi de Kepler:

al

= =K1+ M2)

(ot a est le demi-grand axe, T la période de révolution, Ml et
M2 les masses des deux composantes), il est possible de calcu-
ler la masse des étoiles. On a constaté que I’éventail des masses
était beaucoup plus réduit que celui des volumes. Les étoiles
géantes ont donc une densité trés faible (30 grammes par
metre-cube), tandis que les naines blanches dépassent la tonne
par centimétre-cube!

L’aspect des raies du spectre est trés sensible a la densité
(fig. 6). Les géantes, a densité faible, ont des raies d’absorption
tres fines et présentent en outre des raies propres aux milieux a
faible densité ou certaines transitions électroniques peuvent se
produire, alors que la probabilité d’une telle transition est
nulle aux fortes densités. Inversement, le spectre des naines
blanches a trés forte densité présente des raies tres élargies. Cet
¢largissement est di notamment aux nombreux chocs atomi-
ques, ainsi qu’au champ électrique intense produit par les
nombreux électrons qui circulent librement (effet STARK).

En définitive, il est possible, a la lecture des raies, de savoir a
quelle classe de luminosité appartient I’étoile et 'on peut donc
situer cette étoile sur le D. H. R.

7. Les amas ouverts )

Lorsqu’un amas galactique contient suffisamment d’étoi-
les, sa distance se détermine avec précision; on porte sur un
diagramme HR déja tracé les étoiles de ’'amas:

- en ordonnée, la magnitude apparente (donnée par I'ob-

servation)

- en abscisse, la température déterminée par la spectroscopie.
La séquence principale de I’amas présente un décalage systé-
matique par rapport alaséquence principale du D. H. R. Or ce
décalage est justement égal a (m - M).

Il existe une méthode directe pour mesurer la distance d’un
amas, lorsque celui-ci est suffisamment vaste. Cette méthode
utilise les mouvements de ’amas par rapport au systéme
solaire. On peut supposer que toutes les étoiles du méme amas
ont un déplacement similaire. Si l’'amas s’éloigne de nous
(fig. 7), on a 'impression que toutes les étoiles se dirigent vers
un méme point: le «CONVERGENTY. Sil’amas se rapproche,
toutes les étoiles au contraire ont l’air de venir d’un méme
point. C’est un effet de perspective bien connu, les rails du che-
min de fer ont I’air de «converger a I'infini».

Prenons le cas d’un amas qui s’éloigne de nous (fig. 8). Nous
sommes en S (systéme solaire) et I’étoile E se dirige vers le con-
vergent a la vitesse V. V se décompose en

V=Vt+Vr

Vt est la vitesse tangentielle et Vr la vitesse radiale. La
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1035

a Del B9V

Figure 6:

Densitéet largeur des raies. Spectres de 3 étoiles de températures voisines. En haut, HR 1035 aux raies fines de la série de Balmer de I’hydrogéne
est une supergéante (la). Au milieu, y Lyr est une géante (I11). En bas, o Del est une étoile de la séquence principale (V) aux raies larges.

Figure 7: Mouvement propre des étoiles d’un amas ouvert qui s'éloi-
gne du systéme solaire.

~Direction du
‘convergent

Figure 8: voir explications dans le texte.

vitesse radiale Vr se détermine directement par effet DOP-
PLER. Elle est connue en km/s. La vitesse Vt se traduit par le
MOUVEMENT PROPRE, que lobservation fournit (en
secondes/an). La direction du convergent étant connue, on en
déduit la vitesse de I’étoile:

Vr
Cosa

V = et Vt = V:sina = Vr-tga

ou a est ’'angle entre la direction de I’étoile et celle de son con-
vergent. Vt est alors connue en km/s et en secondes par an. La
distance s’en déduit immédiatement:

ou u est le mouvement propre (en radians/an) et v le déplace-
ment de I’étoile en une année (exprimé en parsecs); la distance
d est alors exprimée en parsecs.

Cette méthode a pu étre appliquée a deux groupes d’étoiles:
le «courant de la Grande Ourse» et ’'amas des Hyades qui est
situé a 42 parsecs.

8. Les céphéides

Henrietta Leavitt (1868-1921) est entrée a I’Observatoire de
I’Université de Cambridge (Massachusetts) au début du siécle.
En 1912, elle a recensé les étoiles variables du Petit Nuage de
Magellan. En bonne approximation, on peut supposer que les
dimensions de ce nuage sont négligeables par rapport a la dis-
tance qui nous sépare de lui. Autrement dit, toutes les étoiles
du Petit Nuage de Magellan sont 4 la méme distance de nous.

H. Leavitt s’est intéressée plus particuliérement aux céphéi-
des du Petit Nuage. Les céphéides sont des étoiles variables
pulsantes dont la courbe est périodique et se reproduit trés
réguliérement. H. Leavitt remarqua que les céphéides de ce
nuage avaient une période d’autant plus longue qu’elles
étaient brillantes. Il existe donc une corrélation entre la
magnitude apparente m des céphéides du Petit Nuage et leur
période. Mais toutes ces céphéides étant a la méme distance,
leur module (m-M) est constant et ’on découvre ainsi une
relation entre la magnitude absolue M et la période P, Clest
une relation de la forme

logP + 03M + 029 =0 (fig. 9)
ou les logarithmes sont décimaux et la période exprimée en
jours.

La distance des céphéides peut alors se calculer trés facile-

ment: I1suffit d’observer soigneusement I’étoile et d’en établir
la courbe de lumieére; on connait alors la période et la relation
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Figure 9: La relation Période - Luminosité des Céphéides. Figure 11:

ci-dessus permet de calculer la magnitude absolue et d’en
déduire la distance. Les céphéides sont des supergéantes visi-
bles de loin; elles sont donc des indicateurs de distances trés
précieux. Certaines céphéides ont été détectées dans les
galaxies les plus proches, la distance de ces galaxies est donc
connue.

I1y a cependant une petit difficulté dans I'usage de la rela-
tion Période - Magnitude absolue. On a constaté qu’il existait
plusieurs familles de céphéides et chaque famille posséde sa
propre relation Période - Luminosité. Il faut donc déterminer
d’abord le type de la Céphéide avant d’appliquer la relation
adéquate. En particulier, il faut éviter de confondre les céphéi-
des C§, analogues a 6 Cep, qui sont des €toiles de Population I
(comme notre Soleil) avec les céphéides CW, analogues & W
Vir et qui sont des étoiles de Population II (fig. 10).

La céphéide Cé la plus populaire est ’étoile Polaire dont

Mv

sCep |

W Vir

1 ] ¥
o 0 1 2

Figure 10:

Les céphéides Co et CW. Ces deux familles de Céphéides obéissent a

des relations période - luminosité différentes. Les Co sont des étoiles
de population I; les CW des étoiles de population II.

logP 3

I’amplitude est faible (0.1 magnitude) . . . mais fAcheuse pour
une étoile qui fut considérée pendant longtemps comme un
standard photométrique!

Notons enfin que I'observation visuelle de céphéides est possi-
ble avec peu de material, une paire de jumelles pour beaucoup
de céphéides brillantes, et présente ’attrait de variations
amples et rapides (fig. 11).

Courbe de lumiére de la Céphéide TT Aql obtenue par M. Dumont de
1982 a 1986, avec une paire de jumelles de 50 mm. La période est de
13,7546 jours. En ordonnée: la magnitude apparente. En abscisse: la
phase. Laphase ¢ = 0 correspond au maximum prévu par les éphémé-
rides.
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KONTAKTE

Beobachtungen von Mond-Halos

Wer hat Beobachtungen des grossen Mond-Halos (46 Grad
Durchmesser) gemacht? An welchem Ort und zu welcher
Zeit? Ich mochte sie mit meinen eigenen Beobachtungen (seit
1963) vergleichen.

LEO MANSER, Bergstr. 273, CH-8707 Uetikon am See
Kometenbeobachter gesucht
Ich suche Kontakte zu Kometenbeobachtern oder mit Sektio-

nen, welche sich mit der Kometenbeobachtung befassen.

DETLEF KOWALNIK, Kurhausstrasse 3, Dss7868 Todtmanberg

An- und Verkauf / Achat et vente

Infolge Verlust meines Beobachtungsplatzes verkaufe ich mein ge-
pflegtes Celestron C5: In Koffer, mit Stativ und Zubehor incl. Son-
nenfilter voll 5” mit Richthilfe. Spezial-Feineinstellung (von mir an-
gebracht), Zubehortasche etc. Das Gerit ist 8 Jahre alt, aber praktisch
neuwertig. (On parle frangais). Listenpreis fiir alles Fr. 2’892.—, mein
Occasionspreis 1’880.—.

H. P. Klauser, Leonhardshalde 9, 8001 Ziirich, Tel. 01/25204 23 oder
01/473531

Zu verkaufen: ,
Newton-Spiegelteleskop (Mead), Spiegeldurchmesser 15 cm Brenn-
weite 120 cm, mit elektrischer Nachfiithrungin RA 220 Volt, incl Sdule
mit 3 Fiissen. 2 Okulare 25 mm und 9 mm, 48x und 130x Sonnen-
filter, alles in gutem Zustand. Neupreis ca 2000.— VB Fr. 900.—

R. Wirz, Sandgiitsch 18, 6024 Hildisrieden, Tel. 041/991513

Zu Verkaufen:

Maksutov-Spiegelteleskop (20 cm Spiegel) Montierung Original mit
Motor und stabiler Sdule verschiedene Spectros - Okulare. Wenig ge-
braucht fiir nur 1500.— Fr. Tel. 052/421897

Zu verkaufen:

Kosmos-Schiefspiegel 110/2720 mm, parall. Montierung mit Hand-
nachf., viel Zubehor wie Okulare, Filter, Sonnenprisma, Fotoadapter,
(NP 5000.—, Abholpreis 1000.—. Tel. 01/813 56 89

Zu verkaufen:

Maksutov-Teleskop, 1500 mm, (1:10) Auflosung garantiert 0.8”. Para-
lakt. Gabelstativ, Synchron-Motor, Stahlrohr-Unterbau, incl. hand-
geschliffenes Sonnenfilter. Neupreis Fr. 4500.— Jetzt Fr. 3500.—.
Carl Rawyler, Zubastr. 33A, 8212 Neuhausen. Tel. 053/21518

BIBLIOGRAPHIE

HaLBwAcHS, JEAN-Louis. Découvrir le ciel (Le guide de l'astronomie
Jfacile). Editions Bueb & Reumaux, Strasbourg, 1987, 144 p, 40 cartes
du ciel, ISBN 2-86856-018-0, 72 FF.

Ce petit livre se présente comme un guide touristique, avec une des-
cription claire et concise du pays que I’'on envisage de visiter, des ses
«habitants» et de leurs moeurs, donnant des conseils sur ’équipement
a prendre avec soi, avant de discuter en détail 7 itinéraires de voyage.
Une différence pourtant: il s’agit de voyager dans le ciel!

Lauteur est un astronome professionnel travaillant au Centre de
Données Stellaires de Strasbourg. En plus de son activité de cher-
cheur, il a consacré beaucoup de son temps libre a faire découyrir le
cielau grand public. C’est sans doute cette dualité qui fait que son petit
livre, qui s’adresse a ’astronome amateur débutant, est si bon. A ce
niveau introductif nous voyons trop souvent des textes qui sont soit
excessivement simplistes et laissent en peu de temps le lecteur sur sa
faim ou, par contre, sont trop chargés de concepts élaborés qui peu-
vent le mystifier. Dans le cas présent, le but est atteint en évitant ces
deux pieges.

Ce livre sans prétentions d’érudition présente de maniére claire le ciel

~visible a 'oeil nu ou avec des jumelles, décrit les différents types

d’objets visibles (étoiles doubles, nébuleuses, amas globulaires, etc.),
définit les termes astronomiques usuels, explique comment observer
le ciel et donne des conseils relatifs a ’équipement. Le long de chacun
des 7 «circuits», les objets particuliers rencontrés en cours de route
sont décrits, parfois de maniére anecdotique, mais toujours de
maniére captivante. Les explications concernant certains de ces objets
sont méme assez approfondies, tout en restant d’un abord facile. En
fin de volume figurent des listes des observatoires organisant des visi-
tes publiques (en Belgique, France et Suisse), des planétariums, des
associations d’astronomes amateurs et un index bien congu suivi
d’une carte du ciel nord.

En résumé: un excellent livre d’introduction & 'observation du ciel, de
trés bonne conception didactique, riche en informations précises mal-
gré sa petite taille. NOEL CRAMER

Astro-Bilderdienst

Astro Picture-Centre

Service de Astrophotographies
Patronat

Schweiz. Astronomische Gesellschaft

Auf Wunsch stellen wir lhnen
die jeweils neuesten Preislisten
Zu.

Verlag und Buchhandlung
Michael Kuhnle

Surseestrasse 18, Postfach 181
CH - 6206 Neuenkirch
Switzerland
Tel. 041

98 24 59

ASTROPHOTO

Petit laboratoire spécialisé dans la photo astro-
nomique noir et blanc, et couleur. Pour la docu-
mentation et liste de prix, écrire ou téléphoner a:

Kleines Speziallabor fiir Astrofotografie
schwarzweiss und farbig. Unterlagen und Preis-
liste bei:

Craig Youmans, ASTROPHOTO,

1085 Vaulliens. Tél. 021/9054094
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ORION im Abonnement

interessiert mich. Bitte senden Sie mir kostenlos die notigen
Unterlagen.

Ausschneiden und auf eine Postkarte klleben oder im Um-
schlag an: Herrn Andreas Tarnutzer, Zentralsekretar SAG,
Hirtenhofstrasse 9, CH-6005 Luzern.

Un abonnement a ORION

m’intéresse. Veuillez m’envoyer votre carte d’inscription.
Découper et envoyer a: M. Andreas Tarnutzer, Secrétaire
central SAS, Hirtenhofstrasse 9, CH-6005 Lucerne.

ORION im Abonnement interessiert mich. Bitte senden Sie
mir die nétigen Unterlagen.

Je m’intéresse a prendre un abonnement a ORION. Veuillez
m’envoyer votre carte d’iscription.

Name/nom

Adresse

TELESKOP - DISCOUNT

Alle Modelle ab Lager lieferbar ! Zur Besichtigung aufgestellt, nicht nur im
Katalog - jederzeit - auch abends und an Wochenenden - aber nur nach telef.
Terminabsprache. Alle Reparaturen kénnen hier gemacht werden - ohne Riick-
sendung nach USA. Volle Garantieleistung. Immer, 24 Std., fUr Sie erreichbar !
Alle Richt-Preise incl.Stativ + parall.Aufsatz + Vergltung. Kompl.orig.Pakete:
2045 LX3 10cm SC  Fr. 2244.- (anstatt Dm. 3220.- od. Fr. 2805.-)
2080 LX5 20cm SC  Fr. 4964.- (anstatt Dm. 7570.- od. Fr. 5840.-)
2120 LX5 25¢cm SC  Fr. 6980.- (anstatt Dm. 11760.- od. Fr. 9060.-)
C8 SUPERPOLARIS Fr 2853.- (anstatt Fr. 3290.-)

C8 POWERSTAR Fr. 4726.- (anstatt Fr. 5560.-)

C11 STARBRIGHT  Fr. 9500.- (anstatt Fr. 12690.-)

© =150:600mm Teleskopspiegel, RC-Cass-Optiken, Planspiegel f. Heliostaten

Gleich, welche Spezialofferte Sie sonstwo erhalten, hier bezahlen Sie immer
weniger | Barzahlungs-und Mitnahmerabatt ! Gratis-Prospekte anfordern !

Eugen Aeppli, Loowiesenstr.60, CH-8106 ADLIKON 24-Std-Tel. 01/841°05'40
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Schmidt-Newton MTS: Die Variablen

Die MTS-SN Modelle ‘haben den Vorteil, daB Sie preis-
wert lhren Traum nach einem Teleskop erflllen, das Sie
ein Leben lang begleitet.

Im Laufe der Zeit kdnnen Sie das Geréat so ausbauen,
wie Sie es haben wollen.

MTS-SN8

Freie Offnung
203 mm, f/4.

DM 2.995,-

Weitere Informationen tiiber die MTS-SN Modelle
finden Sie in unserem Meade-Astrogerite-
Katalog.

Sie erhalten diesen unter der Best.-Nr. 976 005
beim KOSMOS-SERVICE.

Die Grundausriistung beider MTS-SN Modelle bein-
haltet: Einen kompletten Tubus mit Spezial-Okularaus-
zug; ein Okular Typ Kellner f = 25 mm; eine Gabelmon-
tierung ohne Teilkreise, ohne Deklinations-Feineinstel-
lung und ohne Nachfiihrmotor; eine stabile S&aule mit
drei abnehmbaren Beinen und Skala fur Polhohe.

MTS-SN6

Freie Offnung
152 mm, f{/5.

DM 1.995,-

Alleinvertretung Deutschland, Osterreich und Schweiz

KOSMOS SERVICE

POSTFACH 640 - D-7000 STUTTGART 1
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so gunstig wie noch nie!

Die tiefen Preise kdnnen nur noch kurze Zeit gehalten werden. Kaufen Sie jetzt! |hr Vorteil:
3 Jahre Garantie/Demonstration und Detailinstruktionen an den Geraten/Alles Zubehdr am Lager.

Celestron 8 Super Polaris

Die Grundausstattung enthélt ein komplettes Teleskop mit fol-
genden Teilen: Tubus mit spezialverglteter Optik und silberbe-
schichtetem Haupt- und Fangspiegel, Okularstutzen 14", Ze-
nitspiegel 174", Okular 26 mm Pléssl 14", Sucherfernrohr
6 x 30, Montageschlitten, Super Polaris Montierung inkl. Pol-
sucherfernrohr, Holzstativ (h6henverstellbar).

C 8 Super Polaris «Starbright» Fr. 3290.—

Celestron 8 Powerstar Teleskop

Die Grundausstattung enthalt ein komplettes Teleskop mit fol-
genden Teilen: Tubus mit spezialvergliteter Optik und silberbe-
schichtetem Haupt- und Fangspiegel, Okularstutzen 14", Ze-
nitspiegel 114", Sucherfernrohr 8 x 50 beleuchtet, mit Polsu-
cher, Okular 26 mm Plossl 114", Gabelmontierung mit Teil-
kreisen, elektr. Antrieb 9-12 Volt Gleichspannung, Batteriehal-
ter, Quarzstabilisierter RA-Schrittmotor mit Steuergerdt RA +
Dekl. (Dekl.- Motor nachristbar), Prazisionsschneckentrieb,
Polhéhenfeineinstellung, Satz Knebelschrauben, Aufbewah-

rungskoffer.
Powerstar 8 «Starbright Fr. 4700.—

Die angegebenen Preise sind freibleibend

Neu: NAGLER-Okulare von TELE-VUE am Lager. Gesichtsfelder am C 8 bis 82°!!

Celestron Super C 8 Plus Teleskop

Die Grundausstattung enthélt ein komplettes Teleskop mit fol-
genden Teilen: Tubus mit spezialverguteter Optik, Okularstutzen
14", Zenitspiegel 14", Sucherfernrohr 8 x 50 beleuchtet, mit
Polsucher, Okulare 26 mm Plossl 114", 7 mm ortho. 4", Gabel-
montierung mit Teilkreisen, elektr. Antrieb 220V/50 Hz, Prazi-
sionsschneckentrieb, Polhdhenfeineinstellung, Halter zur Ka-
merabefestigung aufdem C 8, Dosenlibelle, SatzKnebelschrau-
ben, Aufbewahrungskoffer.

Super C 8 Plus «Starbright» Fr. 4390.—

Celestron 8 Computer-Teleskop

Die Grundausstattung enthélt ein komplettes Teleskop mit fol-
genden Teilen: Tubus mit spezialverglteter Optik und silber-
beschichtetem Haupt- und Fangspiegel, Okularstutzen 14",
Zenitspiegel 2", 2"-Okular 50 mm Pldssl, Sucherfernrohr 8 x 50
beleuchtet (mit Polsucher), verstarkte Gabelmontierung mit
elektr. Antrieb (12 V Gleichspannung, 20 A-Netzteil oder frisch
geladene Autobatterie), Schrittmotoren in Rektaszension und
Deklination, Prazisionsschneckentrieb, Computer (rote LED-
Anzeige) mit 8190 (!) eingespeicherten Objekten, Polhdhen-
feineinstellung, Satz Knebelschrauben, Aufbewahrungskoffer.

COMPUSTAR 8 (Starbright Fr. 9950.—

. Preisénderungen vorbehalten. Prix sans engagement.
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Generalvertretung fur die Schweiz: @WYSS PHOTO-V'DEO EN GROS)

Dufourstrasse 124, Postfach,
8034 Zdrich, Tel. 01/69 01 08
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