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Einblick in die Spektralklassifikation

GRUNDLAGEN
NOTIONS FONDAMENTALES

Studentenprojekt mit dem neuen
Spektrographen der Beobachtungsstation

Metzerlen

ErRicH WENGER, MARCEL PROHASKA, CHARLES TREFZGER

Nachdem der erste Teil der Geschichte und Physik der Spektralklassifikation ge-
widmet war, beschreiben wir im folgenden zweiten Teil die Durchfiihrung des
Beobachtungsprogramms, das Gegenstand eines im Sommer und Herbst 1996
abgehaltenen Kurses an der Sternwarte Metzerlen (Astronomisches Institut der

Universitat Basel) war.

Teil 2: Durchfihrung und Auswertung des Beob-
achtungsprogramms zur Spektralklassifikation

Aufgabenstellung

Die Aufgabenstellung bestand darin,
mit dem neu gebauten Spektrographen
des 60cm-Cassegrain-Teleskops eine
Reihe von Spektren von Standardster-
nen aufzunehmen, um die Merkmale der
zweidimensionalen MK-Spektralklassi-
fikation zu studieren. Damit sollte der
Nachweis erbracht werden, dass die
aufgenommenen Spektren die notwen-
dige Qualitat aufweisen. Ferner sollte
der Verlauf der Dispersionskurve, das
heisst die Zuordnung von Position im
Spektrum und der Wellenlinge, empi-
risch bestimmt werden. Schliesslich
wurde der Versuch unternommen, eini-
ge Sternspektren zu klassifizieren, um
daraus die Entfernungen der betreffen-
den Sterne abzuschitzen (Methode der
spektroskopischen Parallaxen).

Der Spektrograph

Der fiir diese Ubung verwendete
Spektrograph ist am Cassegrain-Fokus
des 60cm Spiegels der Sternwarte Met-

' e

Fig. 1: Ansicht der Beobachtungsstation Metzerlen.

zerlen angebracht (siehe Figur 2). Er ist
eigens dafiir konzipiert und in der fein-
mechanischen Werkstatt des Astrono-
mischen Instituts der Universitit Basel
gebaut worden. Ein verstellbarer Spalt
in der Brennebene des Teleskops lisst
nur ein schmales Lichtbiindel durch;
der darauf folgende Kollimator schickt
das parallele Licht auf das Beugungs-
gitter, das zur Erzeugung der Spektren
dient. Zur photographischen Aufnahme
der Sternspektren steht eine handels-
iibliche Kleinbildkamera mit einem Ob-
jektiv von 135 mm Brennweite zur Ver-
figung. Das verwendete Gitter weist
600 Linien pro mm auf, und seine gros-
ste Effizienz in der 1. Ordnung liegt bei
4000 A (1 Angstrom = 1/10000 000 mm).
Damit eignet es sich vorziiglich zur
Aufnahme unserer Sternspektren, da
die meisten Klassifikationsmerkmale
im blauen Spektralbereich liegen.
Durch ein Okular kann die Position
des Sterns auf dem Spalt kontrolliert
werden.

Fig. 2: Das Beobachtungsinstrument. Der
Spektrograph istam 60 cm Cassegrain-
Teleskop montiert. Seine Gesamtlénge
betrdgt etwa 1 m.

Auf dem verwendeten Film Kodak T-
MAX 400 haben die Spektren im Original
eine Liange von etwa 20 mm (vergleiche
Figur 3); ihr Wellenldngenbereich er-
streckt sich von etwa 3800 A bis gegen
6000 A. Die sogenannte reziproke linea-
re Dispersion (Abbildungsmassstab) be-
triagt 107 A/mm. Die sich daraus erge-
bende spektrale Auflosung von 2 bis 3 A
(d.h. zwei Spektrallinien, die 2 bis 3 A
auseinanderliegen, konnen noch ge-
trennt werden) eignet sich gut zur Spek-
tralklassifikation.

Fixsterne sind punktformige Objek-
te und erzeugen ein schmales, fadenfor-
miges Spektrum. Damit die Spektren
gut betrachtet und untersucht werden
konnen, miissen sie senkrecht zur Di-
spersionsrichtung verbreitert werden.
Dies wird dadurch erreicht, dass man
den Stern wihrend der Belichtungszeit
regelmissig entlang des Spaltes hin und
her fahren ldsst. Diese zusitzlichen
Bewegungen des Sterns werden iiber
variable Nachfiihrgeschwindigkeiten
(*10% des Normalwerts) erreicht, wo-
durch sich der Stern langsam entlang
des in Ost-West-Richtung liegenden
Spaltes bewegt. Die vorher fadenformi-
gen Spektren werden so auf dem Nega-
tiv auf 0.6 bis 1 mm verbreitert.

Die Belichtungszeiten betragen je
nach Sternhelligkeit und Spektraltyp ei-
nige Minuten bis zu zwei Stunden. Die
Grenzhelligkeit diirfte etwa bei 8 Magni-
tuden im Blauen liegen.

Damit die Spektrallinien identifiziert
werden konnen, muss zu jedem Stern-
spektrum ein Vergleichsspektrum auf-
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genommen werden. Zu diesem Zweck
sind im Spektrographen zwei Spektral-
lampen eingebaut; die hier verwendete
Lampe mit Argon als Fiillgas erzeugt im
blauen Spektralbereich etwa 20 helle Li-
nien mit genau bekannten Wellenlingen
(siehe Figur 3).

Vorbereitung
der Beobachtungen

Zuerst mussten die mondarmen
Néchte bestimmt werden. Weil das Licht
eines Sterns nur durch den sehr schma-
len Spalt im Spektrographen aufgenom-
men wird, ist die Storung durch das
Streulicht des Mondes allerdings nicht
sehr gross. So konnten wir das ganze
Zeitintervall vom dritten Viertel iiber
Neumond zum ersten Viertel der Mond-
phasen ausniitzen. Damit einerseits die
Beobachtungen noch in den Semester-
ferien stattfinden konnten, andererseits
die Nichte doch geniigend lang waren,
wihlten wir je drei Wochen um Neu-
mond in den Monaten September und
Oktober aus.

Nun konnte der Sichtbarkeitsbe-
reich in Rektaszension am Himmel fiir
diese Wochen bestimmt werden. Die
Durchbiegung des Spektrographen, die
bessere Handhabung und die wachsen-
de Beeintrachtigung des Sternlichtes
durch die Atmosphére zum Horizont hin
fiihrten dazu, dass vorzugsweise nur im
Zenitbereich beobachtet wurde. Dies
schriankte den Sichtbarkeitsbereich in
Deklination ein.

Eine Aufgabe des Kurses war die
Auswahl und Aufnahme von 21 Stan-
dardsternen fiir die MK-Spektralklassifi-
kation, wobei diese regelmissig iiber
alle Spektral- und Leuchtkraftklassen zu
verteilen waren. Unsere Wahl ist in Ta-
belle 1 zusammengefasst.

In Figur 4 ist die Lage dieser Sterne im
HRD aufgezeichnet. Sie wurden dem
Spektralkatalog «An Atlas of representa-
tive stellar Spectra» (YamasHira et al.,
1977) entnommen und durch elektroni-
sche Abfragungen des CDS' in Strasbourg
erginzt. Nebst den oben erwihnten Ein-
schrankungen mussten noch die schein-
baren Helligkeiten (bis ca. sechste Gros-
senklasse) und die Kulminationszeiten
berticksichtigt werden. Diese bestimmten
die Reihenfolge der Aufnahmen.

GRUNDLAGEN
NOTIONS FONDAMENTALES

Fig. 3: Einzelne Aufnahme eines Sternspektrums. Zu erkennen ist das Absorptionsspektrum
des Sternes mit dartber- und darunterliegendem Emissionsspektrum von Argon. Das
Spektrum hat auf dem Negativ eine Ldnge von ca. 20 mm.
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der Beobachtungen

Unser Team, bestehend aus den Stu-
denten RETo AMBROSINI, DOMINIQUE BLa-
SER, PHILIPPE Doisy, BERNHARD PARODI,
MARCEL ProHAskA und ERriCH WENGER,
teilten wir in zwei Gruppen auf; eine fiir
die September- und eine fiir die Okto-
berwochen. Ferner iibernahm die erste
Gruppe den blauen Spektralbereich
(O,B,A)F) und die zweite den roten

Russell-Diagramm. Die Sterne sind Uber alle
Spektral- und Leuchtkraftklassen regelméssig
verteilt. Alle Sterne derselben
Leuchtkraftklasse befinden sich auf einer
grauen Linie.

Tab. 1: Die gewdhlten 21 Standardsterne
verteilt Gber alle Spektral- und

Zum sicheren Auffinden der schwa- (FGKM). Leuchtkraftklassen.
chen Sterne erstellten wir ausserdem Su-
cherkarten, deren Himmelsausschnitte Leucht- Spektralklasse
mit dem Gesichtsfeld des Sucherfernroh- | kraftklasse o B A F G K M
res in Metzerlen identisch waren. | A Cep eOri  aCyg oPer PBDra mnPer  oOri
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professionelle Datenbank, in welcher Beobach- \ HD 199579 vAnd BAri  ©Per Sonne oDra  2Her
tun%en von Sternen gesammelt und verwaltet Zwerge 06V B5V A5V F7V G2V KOV M3V
werden.
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Eine Schwierigkeit bei der Aufnah-
me der Spektren bildete die Bestim-
mung der optimalen Belichtungszeit. In
unserem Fall war dies die Anzahl Pen-
delbewegungen des Sterns entlang des
Spaltes. Dazu wurden von demselben
Stern jeweils mehrere (bis sechs) Auf-
nahmen mit unterschiedlichen Belich-
tungszeiten gemacht und diese sogleich
entwickelt. Einerseits konnten wir so
das gewonnene Resultat gleich auf sei-
ne Giite iiberpriifen und andererseits
die Belichtungszeiten fiir die weiteren
Sterne abschitzen.

Aber nicht nur die scheinbare Hellig-
keit des Sterns ist fiir die Belichtung
massgebend, sondern auch dessen De-
klination. Je néher ein Stern beim Him-
melspol liegt, desto langsamer bewegt
er sich durch den Spalt und kann somit
die Fotoemulsion pro Pendelbewegung
langer belichten. Bei der Wahl der An-
zahl Pendelbewegungen musste dieser
Effekt mitberiicksichtigt werden.

Eine erste Uberpriifung mit dem
oben erwidhnten Spektralatlas von Ya-
MASHITA Zeigte, dass die zur Spektralklas-
sifikation notwendigen Merkmale auf
den Aufnahmen identifiziert werden
konnten.

Auf diese Weise konnten wir in vier
Nichten 45 Negative gewinnen und alle
21 gewiinschten Sternspektren aufneh-
men, wobei wir die geschitzte Gast-
freundschaft von Herrn Dr. TreEFZGER auf
der Sternwarte Metzerlen in Anspruch
nehmen durften.

Messen der Spektrallinien

Die gewonnenen Aufnahmen beste-
hen aus dem Sternspektrum mit Absorp-
tionslinien und dem Argonspektrum mit
Emissionslinien als Referenzspektrum
(siehe Figur 3). Da die Wellenlingen der
Emissionslinien des Argonspektrums be-
kannt sind, kann man daraus die Wellen-
langen der Absorptionslinien des Stern-
spektrums berechnen. Ziel ist also eine
gemeinsame Vermessung der Positionen
beider Linien in Dispersionsrichtung.

Zu diesem Zweck verwendeten wir
einen Messapparat, der zur Astrometrie
von Zimmerwalder Schmidtaufnahmen
am Astronomischen Institut der Uni Bern
gebaut wurde. Herr Prof. WiLp beniitzt
ihn zur Positionsbestimmung von Kome-
ten, Kleinplaneten und Supernovae. Das
Gerit besteht aus zwei rechtwinklig zu-
einanderliegenden Messachsen, an wel-
chen je ein Nonius angebracht ist. So
lassen sich x- und y-Positionen auf 1 Mi-
krometer (1/1000 mm) genau bestim-
men. Zur Vermessung der Emissions-
und Absorptionslinien ben6tigt man nur
die x-Achse, wobei die Aufnahmen még-
lichst parallel zu dieser in den Messappa-
rat eingelegt werden miissen.

NOTIONS FONDAMENTALES

Zuerst wurden die bekannten Argon-
linien identifiziert. Danach folgte die
kontinuierliche abwechselnde Messung
von Emissions- und Absorptionslinien.
Eine Schwierigkeit war die Unauflos-
barkeit gewisser Argondoppellinien. So
ist z.B. in Figur 3 die erste Argonlinie
von links doppelt. Diese wurden als eine
Linie vermessen, und fiir die Wellenlan-
ge nahmen wir den Mittelwert der bei-
den Wellenldngen. Ein anderes Problem
war die Ausdehnung der Emissionslini-
en, welche oft breiter als die Messmar-
kierung waren. Mehrmaliges Messen
derselben Linie schaffte Klarheit. Auf
diese Weise wurden zehn der 21 Spek-
tren vermessen.

Berechnung der
Dispersionskurve

Zwischen den Wellenldngen der Ar-
gonlinien und deren Positionen auf der
x-Achse besteht in erster Ndherung ein
linearer Zusammenhang. Dieser lisst
sich durch eine sogenannte Dispersi-
onskurve (vgl. ORION Feb. 94, Seite 43,
Figur 3) darstellen: Figur 5 zeigt die Wel-
lenldnge A der Argonlinien in Abhéingig-
keit von deren gemessenen Positionen
x. Ziel ist es nun, die Funktion A(x) zu
bestimmen. In diese konnen dann die x-
Messwerte der Absorptionslinien einge-
setzt werden, um deren Wellenlénge zu
berechnen und diese besser identifizie-
ren zu konnen. Die Funktion, welche die
Messpunkte moglichst genau repréasen-
tiert, nennt man Niherungsfunktion
(Fit). Moglichst genau reprasentieren
heisst, dass die Differenzen zwischen
Messungen und Berechnungen mog-
lichst gering sind. Diese Differenzen

Fig. 5: Dispersionskurve. Die Wellenldnge der
Argonemissionslinien und deren Position auf
der Aufnahme stehen in einem linearen
Zusammenhang. Unterhalb sind schematisch
die Argonemissionslinien aufgezeichnet.

Dispersionskurve
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werden Residuen genannt. Die Berech-
nung einer Naherungsfunktion, in unse-
rem Falle die Bestimmung der Koeffizi-
enten (a,b,c,...) eines Polynoms A(x) = a
+ bx + cx® + dx® + ..., wird durch ein
Computerprogramm vorgenommen.
Nun ist der oben erwidhnte Zusam-
menhang zwischen Wellenldnge und Po-
sition nicht exakt linear. Die Abbildung
des Spektrums unterliegt verschiede-
nen Verzerrungen, hervorgerufen einer-
seits durch die Geometrie des Strahlen-
ganges, andererseits durch das Instru-
ment selber (Optik, Montierung, Halte-

Fig. 6a,b,c: Residuen. Die Differenzen
zwischen gemessenen Werten und durch
eine Ndherungsfunktion berechneten
Funktionswerten werden Residuen genannt.
Diese Funktionen sind hier Polynome ersten,
zweiten und dritten Grades.
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rungen etc.). Eine Gerade, also ein Poly-
nom ersten Grades A(x) = a + bx, reicht
nicht aus, um die Dispersionskurve ei-
nes Argonspektrums darzustellen, denn
die dazugehorenden Residuen in Figur
6a zeigen klare systematische Abwei-
chungen (Trend). Dasselbe gilt fiir die
Residuen einer quadratischen Né&he-
rungsfunktion (M(x) = a + bx + cx?) in
Figur 6b. Erst fiir ein Polynom dritten
Grades (M(x) = a + bx + cx2 + dx®) ver-
schwindet dieser Trend, d.h. die Residu-
en in Figur 6¢ streuen zufillig. Man be-
achte die zehnfach grossere Skala fiir
die Residuen der linearen Niaherungs-
funktion.

So konnten fiir die zehn gemessenen
Spektren je eine Naherungsfunktion
(Satz von je vier Polynomkoeffizienten)
berechnet werden. Ausserdem lieferte
der Koeffizient b des linearen Fits (die
Steigung der Geraden) einen guten Mit-
telwert fiir die reziproke lineare Disper-
sion des Spektrographen. Dieser liegt
bei 107 A/mm.

Bestimmung von
spektroskopischen Parallaxen

Durch Klassifizierung eines Stern-
spektrums lasst sich die Distanz (Paral-
laxe) zu diesem Stern bestimmen. Da
die Spektralklasse ein Mass fiir die Tem-
peratur darstellt, kann aus jener die ab-
solute Helligkeit des Sterns berechnet
werden. Dieser Zusammenhang ist in Fi-
gur 4 ersichtlich und wird mit Hilfe von
Tabellenwerten bestimmt. Diese Werte
ihrerseits beruhen auf Berechnungen
von mittleren absoluten Helligkeiten
von Standardsternen, die mit trigono-
metrischen Parallaxen geeicht wurden.
Aus absoluter und scheinbarer Hellig-
keit lasst sich dann die Entfernung be-
rechnen.? So erhielten wir von Herrn Dr.
TreFZGER drei unbekannte Sternspek-
tren (siehe Figur 10) mit dazugehoren-
den scheinbaren Helligkeiten und die
Aufgabe, die entsprechenden Sternent-
fernungen zu bestimmen.

Die grobe Spektralklassifikation ge-
méiss MK-System lduft nach einem fe-
sten Schema ab (siehe Die MK-Spek-
tralklassifikation), wobei das Vorhan-
densein und das Verhiltnis der Breiten
bestimmter Absorptionslinien entschei-
det. Diese Linien sind jedoch nicht
scharf begrenzt, sondern zeigen den in
Figur 7 schematisch dargestellten Inten-
sitdtsabfall. Die Breite berechnet sich
nun aus jenem Rechteck, dessen Fli-
cheninhalt demjenigen des Intensitéts-
verlaufes entspricht.

2 m-M=-5+5log(r)

NOTIONS FONDAMENTALES

Die Linien zur Klassifizierung sind so
gewihlt, dass eine Zuordnung zu den
Hauptspektralklassen (O,B,A,...) mog-
lich ist. Die Feineinteilung in Leucht-
kraft- und Unterspektralklassen erfolgt
durch die Abschitzung der Breiten ge-
wisser Absorptionslinien. Dies ist allge-
mein schwieriger, da die Breite der Lini-
en zwischen den Spektralklassen und
zwischen den Leuchtkraftklassen konti-
nuierlich variieren kann. In den Figuren
11 bis 13 kénnen wir solche Variationen
erkennen. Unabdingbar ist hier der Ver-
gleich mit Standardsternen aus Atlanten
oder aus unseren eigenen Beobachtun-
gen. Erst der Vergleich mit solchen Re-
ferenzsternspektren ermoglicht eine ge-
nauere Klassifikation. Wir verwendeten
den MK-Atlas «An Atlas of stellar Spec-
tra» (MorcaN, KeenaN, KELLMAN, 1943)
und «An Atlas of low-dispersion grating
stellar Spectra» (ABT, MEINEL, MORGAN,
1968).

Fiir alle drei Ubungsspektren gaben
wir eine «wahrscheinlichste» Klassifi-
zierung an, denn die Unsicherheiten be-
trugen bis zu zwei Leuchtkraft- und vier
Unterspektralklassen. Der Vergleich mit
den Literaturwerten sind in Tabelle 2 zu-
sammengefasst.

Fig. 7: Breite und Position einer
Absorptionslinie. Eine Absorptionslinie zeigt
den hier dargestellten Intensitdtsabfall. Die
Breite einer solchen Linie berechnet sich aus
Jenem Rechteck, dessen Fldcheninhalt
demjenigen des Intensitatsverlaufes
entspricht.
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19Cep 17Tau eTau
unsere Klassifikation B0 la B8V KOl
Literaturwerte 091b Bolll KO
unsere Entfernung 1820 pc 54 pc 45 pc
Literaturwerte 1000 pc 120 pc 45 pc

Tab. 2: Der Vergleich unserer Klassifikation
mit den Literaturwerten.

Zusammenfassung

Die Auswertungen fiihrten zu vier
Erkenntnissen:

Erstens muss das fixe Blockschema
zur Bestimmung der Hauptspektralklas-
sen streng eingehalten werden, d.h.
auch wenn gewisse Linien fehlen oder
andere zusitzlich vorhanden sind, muss
man sich auf die vorgegebenen Linien
beschrianken.

Zweitens ist der Vergleich mit Spek-
tralatlanten und den darin enthaltenen
Referenzsternspektren zwingend. Auch
hier diirfen keine «eigenen» Klassifika-
tionskriterien geschaffen werden.

Drittens ist je nach Lage im HRD die
Leuchtkraftklasse zur Bestimmung der
Sternentfernung entscheidender als die
Spektralklasse. Dies konnen wir in Fi-
gur 4 deutlich erkennen. Schitzen wir
z.B. die Leuchtkraftklasse eines KO II
Sterns um eine Leuchtkraftklasse zu
hoch (also KO0 III), erhalten wir eine ab-
solute Helligkeit, die eine dreifach ge-
ringere Entfernung liefert. Eine falsche
Einschitzung der Spektralklasse fiir
denselben Stern hingegen dndert dessen
absolute Helligkeit (und damit dessen
Entfernung) kaum. Diese aus der Theo-
rie bekannte Erkenntnis konnten wir
durch unsere Ubung nachvollziehen.

Viertens haben die Beobachtungen
gezeigt, dass das Instrumentarium in
Metzerlen sowohl hinsichtlich Auflo-
sungsvermdogen als auch beziiglich Ab-
bildungsqualitit fiir die MK-Spektral-
klassifikation geeignet ist.

ERICH WENGER, MARCEL PROHASKA
Astronomisches Institut der Universitat Bern
Sidlerstrasse 5, CH-3012 Bern

DRr. CHARLES TREFZGER
Astronomisches Institut der Universitat Basel
Venusstrasse 7, CH-4102 Binningen
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m: scheinbare Helligkeit, M: absolute Helligkeit, Position
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21818} ORION 1998 7



GRUNDLAGEN
NOTIONS FONDAMENTALES

Die MK-Spektralklassifikation

Das MK-System ist eine Erweiterung des eindimensionalen Harvard-Systems, d.h. zum Spektraltyp kommt die
Leuchtkraftklasse hinzu (siehe Teil 1, ORION 287, Seite 8). Im MK-Atlas werden alle Spektralklassen einzeln charakte-
risiert und die Merkmale der verschiedenen Leuchtkraftklassen aufgezeigt. So lasst sich ein Blockschema (siehe Figur
8) erstellen, wonach die Sternspektren in die Hauptspektralklassen (O,B,A, ...) eingeteilt werden kénnen. Die im Atlas

abgebildeten Standardspektren dienen dann zur Feineinteilung in Leuchtkraft- und Zehntelsspektralklassen.

Fig. 8: Blockschema zur
Spektralklassifikation mit den vier
entscheidenden Kriterien:

ei ja

e Sind die Balmerlinien Hy, Hd, He, ...
(Wasserstoff) vorhanden? H und K 2 H und K 2
e Sind die H- und K-Linien (Kalzium) - =

vorhanden? nein ja nein
e Wie gross ist das Breitenverhaltnis
zwischen der K- und der Hy-Linie?

o Wie gross ist das Breitenverhaltnis
zwischen der Hy- und der Fe I-Linie?

Absorptionslinie  Wellenlinge [A]
K 3933
H 3968
Hd 4102
Fel 4325
Hy 4340
HB 4861
KH  HS Fel Hy HB lalis
Fig. 9: Absorptionslinien zur Grobklassifikation von Sternspektren.
Die entsprechenden Wellenldngen sind in Tabelle 3 zusammengestellt.
Fig. 10: Ubungsspektren. Diese drei Sternspektren wurden gemdss obigem Blockschema
eingeteilt. Die Resultate sind in Tabelle 2 zusammengestellt.
19Cep 091D

17 Tau B6 III

¢ Tau KO I11
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GRUNDLAGEN
NOTIONS FONDAMENTALES

Fig. 11: A-Sterne. Hellblaue Sterne mittlerer Temperatur (10 000°); Absorptionslinien von
Wasserstoff (Balmerserie) sehr deutlich.

Fig. 12: K-Sterne. Gelb-rote Sterne von geringer Temperatur (5000°); schwache Wasserstoff-
und deutliche Metalllinien.

Fig. 13: Uberriesen. Sternradien von 20 bis 500 Sonnenradien, Temperaturen von 50 000° bis
3000°, Verschiebung des Farbschwerpunktes von blau (links) nach rot (rechts); Variationen
von verschiedenen Absorptionslinien erkennbar.

o Cyg A2I]la
BTri A5III
BAri A5V
nPer K3Ib
oTau K5 III
cDra KOV
ACep 06 Iab
eOri BOIab
o Cyg A2]1a
oPer F5Iab
BDra G2Iab
NnPer K3Ib
oaOri M2Ia

L.»:
L~
W,
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L'observatoire des Creusets

a Arbaz

Une passionnante aventure pour des éléves

ALAIN KOHLER

L'observatoire des Creusets, situé aux mayens d'Arbaz tout prés de la station
d'Anzere a 15 km au nord de Sion, est une réalisation originale d'un groupe
d’éleves du Lycée-Colleége des Creusets a Sion. Ces éléves gérent eux-mémes les
visites de classes et les visites touristiques. Le toit de cet observatoire, formé de
deux demi-cones pivotant I'un dans I'autre, mérite une attention particuliere.
Dans le cadre de la refonte de I’'enseignement secondaire supérieur, les éléves
pourront réaliser dans cet observatoire leur travail de maturité.

La génése du projet

Un chapitre du cours de physique in-
téresse tout particulierement les éleves,
celui de la gravitation. En 1991, quelques
éleves avaient une grande soif de con-
naissances dans ce domaine et, sachant
que je disposais d'un télescope, m’ont
demandé de faire une soirée d’observa-
tion. Depuis cette soirée, le virus les a
pris et c’est ainsi qu’est né le cercle d’as-
tronomie du Lycée-College des Creusets
a Sion formé d’une dizaine de jeunes en-
tre 16 et 19 ans.

ATépoque, il n’existait aucune struc-
ture permettant de donner des cours
d’astronomie, ne serait-ce qu’a titre fa-
cultatif. Toutefois, la direction de I'éta-
blissement se montra tres compréhensi-
ve et offra, en guise de stimulation, un
télescope de 28 cm, puis une année plus
tard, un télescope de 20 cm automatisé.

Les premieres années du cercle d’as-
tronomie furent marquées par des dé-
placements mémorables, car tout ce
matériel était a la limite du transporta-
ble, surtout lorsqu’on voulait monter en

haute altitude. C’est ainsi que le groupe
et son matériel imposant fut tres photo-
graphié au Gornergrat par des Japonais!
Les jeunes ont dormi la sous tente a plus
de 3000 metres d’altitude... Une autre
expédition nous mena sur les hauts de
Vernamiege ol par un petit matin de no-
vembre 1993, et par -15°, nous réalisa-
mes nos premieres photographies
d’éclipse totale de Lune. Un travail sur
ces photos nous permit de déterminer la
distance Terre-Lune avec une erreur rai-
sonnable.

Nous pensions cependant depuis
longtemps réaliser un petit poste fixe
pour le télescope de 28 cm. Une pre-
miére étude avait été menée dans le jar-
din du college mais la plaine du Rhone
est un vrai entonnoir de lumiere et
nous dimes abandonner cette idée.
Lobservation a partir d'un site de
moyenne altitude s’imposait. Cela vou-
lait dire pour le petit groupe des con-
traintes supplémentaires liées en parti-
culier a la recherche et a I'acquisition
d’'un terrain acceptable.

Fig. 1: le cercle d’astronomie avec Claude Nicollier et Michel Mayor.

t

Le choix du site

Il existe de multiples criteres pour le
choix d'un site qui ne sont hélas pas tous
réalisables simultanément pour des rai-
sons d’ordre pratique et économique. La
recherche d'un bon ciel est évidemment
un des criteres principaux mais il faut
souvent faire un compromis entre la
qualité du ciel et I'accessibilité de I'ob-
servatoire. Nous avions défini certains
criteres de base qui sont:

— une accessibilité en voiture en toute
saison

— unsite le plus proche possible de Sion

— un bon ciel a I'abri des lumiéres di-
rectes

Les deux premiers points tiennent
compte du fait que les éléves ne sont pas
motorisés et qu’il faut que le conduc-
teur, professeur ou parent, ne perde pas
trop de temps pour le déplacement.
Nous avons pensé également aux visites
d’écoles.

Les premieres recherches se sont
faites d’abord dans le val d’'Hérens, au
sud de la plaine du Rhone. Le ciel sud
est excellent. Les sites aI'abri des lumie-
res directes et accessibles se sont révé-
1és assez rares. D’autre part, il fallait
compter souvent pratiquement 35 a 45
minutes de déplacement ce qui peut vite
s’avérér dissuasif lorsqu’on veut passer
juste une soirée d’observation.

Nos efforts ont porté alors du coté
de la rive droite du Rhone, dans la ré-
gion Arbaz-Ayent-Anzere. Nous avons
eu la chance de recevoir une proposi-
tion intéressante de la commune d’Ar-
baz: le prét a long terme d'un site qui sa-
tisfaisait tous nos criteres. Largument
de la gratuité du terrain n’est pas négli-
geable pour un groupe qui était a 1'épo-
que dépourvu de tout moyen. Il fut donc
décidé de construire 'observatoire aux
mayens d’Arbaz. Lendroit a les caracté-
ristiques suivantes:

— clairiere située a 1440 m d’altitude,
habituellement au-dessus des bru-
mes et de la pollution de la plaine. Le
ciel sud est bon sans étre excellent
car la diffusion de la lumiére par la
plaine se fait jusqu’en haute altitude.
La partie nord du ciel, du nord-est &
I'ouest, est vraiment tres noire com-
me le montre la page de couverture
d’ORION.

— T'observatoire se situe 4 400 m de la
route qui meéne ala station d’Anzere.
L'accessibilité en voiture est prati-
quement garantie en toute saison.

— le chemin menant a la clairiére est
une impasse ce qui fait qu’aucune lu-
miere directe n’est a craindre.
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— lobservatoire est rapidement attei-
gnable depuis la plaine (de Sion en
tout juste 20 minutes).

— le site se trouve a mi-chemin entre
Arbaz et la station d’Anzére ce qui
permet de créer une animation tou-
ristique pour les deux villages.

L'inauguration

La proposition de la commune ayant
été faite a la fin 1993, le cercle d’astro-
nomie s’attela alors a la réalisation des
plans. Un professionnel nous donna
quelques conseils. Initialement prévu
juste pour abriter le télescope de 28 cm,
I'observatoire projeté grandit quelque
peu non sans inquiétude car se posait le
probléeme du financement. En avril 1994,
les plans étaient terminés. I fallut atten-
dre le printemps de l'année suivante
pour obtenir de différents sponsors une
somme qui nous permettait de croire en
sa réalisation. Les travaux commence-
rent en aoiit 1995: les étudiants accom-
plirent certains travaux comme les
fouilles et la peinture (figure 2). Le bati-
ment fut terminé avant I'hiver. Linaugu-
ration fut fixée pour le mois de mai 1996,
le temps des finitions et des aménage-
ments. Malgré un temps fort maussade,
environ 500 personnes visiterent I'ob-
servatoire le week-end de l'inaugura-
tion. La télévision suisse romande
s'était déplacée pour 'occasion. La bel-
le aventure du cercle d’astronomie pou-
vait continuer.

Fig. 3: le terrain plat autour de I’observatoire
facilite les animations.

Le batiment

Lobservatoire est formé d'un cylin-
dre de 5 métres de diametre surmonté
d’un toit formé de deux demis-cones pi-
votant I'un dans I'autre. Au rez-de chaus-
sée se trouve une salle d’accueil pour les
présentations audio-visuelles, le syste-
me informatique et le mur étoilé «mai-
son»: celui-ci constitué de plus de 300

étoiles luminescentes et représentant
trés précisément les constellations visi-
bles a nos latitudes a été entierement
concu par les jeunes du cercle d’astro-
nomie. A I'étage, se trouve le matériel
d’observation.

Lexpérience nous a montré qu’il est
possible d’accueillir par rotation une
classe entiere, une moitié de classe
étant dans la salle d’accueil et 1'autre
moitié faisant de I'observation.

Le batiment repose sur une immen-
se dalle qui recouvre le réservoir d’eau
de la commune. Le terrain est donc plat
au voisinage de I'observatoire ce qui fa-
cilite les animations a I'extérieur de 1'ob-
servatoire en été (figure 3).

Le fameux toit
de I'observatoire

Sans parler des nouveaux «toits» des
observatoires professionnels, deux ty-
pes de toit dominent le monde amateur:
le toit roulant de type chalet et 1a coupo-
le. Il est clair que l'orientation donnée a
I'observatoire (touristique, scolaire, pri-
vée, quasi-professionnelle) peut influen-
cer le choix du toit. Il nous semblait
qu'aucun de ces toits n’était vraiment
satisfaisant pour un usage polyvalent.
Nous avons donc imaginé un toit formé
de deux demis-cones, chacun pouvant
tourner indépendamment de I'autre.
Nous n’avions jamais vu ce genre de toit
en Suisse mais des connaissances nous
ont par la suite dit qu’il en existait par
exemple en Allemagne et aux Etats-
Unis. Quoiqu'’il en soit, ce toit présente
laparticularité de cumuler les avantages
des deux toits traditionnels sus-men-
tionnés tout en éliminant pratiquement
les désavantages:

INSTRUMENTENTECHNIK
TECHNIQUES INSTRUMENTALES
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Fig. 4: le toit peut offrir aux visiteurs un ciel
sur plus de 180 degrés.

Fig. 5: I'ouverture de grandeur variable peut
étre orientée dans toute direction.
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— il permet de présenter un ciel sur
plus de 180°, ce qui facilite I'appren-
tissage du ciel et le repérage des
constellations (figure 4 et 5). La cou-
pole présente ce défaut majeur de
n’offrir qu'une bande étroite du ciel
aux observateurs et il est tres péni-
ble de s’orienter méme lorsqu’on est
un amateur averti. Dans notre obser-
vatoire, les personnes qui attendent
leur tour d’observation peuvent pa-
tienter en admirant les constella-
tions.

— ilale mérite de la compacité. Un toit
roulant de type «chalet» demande de
la place pour pouvoir coulisser le
toit en arriere. Les rails et les pilotis
nécessaires peuvent présenter un as-
pect quelque peu inesthétique.

— il permet l'installation de plusieurs
instruments, ce qui n’est pas le cas
de la coupole. Nous avons par exem-
ple deux télescopes indépendants ce
qui permet de doubler le nombre
d’objets a regarder par les touristes.

— la fermeture partielle des doubles
cones permet de protéger au besoin
I'instrument et les astronomes d'une
brise ou d'une lumiére parasite (figu-
re 6). Louverture du toit sur 180°
autorise un rapide équilibre entre la
température extérieure et I'observa-
toire.

Fig. 6: en cas de brise, on peut retrouver
I"ouverture en forme de fente propre aux
coupoles.

Les désavantages sont peu nombreux:

— le sommet du toit n’est pas mobile et
cela occasionne un petit champ
aveugle pour le télescope. Nous
nous sommes arrangés de placer ju-

INSTRUMENTENTECHNIK
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Fig. 7: le revétement du toit est en aluminum
sur une structure acier avec une isolation
interne. Le toit peut étre ouvert par un enfant.

dicieusement le télescope principal

pour avoir cette zone correspondant

a une déclinaison autour de 80 de-

grés, ouiln’y a que peu d’objets inté-

ressants. Dans le pire des cas il suffit

d’attendre que le ciel tourne un peu...
— ilfaut s’assurer que I'extérieur du ba-

timent soit bien imperméable.

Ce toit avait déja fait une présenta-
tion en novembre 1995 lors de 'assem-
blée des délégués de la SAS. Toutefois,
nous devions nous assurer que cette
structure originale passe sans encombre
les hivers. Ce toit a déja subi I'attaque de
trois hivers, dont 'avant-dernier fut par-
ticulierement féroce en terme d’enneige-
ment. Deux questions se posaient: est-ce
que la neige ne risquait pas d’empécher
au demi-cone orienté sud de pivoter a
l'intérieur du demi-cone nord et est-ce
que le systeme circulaire de roulement
n’allait pas légérement travailler rendant
la rotation manuelle difficile?

Lexpérience nous a montré que tel
n’est pas le cas: laneige sur le demi-cone
sud glisse presque toujours et dans les
situations rares ou elle reste, il suffit de
secouer un peu le toit pour faire descen-
dre toute laneige. De plus, nous n’avons
aucun probleme de rotation des deux
demi-cones.

Au sujet de la rotation, il ne nous a
pas paru opportun d’avoir une motorisa-
tion du toit pour deux raisons majeures:
— Lasynchronisation de la rotation du

toit avec le télescope n’est pas né-

cessaire car 'ouverture peut se faire
sur 180 degrés.

— Le toit, malgré sa masse totale de
1500 kg, se laisse mettre en rotation
aisément et rapidement par un en-
fant!

En conclusion, il nous sembe que ce
type de toit mérite un intérét tres soute-
nu de la part des astronomes amateurs.
Le prototype de 'observatoire des Creu-
sets a été réalisé par une entreprise
aucunement spécialisée dans ce genre
de construction. La structure porteuse
est en acier alors que les revétements in-
ternes et externes, séparées par une iso-
lation, sont en aluminium (figure 7). Le
prix du toit avoisine les Fr. 32 000.— pour
un diametre de 5 metres. Ce n’est évi-
demment pas trés bon marché mais
c’est tout-a-fait concurrentiel avec le
prix des coupoles de certaines marques
américaines ou allemandes.

L'équipement scientifique

Lobservatoire disposait lors de
I'inauguration d'un télescope de 28 cm
et d'un autre de 20 cm. Un systéme infor-
matique nous a été mis a disposition par
I'Ecole d’Ingénieurs du Valais. Récem-
ment un télescope SC de 40 cm a été ac-
quis ainsi qu'une caméra CCD HISIS 22.
Nous avons commencé quelques prises
de vue ce printemps.

Fig. 8: la fameuse Téte de Cheval prise en 4
minutes avec le télescope de 40 cm a f/d =
3,3 etlacaméra CCD HISIS22. Image non
traitée.

Fig. 9: M51, mémes caractéristiques
techniques que la Téte de Cheval. Cette
photo est en format gif ou bmp sur la
disquette.
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Fig. 10: le guidage manuel est assuré par un
télescope de 20 cm en paralléle sur le
télescope de 40 cm.

Les premieres photos CCD réalisées
avec un réducteur a 0,33 x nous donnant
une focale de 1,3 metre sont tres encou-
rageantes: la nébuleuse de la Téte de
Cheval (figure 8) et la galaxie M51 dans
les Chiens de Chasse (figure 9) ressor-
tent clairement malgré une absence de
traitement adéquat et un suivi manuel.

Ce suivi manuel est assuré par un té-
lescope de 20 cm en paralléle sur le 40
cm (figure 10). Un oculaire réticulé de
12,5 mm monté sur une lentille Barlow
2x donne une échelle de 5 secondes
d’arc par graduation du réticule. Une pe-
tite impulsion sur la raquette de com-
mande revient a déplacer I'étoile guide
de 2 secondes d’arc. Ce suivi manuel est
assez satisfaisant: nous avons mesuré la
FWMH des étoiles sur une photo (figure
11) prise avec la focale de 4 metres du
télescope: elle est typiquement de 3 se-
condes d’arc. Pour étre plus précis, il
faut un suivi automatique.

Fig. 11:la nébuleuse annulaire de la Lyre ou
M57 : photo CCD au foyer du 40 cm, fild =10
et 8 minutes de pause. Cette photo esten
format gif ou bmp (version noir/blanc ou
fausses couleurs) sur la disquette.

Le prochain développement consis-
tera donc a automatiser le suivi via une
caméra de guidage. Puis nous commen-
cerons la photographie en couleurs.
Notre but 2 moyen terme (pour I'année
prochaine si possible) est de collaborer
a des projets scientifiques exploitables
par les professionnels (astrométrie et
photométrie): des demandes de I’AAV-
SO envers I'établissement de courbes
de lumieres d’étoiles variables dont la
magnitude est supérieure a 15 lors du
minimum d’éclat pourraient nous inté-
resser.

Les visites a I’'observatoire

Cet observatoire appartient a une as-
sociation d’amis. Toutefois, comme le
projet est parti du Lycée-College des
Creusets, des clauses précises relient
statutairement 1'association a cet éta-
blissement si bien qu’on peut considérer
cet observatoire comme étant un obser-
vatoire scolaire.

Laccent au niveau des visites est
porté donc en priorité sur les écoles.
Nous avons commencé tout naturelle-
ment par les classes de notre college et
nous sommes en train d’étendre notre
offre aux classes du College de la Planta
a Sion et encore a d’autres établisse-
ments. Le rythme annuel sera d’environ
une vingtaine de classes qui auront la
possibilité de visiter I'observatoire et de
pratiquer 'observation astronomique.
Cette cadence nous parait raisonnable
car nous ne recevons pas de subvention
de I'Etat pour I'animation.

Lobservatoire se trouve entre le
sympathique village d’Arbaz et 1a station
bien connue d’Anzére si bien qu’'une ani-
mation touristique paraissait souhaita-
ble. Les visites touristiques ont lieu cha-
que mardi soir pendant la haute saison
(en juillet-aotit 222 h 30 et 220 h pour la
fin décembre-janvier et février).

11 faut relever ici une autre originali-
té de I'observatoire des Creusets: ces vi-
sites sont animées entiérement par les
jeunes du cercle d’astronomie. Voila de
quoi les responsabiliser et les stimuler!

Les autres visites, dites privées
(groupes, associations, entreprises)
sont prises en charges par des anima-
teurs de I'observatoire. A ce niveau, il
existe de bonnes relations avec la Socié-
té d’astronomie du Valais romand: cer-
tains animateurs de notre observatoire
sont des membres de la SAVAR.

Des perspectives
intéressantes dans le cadre
de la nouvelle maturité

La nouvelle maturité sera effective
en Valais dés larentrée scolaire 1999. Un
nouveauté importante consiste en la
possibilité offerte aux éleves de choisir
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une option dite complémentaire. Une
synergie entre les deux lycées-colleges
de Sion permettrait de proposer une op-
tion «physique moderne et astronomie»
avec des exercices pratiques réalisables
a l'observatoire. La nouvelle maturité
introduit également le travail maturité
qui consiste en un travail, seul ou en
groupe, d'une certaine importance sur
la derniére année: il ne fait aucun doute
que 'observatoire des Creusets sera a
méme a ce niveau de donner aux éléves
des sujets pratiques trés intéressants
pour ce travail de maturité.

En conclusion

Les phases du projet et de la réalisa-
tion de 'observatoire des Creusets ont
apporté atous, éleves et responsable, un
enthousiasme communicatif. Nous som-
mes maintenant entrés dans la phase
opérationnelle et nous espérons une
moisson abondante. Notre but, et c’est
le but principal de tout astronome ama-
teur, est de faire partager a toutes les
personnes, aux jeunes en particulier, les
beautés de cette noble science qu'est
I'astronomie. Lobservatoire des Creu-
sets a Arbaz peut apporter sa pierre au
partage de cette passion.

ALAIN KOHLER
Vissigen 88, CH-1950 Sion
akohler@vtx.ch

Renseignements
pratiques sur
I’'observatoire des
Creusets

B Renseignements généraux, visites de
classe et amis de |'observatoire: Lycée-
College des Creusets, rue St-Guérin 34,
CH-1950 Sion, tél. 027/322 29 30, fax
027/323 79 20.

B Visites privées: auprés du responsa-
ble, Atain KoHLer, Vissigen 88, 1950 Sion.
Tél. 027/203 17 86.

e-mail: akohler@vtx.ch

B Visites touristiques: le mardi soir par
tout temps en haute saison (a22h30en
juillet-aoGt et a 20 h a fin décembre-jan-
vier-février).

B Réservations nécessaires aupres des
offices de tourisme:

Arbaz: Tél. 027/398 36 77

Anzere: Tél. 027/399 28 00

B Observatoire: Tél. 027/398 58 12,
Homepage:
www.cobweb.ch/obs-creusets
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Kompakte Yolo-Teleskope
mit deformierten Hauptspiegein

Heino WoLTER

Obstruktionsfreie Spiegelteleskope
liefern eine optimale, nur durch die Beu-
gung an der Eintrittsblende begrenzte
Aufldsung und sind zudem frei von Farb-
fehlern. Damit bieten sie insbesondere
fiir Mond- und Planetenbeobachtungen
eine Alternative zu den recht kostspieli-
gen Refraktoren. Durch eine entspre-
chende Neigung des Hauptspiegels 143t
sich der Sekundérspiegel auf3erhalb des
einfallenden Lichtbiindels anordnen. Da-
bei erscheinen jedoch erhebliche Bild-
fehler (Koma und Astigmatismus) auf
der optischen Achse. Ein Newton-Tele-
skop mit einem parabolischen Haupt-
spiegel ist hingegen fiir achsenparallele
Strahlen optisch fehlerfrei. Verwendet
man einen konvexen (Schiefspiegler-Sy-
stem [1, 2]) oder einen konkaven (Yolo-
System, siehe [3], Seite 228) Sekundir-
spiegel von geeigneter Brennweite und
mit entsprechender Neigung, 1483t sich
eine Kompensation dieser Bildfehler er-
zielen. Beim Schiefspiegler lassen sich
jedoch nicht beide Bildfehler gleichzeitig
vollstindig kompensieren, so daf fiir
groRere Offnungen noch eine Korrektur-
linse vor dem Fokus eingefiigt wird (ka-
tadioptischer Schiefspiegler [2], Off-
nungsverhaltnis /20).

Beim Yolo-System gelingt bei einem
bestimmten Spiegelabstand und Neigung
des Sekundarspiegels eine Kompensati-
on der axialen Koma. Der Astigmatismus
1413t sich hingegen nur durch eine zylin-
drische Deformation eines Spiegels be-
seitigen (d. h. der Spiegel besitzt 2 unter-
schiedliche Kriimmungsradien: In der
Symmetrieebene des Teleskops (R-tan)
und senkrecht dazu (R-sag)). Die erfor-
derliche Brennweitendifferenz betrigt
nur einige cm und kann durch mechani-
sches Verspannen erreicht werden, wie
es von A. S. LEONARD praktisch demon-
striert wurde (siehe [3], Seite 230). Um
die entstehenden Bildfehler bzw. die er-
forderlichen optischen Korrekturen
Kklein zu halten, werden auch beim Yolo-
System kleine Offnungsverhltnisse
(etwa f/17) realisiert. Ein praktischer
Nachteil beider Systeme sind die grof3en
Abmessungen der Spiegelanordnung. In-
strumente mit gréReren Offnungen (ab
etwa 200 mm) konnen praktisch nur
noch stationir auf einer stabilen Sidule
und Montierung aufgebaut werden.

Eine Modifikation des Yolo-Systems
wurde von J. Sasian realisiert [4, 5]. Bei
diesem sogenannten Yolo-Newton re-
flektiert ein um 45° geneigter, torisch ge-

schliffener Sekundar-Spiegel in den Fo-
kus. Dieser besitzt eine sehr grof3e Diffe-
renz von R-sag und R-tan, die bereits im
Feinschliff realisiert werden mufi. Der
Strahlengang entspricht einem obstrukti-
onsfreien Newton-Teleskop und kann re-
lativ kompakt gebaut werden (Offnungs-
verhiltnis etwa f/9). Aufgrund zuneh-
mender Bildfehler ist diese Variante
jedoch auf relativ kleine Offnungen be-
grenzt. Der Verfasser hat selbst ein sol-
ches System aufgebaut und damit gute
Beobachtungserfahrungen gemacht. Es
wurde ein kommerzieller Parabolspiegel
(150 mm, f/10) eingesetzt und der tori-
sche Sekundirspiegel nach der Beschrei-
bung von J. Sasian [5] geschliffen. Dabei
konnte auf den Einsatz einer mechani-
schen Fiihrung fiir die Schleifstriche, wie
sie in [5] beschrieben ist, verzichtet wer-
den. Ein Rest von Astigmatismus lief3
sich bei einem Sternentest mittels Okular
durch leichte Drehung des Sekundir-
spiegels in seiner Fassung korrigieren.
Um ein noch kompakteres und op-
tisch moglichst einfaches System zu rea-
lisieren, hat der Verfasser Simulationen
mit dem TCT-Programm von J. Sasian
durchgefiihrt [6] und eine Variante des
Yolo-Newton entwickelt. Unter Verwen-
dung von 2 zusitzlichen Planspiegeln
1483t sich der Strahlengang falten und die
erforderliche Brennweitendifferenz fiir
den Hauptspiegel (oder Sekundirspie-
gel) verringern. Anstelle des torischen
Sekundéirspiegels kann nun ein sphéri-
scher Spiegel (fiir die 3. Reflexion) einge-
setzt werden. Der entsprechende Strah-
lengang ist in Fig. 1a und b mit dem zu-
gehorigen Spotdiagramm fiir Design 1
(Bildfeld 1°) dargestellt. Der angegebene
Langenmafistab entspricht der zweifa-
chen Beugungsscheibe (2 x AD). Das In-
strument ist mit einem Offnungsverhélt-

Fig. 1a

nis von f/15.3 bereits etwas lichtstirker
und kompakter. Es wird ein paraboli-
scher Hauptspiegel verwendet, der zylin-
drisch deformiert werden muf3. Die ent-
sprechenden technischen Daten sind in
der Tabelle unter Design 1 aufgefiihrt.

Eine erhebliche Vereinfachung der
Optik wird erreicht, wenn der Sekundir-
spiegel zuriick auf den Hauptspiegel re-
flektiert (doppelte Reflexion, Strahlen-
gang siehe Fig. 2a). In diesem Fall geniigt
ein Sekundirspiegel mit Planfliche und
derin Design 1 benoétigte sphérische Spie-
gel kann entfallen. Die 3. Reflexion wird
nun vom Hauptspiegel selbst ausgefiihrt.
Die optischen Eigenschaften werden ein-
zig durch die Geometrie und den Haupt-
spiegel festgelegt. Um den Diagonalspie-
gel (4. Reflexion) weiterhin ausserhalb
des einfallenden Lichtbiindels zu positio-
nieren, mufd die erneute Reflexion am
Hauptspiegel allerdings versetzt von der
optischen Achse erfolgen. Bedingt durch
diesen Versatz ist es notwendig, daf3 der
Hauptspiegel grof3er als die Eintrittsoff-
nung dimensioniert wird. In Fig. 2aund b
wird ein Spiegel mit 150 mm Durchmes-
ser und einer Offnung von 125 mm ver-
wendet. Das Spotdiagramm wurde fiir
Design 2 der Tabellel berechnet. Es han-
delt sich um eine relativ kompakte Kon-
struktion mit einem Offnungsverhiltnis
von {/13.4. Zu beachten ist, dad Fig. 1 und
Fig. 2 relativ zueinander nicht maf3stib-
lich dargestellt sind (Design 2 ist deutlich
gegeniiber Design 1 verkiirzt).

Zur Kompensation der sphirischen
Aberration wird ein parabolischer bzw.
hyperbolischer Hauptspiegel eingesetzt
(konische Konstante ¢ = -2.4, ¢ = -[Ex-
zentrizitit]?). Bei einem Instrument mit
einem Offnungsverhiltnis kleiner als
etwa {718 (siehe Design 3) geniigt hinge-
gen ein sphirischer Hauptspiegel (¢ =
0), der mit einer Spannfassung (wie in
[3] beschrieben) so deformiert werden
kann, daf8 der konstruktionsbedingte
Astigmatismus kompensiert wird.

Design 3 der Tabelle 1 beschreibt
eine Konstruktion mit 200 mm Offnung
(f/19.5), die einen sphirischen Haupt-

Fig. 1b: Design 1

ﬁ—'

Bildfeld 1°

)
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spiegel von 250 mm Durchmesser ver-
wendet. Der Strahlengang entspricht
etwa dem von Fig. 2a und das Spotdia-
gramm (Fig. 2b) ist mit dem von De-
sign 1 (Fig. 1b) vergleichbar und wurde
daher nicht dargestellt.

Da das TCT-Programm keine dezen-
trierten Spiegel mit einem Versatz der
Strahlen von der optischen Achse be-
riicksichtigen kann (3. Reflexion), sind
die dargestellten Strahlensimulationen
bei einer Verwendung von asphérischen
Hauptspiegeln nur niherungsweise giil-
tig. Eine exakte Berechnung mit KDP-
raytrace (freie software von http:/
www.kdpoptics.com) hat jedoch ge-
zeigt, da’ dabei nur geringe Fehler ent-
stehen. Bei einer Optimierung mit KDP
ergab sich ein geringfiigig gednderter
Wert zur Korrektur des Astigmatismus
fiir R-sag oder R-tan. Die mit KDP be-
rechneten Spotdiagramme zeigen au-
Rerdem eine leichte Verdnderung der

INSTRUMENTENTECHNIK
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Fig. 2a

Fig. 2b: Design 2

Fig. 3a

Fig. 3b: Design 4

aufderaxialen Spotverteilung gegeniiber
einer Optimierung mit TCT. Bildfeld 1° Bildfeld 1°
Die erforderliche Deformation des
Hauptspiegels (Differenz von R-sag und
R-tan) 14t sich mit der zentralen Druck-
schraube der Spannfassung leicht einstel-
len. Die Justierung kann recht einfach am
kompletten Teleskop bei Betrachtung ei-
nes hellen Sterns erfolgen.
Zwei weitere Varianten von Yolo-Te-
leskopen mit insgesamt 4 Reflexionen
und einer Fokuslage, die einem Refrak-
Tab. 1: Daten der Yolo-Teleskope
(Design 1-5) (Alle GréBenangaben in mm, #RE AGD
Vorzeichen entsprechen dem TCT-Programm)
Design Nr.  Spiegel Durch- R-sag Rtan Abstand Spiegel- Konische Fogenf[,Spgi(ﬁht’l S(lgd in dzn5§‘ig-f3, ‘fl l111111'§1
' - : in der Tabelle esign 4, 5) aufgefiihrt.
(freie Offnung)  Nr. messer neigung Konstante e zweimaligs Befiesionviriin heiden
1 1 150 Il 1000 4.0° 10 Varianten am Sekundérspiegel ausge-
(1 50) 2 1 13 O O +990 +4.0o O fuhrt In DeSign 4 erd a].s Sekundar'
/153 3 g7 -6000 -6000 -750 +10.0° 0 spiegel eine Planfliche und ein sphéiri-
4 51 0 0 +145 5500 0 scher 3. Spiegel verwendet. Der Abstand
zwischen dem 2. und 3. Spiegel kann da-
2 1 150 - 4900 - 4953 - 645 .5° ) bei relativ klein gehalten Werden, wel-
125 2 103 0 0 +652  -2250 0 ches einen schlanken Aufbau ermog-
#13.4 3 83 -4900 -4953  -500 +8.9° o licht. Nachteilig wirkt sich bei diesem
4 69 0 0 +292 +45° 0 System aus, daR ein relativ groRRer (kost-
spieliger) Planspiegel benotigt wird. In
3 1 250 -11500 -11570 -1500  -3.8° 0 Design 5 ist die Anordnung von sphiiri-
(200) ) 174 0 0 +1508  -16° 0 schen Spleggl unq Plz}nspiegel ver-
195 3 ¢ 11500 -11570  -1300  +6.6° 0 tauscht. Dabei laft sich die Baulénge er-
4 129 0 0 +566 +A4° 0 heblich verkiirzen. In beiden Konstruk-
tionen muR der Hauptspiegel eine zylin-
o 1 150 6304 -6354 2950 450 i drische Deforma?ion und hyperbqlische
(150) ) 155 0 0 290 +350 0 Kurvenform besitzen. .Le;tzeres ist zur
f/12.4 3 119 -6000 6000  -99  +35° 0 Kompensation der sphérischen Aberra-
4 i 0 0 144 4200 0 tion r}otwend}g. Mlt dieser Variante las-
sen sich relativ lichtstarke Instrumente
. realisieren (Offnungsverhiltnis etwa f/
g 2 & ; ]28 éﬁ%% éﬁ%l) ;‘288% :gg '%‘ 12). Die Schwierigkeit bei der Herstel-
115 3 102 0 0 491 e 0 lung eines solchen Systems liegt in der
: 4 ) 48100  +8100  +685 _1 5‘ 1 0 komplexen Hauptspiegelform begriin-
‘ det. Dies diirfte wohl nur durch Spiegel-
2i818" ORION 1998 15



Fig. 4a

Fig. 4b: Design 5

Bildfeld 1°

2 AD

retusche in Zusammenhang mit einem
geeigneten Nulltest oder einem Test des
Gesamtsystems in Autokollimation ge-
lingen.

Der Verfasser hat zur praktischen Er-
probung dieser Konstruktionen ein In-
strument mit den Daten von Design 2
aufgebaut. Es ist auf den Fotos (Fig. 5
und 6) zusammen mit einer einfachen
dquatorialen Montierung abgebildet.
Zur Vereinfachung des Spiegelschliffs
wurde ein sphirischer Hauptspiegel ein-
gesetzt und zunichst auf die hyperboli-
sche Kurvenform verzichtet. Damit be-
sitzt das Instrument eine hdohere
sphirische Aberration (in der Grofle
von 1 x AD fiir den zentralen Spot). Zur
Fixierung der Optik wurde eine offene,
relativ leichte Rahmenkonstruktion aus
diinnen Stahlprofilrohr aufgebaut und
verschweif3t. Wird die Optik in einen ge-
schlossenen Tubus eingebaut, konnte
dieser mit einem elliptischen Quer-
schnitt realisiert werden, um das Volu-
men besser zu nutzen. Die Spiegel Nr. 1
und Nr. 2 sind in kommerziellen 3-
Punkt-Fassungen und Nr. 4 wie ein Dia-
gonalspiegel gehaltert (Spiegel Nr. 3 be-
zeichnet die doppelte Reflexion am
Hauptspiegel Nr. 1). Dabei wird der
Hauptspiegel zunichst in die Spannfas-

TECHNIQUES INSTRUMENTALES

sung eingesetzt und diese mit der eigent-
lichen Spiegelfassung verschraubt. Die
Spannfassung wurde gegeniiber der in
[3] dargestellten Ausfithrung mit zusétz-
lichen Halteklammern versehen, weil
sonst die Gefahr besteht, daf3 der Spie-
gel beim Entspannen aus der Fassung
féllt. Ein Nachteil dieser Spiegelmonta-
ge besteht darin, daR jede Anderung der
Deformation auch zu einer leichten De-
justierung des Hauptspiegels fiihrt.

Die Justierung der Spiegel erfolgte
mit einem Laserpointer, der zentral in der
Eintrittsblende befestigt wurde. Der
Strahl trifft zunichst zentral auf den
Hauptspiegel und sollte dann zentriert
den Sekundirspiegel erreichen. Letzterer
wird nun so geneigt, daf? eine erneute Re-
flexion am Hauptspiegel mit einem Ver-
satz des 2. Lichtflecks von naherungswei-
se sin 4.5°* 645 mm = 51 mm entlang der
Symmetrieebene des Teleskops auftritt.
Damit trifft der erneut vom Hauptspiegel
reflektierte Strahl automatisch den Dia-
gonalspiegel, der ihn in den Fokus lenkt.
Mit etwas Erfahrung dauert diese Proze-
dur nur wenige Minuten. Eine Feinjustie-

Fig. 5: Gesamtansicht mit Montierung und
Stativ. Der Gitterrahmen ist mittels des ovalen
dunklen Ringes (im Zentrum) in die
Aluminiumringe eingeschraubt. Die
Drehpunkte definieren die Deklinationsachse.
Der obere Aluring ist auf Rollen abgest(itzt
und dreht sich um die Stundenachse, die hier
einfach mit einer Vlerschraubung realisiert ist
(am Stativ unten rechts). Die Orientierung des
Instruments entspricht dem Strahlengang in
Fig. 2a. Oben im Bild sind die Eintrittséffnung,
die beiden Planspiegel und der Okularauszug
zu erkennen. Am unteren Teleskopende ist
der in einer Spannfassung montierte
Hauptspiegel zu erkennen.

rung des Instruments unter Kompensati-
on von Astigmatismus und Koma sollte
bei Betrachtung eines hellen Sterns mit
einem Okular erfolgen. Die Druckschrau-
be der Spannfassung braucht dabei nur
leicht angezogen zu werden, um den
Astigmatismus auszugleichen. Dieser
wird bei intra- und extrafokaler Betrach-
tung der Sternscheibe im Okular als Ellip-
se sichtbar, die ihre Achsen um 90° dreht.
Etwas aufwendiger gestaltet sich die
Kompensation der Koma. Dafiir sollte der
Abstand von Haupt- und Sekundarspiegel
um einige cm verdndert werden oder die
Neigung des Hauptspiegels variiert wer-
den. Der Abstand (bzw. die Spiegelnei-
gung) wird nun solange verandert (Nach-
justierung des Strahlengangs und erneu-
te Kompensation von Astigmatismus ist
erforderlich), bis eine optimale Sternab-
bildung erreicht wird. Eine Hilfe bietet
auch die rechnerische Nachoptimierung
der Spiegelabstinde mit dem TCT-Pro-
gramm unter Verwendung der genauen
Werte der Spiegelbrennweiten. Die Daten
in Tabelle 1 lassen sich fiir kleinere Off-
nungen entsprechend reskalieren. Gros-

Fig. 6: Instrument von der Eintrittséffnung her.
Der um etwa 5° geneigte Hauptspiegel istim
Zentrum zu sehen. Rechts am Gitterrahmen
ist der Okularauszug zu erkennen, gegeniber
befindet sich die Halterung des
Diagonalspiegels. Der Teleskoprahmen ist von
einem ovalen Haltering umgeben und damit
verschweil3t (schwarzer Ring in Bildmitte).
Dieser wird in die beiden u-férmigen Backen
der Montierung eingeschraubt. Letztere sind
drehbar in der u-férmigen Montierungsgabel
aus Aluminium gelagert und definieren die
Deklinationsachse. Der hintere Alu-Ring ist
auf Rollen gelagert und rotiert um die
Stundenachse. Letztere besteht aus einer
einfachen Verschraubung am Stativ (im
Vordergrund).
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sere Offnungen erfordern hingegen eine
Neuberechnung der Systeme (Anstieg
der Bildfehler).

Eine einfache und elegante Justier-
methode wurde von T. SjoGreN in [3] auf
Seite 210 angegeben. Dabei wird ein
Sternentest unter Benutzung einer
Lochblende ausgefiihrt. Der Autor be-
schreibt in diesem Artikel auch die Ver-
wendung einer zylindrischen Linse zur
Korrektur des Astigmatismus und ver-
zichtet auf eine Deformation des Haupt-
spiegels. Die Linse besitzt typischerwei-
se 1- 2 Dioptrien und wird einige cm vor
dem Fokus positioniert. Dabei kann ein
herkémmliches Brillenglas verwendet
werden, der Farbfehler bleibt vernach-
lassigbar klein. Auch bei den hier vorge-
stellten Yolo-Systemen ist eine solche
Losung anstelle einer Spannfassung
moglich. Eine Strahlensimulation hat je-
doch gezeigt, daf sich in diesem Fall die
aufleraxialen Bildfehler insbesondere
bei relativ lichtstarken Systemen (Off-
nungsverhiltnis f/12) vergrof3ern, da-
her wurde auf diese Losung verzichtet.

Die Betrachtung des Vollmonds bie-
tet eine weitere Justierhilfe, um eventu-
elle Vignettierungen zu erfassen und zu
beseitigen. Dabei 1413t sich bei der offe-
nen Gitter-Konstruktion ein Streulicht-
fleck auf den Spiegeloberflichen beob-
achten, der keine Abschattungen auf-
weisen darf. Diese Beobachtungen
zeigen auch einen konstruktiv beding-
ten, geringfiigigen Nachteil der Doppel-
reflexion am Hauptspiegel auf. Da sich
die beiden Streulichtscheiben auf dem
Hauptspiegel iiberlappen, gelangt auch
etwas Streulicht der 1. Reflexion mit in
das Okular. Wie weit sich dies praktisch

TECHNIQUES INSTRUMENTALES
bei der Beobachtung des Mondes (als
dem hellsten Objekt) auswirkt, miissen
vergleichende Beobachtungen mit an-
deren Instrumenten noch zeigen.

Ein gewisser Nachteil der vorgestell-
ten Konstruktion sind auch die erforder-
lichen 4 Reflexionen, die zu einem deut-
lichen Lichtverlust fithren. Aus diesem
Grunde sollten hochreflektierende Be-
schichtungen bzw. versilberte Spiegel
verwendet werden. Auch ist das Instru-
ment etwas justierempfindlicher, da
sich durch die doppelte Reflexion Win-
kelabweichungen verstarken. Fiir foto-
grafische Anwendungen ist eine Bild-
feldneigung in der Tangentialebene je
nach Konstruktion von 4° - 6° zu beach-
ten. Bedingt durch die offene Konstruk-
tion ist das Instrument recht empfind-
lich gegeniiber externem Streulicht. In
diesem Fall kann es mit einer schwarzen
Folie umhiillt und abgeschirmt werden.

Der Teleskoprahmen ist fest von ei-
nem Ring umgeben. Das Gerit kann da-
mit in eine einfache dquatoriale Montie-
rung gesetzt werden, deren Konstruktion
in [7] beschrieben ist. Die Fixierung er-
folgt mit 2 Halteklammern. Nach dem Lo-
sen der Klammern 14f3t sich das Instru-
ment rotieren, um die jeweils giinstigste
Lage des Einblicks einzustellen. Der
dquatoriale Montierungsring besteht aus
gewalzten Aluminiumprofil und bewegt
sich auf 2 Stiitzrollen. Der andere Lager-
punkt entspricht der Stundenachse. Das
Stativ wurde ebenfalls aus dilnnem Stahl-
profilrohr hergestellt und ist in 2 Teile
zerlegbar. Die Nachfiihrung des Tele-
skops lief3e sich durch Montage eines
Schneckengetriebes am Stundenlager
noch erheblich erleichtern.

Vergleichbare kompakte und licht-
starke Konstruktionen lassen sich auch
bei Schiefspieglern realisieren. Dabei
werden zweifache Reflexionen an ei-
nem konvexen Hauptspiegel und einem
konkaven Spiegel ausgefiihrt. Diese Sy-
steme wurden von E. HErriG entwickelt
und in mehreren Arbeiten bereits vorge-
stellt [8, 9]. Den interessierten Amateu-
ren mochte ich den Nachbau dieser neu-
en kompakten Schiefspiegler oder der
hier beschriebenen Yolo-Varianten [10]
empfehlen, um eine moglichst weitrei-
chende praktische Erprobung dieser in-
teressanten Systeme zu erreichen.

Heino Wolter

Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg
Fachgruppe Oberflachen-

und Grenzflachenphysik

Friedemann-Bach-Platz 6, D-06108 Halle
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Planetenbeobachtung: Wer sieht mehr?

JaN DE LIGNIE

Unter schlechten atmospharischen Bedingungen sollen Teleskope kleinerer Off-
nung (bis 15cm) mehr Oberflachendetails zeigen als gréssere Teleskope, wird
immer wieder behauptet. Im Sommer 1997 hatte ich die Gelegenheit, zwei Tele-
skope mit 10 und 25 cm Offnung an Jupiter und Saturn vergleichen zu kénnen.
Dabei stellte sich das Gegenteil heraus: Das grossere Teleskop zeigte auch unter
schlechten Bedingungen mehr Details als das kleinere!

Die Planetenbeobachtung ist die Ko-
nigsdisziplin der visuellen Beobachtung
am Teleskop. Sie stellt die hochsten An-
forderungen an Teleskop, Atmosphire
und Beobachter. Wer sich ernsthaft mit
der Planetenbeobachtung befasst, wird
sich sehr bald fragen, welches Teleskop
dafiir am geeignetsten ist. Beginnt man
herumzufragen oder besucht ein Treffen
von Sternfreunden, gehen die Meinungen
in die Richtung eines kleineren apochro-

matischen Refraktors. Und der Blick
durch die verschiedenen Teleskope
spricht eine deutliche Sprache: Uberzeu-
gend in Kontrast und Bildasthetik sind in
erster Linie apochromatische Refrakto-
ren von geringerer Offnung. In anwesen-
den Spiegelteleskopen sind selten dhnlich
«schone» Bilder zu sehen. So entsteht der
Eindruck, dass in kleineren, aber guten
und ebenso teuren Teleskopen «mehr» zu
sehen sei als in den grosseren.

Unterstiitzung findet dies auch in di-
verser Literatur (z.B. im Marzheft von
Sterne & Weltraum, 1991 oder im Hand-
buch fiir Sternfreunde von G.D. Roth),
wo sich in einem Diagramm aus Luftun-
ruhegrad und Auflosung sogar eine ma-
ximal nutzbare Offnung von ca. 15 cm
bei hoher Luftunruhe bestimmen ldsst.
Die Kurvenverliaufe entstammen jedoch
Modellrechnungen. Ob tatsichlich eine
Offnungsgrenze bei schlechtem Seeing
existiert, beschéftigte mich schon seit
einiger Zeit.

Planeten vergleichen in verschiede-
nen Teleskopen ist aber keine simple
Angelegenheit. Folgende Punkte miis-
sen unbedingt beachtet werden:

— Die optische Qualitit der zu verglei-
chenden Teleskope sollte wenigs-
tens qualitativ bekannt sein, damit
nicht ein schlechtes grosses Teles-
kop mit einem guten kleinen vergli-
chen wird. Ideal wiren optisch per-
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fekte Teleskope gleicher Bauart; die
Leistung wire in diesem Fall nur
noch vom Durchmesser der Optik
abhingig
— Die Teleskopoptik muss genaues-
tens zentriert und der Strahlengang
gut ausgeblendet sein; ansonsten
sind keine aussagekriftigen Ver-
gleichsbeobachtungen moglich
— Alle Teleskope miissen bestens an
die Umgebungstemperatur ange-
passt sein. Dies betrifft v.a. grossere
Spiegelteleskope; Newton-Telesko-
pe bis 25 cm Offnung z. B. benotigen
normalerweise 2-3 Stunden fiir eine
vollstindige Temperaturanpassung
— Fiir jedes Teleskop sollte eine opti-
male Vergrosserung gewihlt wer-
den. Sie muss geniigend hoch sein,
damit auch feinere Details auf Plane-
tenoberflichen erkannt werden kon-
nen. So zeigt kein Teleskop bei 100-
facher Vergrosserung schon das,
was es an einem Planet leisten kann.
Die Mindestvergrosserung betrigt
150- bis 200-fach an Jupiter und Sa-
turn. Teleskope grosseren Durch-
messers verlangen sowieso nach ho-
hen Vergrosserungen, damit die
Planetenscheibe unser Auge nicht
blendet
— Es sollte an verschiedenen Telesko-
pen mit denselben Okularen beo-
bachtet werden, oder wenigstens
mit Okularen aus derselben Baurei-
he. Ahnliche Offnungsverhiltnisse
(f/D) der Teleskope sind auch von
Vorteil, da das f/D einen wesentli-
chen Einfluss auf die Abbildungsei-
genschaften der Okulare besitzt. Or-
thoskopische Okulare, die nicht fiir
kurzbrennweitige Teleskope korri-
giert sind, arbeiten bei f/5 schlechter
als bei /10
Im Sommer 1997 hatte ich die Gele-
genheit, wihrend drei Wochen einen
Zeiss-Refraktor APQ 100/1000 mit einer
garantierten Definitionshelligkeit von
99% (d.h. noch zu messende Wellenfront-
fehler tibersteigen Lambda/10 nicht) als
Referenzinstrument zu beniitzen. Ich
mochte an dieser Stelle DanieL Fawer fiir
die zur Verfiigungstellung seines Instru-
mentes herzlich danken. Dabei konnte
ich einige Beobachtungen vom Balkon
meiner Wohnung in Ziirich-Seebach aus
bei verschiedenen atmosphirischen Be-
dingungen und Mitbeobachtern durch-
fiihren. Als Vergleichsinstrument diente
mir mein 25cm /5 Newton-Teleskop mit
einer Wellenfrontgenauigkeit der Ge-
samtoptik um Lambda/b. Es besitzt fiir
die Planetenbeobachtung eine zu grosse
Obstruktion von 27% (sie sollte nicht
mehr als 20% betragen). Insgesamt han-
delt es sich um kein perfektes Vergleichs-
instrument.

TECHNIQUES INSTRUMENTALES

Die kleineren apochromatischen Re-
fraktoren (ein Pentax 75SDHF und ein
Celestron Fluorit 70mm) begeisterten
zwar mit einer «schonen» Abbildung, fie-
len jedoch als Vergleichsinstrumente
weg, da sie auch unter guten Bedingun-
gennoch weit von der Leistungsfahigkeit
des Zeiss an Planeten entfernt waren.
Meiner Meinung nach kann die tatsichli-
che Leistungsfihigkeit kleinerer apo-
chromatischer Refraktoren wegen der zu
geringen Lichtleistung nicht wirklich
ausgeschopft werden; der Kontrastver-
lust bei iiber 150-facher Vergrosserung
an Jupiter und Saturn machte sich schon
derart stark bemerkbar, dass bei geringe-
rer Vergrosserung noch sichtbare Details
nicht mehr zu erkennen waren (nur Mars
in Oppositionsstellung weist fiir diese
Refraktoren eine ausreichende Oberfla-
chenhelligkeit auf).

Die Beobachtungsergebnisse

In Sachen Bildasthetik war der Zeiss
APQ unbestritten das Instrument mit
der kontrastreichsten Abbildung, hoch-
sten Bilddefinition und Scharfe. Monde
von Saturn und Jupiter zeigten sich bei
mittlerer Vergrosserung als Nadelstiche
im schwarzen Himmelshintergrund,
hohe Vergrosserungen brachten das fiir
diese Offnungsklasse typische Beu-
gungsbild (die Monde als Scheibchen
mit Beugungsringen) hervor. Spiegelte-
leskope konnen bzgl. der Bildisthetik
nur dann einigermassen mithalten,
wenn es sich um langbrennweitige In-
strumente mit geringer Obstruktion
handelt. Ahnlich «schone» Bilder von
Planeten wie der Zeiss bieten deshalb
ausschliesslich Schiefspiegler und lang-
brennweitige Newton-Teleskope.

Eine Vergleichsbeobachtung an Jupi-
ter fand unter fast idealen Bedingungen
statt (klarste Luft und relativ geringe Luft-
unruhe). Der Zeiss APQ 100/1000 zeigte
bei 250-facher Vergrosserung (ich benutz-
te ein 4mm Ortho von Lichtenknecker)
ein phantastisches Bild, der Leistungsun-
terschied zum 25cm-Newton mit demsel-
ben Okular (Vergrosserung ca. 310-fach)
war erstaunlich klein. Wahrend das Bild
im 25cm-Newton an eine verkleinerte
Voyageraufnahme erinnerte, bot der Zeiss
nicht dieselbe Fiille von Details. Auffal-
lend war vor allem, dass der Zeiss Ober-
flichenstrukturen nicht so scharf ge-
zeichnet zeigte wie der 25cm-Newton.
Dank der sehr guten Durchsicht waren in
beiden Teleskopen dieselben Farbschat-
tierungen erkennbar, wenn auch im
25cm-Newton wesentlich kraftiger.

Die restlichen Vergleichsbeobach-
tungen fanden bei weniger guten Bedin-
gungen statt. In erster Linie fiel dabei
die wesentlich hohere Luftunruheanfil-
ligkeit des 25cm-Newton auf (darunter

litt sofort die Bilddsthetik). Die grobe
Binderung der Gasplaneten war im
Zeiss bei geringer Vergrésserung einfa-
cher erkennbar. Dennoch zeigte der
Newton Details auf Jupiter, welche im
10cm-Refraktor nicht oder nur andeu-
tungsweise zu erkennen waren (Ver-
grosserung 200- bzw. 166-fach mit 6mm-
Ortho). Dies machte sich z.B. bei der
Beobachtung einer grossen Girlande in
der Aquatorgegend bemerkbar: Im Zeiss
fiel sie als dunkle Verdichtung am Rand
des nordlichen Aquatorialbandes mit
schwach angedeutetem Fortsatz auf.
Der 25cm-Newton zeigte jedoch (ausge-
hend von der beobachteten Verdich-
tung) eine vollstindige Girlande in der
hellen Aquatorzone klar und deutlich.
Zur Bestitigung reduzierte ich die Off-
nung des 25cm-Newton mittels einer
Off-Axis-Maske auf ca. 105mm; und sie-
he da, die Girlande war wieder nur in ih-
rem Ansatz auszumachen.

Zusammenfassung

Obwohl es sich beim 25cm /5 New-
ton-Teleskop im Vergleich zum Zeiss
APQ 100/1000 keinesfalls um ein optisch
perfektes Instrument handelte, konnte
festgestellt werden, dass der Newton
auch unter schlechten athmosphari-
schen Bedingungen «mehr» zeigte als
der Zeiss. Dies kann nur teilweise mit
der besseren Auflosung des 25cm-Spie-
gels erkldrt werden; wahrscheinlich
spielt die hohere Lichtleistung eine we-
sentliche Rolle, v.a. bei schlechten at-
mosphérischen Bedingungen. In einem
kleineren Instrument konnen licht-
schwache Details mit geringem Kon-
trastunterschied zur Umgebung in der
Luftunruhe untergehen, wihrend die
grossere Offnung geniigend Leistungs-
reserven besitzt, damit die Sichtbarkeit
erhalten bleibt.

Die Farbabbildung von Details auf
Planeten ist ebenfalls von der Lichtlei-
stung abhingig. Die Apochromaten
(auch der Zeiss) zeigten bei hoherer Ver-
grosserung nur dann Farben auf der Pla-
netenoberfliche, wenn die Luft sehr klar
war. Leicht dunstige Verhéltnisse hatten
zur Folge, dass Farbtone nur noch bei
schwacher Vergrosserung (bis ca. 100-
fach) auszumachen waren. Besonders
aufgefallen ist mir dies an Saturn.

Es ist zwar erstaunlich, was hervor-
ragende Teleskope mit kleiner Offnung
an Planeten leisten. Trotzdem wiirde ich
fiir ernsthafte Planetenbeobachtung ein
sehr gutes, langbrennweitiges Instru-
ment (Achtung: Keine SC’s und @hnliche
Konstruktionen!) mit 15 bis 25cm Off-
nung einem perfekten 10cm-Refraktor
vorziehen!

JAN DE LIGNIE
Felsenrainstrasse 74, CH-8052 Zurich
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Sonnenuhren und italienische Zeit

im Tessin

ReTo AMBROSINI

In Italien und im Kanton Tessin war bis zum Ende des 18. / Anfang des 19. Jahr-
hunderts eine andere Art der Stundenzdhlung in Gebrauch als nordlich der Al-
pen. Die Stundenzahlung begann mit 24 Uhr beim Sonnenuntergang. Auf diese
Weise gezdhlte Stunden werden italienische Stunden genannt. Dieser Artikel
gibt eine kurze Beschreibung solcher Stunden und erklart, wie eine Sonnenuhr,
die italienische Stunden anzeigt, zu lesen ist. Die Konstruktion der italienischen
Stundenlinien wird erkldrt. Neben einigen historischen Angaben wird der
Gebrauch der italienischen Stunden in Italien, im Tessin und in Bohmen be-

schrieben.

Die italienischen Stunden

Bis zum Ende des 18. / Anfang des
19. Jahrhunderts wurden die Stunden
des Tages in Italien und im Kanton Tes-
sin anders als heute angegeben. Die
Stundenzéhlung begann mit dem Son-
nenuntergang. Beim Sonnenuntergang
endete der Tag, der ebenfalls in 24
gleichlange Stunden geteilt wurde, und
der neue fing an. Die auf diese Weise ge-
zdhlten Stunden bezeichnete man als
italienische Stunden, «hore ab occasu
solis» (Stunden ab Sonnenuntergang)
oder einfach «hore ab occasu». Die
Stunden, die von einer Mitternacht bis
zur anderen gezihlt wurden, trugen die
Bezeichnung «astronomisch», «franzo-
sich», «deutsch» oder «ennetbirgisch»
(oltramontane), weil sie nordlich der Al-
pen gebraucht wurden. Der zu dieser
Mitternacht entsprechende Mittag fin-
det zur Sonnenkulmination statt. In die-
sem Artikel ist unter franzosischen
Stunden daher die wahre Ortszeit zu ver-
stehen. Die Zeitangaben in franzosi-
schen Stunden werden mit F.Z., die in
italienischen Stunden mit I.Z. abge-
kiirzt. 10.30 Uhr I.Z. wird zum Beispiel
fiir 10.30 Uhr Italienische Zeit stehen.
Die in diesem Artikel unterschiedenen
Stunden sind also alle gleich lang (60
Minuten), sie unterscheiden sich ledig-
lich durch die Wahl des Nullpunktes
ihre Zahlung.

Es gibt zwei Arten von italienischen
Stunden: die antiken und die zivilen.
Die ersten werden ab Sonnenuntergang
gezdhlt, die anderen ab einer halben
Stunde nach Sonnennuntergang, wenn
die Glocken die «Ave Maria» lauten. Sie

gangszeit ( frith im Winter und spit im
Sommer). An den Aquinoktialtagen geht
die Sonne um sechs Uhr morgens auf
und um sechs Uhr abends unter. Die
Stunde 24 geméss der italienischen Stun-
denzdhlung entspricht der 6. franzosi-
schen Stunde nachmittags. Der wahre
Mittag, der geméiss der franzosischen
Stundenzdhlung immer um 12 Uhr
schligt, das heisst fiir die Aquinoktialta-
ge sechs Stunden vor dem Sonnenunter-
gang, wird dann gemdss der italieni-
schen Stundenzihlung um 18 Uhr schla-
gen (s. Tabelle 1). Bei der Wintersonnen-
wende findet in unseren Breiten bei-
spielweise der Sonnenuntergang un-
gefahr um 16.10 Uhr F.Z., bei der Som-
mersonnenwende ungefihr um 19.50
Uhr FZ. statt. Zwischen der Winterson-
nenwende und der Sommersonnenwen-
de verschiebt sich der Nullpunkt der ita-
lienischen Stundenzdhlung um drei
Stunden und 40 Minuten. Die Sonnenun-
tergangszeit in franzosischen Stunden
und die entsprechende Mittagszeit in an-
tiken und zivilen italienischen Stunden
zur Zeit der Sonnenwenden und an den
Aquinoktialtagen werden in Tabelle 1
dargestellt.

Die Stunden, die ab Sonnenaufgang
gezahlt wurden, nannte man babyloni-
sche Stunden, «hore ab ortu solis»
(Stunden ab Sonnenaufgang) oder kurz
«hore ab ortu». Diese Stundenzidhlung
ist dhnlich der italienischen. Auch hier
verschiebt sich der Nullpunkt im Verlauf
des Jahres.

Sonnenuhren

Im Tessin finden wir noch viele Son-
nenuhren, die italienische Stunden ange-
ben. In Figur 1 ist die Sonnenuhr zu se-
hen, die an der westlichen Fassade der
Kirche in Grono angebracht ist. Grono ist
nicht im Kanton Tessin, sondern in der
Mesolcina, dem italienisch sprechenden
Teil des Kantons Graubiinden, der sich
stidlich des San Bernardino erstreckt.
Auch wenn politisch die Mesolcina vom
Tessin getrennt ist, ist diese Gegend kul-
turell mehr mit dem Tessin verbunden als
mit dem Rest des Kantons Graubiinden.
In den letzten Jahrhunderten war dort
die italienische und nicht die franzosi-
sche Stundenzihlung in Gebrauch.

Die Stundenlinien auf dieser Sonnen-
uhr sind mit 17 bis 24 beziffert. Sie kann
nur die Nachmittagsstunden anzeigen,
da sie nach Westen ausgerichtet ist. Der
Stab ist waagrecht (senkrecht zur Wand).
Die Zeit wird nur von der Spitze des
durch den Stab geworfenen Schattens
(und nicht von seiner Richtung) angege-
ben. Die Mehrheit der Sonnenuhren mit
italienischen Stunden besitzt einen
waagrechten Stab. Die Schattenspitze
zeigt auf dem Bild etwa 19.30 Uhr LZ..
Neben den Stundenlinien zeigt diese Son-
nenuhr auch die Mittagslinie und die
Aquinoktiallinie, zwei Linien, die oft auf
Sonnenuhren mit italienischen Stunden
zu finden sind. Die Mittagslinie ist die
schwarze vertikale Linie (links auf dem
Bild). Sie gibt die wahre Mittagszeit an
und ist oft mit einer anderen Farbe als die
Stundenlinien gefarbt. In der Regel triagt
die Mittagslinie ein grosses «M» wie hier,
oder ein glockendhnliches Symbol. Sie
kann sehr niitzlich sein, da der wahre
Mittag nicht immer zur gleichen italieni-
schen Stunde schligt. Morgens liegt die
Schattenspitze links, nachmittags rechts
von der Mittagslinie (wie auf der Figur).

Die Aquinoktiallinie ist jene Linie,
auf die an Aquinoktialtagen die Schat-
tenspitze fallt. Im Herbst und Winter be-
findet sich die Schattenspitze oberhalb
der Aquinoktiallinie (wie auf unserem
Bild), im Friihling und Sommer unter-
halb (wie auf den Figuren 2, 3 und 5). Sie
tragt oft das Waage- oder Widderzeichen
(s. Figuren 1, 2 und 3).

Tab. 1: Sonnenuntergangszeit in franzésischen Stunden und entsprechende Mittagszeit in
antiken und zivilen italienischen Stunden zur Zeit der Sonnenwenden und an den

werden aus diesem Grund auch «ore Aquinoktialtagen
dglla camga?a» (dGlocken S.gun(é.etn) Datum Sonnenuntergang Mittag antike Mittag zivile
oder «ore italiane da campanile» (ita- A :
lignisehe; Elokenturm Stnden) ge- franz. Stunden it. Stunden  it. Stunden
nannt. 21.3 Fruhlingstagundnachtgleiche 18.00 18.00 17.30

. AT 21.6 Sommersonnenwende 19:50 16:10 15:40

Mit der italienischen Art der Stun- .

denzdhlung dndert im Laufe des Jahres ;?.?ZH\(;)\;bsttagundnachtgdlelche 12?8 13:28 17:30
der Tagesbeginn mit der Sonnenunter- ) IECECARSREnRGS ) — 19:20
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REST DALUARA 1996

Fig. 1: Sonnenuhr mit antiken italienischen
Stunden an der Kirche von Grono (GR). Die
Schattenspitze des waagrechten Stabes gibt
die Zeit an. Die Sonnenuhr zeigt die
italienischen Stundenlinien von 17 bis 24, die
Mittagslinie (mit einem grossen «M»
bezeichnet) und die Aquinoktiallinie (mit
dem Waagezeichen bezeichnet). Die
Mittagslinie gibt den wahren Mittag an. Die
Aquinoktiallinie ist jene Linie, auf die an
Aquinoktialtagen die Schattenspitze féllt. Die
Aufnahme wurde am 1. Mdrz 1998 um
14.10 Uhr M.E.Z gemacht. Die
Schattenspitze zeigt etwa 19.30 Uhr I.Z. Sie
liegt rechts von der Mittagslinie, da es
Nachmittag ist, und oberhalb der
Aquinoktiallinie, da es Winter ist.

Fig. 2: Einfache Sonnenuhr mit antiken
italienischen Stunden von 1658 in Pura (Tl).
Sie zeigt die italienischen Stundenlinien von
15 bis 23, die Mittags- und die
Aquinoktiallinie. Die Mittagslinie ist mit
einem grossen «M» bezeichnet. Die
Aquinoktiallinie ist mit Waage- und
Widderzeichen und mit zwei grossen «E»
(eines davon verkehrt) bezeichnet. Die
Aufnahme wurde am 30. Mai 1998 um
12.18 Uhr M.E.S.Z gemacht. Die
Schattenspitze zeigt 15.30 Uhr I.Z. Sie liegt
links von der Mittagslinie, da es morgen ist,
und unterhalb der Aquinoktiallinie, da es
Frihling ist.

Fig. 3: Sonnenuhr in Camignolo (T). Sie zeigt
sowohl die zivilen italienischen als auch die
franzésischen Stunden an. Die italienischen
Stunden werden auf dem inneren Zifferblatt
in der weissen Kreisscheibe angezeigt, die
franzdsischen auf dem dusseren. Sie besitzt
einer Polstab, der erdachsparallel ist, und
eine gelochte Scheibe enthélt. Die Richtung
des Schattens gibt die franzésische, der
Lichtpunkt im Schatten der Scheibe gibt die
italienische Zeit an. Die Aufnahme wurde am
17. Mai 1998 um 12.40 Uhr M.E.S.Z.
gemacht. Die Sonnenuhr zeigt 11 Uhr
morgens F.Z. und ungeféhr 15 Uhr 1.Z. an.
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Auf der Sonnenuhr in Grono ist auch
eine Dekoration zu sehen. Der Tod mit
der Sichel zeigt uns eine Sanduhr. Damit
ist gemeint, dass die Zeit vergeht und die
Stunde unseres Todes immer nidher
riickt. Die meisten Sonnenuhren mit ita-
lienischen Stunden, besonders die dlte-
ren, sind aber nicht dekoriert. Sie sind
sehr einfach und waren nur als Zeitan-
zeige gedacht, nicht als Kunstwerk. Eine
solche einfache Sonnenuhr, wie man sie
oft im Tessin findet, zeigt Figur 2. Es ist
die Sonnenuhr von der Kirche in Pura.
Sie wurde 1658 angebracht. 1996 wurde
sie restauriert, denn auch fiir die Son-
nenuhren vergeht die Zeit. Auch diese,
wie die in Grono, besitzt einen waag-
rechten Stab. Mittagslinie und Aquinok-
tiallinie sind ebenfalls angebracht. Die
Schattenspitze zeigt hier 15.30 Uhr L.Z.
Sie liegt links von der Mittagslinie, da es
morgen ist, und unterhalb der Aquinok-
tiallinie, da es Friihling ist.

Man unterscheidet die Sonnenuhren
mit italienischen von denen mit franzo-
sischen Stunden anhand der Stundenbe-
zifferung und der Art der Anordnung der
Stundenlinien.

Sonnenuhren mit italienischen oder
franzosischen Stunden, die gleich orien-
tiert sind, zeigen zwar die gleiche Zeit-
spanne, deren Stundenlinien sind aber
mit anderen Ziffern angeschrieben.
Franzosische Stundenlinien kénnen von
1 bis 12 fiir den Vormittag und von 1 bis
7 (oder von 13 bis 19) fiir den Nachmit-
tag beziffert sein. Italienische Stunden-
linien hingegen kénnen mit Ziffern zwi-
schen 10 und 24 angeschrieben sein.

Figur 3 zeigt eine Sonnenuhr in Ca-
mignolo, die sowohl franzosische als
auch italienische Stunden anzeigt. Das
innere Zifferblatt in der weissen Kreis-
scheibe dient fiir die italienischen Stun-
den, das dussere fiir die franzosischen.
Der Stab ist hier nicht waagrecht (wie
auf Figur 1), sondern zur Erdachse par-
allel. Es handelt sich also um einen so-
genannten Polstab oder Polos. Diese
Orientierung des Stabes findet man oft
bei den Sonnenuhren mit franzosischen
Stunden. In diesem Fall gibt die Rich-
tung des Schattens die franzosische Zeit
an. Auf dem Stab befindet sich eine klei-
ne Metallscheibe mit einem Loch im
Zentrum. Die italienische Zeit wird vom
Lichtpunkt in der Mitte des Scheiben-
schattens angezeigt. Die Schattenrich-
tung zeigt hier auf dem franzosischen
Zifferblatt etwa 11 Uhr morgens an. Der
Lichtpunkt zeigt an, dass die 15. italieni-
sche Stunde soeben vorbei ist.

Die franzosischen Stundenlinien
konvergieren alle zum Fusspunkt des
Polstabes. Die italienischen Stundenli-
nien haben hingegen keinen gemeinsa-
men Schnittpunkt. Die Richtungen die-
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ser Linien sind «beliebig», einige davon
scheinen parallel zueinander zu verlau-
fen. Auch die Uhr von Figur 5 zeigt bei-
de Stundenzihlungen an. Hier werden
die italienischen Stunden vom Schatten
der Kugel, die sich auf der Stabspitze
befindet, angezeigt. Die Uhr zeigt 10 Uhr
morgens FZ. an, der Kugelschatten
reicht aber noch nicht bis zur 15-Uhr-
Linie L.Z.

Die Sonnenuhren mit zivilen unter-
scheiden sich von denjenigen mit antiken
italienischen Stunden wegen des Schnitt-
punktes zwischen der Mittags- und der
Aquinoktiallinie. Auf Zifferblittern mit
antiken italienischen Stunden kreuzt
sich die Mittags- mit der Aquinoktiallinie
um 18 Uhr L.Z. (wie auf Figur 1 und 2), auf
Zifferblattern mit «ore della campana»
um 17.30 LZ. (wie auf Figur 3).

Die Konstruktion der
italienischen Stundenlinien

Um die italienischen Stundenlinien
zu konstruieren, geht man von den fran-
zosischen aus. Die 24-Uhr-linie ist der
Schatten des waagrechten Stabes beim
Sonnenuntergang, wenn die Sonne am
mathematischen Horizont steht. Es ist
eine horizontale Linie, die vom Fus-
spunkt des waagrechten Stabes nach
Osten geht. Die italienischen Stundenli-
nien schneiden die Aquinoktiallinie
(bzw. die Sonnenwendlinie) in jenen
Punkten, die mit der entsprechenden
franzosischen Zeit am Aquinoktialtag
(bzw. Sonnenwendtag) iibereinstim-
men. Damit kennt man von den italieni-
schen Stundenlinien die Schnittpunkte
sowohl mit der Aquinoktiallinie als auch
mit den Sonnenwendlinien. Figur 4
stellt ein Zifferblatt dar, das sowohl die
franzosischen Stundenlinien als auch
die Aquinoktiallinie, eine Sonnenwend-
linie und die Horizontlinie enthilt. Um
die italienische 18-Uhr-Linie zeichnen zu
konnen, muss man zuerst auf der
Aquinoktiallinie jenen Punkt finden, der
mit der 18. italienischen Stunde iiberein-
stimmt. Geméss Tabelle 1 entspricht am
Aquinoktialtag die 18. italienische Stun-
de der 12. franzosischen, d.h. es ist Mit-
tag. Die italienische 18-Uhr-Linie wird
dann die Aquinoktiallinie um 12 Uhr F.Z.
kreuzen. Der Schnittpunkt der franzosi-
schen 12-Uhr-Linie mit der Aquinoktial-
linie ist in Figur 4 mit dem Buchstaben
A gekennzeichnet. Wenn dieser Punkt
bestimmt ist, muss man den Schnitt-
punkt zwischen der italienischen 18-
Uhr-Linie und der Linie der Winterson-
nenwende finden. Diese Linie ist eine
Hyperbel, auf welche die Schattenspitze
bei der Wintersonnenwende fillt. Diese
Hyperbel stellt auf dem Zifferblatt eine
obere Grenze fiir die Position der Schat-

Hor.

£
1
1
d
1
1
Y
/ !
1
9 /
10
"o

Fig. 4: Konstruktion der italienischen 18-Uhr-
Linie. Diese Figur stellt das Zifferblatt einer
Sonnenuhr mit franzésischen Stunden dar.
Dazu sind auch die Horizontlinie (Hor.), die
Aquinoktiallinie (Eq.), die
Wintersonnenwendlinie (Kurve) und die
italienische 18-Uhr-Linie (A-C) zu sehen. Die
gestrichelt gezeichnete Linie (durch B) ist die
franzésische 10.10-Uhr-Linie. Sie entspricht
18 Uhr I.Z. bei der Wintersonnenwende. Die
italienische 18-Uhr-Linie schneidet die
Aquinoktiallinie um 12 Uhr F.Z (Punkt A), die
Sonnenwendlinie um 10.10 Uhr F.Z. (Punkt B)
und die Horizontlinie um 9 Uhr F.Z. (Punkt C).

2 1

tenspitze dar. Die Schattenspitze wird
sich nie tiber der Hyperbel befinden
konnen (eine dhnliche Grenze, aber
nach unten, stellt die Linie der Sommer-
sonnenwende dar). Bei der Winterson-
nenwende geht gemiss Tabelle 1 die
Sonne um 16.10 Uhr F.Z. unter. 18 Uhr
1.Z tritt 6 Stunden vor Sonnenuntergang,
um 10.10 Uhr FZ., ein. Die 18-Uhr-Linie
wird dann die Sonnenwendlinie um
10.10 Uhr F.Z. kreuzen. Die franzosische
10.10-Uhr-Linie ist in Figur 4 gestrichelt
gezeichnet. Thr Schnittpunkt mit der
Sonnenwendlinie ist mit dem Buchsta-
ben B bezeichnet. Die Gerade durch A
und B ist die italienische 18-Uhr-Linie.
Fiir die Konstruktion der italienischen
19-Uhr-Linie ist das Verfahren gleich.
Man muss einfach zu den Stundenzah-
len der beiden Schnittpunkte jeweils
eine Stunde dazuzihlen. Fiir die 17-Uhr-
Linie dagegen muss man eine Stunde
subtrahieren.

Diese Methode, die zwar einfach
aussieht, schliesst jedoch die Konstruk-
tion von mindestens einer Sonnenwend-
linie und die Berechnung der Sonnenun-
tergangszeit am Tag der Sonnenwende
mit ein; zwei Sachverhalten, die um 1600
nicht fiir alle selbverstindlich waren.

Wenn man sich die Figur gut an-
schaut, merkt man, dass die italienische
18-Uhr-Linie die Horizontlinie um 9 Uhr
FZ. (im Punkt C auf der Figur) schnei-
det. Fiir die Konstruktion aller italie-
nischen Stundenlinien gilt: die italie-
nische Stundenlinie schneidet die
Horizontlinie bei jener franzosischen
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Zeit, die gleich der Hilfte der italieni-
schen ist. Die italienische 19-Uhr-Linie
wird die Horizontlinie um 9.30 Uhr FZ.
schneiden, die italienische 20-Uhr-Linie
um 10 Uhr FZ., und so weiter, wie in Ta-
belle 2.

Damit wird die Konstruktion der
italienischen Stundenlinien mit Hilfe
der franzosischen sehr einfach. Man
braucht nur die Horizontlinie, die sehr
einfach zu zeichnen ist, und die
Aquinoktiallinie, die sowieso fiir die
Konstruktion der franzosischen Stun-
denlinien benétigt wird und damit
schon vorhanden ist.

Eine Methode, um die italienischen
Stundenlinien unabhingig von der fran-
zosischen zu konstruieren, hat P. STEra-
No DI GIovanNT im Jahr 1845 erfunden [4],
als die franzosische Stundenzihlung
sich bereits durchgesetzt hatte und die
italienischen Stunden am verschwinden
waren. Wir konnen aber auf diese Me-
thode nicht eingehen.

Ubergang von
der italienischen zur
franzosischen Zeit

Die italienischen Stunden wurden
nicht iiberall zur gleichen Zeit offiziell
abgeschafft. In Mailand wurden sie be-
reits ab 1. Dezember 1786 auf Wunsch
des Grafen DE WiLzEck abgeschafft. In
einer Verordnung mit Datum 23. Okto-
ber 1786 befahl er: «Il nuovo regola-
mento degli orologi pubblici all'uso
francese, restando abolito quello delle
ore d’Italia» (Die 6ffentlichen Uhrwer-
ke sind nach der franzosische Zeit ein-
zustellen. Es ist untersagt, weiterhin
die italienischen Stunden zu gebrau-
chen) [1]. In Bologna geschah der Uber-
gang von der italienischen zur franzosi-
schen Zeit am 13. August 1796 (26.
Termidor, Jahr 4 des franzosischen Ka-
lenders) auf Wunsch des franzosischen
Stadtskommandanten [2]. Im gleichen
Jahr wurde ein Biichlein gedruckt mit
dem Titel «Tavole perpetue per facilita-
re I'Uso dell’Orologio francese a Quelli
che Accostumati furono all’Orologio
Italiano. In Bologna, per il Longhi,
1796» (Immerwahrende Tafeln, um den
Gebrauch der franzdsischen Zeit fiir
diejenigen zu vereinfachen, die an die
italienische Zeit gewohnt waren) (nach
Information von GIOVANNI PALTRINIERI,
Bologna).

Das mechanische Uhrwerk der Kir-
che San Lorenzo in Lugano wurde ab
1818 nach der franzosischen Zeit (nach
einer Reparatur) neu reguliert [3]. Ein
Beschluss der Gemeinde Lugano vom
13. Mai 1818 besagt: «Visto poi, che in
tutte le citta ben regolate, e perfino nei
paesi meno colti si pratica di montare
I'orologio secondo il modo oltremonta-
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Tab. 2: Korrespondenz zwischen I.Z. und F.Z. beim Schnittpunkt der verschiedenen
italienischen Stundenlinien mit der Horizontlinie und der Aquinoktiallinie.

no. Visto che questo si e il modo piu si-
curo, e comodo per ben regolarlo e man-
tenerlo esatto al piu possibile al servizio
della popolazione. La municipalita ha ri-
solto di far montare I'orologio di San Lo-
renzo all’oltremontana» (In Anbetracht
dessen, dass in allen geordneten Stid-
ten und sogar in den weniger gebildeten
Landern die Uhren nach deutscher Art
gerichtet werden. Und in Anbetracht
dessen, dass dies die sicherere und be-
quemere Art ist, sie zu richten und der
Bevolkerung moglichst exakt zur Verfii-
gung zu stellen, hat die stidtische Be-
hoérde beschlossen, die Uhr von San Lo-
renzo nach deutscher Art richten zu
lassen)(Zitat wortlich nach[3]).

Im Kanton Tessin findet man Son-
nenuhren mit italienischen Stunden mit
Baujahr nach 1800. In Minusio sind auf
einer Fassade eine Sonnenuhr mit italie-
nischen Stunden mit Datum 1814 sowie
eine mit franzosischen Stunden und Da-
tum 1843 anzutreffen. Das lasst vermu-
ten, dass es der Hausbesitzer bis 1843
nicht fiir notig erachtete, eine Sonnen-
uhr mit franzoésischen Stunden zu ha-
ben. Die Sonnenuhr in Camignolo (s.
Bild 3) von 1813 zeigt sowohl die italie-
nischen als auch die franzosischen Stun-
den an. In Banco di Bedigliora findet
man eine Sonnenuhr mit italienischen
Stunden an einem Haus von 1891. Man
kann daraus schliessen, dass die italie-
nische Zeit (zumindest vom Volk) bis
nach der Mitte der 19. Jahrhunderts ge-
braucht wurde.

Die bémischen Stunden

Die italienischen Stunden werden
auch bémische Stunden genannt, weil
vermutet wird, dass sie im Bohmen ge-
braucht wurden. Zwei Beweise dafiir
findet man in Prag:

1. Die zwei Sonnenuhren auf dem ehe-
maligen Rathaus von Mala Strana in
Malostranské Namésti mit Datum
1608 zeigen die antiken italienischen
Stunden.

2. Die astronomische Uhr in Staré Me-
sto zeigt neben den franzosischen
auch die antiken italienischen Stun-
den an.

Die beiden Sonnenuhren von Ma-
lostranské Namésti sind wihrend der
Restauration des Gebidudes zum Vor-
schein gekommen. Sie lagen unter sechs
Zentimeter dickem Verputz verborgen.
Nachdem man sie fotografiert und ge-

nau ausgemessen hatte, wurden sie
nach Abschluss der Restauration auf
dem neuen Verputz 1995 reproduziert.
Die Originale wurden durch den neuen
Verputz wieder verdeckt. Figur 5 zeigt
eine der Sonnenuhren, die etwa gegen
Stiden gerichtet ist. Das grosse Ziffer-
blatt dient fiir die italienischen, das klei-
nere, speichenférmige fiir die franzosi-
schen Stunden.

Die astronomische Uhr in Prag (Bau-
jahr 1490) ist in Figur 6 zu sehen. Das in-
nere (konzentrische) Zifferblatt zeigt
die franzosischen Stunden. Hier macht
der Zeiger eine volle Umdrehung pro
Tag. Damit sind 24 Stunden markiert,
die zweimal von I bis XII numeriert sind.
Ausserhalb dieses Zifferblattes befindet
sich ein mobiler (konzentrischer) Ring,
der die Zahlen 1 bis 24 tragt. Dieser Ring
verschiebt sich wihrend des ganzen
Jahres, so dass die Zahl 24 mit dem Zeit-
punkt des Sonnenunterganges auf dem
inneren Zifferblatt ibereinstimmt. Der
Zeiger zeigt auf dem dusseren Zifferblatt
die Stunde «ab occasu», die in diesem
Fall auch «b6hmische Stunde» gennant
wird. Das Bild wurde am 21. Juni 1998
aufgenommen. Die 24. Stunde auf dem
ausseren Ring entspricht ungefihr 8 Uhr
nachmittags im mittleren Zifferblatt.
Der Sonnenuntergang findet dann gegen
20 Uhr FZ. statt. Die Aufnahme wurde
kurz nach 15 Uhr I.Z. gemacht. Die gol-
dene Hand an der Zeigerspitze gibt die
Zeit auf dem Ring mit den bohmischen
Stunden und nicht auf dem inneren Zif-
ferblatt an, das teilweise vom (exzentri-
sche) Tierkreisring verdeckt wird. Aus
der Bauweise des Zifferblattes kann
man schliessen, dass die bohmischen
Stunden wichtiger waren und eine hiu-
figere Verwendung fanden als die fran-
zosischen. Schon um 1350 hatte Karr, IV
ziemlich viel Kontakt mit Italien und mit
der italienische Kultur. Auch spiter hat
es Italiener am Hof von Prag gegeben.
Der Bau vom CLEMENTINUM wurde z.B.
1578 unter der Leitung des italienichen
Architekten Francesco CARATTI angefan-
gen.

Waren die italienischen (bohmi-
schen) Stunden auch ausserhalb von
Prag in Gebrauch? Diese Frage bleibt of-
fen. Wir haben wihrend einer Woche
Sonnenuhren mit italienischen Stunden
in den iibrigen Landesteilen Bohmens
gesucht, aber keine gefunden. Das be-
teutet noch nicht, dass sie nicht ge-
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Jakob Lienhard 1902 - 1998

Ein Pionier der schweizerischen
Amateurastronomie hat uns verlassen

Jakos LienHARD verbrachte seine Jugend-
zeitin der Ndhe von Winterthur, wo er das
Technikum besuchte und zudem eine Me-
chanikerlehre absolvierte. Seine umfang-
reichen praktischen und theoretischen
Kenntnisse befdhigten ihnim Laufe seines
Lebens zu verschiedenen aussergewdhn-
lichen Taten. Nach 6 Jahren Aufenthalt in
Brasilien zog er mit seiner Familie 1931
nach Handeck oben im Haslital. Zunéchst
war er dort Zentralenchef des damals
noch einzigen Kraftwerks der Kraftwerke
Oberhasli. Spater wurde er Montageleiter
samtlicher weiterer Kraftwerke im Ober-
hasli und nach deren Bau Chef der Zentra-
le in Innertkirchen. Er baute sich ein Haus
oberhalb des Dorfes, an der Sustenstras-
se. Weshalb nicht im Dorf? Jakos LIENHARD
war eben ganz Realist: «Wenns d Grimsel-
muur putzt, chunnt ds Wasser nume bis
zu mir Challerstage.».

In seinem Garten stand bis vor vier Jah-
ren die «Astrofotografische Station Innert-
kirchen». Diese enthielt verschiedene
selbstgebaute Instrumente. Nach dem
Schliff zweier Newtonspiegel wagte sich
Jakos LIENHARD an eine Pionierarbeit: Er bau-
te 1945/46 als erster in der Schweiz eine
Schmidt-Kamera. Das urspriinglich gut
gehitete Geheimnis um den Schliff der
Korrektionsplatte wurde durch eine Publi-
kation gelUftet, die durch Prof. Max ScHu-
rRer von Bern nach Innertkirchen gelangte.
Ermutigt durch den Erfolg und die Erfah-
rungen LienHAarDs bauten dann auch die
Berufsastronomen eine Schmidt-Kamera,
die heute noch in Betrieb sind.

In den Vierzigerjahren wurde das Spie-
gelschleifen bei den Astro-Amateuren in
der Schweiz popular. Nebst Hans Rorr war
Jakos LiEnHARD zu diesem Problemkreis ein
bereitwilliger, kompetenter Ratgeber, der
in klarer, praziser Sprache auch Artikel im
ORION vergffentlichte.

Jakos LIENHARD in seiner Sternwarte, kurz vor
dem Verkauf der Instrumente 1994.

Die vielen Astro-Aufnahmen, welche
in Innertkirchen entstanden sind, hat Ja-
ko LienHArD alle grindlich dokumentiert
und viele davon (z.B. Kometenaufnah-
men) sorgfaltig ausgewertet. Was er un-
ternahm, machte er grindlich und mit
System!

Zwei Episoden sind mir in Erinnerung.
Die erste zeigt Lienhards Fachkompetenz
und rasche Auffassungsgabe. Ort des Ge-

schehens: SAG Generalversammlung in
Luzern. Es sind Vergrésserungen eines
jungeren, eifrigen Astrofotografen ausge-
stellt. Jakos LiEnHARD betrachtet sie kurz
und wendet sich dann an den Fotografen:
«Herr B. Sie sollten Ihren Vergrosserungs-
apparat etwas in die Kur nehmen.» Die
andere Erinnerung: Der Achzigjahrige bei
uns zu Besuch in Schwarzenburg. Meine
Frau serviert einen speziellen Dessert, der
Jakob sehr mundet. Er erkundigt sich:
«Wie haben Sie das gemacht? Das muss
ich auch ausprobieren!» Hort zu und ste-
nografiert das Rezept in sein Notizbuch.

Wahrend Jahren konnten die Teilneh-
mer der Kolloquien in Carona von Lien-
hards reichem Erfahrungsschatz profitie-
ren, sich aber auch an seinem liebenswer-
ten, humorvollen und immer korrekten
Wesen erfreuen.

Nach dem Tod seiner Frau im Jahr
1981 fand er in Heten ESCHKENASOFF eine
gute Partnerin, die ihn noch mehrmals an
die Generalversammlungen der SAG be-
gleitete.

Erst 1994 — im Alter von 92 Jahren —
hat Jakoe LienHARD die grosstenteils selber
gebauten Instrumente seiner Sternwarte
schweren Herzens verkauft. Dann aber
machten sich die Altersbeschwerden zu-
nehmend bemerkbar. Vor zwei Jahren
musste er auf die Pflegeabteilung des
Spitals Meiringen verbracht werden. Als
wohl letztes astronomisches Ereignis liess
er sich von seiner Partnerin noch den Ko-
meten Hale-Bopp zeigen. Er starb am 19.
April 1998.

Hinweis

Ein ausfuhrlicher Beitrag zu Jakos Lien-
HarDs 80. Geburtstag steht im ORION Nr.
193 (Dezember 1982), S. 178.

E. LAAGER
Schlichtern 9, CH-3150 Schwarzenburg

14. Sonnenbeobachtertagung 6./7. Juni 1998
Sternwarte Calina, Carona Ti

Zum erstenmal habe ich an der jahrlich durchgefiihrten Sonnenbeobachterta-
gung teilgenommen, weil ich eingeladen wurde, in einem Referat das Sonnenla-

bor der Sternwarte Uitikon vorzustellen.

Sobald sich die 15 Teilnehmer trafen,
merkte man, dass Kontakte, die Gber die
Sterne laufen, gut funktionieren. Die Son-
ne, die leider die Tagung nur am ersten
Tag begleitet hat, bietet reichlich Ge-
sprachsstoff, der sich aber sehr schnell

auch auf das personliche Erlebnisfeld aus-
dehnt. Die Atmosphare wahrend der gan-
zen Tagung hat mir ausserordentlich gut
gefallen, wozu natdrlich auch der am
Abend organisierte Apéro und das Nacht-
essen vom Grill rund um das Cheminée-

feuer vor der Unterkunft beigetragen ha-
ben. In der reizvollen Tessinerumgebung
wurden viele Gedanken, Erfahrungen und
Erlebnisse ausgetauscht und viel Lob dem
«Grill-Master» Joser ScHil und seiner im
Hintergrund wirkenden Gattin gespendet,
die fur Salat und Beilagen gesorgt hatte.
Hans Bopomer eroffnete und leitete die
Tagung als routinierter Veranstalter. Als er-
stem Referenten ibergab er das Wort Tho-
mas Frieoll, der im Rahmen eines Jahresbe-
richtes zeigte, was die 24 Beobachter der
Sonnenbeobachtergruppe der SAG gelei-
stet haben. Zur Fortsetzung der Wolf-
schen Sonnenfleckenrelativzahl wurden
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1997 Uber dreieinhalb Tausend Beobach-
tungen ausgewertet mit nur einem Fehl-
tag am 9. Januar. Die Zahlen und die ge-
mittelten Werte kommen sehr nahe an die
international ermittelten heran, néher
noch an die Brisseler Werte als an die USA
Werte. Es ist eindeutig sichtbar, dass das
Aktivitatsminimum im Mai 1996 durch-
schritten wurde. Auf Grund der Erfahrun-
gen lasst der 23. Zyklus ein kraftiges Ma-
ximum erwarten. Nach einer Ubersicht
Uber laufende Projekte und vorgesehene
Veranstaltungen und Kurse folgte das er-
ste Fachreferat.

Huco Jost zeigte die Mdglichkeiten
und Vorteile der Beobachtung mit CCD-
Kameras auf und relatierte sie an Foto-
aufnahmen im 24x36 Format. Mit der
CCD Technik und digitaler Auslesung des
Signals hat man fast nur Vorteile: das Si-
gnal ist PC-tauglich mit allen resultieren-
den Vorziigen der elektronischen Nach-
bearbeitung und Speicherung. Das Signal
ist in einem sehr weiten Bereich propor-
tional zum Lichteinfall und 16st bis zu
16000 Intensitatsstufen auf. Dies aller-
dings nur mit sehr teuren Kameras, wo-
beiim allgemeinen mehr als 4000 Stufen
kaum sinnvoll sind. Einziger Nachteil: das
kleine Bildfeld, dessen Flache nur etwa 1/
150 des Normalfilms (24x36) betragt.

Unterstitzt durch die Projektion von
30 Dias stellte ich anschliessend das Son-
nenlabor der Sternwarte Uitikon vor. Es ist
in einem separaten Geschoss unterhalb
des Kuppelraumes eingerichtet. Das In-
strumentarium, sowoh! die Fernrohre fir
Sternbeobachtung wie die optische Bank
mit den nétigen Komponenten fir die Be-
obachtung der Sonne, wurde von Herrn
Hans Baumann (Ringlikon) in eine Stiftung
eingebracht, zu der die Gemeinde Uitikon
das Grundstlick und den Bau beigetragen
hat. Im Labor kann die Sonne im Weis-
slicht auf einen Schirm projiziert und die
Chromosphére in einem Okular hinter ei-
nem H-alpha Filter (Day star, University-
Type mit 0,7 A Halbwertbreite) betrachtet
werden. Mit einem Beugungsgitter mit
1200 Linien pro mm lasst sich ein Sonnen-
spektrum, etwa 20x70cm, auf der Lein-
wand abbilden, das sehr viele deutlich
sichtbare Frauenhofer-Linien aufweist.
Das Spektrum kann auch Uber ein Disper-
sionsprisma im Okular gezeigt und dem
kontinuierlichen Spektrum einer Halogen-
lampe (ohne Linien) oder dem Linienspek-
trum diverser Gasentladungslampen ge-
gentber gestellt werden.

AnDREAs TARNUTZER konnte anhand der
Auswertung seiner umfangreichen Beob-
achtungsdaten wahrend dem 22. Flek-
kenzyklus zeigen, wie sich die differenzi-
elle Rotation der Sonnenoberflache
ermitteln lasst. Voraussetzung ist eine
sorgfaltige Registrierung der Fleckenpo-
sitionen. Mit seinen Daten erhélt er Wer-

te fur die Konstanten der Formel von
WaLpMEIER, die innerhalb einer engen To-
leranz liegen. Q= 14,37-2,60sin’B (Q =
Rotationswinkel auf der heliographi-
schen Breite B in Grad pro Tag).

Huco Jost leitete die anschliessende
Diskussion «Rund um die Sonnenfinster-
nisam 11.8.99». Nebst Hinweisen auf er-
haltliche, ausfihrliche Informationen
wird vor allem davor gewarnt, dass bei
unsicherem Wetter eine Entscheidung, in
letzter Minute aufzubrechen, eher dazu
fUhren kénnte, dass man in einem Ver-
kehrschaos stecken bleibt, als dass man
die Zentrallinie der optimalen Sichtbar-
keit erreicht. Ferner wird daran erinnert,
dass es interessant ist, nicht nur die sich
verdunkelnde Sonne zu beobachten,
sondem auch andere Erscheinungen, wie
z. B. Temperaturverlauf, Feuchtigkeit, at-
mospharische Helligkeit, Tierverhalten u.
a. m. zu registrieren. Eine Umfrage bei
den Teilnehmern zeigte, dass viele das
seltene Ereignis einfach erleben wollen.

Ivan GuitscH hat in einem Diagramm
das Auftauchen und Verschwinden von
Aktivitatsgebieten am linken und rechten
Sonnenrand der Sichtbarkeit von Protu-
beranzen nach Zeit und heliographischer
Breite gegenlbergestellt. Er konnte zei-
gen, wie zwischen den beiden Erschei-
nungen jeweils etwa eine Woche vergeht
(bzw. ein Viertel Sonnenrotation). Die
zeichnerische Darstellung ergibt das
Schlangendiagramm, wie er es nennt,
weil sich die Punkte in einem sich schlan-
gelnden Band haufen. Eine Interpretation
ist nicht ganz einfach.

Am Sonntag hat THomas Friebu aus-
serst routiniert an einem Internetan-
schluss demonstriert, was derzeit alles an
Informationen aus dem Gebiet der Astro-
nomie und insbesondere der Sonnenbe-
obachtung bereits im Netz verfligbar ist.
Von verbliffend guter Qualitat war z. B.
das Sonnenbild, das vom Sonnenobser-
vatorium in Catania im Netz zu finden ist
und kaum élter als eine Stunde war. Da-
bei waren die Leitungen offenbar
schwach belastet, denn das Bild war in
etwa zwei Minuten aufgebaut. Anderes
Beispiel: Uber den Begriff «Adaptive Op-
tik» wurden in kurzer Zeit dank einem
Supersuchprogramm sage und schreibe
706000 Titel gefunden! THomas Friebu
hat eine gut gegliederte Zusammenstel-
lung der Institutionen gemacht, die eine
Homepage unterhalten. Es sind weltweit
etwa 120. Die Aufstellung wird nachstens
auf der Homepage der Sonnenbeobach-
tergruppe der SAG erscheinen.

ArNOLD VON Rotz berichtete Uber die
Reaktionen auf seinen Artikel Gber Alte-
rungsprobleme von H-alpha Filtern. Der
Artikel ist im Februar 1998 Nr. 284 S. 18
des ORION erschienen. Das Echo war
nicht allzu gross. Sicher ist, dass das Filter

durch Feuchtigkeit, haufige Temperatur-
zyklen und UV-Bestrahlung strapaziert
wird. Das bestatigt auch der Hersteller
der Day Star Filter und empfiehlt bei
Nicht-Gebrauch das Filter in einer Box zu
lagern, deren Temperatur etwas erhoht
wird, z. B. durch eine schwache Glihlam-
pe. Als Alternative flir ATM- und
University-Type-Filter, kann die eingebau-
te, thermostatisch geregelte Heizung
dauernd eingeschaltet bleiben, wobei
der Temperatursollwert um einige Grade
unter die Betriebstemperatur eingestellt
wird. Es muss sichergestellt sein, dass ein
Versagen der Steuerung keine Uberhit-
zung zur Folge hat (zusatzliche Thermo-
sicherung ist zu empfehlen). Im Gbrigen
scheint eine Alterung bzw. Qualitatsein-
busse aufgrund von Diffusionsprozessen
zwischen dem Tragenmaterial und den
vielen aufgedampften Schichten natur-
gegeben zu sein. Immerhin gibt Day Star
5 Jahre Garantie. Es wurden denn auch
Beispiele von Filtern genannt, die seit 10
Jahren tadellos funktionieren.

Zum Abschluss brachte Hans Bobmer
die nachste Tagung zur Sprache und dis-
kutierte ihre Form und den Inhalt, wobei
bereits einige Beitrdge zugesichert wur-
den. Die nachste Tagung findet am 11./
12. September 1999 statt, also nach der
Sonnenfinsternis im August.

GuIDO WOHLER

AN- UND VERKAUF
ACHAT ET VENTE

® Zu Verkaufen:

25cm/f6 Newton-Spiegelteleskop von
Astrooptik Kohler mit Montierung 40 C2, Sta-
tiv/Stahlsaule, Tubus mit Blendensystem. Oku-
larauszug System 64 mit Planetengetriebe und
div. Hulsen, Lichtenknecker-Optik mit Interfe-
rogramm, 3 Okulare, 9x60 Sucher + Telradsu-
cher, 6 Farbfilter 2", stabile AOK-Montierung
mit Elektronik inkl. elektronischen Teilkreisen,
Dreibeinstativ + Stahlsaule. Leitfernrohr Vixen
80 mm, Barlow + Fadenkreuzokular. Gesam-
tes System fur Fotografie einsatzbereit und
komplett samt Anleitungen. Sehr guter Zu-
stand.

Schwere AOK-Montierung mit Elektronik,
Gegengewichte, muss komplettiert werden.
Kamera 6x6 Zenza Bronica mit 2 Magazinen,
Nikon-Objektive 50 mm/f3.5, 75 mm/f2.8, 600
mm/f5.6, Telekonverter 2x, Zwischenringe,
Balgengerat, Belichtungsmesser Gossen, Dia-
Projektor 6x6. Besichtigung moglich. Preise
nach Vereinbarung, glingstig.

Tel. 031/921 76 56

® Ju Verkaufen:

Spiegelteleskop nach Newton mit parallak-
tischer Montierung «Celestron C4.5 R114»
(Spiegel @ 114mm, Brennweite 900mm/f7.9)
Optik mit Tubus, New Polaris-Montierung,
Holzstativ 85cm, Sucherfernrohr 6x30, Okular
12,5mm orthoskopisch (72x) @31,7 mm. Zube-
hor: Polarsucher. Sehr guter Zustand (wie neu)
Verkauf Preis: 850.—. M. Berti, 8045 Ziirich, Tel.
01/451 34 79.
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Swiss Wolf Numbers 1998
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Oktober 1998

® 3/4. Oktober 1998:

Astrotagung ‘98 Ort: Kantonsschule Ramibuhl,
Ramistr. 56, Zirich. Info: Andreas Inderbitzin,
Winterthurerstr. 420, 8051 Zurich, Tel. 01/322 87
36, E-Mail inderbitzin.a@bluewin.ch.

® 9. Oktober 1998:

20.00 Uhr: «Die Zukunft des Universums - Kos-
mos, Chaos, Gott?» Vortrag von Prof. Dr. Ar-
nold Benz, Astronomisches Institut der ETHZ.
Ort: Horsaal 150, Universitat Zirich, Ramistras-
se 71. Veranstalter: Gesellschaft der Freunde der
Urania Sternwarte Zurich und Astronomische
Vereinigung Zurich.

® 12. bis 17. Oktober 1998:

Einfihrung in die Grundziige der Mathematik
von Sonnenuhren Ort: Feriensternwarte Calina,
6914 Carona/Tl. Kursleiter: Herbert Schmucki,
Wattwil.

Info und Anmeldung: Hans Bodmer, Schlot-
tenbuelstr. 9b, 8625 Gossau, Tel. 01/936 18 30.

® 23 bis 25. Oktober 1998:

«Freude am Sternenhimmel» Einflhrungskurs
in die Welt der Sterne. Ort: «Sunnehus», Oku-
menisches Kur- und Bildungszentrum, 9658
Wildhaus. Kursleiter: Hans Bodmer, Gossau/ZH.
Info und Anmeldung: Hansheiri Haas, «Sunne-
hus», 9658 Wildhaus, Tel. 071/998 55 55, Fax
071/998 55 56.

November 1998

® 27 November 1998:

19.39 Uhr: «Aussere und innere Welthorizon-
te» Vortrag von Prof. Dr. Kurt Dressler, ETHZ.
Ort: Horsaal 150, Universitat Zirich, Ramistras-
se 71. Veranstalter: Gesellschaft der Freunde der
Urania Sternwarte Zlrich und Astronomische
Vereinigung Zurich.

® 27 bis 29. November 1998:

«Der Mond - unser Nachbar im All» Ort: «Sun-
nehus», Okumenisches Kur- und Bildungszen-
trum, 9658 Wildhaus. Kursleiter: Hans Bodmer,
Gossau/ZH. Info und Anmeldung: Hansheiri
Haas, «Sunnehus», 9658 Wildhaus.

Tel. 071/998 55 55, Fax 071/998 55 56.

VERANSTALTUNGSKALENDER / CALENDRIER DES ACTIVITES

Januar 1999

® 28. Januar 1999:

20.00 Uhr: «Wenn sich die Natur in den Schat-
ten stellt» Informationsveranstaltung zur tota-
len Sonnenfinsternis vom 11. August 1999. Ort:
Gemeinde-Foyer Worbiger, Rimlang/ZH.
Veranstalter: Verein Sternwarte Rotgrueb Riim-
lang.

August 1999

® 713 bis 15. August 1999:

11. Starparty Ort: Gurnigelpass, Berner Ober-
land Reservation: Berghaus Gurnigel Passhohe,
3099 Gurnigel, Tel. 031/809 04 30, Fax 031/809
14 97 Veranstalter: Peter Stissi, Bucheggweg
3, 8302 Kloten, Tel. 01/803 20 64, 079/602 61
28. E-Mail peter.stuessi@starparty.ch

Info: http:/Awww.starparty.ch/

astro!nfo-Veranstaltungskalender

Hans MARTIN SENN

Tel. 01/312 37 75

astro!nfo-Homepage: http:/Aww.astroinfo.ch/
E-Mail: senn@astroinfo.ch/
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Einfilhrungskurs Sonnenaktivitdtsiiberwachung

durchgefuhrt von der Rudolf Wolf Gesellschaft, Ztirich (RWG) und der Fachgruppe Sonne der Schweizerischen Astronomischen Gesellschaft (SOGSAG)
Samstag, 30. Januar 1999

Institut flir Exakte Wissenschaften der Universitat Bern, Sidlerstrasse 5, 3012 Bern — Horsaal B78 — Kurssprache ist Deutsch

Kursprogramm

09:30 Besammlung im Hauptbahnhof Bern
beim «Treffpunkt»

09:45 Begrissung

10:00 Einfiihrung

10:30 Beobachtungsinstrumente

zahl
15:00 Kaffeepause

Kursleitung: THomas K. Frieoul, Universitat Bern, Institut fir math.
Statistik und Versicherungslehre (IMSV)
Tel: 031/631 88 06 — E-mail: friedli@math-stat.unibe.ch

Zielpublikum, Vorkenntnisse, Literatur: Der Kurs richtet sich an
Amateurastronomen und weitere Interessierte, welche sich in die
Beobachtung und regelméssige Uberwachung der Sonnenaktivitat
einarbeiten wollen und soll den Teilnehmer beféhigen, selbstandig
Sonnenbeobachtungen durchfiihren zu kénnen, welche den Quali-
tdtsanspriichen der Rudolf Wolf Gesellschaft und der Fachgruppe
Sonne der Schweizerischen Astronomischen Gesellschaft gentigen.
Spezielle Vorkenntnisse sind keine notwendig, da die wichtigsten
Grundbegriffe zu Sonnenaktivitat, Instrumentenkunde, Beobach-
tungs-technik und Datenauswertung im Kurs erarbeitet werden.
Empfohlene Lektire:
e WorreanGg Martmic: Die Sonne. Beck’sche Reihe; 2001: Wissen,
1995. ISBN 3-406-39001-3
e Ruootr KiprenHaHN: Der Stern von dem wir leben. Deutsche
Verlags-Anstalt, 1990. ISBN 3-421-02755-2
o KennetH R. Lang: Die Sonne, Stern unserer Erde. Springer, 1996.
ISBN 3-540-59437-X

Kursziele:

o Der Teilnehmer kennt die fir eine Sonnenaktivitatstiberwachung
notwendigen Beobachtungsinstrumente und Zusatzgeréte.

e Der Teilnehmer kann selbstandig und in geforderter Qualitat die
Wolfsche Relativzahl sowie die Fleckengruppenklassifikation nach
Waldmeier und Mclntosh bestimmen.

o Der Teilnehmer kennt die fur eine einheitliche Datenerfassung notwen-
digen Protokollblatter und Computerprogramme und kann eine ein-
fache Auswertung seiner Beobachtungen selbsténdig durchfiihren.

Kurskosten: Die Kursteilnahme ist kostenlos. Die abgegebenen

umfangreichen Kursunterlagen sowie die Kaffeepausen am Nach-

pe Sonne der Schweizerischen Astronomischen Gesellschaft getra-
gen. Das Mittagessen geht zu Lasten der Teilnehmer.

12:00 Gemeinsames Mittagessen in einem
nahen Restaurant
14:00 Bestimmung der Wolfschen Relativ-

mittag werden durch die Rudolf Wolf Gesellschaft und die Fachgrup- |

15:30 Klassifikation von Sonnenfleckengruppen
16:30 Kaffeepause

17:00 Datenerfassung und Auswertung
17:45 Zusammenfassung

18:00 Kursende

Obligatorische Anmeldung: Bitte melden Sie sich méglichst rasch,
spatestens jedoch bis am 15. Januar 1999 mit beiliegendem An-
meldetalon beim Kursleiter an! Interessenten mit einem Internetans-
chluss kénnen sich auch per e-Mail anmelden.

Weitere Auskiinfte erteilt: THomas K. Frieou, Universitat Bern, In-
stitut fir math. Statistik und Versicherungslehre (IMSV), Sidlerstras-
se 5,3012 Bern.

Tel: 031/631 88 06 — e-Mail: friedli@math-stat.unibe.ch

Zugverbindung:
Ort Ab Bernan Bernab an Ort
Aarau 802910 18:50 19:50 Aarau
Basel 802 9:12 18:48 19:57 Basel
Biel 8:38 9:04 18:33 19:01 Biel
Brig 7:57  9:34 18:26 20:03 Brig
Chur 6I6E 945 18:45 21:45  Chur
Freiburg 8:48 91 18:21 18:42  Freiburg
Lausanne 3102951 18:21 19:35 Lausanne
Luzern 8:12 9:30 18:30 19:47 Luzern
Neuenburg 9:03  9:39 18:23 18:57 Neuenburg
i—AnmeIdung:
Name, Vorname:
| Adresse: Plz, Ort:
| Telefon: e-Mail:

| Anzahl Teilnehmer:

| [ Ich/Wir reisen per Zug an [ Ich/Wir reisen mit dem Auto an
: Anmeldetalon bitte bis spatestens 15. Januar 1999 einsenden an:
Tromas K. Frieou, Institut fr math. Statistik und Versicherungslehre,

Universitat Bern, Sidlerstrasse 5, CH-3012 Bern oder per e-Mail an:
| friedli@math-stat.unibe.ch
|

Ergte Nummer gratis

Hale-Bopp Revue!
Aktion Yolo!

Projekt CCD!

Dark-Sky Switzerland!
Veranstaltungskalender!
Astrowerkstatt: Sonnenfinsternis!

Premeer numéro gratuct

Revue Hale-Bopp!
Action Yolo!
Projet CCD!

Dark-Sky Switzerland!

Astroworkshop: Eclipses solaires!

Herausgegeben von der Schweizerischen
Astronomischen Gesellschaft SAG
Abonnementspreis (1 Jahr) sFr. 52.—. Preisanderungen
vorbehalten. Rechnungsstellung erfolgt jahrlich

Idee: Ein fabelhaftes Geschenk!

Abonnent/in - Abonné
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!
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|
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\
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|
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braucht wurden. Eine einzige Woche ist
jedoch eine zu kurze Zeit fiir eine solche
Suche.

Begriindung des Gebrauchs
der italienische Stunden

Die Reisenden und Hindler, die vom
Norden der Alpen kamen, fanden diese
Art der Stundenzihlung unbequem und
sonderbar. Sie benutzten zu Hause die
franzosischen Stunden. Die 24. Stunde
bedeutete fiir sie etwas anderes als fiir
die Italiener und die Tessiner. Mit die-
sem Problem beschiftigten sich auch
Schriftsteller, die nach Italien oder ins
Tessin gereist sind, zum Beispiel H.R.
ScHinz in seiner «Descrizione della Sviz-
zera [taliananel ‘700» [6] und sogar GoOg-
THE in seiner «Italienischen Reise» [7].
GoETHE schreibt u.a. «Diese Epoche (der
Sonnenuntergang A.d.V.) verandert sich
mit jeder Jahreszeit, und der Mensch,
der hier lebendig lebt, kann nicht irre
werden,weil jeder Genuss seines Da-
seins sich nicht auf die Stunde, sondern
auf die Tageszeit bezieht. Zwinge man
dem Volke einen deutschen Zeiger auf,
so wiirde man es verwirrt machen, denn
der seinige ist innigst mit seiner Natur
verwebt».

Der wichtigste Zeitpunkt in der fran-
zosischen Stundenzihlung ist die Son-
nenkulmination. Sie stellt eine Art Null-
punkt der Stundenzidhlung dar. Die
Sonnenkulmination ist aber keine auf-
fillige Erscheinung. Von blossem Auge
merkt man gar nicht, dass die Sonne kul-
miniert. Um den richtigen Zeitpunkt der
Kulmination festzustellen, braucht man
ein zusitzliches Hilfsinstrument, z.B.
eine Sonnenuhr, eine Meridianlinie, ei-
nen Sextanten oder etwas dhnliches.
Bei der italienischen Stundenzahlung
stellt der Sonnenuntergang den Null-
punkt dar. Der Sonnenuntergang ist da-
gegen sehr gut festzustellen. Man
braucht keine Hilfsmittel, um zu mer-
ken, dass die Sonne untergeht. Somit ist
die italienische Weise, Stunden zu zih-
len, natiirlicher und offensichtlicher als
die franzosische.

Um ein mechanisches Uhrwerk ein-
zustellen, das die franzosischen Stunden
angibt, muss man die Sonnenkulminati-
on messen, d.h., es wird ein Hilfsmittel
benotigt. Aus diesem Grund wurde oft in
der Nidhe einer mechanischen Uhr eine
Meridianlinie angebracht. Kein Problem
hingegen, wenn ein mechanisches Uhr-
werk einzustellen ist, das die italieni-
schen Stunden zeigen soll. Beim Sonnen-
untergang stellt man es auf 24 Uhr, und
die Regulierung ist gemacht. Wirklich
problemlos ist die Sache nur bei freier
sicht zum Horizont. Sobald aber Hiigel
oder Berge den natiirlichen Horizont bil-
den, verschwinden die Sonnenstrahlen

GESCHICHTE DER ASTRONOMIE
HiSTOIRE DE L’ASTRONOMIE

Fig. 5: Sonnenuhr in Malé Strana in Prag (Tschechische Republik). Das grosse Zifferblatt dient
fur die italienischen, das kleinere, speichenférmige dient fur die franzésischen Stunden. Die
italienischen Stunden wurden auch in Prag gebraucht und Béhmische Stunden genannt. Die
Aufnahme wurde am 21. Juni 1998 um 11.10 M.E.S.Z. gemacht. Die franzésischen Stunden
werden von der Schattenrichtung angezeigt, die italienischen vom Schatten der Kugel, die
sich auf der Stabspitze befindet. Die Uhr zeigt 10 Uhr morgens F.Z. und bald wird sie 15 Uhr
1.Z. anzeigen.

Fig. 6: Zifferblétter der astronomische Uhr in Prag (Tschechische Republik). Das innere
(konzentrische) Zifferblatt zeigt die franzésischen Stunden, der ussere (konzentrische) Ring
die italienischen Stunden. Der Ring der italienischen Stunden verschiebt sich wéhrend des
ganzen Jahres, so dass die Zahl 24 mit dem Zeitpunkt des Sonnenunterganges auf dem
mittleren Zifferblatt Gbereinstimmt. Das wichtigste Zifferblatt scheint hier der Gussere Ring zu
sein, da die goldene Hand darauf zeigt und das innere Zifferblatt immer zum Teil vom
(exzentrischen) Tierkreisring verdeckt wird. Die Aufnahme wurde am 21. Juni 1998 gemacht.
Die Uhr zeigtetwa 11 Uhr FZ. und 15 Uhr I.Z.

ORION 1998



frither. Diese Tatsache hat die Leute von
damals nicht heftig gestort. Wenn man
sich in einem Tal befindet und die Sonne
nicht mehr zu sehen ist, kann man immer
anhand der sonnenbestrahlten Berge im
Osten sehen, ob noch Sonnenlicht vor-
handen ist. Sobald das Sonnenlicht von
den Bergspitzen verschwindet, ist die
Sonne etwa im Horizont. Wenn nur ein
kleiner Hiigel vor dem mathematischen
Horizont steht, ist der Fehler nicht sehr
gross. Bei dieser Methode werden alle
mechanischen Uhren im gleichen Dorf
etwa die gleichen Fehler aufweisen und
somit etwa iibereinstimmen. Es ist auch
moglich, ein mechanisches Uhrwerk, das
italienische Zeit anzeigt, mit Hilfe einer
Sonnenuhr mit italienischen Stunden
einzustellen.

Die italienische Stundenzidhlung
war fiir die damaligen Bauern sehr be-
quem: wenn sie die italienische Zeit auf

einer mechanischen oder auf einer
Sonnenuhr ablasen, wussten sie genau,
wieviel Zeit ihnen noch bis zum Son-
nenuntergang zur Verfiigung stand, un-
abhingig von der Jahreszeit. Um 21.30
Uhr I.Z. war dem Bauer bewusst, dass
er noch 2Y/, Stunden Tageslicht hatte,
dass in 2!/, Stunden der Tag zu Ende
sein wird, und dass er bald wieder nach
Hause zuriickfahren musste. Dies galt
sowohl im Winter als auch im Sommer.

Die Einfachheit der italienischen
Stundenzihlung und ihre bequeme Ver-
wendung durch die Bauern und die Leu-
te, die draussen gearbeitet haben, hat
das Durchsetzen dieser Stunden ermog-
licht. Da sich die Leute an diese Art der
Stundenzéhlung gewohnt haben, blieb
sie bis nach der Mitte des 19. Jahrhun-
derts in Gebrauch, obwohl sie offiziell
schon friither abgeschafft wurde.

GESCHICHTE DER ASTRONOMIE
HISTOIRE DE L’ASTRONOMIE

Bibliographie

[1] Carto Ferrari bI Passano, Carto Moni, Luial
Mussio: La Meridiana Solare del Duomo di
Milano. Veneranda Fabbrica del Duomo di
Milano, 1977.

[2] Giovanni Paurrinieri: Meridiane e Orologi
Solari di Bologna e Provincia.

[3] Jackos Messeru: Gleichmaéssig, Punktlich
Schnell. Chronos, 1995.

[4] P. Sterano DI Giovanni: Nuova Teoria delle Li-
nee Orarie. Palermo 1845 (s. [5] Seite 93).

[5] J. Drecker: Zeitmessung und Sterndeutung
in geschichtlicher Darstellung. Gebrider
Borntraeger, Berlin 1925.

[6] Hans Rupolr ScHinz: Descrizione della Sviz-
zera ltaliane nel ‘700. Locarno 1985.

[7] JoHann WoLrGaNG GOETHE: Aus meinem Le-
ben, Zweyter Abtheilung Erster Thelil, Ita-
lienische Reise. Stuttgart und Tibingen,
1816.

RETO AMBROSINI
Astronomisches Institut Universitat Bern
Sidlerstasse 5, CH-3012 Bern

Adalbert Stifter

(23. Oktober 1805 - 28. Januar 1868)

Hewmut KaRL HEINZ LANGE

Ich dachte in jener Zeit 6fter an einen
merkwiirdigen Mann. Sie haben in Prag
erzihlt, es lebte vor etwa hundert Jahren
in der Stadt Linz, welche die nichste
grosse Stadt an unserem Walde ist, in ei-
ner engen Gasse ein Mann, Namens Jo-
HANNES KEPLER, der kraft seiner Sendung,
wie ich glaube, Knaben unterrichten und
Landvermessung treiben sollte, der aber
indessen stets die Sterne des Himmels
betrachtete, um ihr Wesen zu ergriinden;
denn das wusste er, dass sie eine unend-
liche Zahl ungeheuer grosser Weltkorper
sind. Weil er aber weder ein Kaufgewol-
be, noch ein Haus, noch Liegenschaften,
noch Geld besass, verachteten sie ihn,
hohnten sein Bestreben, und mahnten
ihn an seine Pflicht. Er aber blieb bei sei-
nem Vorsatze. Da eine ganze Reihe von
Jahren vergangen war, da er die Gesetze
der Bewegungen der Wandelsterne auf
das Genaueste gefunden hatte, und dar-
stellen konnte, rannen ihm die Trinen
von den Augen, und er sagte: «O du ge-
liebter Gott, wer bin ich denn, dass du
mich wiirdigst, dir deine Welt nachden-
ken zu kénnen?» Dann schrieb er die Ge-
setze auf ein Papier, und machte sie be-
kannt. Da wurde er wieder verhohnt, und
man nannte ihn einen Narren. Dann ka-
men die Einsichtigen, forschten seinen
Forschungen wieder nach, und sagten, es
sei so. Dann kamen die Rechner, rechne-
ten auf einer Tafel mit Zeichen, und be-
wiesen, dass es gar nicht anders sein

JoHANNES KepLer 1571 — 1630
Zeichnung von Karl Caspar
(aus: Vistas in Astronomy, 18, 1975, p. 927)

konne. Es entstand nun ein Erstaunen
iiber den Mann, und es erhob sich eine
Lobpreisung desselben. Er aber lag
schon lange unter der Erde.

Diese Parabel steht am Ende des 7.
Kapitels, am Ende des 1. Bandes von
«Die Mappe meines Urgrossvaters», der
Unvollendeten von ADALBERT STIFTER, de-
ren Manuskript der Dichter Tage vor sei-
nem Tode mit kaum hoérbaren Worten
miide aus der Hand legte: «An dieser Stel-
le wird man schreiben: Hier ist der Dich-
ter gestorben» [1]. JoHANNES KEPLER
(27.12.1571-15.11.1630) lebte und wirkte

von 1612 bis 1626 in Linz an der Donau,
wo 1619 sein Hauptwerk «Harmonices
Mundi» [2] erschien, das das am 15. Mai
1618 entdeckte dritte Planetengesetz ent-
halt: Die Quadrate der Umlaufszeiten der
Planeten verhalten sich wie die Kuben
der grossen Halbachsen. In derselben
Stadt wohnte von 1848 bis zu seinem
Tode der Schulrat ApALBERT STIFTER. Hét-
te Seine Majestiit, sein «trefflicher Kai-
ser», dem Hofrat Stirter die Musse ge-
wihrt, sorglos leben und dichten zu
konnen wie es ein Aucustus dem VIRGIL-
Us (05.10.70 - 21.09.19 v. Chr.) ermoglich-
te, und wie auch «GoETHE seinem Fiirsten
nicht mit Geschiften des Geheimen Ra-
tes, aber mit ewigen Meisterwerken den
Dank abtrug» [3], dann wiren die weit
gediehenen Vorarbeiten zu zwei grossen
epischen Dichtungen sicher nicht Frag-
ment geblieben: Uber KepLER und iiber
Nausikaa, der Tochter des Phaiakenko-
nigs ALkiNoos und dessen Gattin ARETE,
die den auf Scheria - vermutlich das heu-
tige Kerkyra oder Korfu, die nordlichste
der sieben Jonischen Inseln, der Westkii-
ste Griechenlands und Albaniens vorge-
lagert — gestrandeten Odysseus als Gast
in das viterliche Konigshaus fiihrte [4].
Von Interesse mag hier sein, dass der von
Max Worr am 25.09.1929 in Heidelberg
entdeckte Planetoid 1134 den Namen Jo-
HANNES KEPLER, der von J. PaLisa am
17.02.1879 in Pola de Siero in Asturien/
Nordspanien entdeckte Planetoid 192
den Namen Nausikaa erhielt. So aber
setzte ein schweres Leberkrebsleiden
der biuerlich- urwiichsigen Schaffens-
kraft des Dichters ein allzu friihes Ende.
ADALBERT STIFTER wurde in Oberplan
geboren, wo die Moldau eine herzformi-
ge Schleife, das sogenannte Moldauherz,
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in die Bohmerwaldlandschaft grub, die
seit 1952 von dem riesigen Lipno-Stausee
iiberflutet ist. Von 1818 bis 1826 besuch-
te er das Gymnasium des Benediktiner-
stiftes in Kremsmiinster/Oberosterreich.
In der Sternwarte des Stiftes, auf der ein
reger wissenschaftlicher Betrieb herr-
schte, wurden ihm die ersten astronomi-
schen Kenntnisse vermittelt [5]. Nach ei-
ner glanzvoll bestandenen Matura stu-
dierte Stirrer in Wien Jura, Mathematik,
Physik und Astronomie, u. a. bei JosepH
JOHANN VON LiTTROW [6], mit solchem Erfol-
ge, dass er 1832 fiir den Lehrstuhl fiir
Physik und angewandte Mathematik an
der Universitit in Prag vorgeschlagen
wird. Seine hierfiir eingereichte schriftli-
che Arbeit wird sehr gut bewertet, aber
er erscheint nicht zum miindlichen Vor-
trag. Die Stifter- Forschung steht vor ei-
nem Riétsel. Das Fiihlen des Herzens ei-
nes werdenden Kiinstlers ist wohl nicht
mit Verstand und Vernunft messbar.
Schon als gefeierter Dichter wird er 1850
als Schulrat nach Linz berufen, welches
Amt er letztlich nur im Hinblick auf eine
spitere gesicherte Versorgung seiner
Ehefrau Amalia (10.07.1811 - 03.02.1883)
annahm, es aber nichtsdestoweniger mit
vorbildlicher, um nicht zu sagen: mit
mathematisch-exakter Pflichterfiillung
versah. In den Jahren vorher hatte er sich
als leidenschaftlicher Erzieher und er-
folgreicher Privatlehrer bewihrt. 1853
wird er zum Landeskonservator fiir Ober-
Osterreich bestellt. Die Restaurierung
des aus dem Jahre 1492 von einem unbe-
kannten Meister stammenden, weltbe-
rithmten Kefermarkter Altares im Miihl-
viertel ist seinem unermiidlichen und
selbstlosen Einsatz zu danken [7], [8].
Ab 1840 erscheinen in rascher Folge
seine Erzihlungen, wie: Der Kondor —
Feldblumen - Die Mappe meines Ur-
grossvaters — Der Hochwald — Abdias -
Die Narrenburg — Brigitta — Das alte Sie-
gel — Der Heilige Abend, spiter Bergkri-
stall genannt — Zwei Schwestern und vie-
le andere, die spéter in den Studien und
in den Bunten Steinen zusammengefasst
werden. Als Apotheose seiner ersten Lie-
be sind wohl die unnachahmlichen Wor-
te zu verstehen, die den Hochwald
gleichsam einstimmen: «Mochte es uns
gelingen, nur zum tausendsten Teile je-
nes schwermiitig schone Bild dieser
Waldtale wiederzugeben, wie wir es
selbst im Herzen tragen seit der Zeit, als
es uns gegonnt war, dort zu wandeln und
einen Teil jenes Doppeltraumes dort zu
trdumen, den der Himmel jedem Men-
schen einmal und gewdohnlich vereint
gibt, den Traum der Jugend und den der
ersten Liebe. Er ist es, der eines Tages
aus den tausend Herzen eines hervorhebt
und es als unser Eigentum fiir alle Zu-
kunft als einzigstes und schonstes in un-
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sere Seele pragt und dazu die Fluren, wo
es wandelte, als ewig schwebende Gir-
ten in die dunkle, warme Zauberphanta-
sie hangt!» Als Stirter 1841 dies nieder-
schrieb, war FRANZISKA GREIPL - FLEISCHAN-
DERL (27. 07. 1808 - 16. 09. 1839), die Braut
seiner Seele, die Braut seiner Ideen [9],
bereits nicht mehr unter den Lebenden.
Noch 1857 gedenkt er im Nachsommer
dieser slissen Macht holderbliihter Weib-
lichkeit: «Es ist nicht zu sagen, woher es
kommt, dass vor einem Herzen die Erde,
der Himmel, die Sterne, die Sonne, das
ganze Weltall verschwindet, und vor dem
Herzen eines Wesens, das nur ein Mad-
chen ist, und das andere noch ein Kind
heissen. Aber sie war wie der Stengel ei-
ner himmlischen Lilie, zaubervoll, an-
mutsvoll, unbegreiflich» [10]. Diesen
schonsten Liebesroman in deutscher
Prosa hat STiFTER nach eigenen Worten
«der Schlechtigkeit willen gemacht, die
im allgemeinen mit einigen Ausnahmen
in den Staatsverhéltnissen der Welt, in
dem sittlichen Leben derselben und in
der Dichtkunst herrscht» [11]. Im letzten
Kapitel des Romanes (Winkler, Seite 715)
sagt der Freiherr von Risach: «Die Fami-
lie ist es, die unsern Zeiten not tut, sie tut
mehr not als Kunst und Wissenschaft, als
Verkehr, Handel, Aufschwung, Fort-
schritt, oder wie alles heisst, was begeh-
renswert erscheint. Auf der Familie ruht
die Kunst, die Wissenschaft, der mensch-
liche Fortschritt, der Staat».

Das kostbarste Juwel unter den
Bunten Steinen ist der «Bergkristall»,
die schonste Weihnachtsgeschichte, die
je geschrieben wurde. Der darin geschil-
derte Schneefall mit seinem furchtba-
ren, blendenden Weiss ist vergleichbar
der grandiosen Lichtsymphonie in der
«Sonnenfinsterniss am 8. July 1842».
Hier zeigt sich in einzigartiger Weise, zu
welch genialen Meisterleistungen der
Malerpoet [12], [13] StirtER fahig ist, mit
dem Auge erlebbare optische Eindriicke
sprachlich so zu gestalten, dass sie
geistig-seelisch nachvollziehbar sind.

Ein knappes Jahr vor seinem Tode ge-
lang es ihm, unter Aufbietung seiner letzten
Krifte den dreibandigen «Witiko» zu voll-
enden, den «einzigen historischen Roman
ganz grossen Ausmasses, den die Deut-
schen besitzen» [14]. Obwohl sogar ein
FrEpricH NiETZSCHE (15.10.1844-25.08.1900)
[15] bedeutsam auf sein (Kuvre verwies, ist
StiFTER bis zum Ende des 19. Jahrhunderts
lange verkannt worden. Es konnte sogar
geschehen, dass er in umfangreichen Lite-
raturgeschichten noch nicht einmal na-
mentlich erwihnt, geschweige denn ge-
wiirdigt wurde. «Unmutsvoll bekennend,
dass das Leben Gemeines, Trauriges,
Schmutziges, Widerwirtiges und Schlech-
tes schon iibergenug enthalte, findet er es
verwerflich, damit auch noch die Werke

der Kunst anzufiillen. Darum ist er, von der
lautersten Weltfrommigkeit durchdrun-
gen, vor allem ein reinlicher, ja wohl iiber-
haupt der jungfriulichste und sittlich
strengste Dichter, den die deutsche Nation
besitzt». So urteilt Arors Ramunp HEN
(01.06.1852-04.01.1937) in seiner zweiban-
digen Stifter-Biographie [16]. StiFTER Selbst
«erlaubt» sich «an dem Reinen, das in ihm
ist», als er seinen Nachsommer zum ersten
Male als Leser liest [17]. Und der osterrei-
chische Dichter HErmANN Bar (19. 07. 1863
-15. 01. 1934) konstatierte schon lange vor
dem unseligen dritten Reich: «Nur der
Stifter-Mensch ist unsere Zukunft» [18],
denn der autarke, der selbstherrliche
Mensch ist gescheitert; das wissen wir
nicht erst seit dem Ende des zweiten Welt-
krieges. Doch «die Pforte ist eng, und der
Weg ist schmal, der zum Leben fiihrt; und
wenige sind ihrer, die ihn finden» [19].
Hewmut Kare Heinz LanGE
Herder Weg 7, D-74523 Schwaébisch Hall
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GESCHICHTE DER ASTRONOMIE
HISTOIRE DE L’ASTRONOMIE

Die Sonnenfinsternis am 8. Juli 1842

ADALBERT STIFTER

Als Einstimmung zu Stirrers Beschreibung der Sonnenfinsternis von 1842 fassen
wir den biographischen Artikel von H. K. H. LanGe (ApALserT STiFTer, 23. Okt. 1805
- 28. Jan. 1868) zusammen. STiFTers Interesse an der Astronomie erwachte wéh-
rend seiner Gymnasialzeit zwischen 1818 und 1826. Nach glanzvoll bestande-
ner Matura studierte er in Wien Jura, Mathematik, Physik und Astronomie, u. a.
bei J. J. von Lirrrow und wurde 1832 fiir den Lehrstuhl fir Physik und angewand-
te Mathematik an der Universitdt Prag vorgeschlagen. Aus bisher ungerklarten
Griinden fihrte ihn sein Weg aber zur Literatur. Seine Schriften gehéren zum
Schénsten, was die deutsche Literatur zu bieten hat. Durch die spdte Wirdigung
seiner Werke und durch die Tatsache, dass Stirrer ab 1848 (wie Kerier lange Zeit
vor ihm) in Linz wohnte, wo er in seiner «Unvollendeten» auch auf KepLers Tragik
eingeht, kann eine merkwiurdige Verbindung zwischen seiner Biographie und
jener KerLers gezogen werden. STiFTers astronomisches Wissen und seine Beob-
achtungsgabe verknipft mit seinen dichterischen Féhigkeiten machen die fol-
gende Schilderung der Sonnenfinsternis (die unseres Wissens hier erstmals in
franzésischer Ubersetzung veréffentlicht wird) zu einer der faszinierendsten Be-

schreibungen dieses Naturschauspiels.

Es gibt Dinge, die man fiinfzig Jahre
weiss, und im einundfiinfzigsten erstaunt
man iiber die Schwere und Furchtbarkeit
ihres Inhaltes. So ist es mir mit der tota-
len Sonnenfinsternis ergangen, welche
wir in Wien am 8. Juli 1842 in den friihe-
sten Morgenstunden bei dem giinstigsten
Himmel erlebten. Da ich die Sache recht
schon auf dem Papiere durch eine Zeich-
nung und Rechnung darstellen kann und
da ich wusste, um soundso viel Uhr trete
der Mond unter der Sonne weg und die
Erde schneide ein Stiick seines kegelfor-
migen Schattens ab, welches dann we-
gen des Fortschreitens des Mondes in
seiner Bahn und wegen der Achsendre-
hung der Erde einen schwarzen Streifen
iiber ihre Kugel ziehe, was man dann an
verschiedenen Orten zu verschiedenen
Zeiten in der Art sieht, dass eine schwar-
ze Scheibe in die Sonne zu riicken
scheint, von ihr immer mehr und mehr
wegnimmt, bis nur eine schmale Sichel
iibrigbleibt und endlich auch die ver-
schwindet — auf Erden wird es da immer
finsterer und finsterer, bis wieder am an-
deren Ende die Sonnensichel erscheint
und wichst und das Licht auf Erden nach
und nach wieder zum vollen Tag an-
schwillt — dies alles wusste ich voraus,
und zwar so gut, dass ich eine totale Son-
nenfinsternis im voraus so treu beschrei-
ben zu kdonnen vermeinte, als hitte ich
sie bereits gesehen. Aber, da sie nun
wirklich eintraf, da ich auf einer Warte
hoch tiber der ganzen Stadt stand und die
Erscheinung mit eigenen Augen anblick-
te, da geschahen freilich ganz andere
Dinge, an die ich weder wachend noch
traumend gedacht hatte und an die kei-
ner denkt, der das Wunder nicht gesehen.
— Nie und nie in meinem ganzen Leben
war ich so erschiittert, von Schauer und
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Erhabenheit so erschiittert, wie in diesen
zwei Minuten — es war nicht anders, als
hitte Gott auf ein deutliches Wort ge-
sprochen, und ich hitte es verstanden.
Ich stieg von der Warte herab, wie vor
tausend und tausend Jahren etwa Moses
von dem brennenden Berge herabgestie-
gen sein mochte, verwirrten und betaub-
ten Herzens.

Es war ein so einfach Ding. Ein Kérper
leuchtet einen andern an, und dieser wirft
seinen Schatten auf einen dritten: aber die
Korper stehen in solchen Abstinden, dass
wir in unserer Vorstellung kein Mass mehr
dafiir haben, sie sind so riesengross, dass
sie iiber alles, was wir gross heissen, hin-
ausschwellen — ein solcher Komplex von
Erscheinungen ist mit diesem einfachen
Dinge verbunden, eine solche moralische
Gewalt ist in diesen physischen Hergang
gelegt, dass er sich unserem Herzen zum
unbegreiflichen Wunder emportiirmt. Vor
tausendmaltausend Jahren hat Gott es so
gemacht, dass es heute zu dieser Sekunde
sein wird; in unsere Herzen aber hat er die
Fibern gelegt, es zu empfinden. Durch die
Schrift seiner Sterne hat er versprochen,
dass es kommen werde nach tausend und
tausend Jahren, unsere Viter haben diese
Schrift entziffern gelernt und die Sekunde
angesagt, in der es eintreffen miisse; wir,
die spaten Enkel, richten unsere Augen
und Sehrohre zu gedachter Sekunde gegen
die Sonne, und siehe: es kommt — der Ver-
stand triumphiert schon, dass er ihm die
Pracht und Einrichtung seiner Himmel
nachgerechnet und abgelermnt hat — und in
der Tat, der Triumph ist einer der gerechte-
sten des Menschen — es kommt, stille
wichst es weiter —aber siehe, Gott gab ihm
auch fiir das Herz etwas mit, was wir nicht
vorausgewusst und was millionenmal
mehr wert ist, als was der Verstand begriff

und vorausrechnen konnte: das Wort gab
er ihm mit: «Ich bin» — «nicht darum bin
ich, weil diese Korper sind und diese Er-
scheinung, nein, sondern darum, weil es
euch in diesem Momente euer Herz schau-
ernd sagt und weil dieses Herz sich doch
trotz der Schauer als gross empfindet.» —
Das Tier hat gefiirchtet, der Mensch hat an-
gebetet.

Ich will es in diesen Zeilen versuchen,
fiir die tausend Augen, die zugleich an je-
nem Momente zum Himmel aufblickten,
das Bild, und fiir die tausend Herzen, die
zugleich schlugen, die Empfindung nach-
zumalen und festzuhalten, insoferne dies
eine schwache, menschliche Feder iiber-
haupt zu tun imstande ist.

Ich stieg um fiinf Uhr auf die Warte
des Hauses Nr. 495 in der Stadt, von wo
aus man die Ubersicht nicht nur iiber
die ganze Stadt hat, sondern auch iiber
das Land um dieselbe bis zu dem fern-
sten Horizonte, an dem die ungarischen
Berge wie zarte Luftbilder dammern.
Die Sonne war bereits herauf und glanz-
te freundlich auf die rauchenden Donau-
auen nieder, auf die spiegelnden Wisser
und auf die vielkantigen Formen der
Stadt, vorziiglich auf die Stephanskir-
che, die ordentlich greifbar nahe an uns
aus der Stadt, wie ein dunkles, ruhiges
Gebirge aus Gerolle, emporstand. Mit ei-
nem seltsamen Gefiihle schaute man die
Sonne an, da an ihr nach wenigen Minu-
ten so Merkwiirdiges vorgehen sollte.
Weit draussen, wo der grosse Strom
geht, lag eine dicke, langgestreckte Ne-
bellinie, auch im siidostlichen Horizon-
te krochen Nebel und Wolkenballen her-
um, die wir sehr fiirchteten, und ganze
Teile der Stadt schwammen in Dunst
hinaus. An der Stelle der Sonne waren
nur ganz schwache Schleier, und auch
diese liessen grosse blaue Inseln durch-
blicken.

Die Instrumente wurden gestellt, die
Sonnengléser in Bereitschaft gehalten,
aber es war noch nicht an der Zeit. Unten
ging das Gerassel der Wagen, das Laufen
und Treiben an — oben sammelten sich
betrachtende Menschen; unsere Warte
fiillte sich, aus den Dachfenstern der um-
stehenden Hauser blickten Kopfe, auf
Dachfirsten standen Gestalten, alle nach
derselben Stelle des Himmels blickend,
selbst auf der dussersten Spitze des Ste-
phansturmes, auf der letzten Platte des
Baugeriistes stand eine schwarze Grup-
pe, wie auf Felsen oft ein Schopfchen
Waldanflug — und wie viele tausend Au-
gen mochten in diesem Augenblicke von
den umliegenden Bergen nach der Sonne
schauen, nach derselben Sonne, die Jahr-
tausende den Segen herabschiittet, ohne
dass einer dankt — heute ist sie das Ziel
von Millionen Augen — aber immer noch,
wie man sie mit den dimpfenden Gléasern
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anschaut, schwebt sie als rote oder grii-
ne Kugel rein und schon umzirkelt in
dem Raume.

Endlich zur vorausgesagten Minute
— gleichsam wie von einem unsichtba-
ren Engel empfing sie den sanften To-
deskuss — ein feiner Streifen ihres Lich-
tes wich vor dem Hauche dieses Kusses
zuriick, der andere Rand wallte in dem
Glase des Sternenrohres zart und gol-
den fort — «es kommt» riefen nun auch
die, welche bloss mit dimpfenden Gli-
sern, aber sonst mit freien Augen hin-
aufschauten — «es kommt» — und mit
Spannung blickte nun alles auf den Fort-
gang. Die erste seltsame fremde Emp-
findung rieselte nun durch die Herzen,
es war die, dass draussen in der Entfer-
nung von Tausenden und Millionen Mei-
len, wohin nie ein Mensch gedrungen,
an Korpern, deren Wesen nie ein
Mensch erkannte, nun auf einmal etwas
zur selben Sekunde geschehe, auf die es
schon langst der Mensch auf Erden fest-
gesetzt. Man wende nicht ein, die Sache
sei ja natiirlich, und an den Bewegungs-
gesetzen der Korper leicht rechenbar;
die wunderbare Magie des Schonen, die
Gott den Dingen mitgab, frigt nichts
nach solchen Rechnungen, sie ist da,
weil sie da ist, ja sie ist {rotz der Rech-
nungen da, und selig das Herz, welches
sie empfinden kann; denn nur dies ist
Reichtum, und einen andern gibt es
nicht — schon in dem ungeheuern Raum
des Himmlischen wohnt das Erhabene,
das unsere Seele iiberwaltigt, und doch
ist dieser Raum in der Mathematik sonst
nichts als gross.

Indes nun alle schauten und man bald
dieses, bald jenes Rohr riickte und stell-
te und sich auf dies und jenes aufmerk-
sam machte, wuchs das unsichtbare
Dunkel immer mehr und mehr in das
schone Licht der Sonne ein. — Alle harr-
ten, die Spannung stieg; aber so gewaltig
ist die Fiille dieses Lichtmeeres, das von
dem Sonnenkorper niederregnet, dass
man auf Erden keinen Mangel fiihlte, die
Wolken glédnzten fort, das Band des Was-
sers schimmerte, die Vogel flogen und
kreuzten lustig iiber den Déchern, die
Stephanstiirme warfen ruhig ihre Schat-
ten gegen das funkelnde Dach, iiber die
Briicke wimmelte das Fahren und Reiten
wie sonst, sie ahneten nicht, dass indes-
sen oben der Balsam des Lebens, das
Licht, heimlich wegsieche — dennoch
draussen an dem Kahlengebirge und jen-
seits des Schlossen Belvedere war es
schon, als schliche Finsternis, oder viel-
mehr ein bleigraues Licht, wie ein boses
Tier heran - aber es konnte auch Tau-
schung sein, auf unserer Warte war es
lieb und hell, und Wangen und Angesich-
ter der Nahestehenden waren klar und
freundlich wie immer.

HISTOIRE DE L’ASTRONOMIE

Seltsam war es, dass dies unheimli-
che, klumpenhafte tiefschwarze vorriik-
kende Ding, das langsam die Sonne weg-
frass, unser Mond sein sollte, der schone
sanfte Mond, der sonst die Nachte so flo-
rig silbern beglidnzte; aber doch war er es,
und im Sternenrohr erschienen auch sei-
ne Rander mit Zacken und Wulsten be-
setzt, den furchtbaren Bergen, die sich
auf dem uns so freundlich lichelnden
Runde tiirmen.

Endlich wurden auch auf Erden die
Wirkungen sichtbar, und immer mehr, je
schmiler die am Himmel glithende Si-
chel wurde; der Fluss schimmerte nicht
mehr, sondern war ein taftgraues Band,
matte Schatten lagen umher, die Schwal-
ben wurden unruhig, der schéne sanfte
Glanz des Himmels erlosch, als liefe er
von einem Hauche matt an, ein kiihles
Liiftchen hob sich und stiess gegen uns,
ilber den Auen starrte ein unbeschreib-
lich seltsames, aber bleischweres Licht,
iiber den Wildern war mit dem Lichter-
spiele die Beweglichkeit verschwunden,
und Ruhe lag auf ihnen, aber nicht die
des Schlummers, sondern die der Ohn-
macht — und immer fahler goss sich’s
iiber die Landschaft, und diese wurde im-
mer starrer — die Schatten unserer Ge-
stalten legten sich leer und inhaltslos ge-
gen das Gemauer, die Gesichter wurden
aschgrau — erschiitternd war dieses all-
mihliche Sterben mitten in der noch vor
wenigen Minuten herrschenden Frische
des Morgens. Wir hatten uns das Eindam-

mern wie etwa ein Abendwerden vorge-
stellt, nur ohne Abendrote; wie geister-
haft aber ein Abendwerden ohne Abend-
rote sei, hatten wir uns nicht vorgestellt,
aber auch ausserdem war dies Ddmmern
ein ganz anderes, es war ein lastend un-
heimliches Entfremden unserer Natur;
gegen Siidost lag eine fremde gelbrote
Finsternis, und die Berge und selbst das
Belvedere wurden von ihr eingetrunken
— die Stadt sank zu unsern Fiissen immer
tiefer, wie ein wesenloses Schattenspiel,
hinab, das Fahren und Gehen und Reiten
iiber die Briicke geschah, als sihe man es
in einem schwarzen Spiegel — die Span-
nung stieg aufs hochste — einen Blick tat
ichnoch in das Sternrohr, er war der letz-
te; so schmal, wie mit der Schneide eines
Federmessers in das Dunkel geritzt,
stand nur mehr die glithende Sichel da,
jeden Augenblick zum Erloschen, und
wie ich das freie Auge hob, sah ich auch,
dass bereits alle andern die Sonnengléser
weggetan und blossen Auges hinauf-
schauten - sie hatten auch keines mehr
notig; denn nicht anders als wie der letz-
te Funke eines erloschenden Dochtes
schmolz eben auch der letzte Sonnenfun-
ken weg, wahrscheinlich durch die
Schlucht zwischen zwei Mondbergen zu-
riick — es war ein ordentlich trauriger Au-
genblick —, deckend stand nun Scheibe
auf Scheibe — und dieser Moment war es
eigentlich, der wahrhaft herzzermal-
mend wirkte — das hatte keiner geahnet
—ein einstimmiges «Ah» aus aller Munde,

Fig.1:J. CHr. ScHoLLer. Die totale Sonnenfinsternis vom 8. July 1842 um 6.55 M. frih in Wien

auf der Biberbastey von O. Ot7’s Cafféhaus.

J. CHr. ScHoLLEr. L'éclipse totale du 8 juillet 1842 a 6 h 55 du matin a Vienne vue du

«Biberbastey» du café de O. OrT.
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und dann Totenstille, es war der Moment,
da Gott redete und die Menschen horch-
ten.

Hatte uns frither das allméhliche Er-
blassen und Einschwinden der Natur ge-
driickt und verddet, und hatten wir uns
das nur fortgehend in eine Art Tod
schwindend gedacht: so wurden wir nun
plotzlich aufgeschreckt und emporgeris-
sen durch die furchtbare Kraft und Ge-
walt der Bewegung, die da auf einmal
durch den ganzen Himmel lag; die Hori-
zontwolken, die wir frither gefiirchtet,
halfen das Phanomen erst recht bauen,
sie standen nun wie Riesen auf, von ih-
rem Scheitel rann ein fiirchterliches Rot,
und in tiefem kalten schweren Blau
wolbten sie sich unter und driickten den
Horizont — Nebelbédnke, die schon lange
am dussersten Erdsaume gequollen und
bloss missfirbig gewesen waren, mach-
ten sich nun gelten und schauderten in
einem zarten furchtbaren Glanze, der sie
iiberlief — Farben, die nie ein Auge gese-
hen, schweiften durch den Himmel — der
Mond stand mitten in der Sonne, aber
nicht mehr als schwarze Scheibe, son-
dern gleichsam halb transparent wie mit
einem leichten Stahlschimmer {iberlau-
fen, rings um ihn kein Sonnenrand, son-
dern ein wundervoller, schoner Kreis von
Schimmer, blaulich, rotlich, in Strahlen
auseinanderbrechend, nicht anders, als
gosse die obenstehende Sonne ihre
Lichtflut auf die Mondeskugel nieder,
dass es rings auseinanderspritzte — das
Holdeste, was ich je an Lichtwirkung
sah! — Draussen weit iiber das Marchfeld
hin lag schief eine lange, spitze Lichtpy-
ramide grasslich gelb, in Schwefelfarbe
flammend und unnatiirlich blau gesaumt;
es war die jenseits des Schattens be-
leuchtete Atmosphére, aber nie schien
ein Licht so wenig irdisch und so furcht-
bar, und von ihm floss das aus, mittelst
dessen wir sahen. Hatte uns friither Ein-
tonigkeit verddet, so waren wir jetzt er-
driickt von Kraft und Glanz und Massen
—unsere eigenen Gestalten hafteten dar-
innen wie schwarze, hohle Gespenster,
die keine Tiefe haben; das Phantom der
Stephanskirche hing in der Luft, die an-
dere Stadt war ein Schatten, alles Ras-
seln hatte aufgehort, iiber der Briicke
war keine Bewegung mehr; denn jeder
Wagen und Reiter stand, und jedes Auge
schaute zum Himmel — nie, nie werde ich
jene zwei Minuten vergessen — es war die
Ohnmacht eines riesenhaften Korpers,
unserer Erde. — Wie heilig, wie unbegreif-
lich und wie furchtbar ist jenes Ding, das
uns stets umflutet, das wir seelenlos ge-
niessen und das unseren Erdball mit sol-
chen Schaudern iiberzittern macht,
wenn es sich entzieht, das Licht, wenn es
sich nur so kurz entzieht. — Die Luft wur-
de kalt, empfindlich kalt, es fiel Tau, dass
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Kleider und Instrumente feucht waren —
die Tiere entsetzten sich — was ist das
schrecklichste Gewitter, es ist ein 1ir-
mender Trodel gegen diese todesstille
Majestit — mir fiel Lord Byrons Gedicht
ein: «Die Finsternis», wo die Menschen
Hauser anziinden, Wilder anziinden, um
nur Licht zu sehen — aber auch eine sol-
che Erhabenheit, ich mochte sagen, Got-
tesndhe war in der Erscheinung dieser
zwei Minuten, dass dem Herzen nicht an-
ders war, als miisse er irgendwo stehen.
— Byron war viel zu klein — es kamen, wie
mit einmal, jene Worte des heiligen Bu-
ches in meinen Sinn, die Worte bei dem
Tode Christi: «Die Sonne verfinsterte
sich, die Erde bebte, die Toten standen
aus den Gribern auf, und der Vorhang
des Tempels zerriss von oben bis unten.»
Auch wurde die Wirkung auf alle Men-
schenherzen sichtbar. Nach dem ersten
Verstummen des Schrecks geschahen
unartikulierte Laute der Bewunderung
und des Staunens: der eine hob die Hin-
de empor, der andere rang sie leise vor
Bewegung, andere ergriffen sich bei den-
selben und driickten sich — eine Frau be-
gann heftig zu weinen, eine andere in
dem Hause neben uns fiel in Ohnmacht,
und ein Mann, ein ernster, fester Mann,
hat mir spiter gesagte, dass ihm die Tra-
nen herabgeronnen. Ich habe immer die
alten Beschreibungen von Sonnenfin-
sternissen fiir iibertrieben gehalten, so
wie vielleicht in spiterer Zeit diese fiir
iibertrieben wird gehalten werden; aber
alle, so wie diese, sind weit hinter der
Wahrheit zuriick. Sie konnen nur das Ge-
schehene malen, aber schlecht, das Ge-
fiihlte noch schlechter, aber gar nicht die
namenlos tragische Musik von Farben
und Lichtern, die durch den ganzen Him-
mel liegt — ein Requiem, ein Dies irae,
das unser Herz spaltet, dass es Gott sieht
und seine teuren Verstorbenen, dass es in
ihm rufen muss: «Herr, wie gross und
herrlich sind deine Werke, wir sind wie
Staub vor dir, dass du uns durch das blos-
se Weghauchen eines Lichtteilchens ver-
nichten kannst und unsere Welt, den
holdvertrauten Wohnort, in einen wild-
fremden Raum verwandelst, darin Lar-
ven starren!»

Aber wie alles in der Schépfung sein
rechtes Mass hat, so auch diese Erschei-
nung, sie dauerte zum Gliicke sehr kurz,
gleichsam nur den Mantel hat er von sei-
ner Gestalt geliiftet, dass wir hineinse-
hen, und augenblicks wieder zugehiillt,
dass alles sei wie frither. Gerade da die
Menschen anfingen, ihren Empfindun-
gen Worte zu geben, also da sie nachzu-
lassen begannen, da man eben ausrief:
«Wie herrlich, wie furchtbar!» — gerade in
diesem Momente horte es auf: mit eins
war die Jenseitswelt verschwunden und
die hiesige wieder da, ein einziger Licht-

tropfe quoll am obern Rande wie ein
weissschmelzendes Metall hervor, und
wir hatten unsere Welt wieder - er
dringte sich hervor, dieser Tropfe, wie
wenn die Sonne selber ordentlich froh
wire, dass sie iberwunden habe, ein
Strahl schoss gleich durch den Raum, ein
zweiter machte sich Platz — aber ehe man
nur Zeit hatte, zu rufen: «Ach!» bei dem
ersten Blitz des ersten Atomes, war die
Larvenwelt verschwunden und die unse-
re wieder da: das bleifarbene Lichtgrau-
en, das uns vor dem Erloschen so dngst-
lich schien, war uns nun Erquickung,
Labsal, Freund und Bekannter, die Dinge
warfen wieder Schatten, das Wasser
glianzte, die Baume waren griin, wir sa-
hen uns in die Augen - siegreich kam
Strahl an Strahl, und wie schmal, wie
winzig schmal auch nur noch erst der
leuchtende Zirkel war, es schien, als sei
uns ein Ozean von Licht geschenkt wor-
den — man kann es nicht sagen, und der
es nicht erlebt, glaubt es kaum, welche
freudige, welche siegende Erleichterung
in die Herzen kam: wir schiittelten uns
die Hiande, wir sagten, dass wir uns zeit-
lebens daran eirnnern wollen, dass wir
das miteinander gesehen haben — man
horte einzelne Laute, wie sich die Men-
schen von den Didchern und iiber die
Gassen zuriefen, das Fahren und Larmen
begann wieder, selbst die Tiere empfan-
den es; die Pferde wieherten, und die
Sperlinge auf den Dichern begannen ein
Freudengeschrei, so grell und nérrisch,
wie sie es gewohnlich tun, wenn sie sehr
aufgeregt sind, und die Schwalben schos-
sen blitzend und kreuzend, hinauf, hinab,
in der Luft umher. Das Wachsen des Lich-
tes machte keine Wirkung mehr, fast kei-
ner wartete den Austritt ab, die Instru-
mente wurden abgeschraubt, wir stiegen
hinab, und auf allen Strassen und Wegen
waren heimkehrende Gruppen und Ziige
in den heftigsten exaltiertesten Gespra-
chen und Ausrufungen begriffen. Und
ehe sich noch die Wellen der Bewunde-
rung und Anbetung gelegt hatten, ehe
man mit Freunden und Bekannten ausre-
den konnte, wie auf diesen, wie auf je-
nen, wie hier, wie dort die Erscheinung
gewirkt habe, stand wieder das schone
holde, wirmende, funkelnde Rund in den
freundlichen Liiften, und das Werk des
Tages ging fort — wie lange aber das Herz
des Menschen fortwogte, bis es auch
wieder in sein Tagewerk kam, wer kann
es sagen? Gebe Gott, dass der Eindruck
recht lange nachhalte, er war ein herrli-
cher, dessen selbst ein hundertjihriges
Menschenleben wenige aufzuweisen ha-
ben wird. Ich weiss, dass ich nie, weder
von Musik noch Dichtkunst, noch von ir-
gendeinem Phianomen oder einer Kunst
so ergriffen und erschiittert worden war
—freilich bin ich seit Kindheitstagen viel,
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ich mochte fast sagen, ausschliesslich
mit der Natur umgegangen und habe
mein Herz an ihre Sprache gewohnt und
liebe diese Sprache, vielleicht einseitiger,
als es gut ist; aber ich denke, es kann kein
Herz geben, dem nicht diese Erschei-
nung einen unverloschlichen Eindruck
zuriickgelassen habe.

Ihr aber, die es im héchsten Masse
nachempfunden, habet Nachsicht mit
diesen armen Worten, die es nachzuma-
len versuchten und so weit zuriickblie-
ben. Ware ich Beethoven, so wiirde ich es
in Musik sagen; ich glaube, da konnte ich
es besser.

Zum Schlusse erlaube man mir noch
zwei kurze Fragen, die mir dieses merk-
wiirdige Naturereignis aufdringte.

HISTOIRE DE L’ASTRONOMIE
Erstens. Warum, da doch alle Natur-
gesetze Wunder und Geschopfe Gottes
sind, merken wir sein Dasein in ihnen
weniger, als wenn einmal eine plotzliche
Anderung, gleichsam eine Stérung der-
selben geschieht, wo wir ihn dann plotz-
lich und mit Erschrecken dastehen se-
hen? Sind diese Gesetze sein glanzendes
Kleid, das ihn deckt, und muss er es liif-

ten, dass wir ihn selber schauen?

Zweitens. Konnte man nicht auch
durch Gleichzeitigkeit und Aufeinander-
folge von Lichtern und Farben ebensogut
eine Musik fiir das Auge wie durch Tone
fiir das Ohr ersinnen? Bisher waren Licht
und Farbe nicht selbstindig verwendet,
sondern nur an Zeichnung haftend; denn

Feuerwerke, Transparente, Beleuchtun-
gen sind doch nur noch zu rohe Anfiange
jener Lichtmusik, als dass man sie er-
wahnen konnte. Sollte nicht durch ein
Ganzes von Lichtakkorden und Melodien
ebenso ein Gewaltiges, Erschiitterndes
angeregt werden konnen wie durch
Tone? Wenigstens konnte ich keine Sym-
phonie, Oratorium oder dergleichen nen-
nen, das eine so hehre Musik war als
jene, die wihrend der zwei Minuten mit
Licht und Farbe an dem Himmel war, und
hat sie auch nicht den Eindruck ganz al-
lein gemacht, so war die doch ein Teil da-
von.

HetmuT KARL HeINz LANGE
Herder Weg, 7, D-74523 Schwabisch Hall

L'éclipse de soleil du 8 juillet 1942

ADALBERT STIFTER

Afin de mieux placer dans son contexte cette description de I'éclipse du Soleil de
1842 par A. StiFter, nous résumons ici I'article biographique de H.K.H. LanGe
(ApaLserT STIFTER, 23. Okt. 1805 — 28. Jan. 1865) qui parait également dans ce
numéro d'ORION. L'intérét de Stirrer pour I’astronomie s’éveilla lors de son pas-
sage au gymnase entre 1818 et 1826. Aprés avoir brillamment réussi ses exa-
mens de maturité il étudia a Vienne le droit, les mathématiques, la physique et
I"astronomie, notamment auprés de J.J. von Lirtrow. On lui proposa en 1832 la
chaire de physique et de mathématique appliquée a I'Université de Prague.
Mais, pour des raisons qui restent encore inexpliquées, il se consacra désormais
aux lettres. Ses écrits figurent parmi les plus beaux de la littérature allemande. La
reconnaissance tardive de ses ceuvres et le fait qu’il vécut a partir de 1848 a Linz
(comme Kerier, bien avant lui), laisse entrevoir dans sa derniére ceuvre inachevée,
ou il fait état de la méconnaissance contemporaine de KerLer, une singuliere simi-
litude entre les deux biographies. La maitrise de I’astronomie et les dons d’obser-
vateur scientifique de Stirter joints a sa vision poétique font de ce récit une des
descriptions les plus fascinantes jamais écrites d’une éclipse de Soleil. La présen-
te traduction francaise est, a notre connaissance, inédite.

Il y a des choses que 'on sait cin-
quante ans durant, et au bout de la cin-
quante-et-uniéme année on s’apercoit
avec étonnement combien leur contenu
est terrible et lourd de signification.
C’est ce qui m’est arrivé avec I'éclipse
totale de soleil alaquelle nous avons as-
sisté a Vienne le 8 juillet 1842 a la pre-
miére heure du jour, par un ciel des plus
favorables. J'étais tout a fait capable de
représenter ce phénomene sur le papier
par un dessin et par des calculs, je savais
qu’a telle et telle heure la lune passe de-
vant le soleil et que la terre croise une
partie de son ombre conique, laquelle —
du fait de la poursuite de la course de la
lune et de l'inclinaison de I'axe de la ter-
re — trace une ligne noire au-dessus de
sa sphére, ce que I'on peut voir a diffé-
rents endroits et a différents moments
sous forme dun disque noir qui semble
s’avancer dans le soleil, le dévore tou-

La rédaction

jours plus jusqu’a ne plus laisser qu'un
mince croissant qui disparait ensuite a
son tour — sur terre I'obscurité gagne
toujours plus jusqu’au moment ou de
lautre coOté, le croissant de lumiere
réapparait et grandit et que la clarté peu
apeu augmente a nouveau pour redeve-
nir pleine lumieére du jour - je savais tout
cela a I'avance, si bien que je croyais
pouvoir décrire moi-méme une éclipse
de soleil avec 1a méme exactitude que si
jel'avais déja observée. Mais lorsqu’elle
eut lieu réellement et que, surplombant
la ville du haut de mon observatoire, je
pus la voir de mes propres yeux, il se
produisit, il est vrai, de tout autres cho-
ses auxquelles je n’avais jamais pensé,
ni a I'état de veille, ni en réve, et aux-
quelles on ne pense pas si on n’a pas as-
sisté a ce miracle. De ma vie, je n’ai ja-
mais été autant saisi par I'effroi, jamais
été autant ému par un spectacle aussi

sublime que pendant ces deux minutes
— on aurait dit que Dieu avait prononcé
distinctement une parole et que je
l’avais comprise. Je redescendis de 1'ob-
servatoire comme Moise, il y a plusieurs
milliers d’années, avait dii redescendre
de la montagne au buisson ardent, aba-
sourdi et bouleversé.

La chose est simple. Un corps éclai-
re un autre corps, lequel projette son
ombre sur un troisiéme: mais ces corps
se trouvent séparés par de telles distan-
ces que notre imagination n'a pas
I’échelle de proportions nécessaire pour
les appréhender, ces distances sont si
gigantesques qu’elles dépassent de loin
tout ce que nous qualifions de «grand» —
un tel nceud de phénomenes est lié a cet-
te simple chose, une telle force morale
réside dans ce processus physique que
dans notre ceeur il apparait comme un
miracle incompréhensible.

Il y a des millions d’années de cela,
Dieu a conc¢u ce phénomene de sorte
qu’il se réalise aujourd’hui dans cette
minute; mais il a mis également en nous
les fibres qui nous permettent de le sen-
tir. Il a inscrit dans les étoiles la pro-
messe qu’'au bout de mille et mille an-
nées cela deviendrait réalité, nos peres
ont appris a déchiffrer cette écriture et
ont prédit I'instant ou cela devait se
manifester: nous, descendants loin-
tains, nous dirigeons nos regards et nos
appareils optiques vers le soleil a la mi-
nute ainsi calculée et voila que cela se
produit — déja la raison triomphe
d’avoir compris le plan de Dieu, la con-
figuration de ses cieux, et de pouvoir
en gofiter la splendeur - ce triomphe,
en effet, est un de ceux que 'homme
peut a bon droit revendiquer — cela se
produit, continue de croitre silencieu-
sement — mais voila que Dieu a ajouté a
ce phénomene quelque chose destiné
au cceur, quelque chose que nous ne sa-
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vions pas a I'avance et qui, pour des
millions de personnes, a probablement
plus de valeur que ce que la raison a
compris et a pu calculer: il a ajouté un
message: «Je suis» — «pas parce que ces
corps et ce phénomene existent, non,
mais parce qu’en ce moment, dans 'ef-
froi, cela parle a votre cceur et parce
que ce coeur, malgré I'effroi, se ressent
comme grand.» Lanimal a craint,
I’homme s’est mis a adorer.

Pour tous ceux qui ont levé les yeux
vers le ciel au méme instant, je veux es-
sayer dans ces lignes de peindre ce
qu'’ils ont vu, ainsi que de conserver ce
qu’ont ressenti les mille coeurs qui ont
battu en méme temps, dans la mesure
ol ma plume, guidée par une faible main
humaine, est 2 méme de le faire.

A cinq heures du matin, je montai sur
le poste d’observation de la maison si-
tuée au N° 495 d’ou 'on a une vue non
seulement sur toute la ville, mais aussi
sur tous les alentours, jusqu’al’horizon le
plus reculé, 1a ou les montagnes hongroi-
ses s’estompent, telles de délicats mira-
ges. Le soleil était déja levé et déversait
ses rayons bienveillants sur le Danube et
les prairies fumantes qui le bordent, sur
les eaux miroitantes ainsi que sur la sil-
houette découpée de la ville, en particu-
lier sur la cathédrale Saint Etienne qui,
telle une sombre et calme montagne de
pierres, se dresse au milieu des maisons,
si proche qu'elle semble a portée de
main. C’était avec un sentiment étrange
que l'on regardait le soleil, car il allait
étre, dans quelques instants, 'objet de
phénomenes stupéfiants. Loin dehors, 1a
ou passe le grand fleuve, s’étirait une
épaisse bande de brume; au sud-ouest, se
trainant a I’horizon, des moutonnements
de nuages nous préoccupaient beau-
coup, et des parties entieres de la ville
étaient enveloppés de brume. A 'empla-
cement du soleil il n’y avait que de tres
minces voiles qui laissaient apparaitre de
grands ilots de ciel bleu.

Les instruments furent mis en place,
les verres fumés préts a étre utilisés, mais
c’était encore trop tot. On commencait a
entendre I'agitation des hommes, les al-
lées et venues et le roulement des voitu-
res — alors qu'en haut c’était pour la
contemplation que les gens se rassem-
blaient; notre observatoire se remplis-
sait, des tétes sortaient des lucarnes des
maisons environnantes, sur le faite des
toits se dressaient des silhouettes, fixant
toutes le méme point dans le ciel, méme
sur la plus haute fleche du clocher de la
cathédrale Saint Etienne, sur la derniere
plate-forme, étaient rassemblées des sil-
houettes noires semblables aux petites
touffes d’arbres que I'on voit souvent au
sommet des rochers — et combien de mil-
liers de paires d’yeux ont dii a cet instant,
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du haut des montagnes environnantes,
regarder vers le soleil, vers ce méme so-
leil qui pendant des millénaires & prodi-
gué ses bienfaits sans que personne n'y
pense — aujourd’hui il est le but de mil-
lions de regards — mais méme quand on
le regarde avec des verres de protection
il est toujours cette sphere rouge ou ver-
te joliment dessinée dans le ciel.

Enfin, exactement a la minute pré-
vue — recevant pour ainsi dire le doux
baiser de la mort d'un ange invisible —
une fine trainée de sa lumiere céda de-
vant le souffle de ce baiser, dans le ver-
re du télescope on pouvait voir de
l'autre co6té la bordure qui continuait a
vibrer, délicate et dorée, — «ca commen-
ce» s’écrierent méme ceux qui, munis de
simples verres de protection, regar-
daient sinon a1'ceil nu - «ca commence»
— et tous se mirent a suivre avec atten-
tion le déroulement de 1'éclipse. C’est
alors que la premiere sensation étrange
d’assister a un phénomeéne inconnu en-
vahit les coeurs, c’est que la-bas, a des
milliers et des millions de lieues de dis-
tance, 1a ou jamais un homme n’avait
pénétré, se produisait tout dun coup, a
la méme seconde, sur des corps dont la
nature n’avait jamais été percée par
I'homme, quelque chose que 'homme
avait prévu depuis longtemps. Que 1'on
ne m’objecte pas que ce phénomeéne
était naturel et aisément calculable en
fonction des lois qui régissent les mou-
vements de ces corps célestes; de tels
calculs importent peu a la merveilleuse
magie du Beau que Dieu a donné aux
choses, elle est la parce qu’elle est 1a,
oui, elle est 1a en dépit de ces calculs, et
heureux le coeur qui peut I'éprouver: car
c’est la seule vraie richesse, il n’en est
pas d’autre - la force sublime qui subju-
gua notre ame se rencontre déja dans
I'espace effrayant des cieux et pourtant
pour les mathématiques cet espace est
seulement grand.

Pendant que tous regardaient ce
spectacle et que 1'on approchait et ré-
glait telle et telle lunette et que 1'on se
faisait mutuellement remarquer tel et
tel détail, I'invisible obscurité envahis-
sait toujours plus la belle lumieére du
soleil —tous étaient figés dans l'attente,
la tension montait, mais 'ampleur de
cet océan de lumiere qui ruisselle du
corps solaire est telle que sur terre on
ne sentait aucune différence, les nua-
ges continuaient a scintiller, le ruban
d’eau du fleuve luisait toujours, les
oiseaux sillonnaient gaiement le ciel
au-dessus des toits, les tours de la ca-
thédrale Saint Etienne étendaient cal-
mement leur ombre sur le toit étince-
lant, sur le pont c’était toujours le
méme grouillement coutumier de voi-
tures et de chevaux, personne ne se

doutait que pendant ce temps au-des-
sus, la lumiere, le baume de la vie,
s’étiolait en secret — toutefois au loin,
sur le Mont Chauve, et au-dela du cha-
teau du Belvédere on aurait dit que
déja, se glissait, tel un animal nuisible,
une obscurité, ou plutot une lumiere de
plomb — mais cela pouvait étre aussi
une illusion, sur notre observatoire
tout était encore plaisant et lumineux,
les aimables visages des spectateurs
avaient toujours le méme teint clair.

Ce qui était étrange, c’était que cette
inquiétante chose, cette masse d'un noir
profond qui avancait, inexorable, dévo-
rant lentement le soleil, était censée étre
notre lune, la belle et douce lune qui par
ailleurs éclairait nos nuits de son voile
argenté; pourtant c’était bien elle, et
dans la lunette astronomique apparu-
rent aussi ses bords accidentés et bour-
souflés, les terrifiantes montagnes qui
se dressaient sur cette sphere au souri-
re si aimable.

Enfin sur terre aussi les effets furent
perceptibles, toujours plus au fur et a
mesure que le croissant lumineux rétré-
cissait dans le ciel: le fleuve ne scintillait
plus, ce n’était qu'un ruban de taffetas
gris, des ombres mates s’étendaient tout
autour, les hirondelles devenaient ner-
veuses, le bel éclat doux du ciel disparut
comme s'il se couvrait d’'une buée mate,
une brise fraiche se leva, heurtant nos
visages, au-dessus des prairies humides,
quelque chose d’indescriptible, une
étrange lumiere de plomb nous fixait,
au-dessus des foréts I'agitation avait dis-
paru avec les jeux de lumiére et sur el-
les pesait non la quiétude du sommeil,
mais la paralysie de I'impuissance — et la
lumiére qui se déversait sur le paysage
était toujours plus blafarde, et celui-ci
s'immobilisait toujours plus — les om-
bres de nos silhouettes s’allongeaient
contre le mur, vides, sans contenu, les
visages prirent la couleur de la cendre —
cette lente agonie dans la fraicheur ma-
tinale, encore triomphante il y a quel-
ques instants, était bouleversante. Nous
nous étions représenté la diminution de
la clarté comme un crépuscule du soir,
juste dépourvu de coucher de soleil;
mais nous n’avions pas imaginé com-
bien un crépuscule sans coucher de so-
leil pouvait étre fantomatique, de plus
celui-ci était tout a fait différent des
autres, la nature perdait son aspect fa-
milier, il s’en dégageait une pesante im-
pression d’angoisse; vers le sud-est ré-
gnait une obscurité aux reflets rouges
tirant sur le jaune, les montagnes et
méme le belvédere baignaient dans ce
crépuscule inconnu jusque la —laville, a
nos pieds, s’enfoncait toujours plus
semblable a un jeu d’'ombres dénuées de
vie, on aurait dit que 1'on voyait les al-
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lées et venues des chevaux et des voitu-
res sur le pont a travers un miroir teinté
de noir - la tension était a son comble —
je jetai un dernier regard dans la lunette
astronomique; il n'y avait plus que le
croissant étincelant, comme gravé dans
les ténebres ala pointe d'un canif, a tout
moment prét a s’éteindre, puis, regar-
dant a I'ceil nu, je vis que tous les autres
spectateurs avaient eux aussi enlevé
leurs lunettes de protection — ils n’en
avaient plus besoin; car, telle la dernie-
re braise que produit une meche en train
de s’éteindre, I'ultime étincelle du soleil
venait aussi de se consumer, vraisem-
blablement a travers la crevasse qui sé-
parait deux montagnes de la lune -
c’était un spectacle tout a fait désolant —
a présent les deux disques se recou-
vraient — et en fait, — personne ne s’en
était douté - c’est a cet instant-la que les
ceeurs furent véritablement brisés, un
cri s’échappa de toutes les poitrines,
puis ce fut un silence de mort, le mo-
ment ou Dieu parle et ou les hommes
écoutent.

Si, auparavant, I'étiolement progres-
sif et la disparition de la nature avaient
provoqué en nous un sentiment d’op-
pression et de désolation et si nous nous
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étions imaginé cela comme une sorte de
lente agonie, a ce moment-la nous fi-
mes saisis par la peur et emportés par la
terrible violence du mouvement qui tout
d'un coup se manifestait dans le ciel; les
nuages a '’horizon que nous craignions
tant tout a I'heure, contribuaient main-
tenant a 'apparition du phénomene, ils
se dressaient comme des géants, de leur
sommet ruisselait un rouge terrifiant et
dans le bleu froid et profond du ciel ils
bourgeonnaient, pesant sur I'’horizon —
des bancs de brume d'une hideuse cou-
leur indéfinissable qui s’étaient tout
d’abord formés en bordure de la terre,
attiraient a présent 'attention par I'ef-
frayant et fragile scintillement qui les re-
couvrait; des couleurs que jamais un ceil
n’avait vues flottaient dans le ciel; - la
lune se trouvait au centre du soleil, mais
ce n’était plus un disque noir, elle était
pour ainsi dire a demi-translucide, com-
me recouverte d'un léger éclat d’acier,
ce n’étaient plus les contours du soleil
qui l'auréolaient, mais un magnifique
cercle aux miroitements bleus et rou-
ges, se brisant en rayons, comme si le
soleil déversait son flot de lumiere sur la
sphere de la lune et le faisait gicler tout
autour — la chose la plus délicieuse que

j’al jamais vue en matiere d’effet de lu-
miére! Au loin, bien au-dela de la March,
dans une fournaise de soufre ourlée
d’un bleu surnaturel, s’étendait en dia-
gonale une longue pyramide de lumiére
d’un jaune hideux; c’était I'atmospheére
éclairée au-dela de 'ombre, mais jamais
une lumiére n’avait paru aussi terrifian-
te, aussi peu terrestre, et c’est d’elle que
s’écoulait ce qui nous permettait de voir.
Si auparavant nous avions été affligés
par la grisaille qui nous enveloppait, a
présent nous étions écrasés par la force,
I'éclat et les masses de nuages —nos pro-
pres silhouettes y faisaient figure de
noirs spectres vides, sans profondeur; le
fantome de la cathédrale Saint Etienne
flottait dans l'air, le reste de la ville
n’était plus qu'une ombre, tout brouha-
ha avait cessé, sur le pont il n'y avait
plus de mouvements, car chaque voitu-
re et chaque cavalier s’était arrété pour
regarder en direction du ciel — jamais,
jamais je n’oublierai ces deux minutes —
c’était I'impuissance d'un corps gigan-
tesque, de notre terre. Qu’elle est sainte,
incompréhensible et terrible, cette cho-
se qui nous baigne en permanence, cet-
te lumiere dont nous jouissons avec in-
différence et qui emplit notre globe

Fig. 2: Verlauf der Totalitdtszonen der Sonnenfinsternisse am 8. Juli 1842 (von links unten nach rechts oben) und am 11. August 1999 (von
links oben noch rechts unten). Zeichnung von Roman A. Gusser, Zirich.
Parcours des plages de totalité des éclipses du 8 juillet 1842 (de gauche en bas vers la droite en haut) et du 11 aodt 1999 (de gauche en haut
vers la droite en bas). Dessin de Roman A. Gusser, Zlirich.
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terrestre d'un si grand effroi quand elle
se soustrait a nous, ne serait-ce que pour
un instant aussi bref. — Liair se rafraichit
sensiblement, une humidité descendit
sur nous, imprégnant habits et instru-
ments —les animaux furent pris de peur,
le plus terrifiant orage n’est qu'une foire
bruyante au regard de ce majestueux si-
lence de mort — il me vint a I'esprit le
poéme de Lord Byron «Ténebres» dans
lequel les hommes mettent le feu aux
maisons et incendient les foréts pour
voir de la lumiére — mais il y avait aussi
dans ce phénomene qui dura deux minu-
tes un tel degré de sublime, je dirais
méme, une telle proximité de Dieu, que
le coeur avait I'impression qu’il allait
s’arréter — Byron ne suffisait pas, tout
d’un coup me vint a I'esprit ce qui est dit
dans les Saintes Ecritures a la mort du
Christ: «Le soleil s’obscurcit, la terre
trembla, les tombeaux s’ouvrirent, les
corps ressusciterent et le voile du sanc-
tuaire se déchira en deux du haut en
bas.» Leffet que cela provoqua sur tous
les coeurs fut également visible. Apres le
premier silence provoqué par I'effroi, on
entendit des sons inarticulés d’admira-
tion et de stupéfaction: I'un levait les
mains en l'air, 'autre, subjugué, les tor-
dait en silence, d’autres se les tenaient
et se les serraient mutuellement, une
femme éclata en sanglots, une autre
dans la maison voisine perdit connais-
sance, et un homme connu pour étre
quelqu’un de sérieux et de solide, m’a dit
plus tard qu'il avait versé des larmes. J'ai
toujours tenu les descriptions d’éclipses
de soleil pour exagérées, de méme que
plus tard peut-étre on trouvera aussi que
celle-ci est exagérée; et pourtant toutes,
y compris la mienne, sont bien en deca
de lavérité. Elles ne peuvent que rappor-
ter ce qui s'est passé, qui plus est, de fa-
con imparfaite, et de facon encore plus
imparfaite ce qui a été ressenti; elles
sont totalement incapables de dépein-
dre cette tragique et indicible musique
faite de couleurs et de lumiéres qui em-
plit tout le ciel — un requiem, un dies
irae qui nous ouvre le coeur afin qu’il
puisse voir Dieu et nos chers défunts et
qu’il doive crier en lui: «Seigneur, que
tes ceuvres sont grandes et magnifiques!
Nous ne sommes que poussiére devant
toi qui peux nous anéantir en nous déro-
bant d'un souffle un peu de la lumiere du
monde et transformer cette douce de-
meure familiére en un désert sauvage
peuplé de larves hébétées!»

Mais de méme que tout dans la Créa-
tion a sa juste mesure, de méme ce phé-
nomene par bonheur ne dura qu'un tres
court instant, il a pour ainsi dire soulevé
le manteau qui le recouvre juste le temps
qu’il faut pour que nous puissions plon-
ger nos regards dedans, puis I'a refermé
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aussitot pour que tout redevienne com-
me avant. Alors que les spectateurs com-
mencaient a exprimer leurs sentiments
avec des mots, alors que la tension com-
mencait a se relacher et que 'on s’écriait:
«Quelle merveille, mais combien terri-
fiante!» — ce fut précisément a ce mo-
ment que cela prit fin: d'un coup le mon-
de de 'au-dela avait disparu et le monde
de l'ici-bas réapparut, une simple goutte
de lumiere avait gonflé sur le bord supé-
rieur comme du métal en fusion et voila
que nous étions anouveau en possession
de notre monde - elle cherchait a s'impo-
ser, cette goutte, comme si le soleil lui-
méme était tout a fait heureux de I'avoir
emporté, un rayon traversa aussitot 1'es-
pace, un deuxiéme se fraya un chemin —
mais avant que l'on ait eu le temps de
s'écrier «Ah» au premier éclair du pre-
mier atome, le monde des larves avait
disparu, et notre monde était 2 nouveau
la: 1alueur de plomb qui nous avait fait si
peur avant la disparition de la lumiere,
nous faisait a présent I'effet d'un baume,
d’un réconfort: amis et connaissances,
hommes et choses projetaient a nouveau
leur ombre, I'eau scintillait, les arbres
étaient verts, nous pouvions nous regar-
der dans les yeux - triomphants, les
rayons réapparaissaient les uns apres les
autres, et quoique mince, infiniment
mince, le cercle lumineux nous semblait
un océan de lumiére qui nous était offert
— on ne saurait décrire cet instant, celui
quin’a pas vécu cela a dumal a le croire,
un sentiment de triomphe et de joie en-
vahit les coeurs soulagés: nous nous ser-
rions les mains, nous promettant de
nous souvenir pour le restant de nos
jours que nous avions vécu cela ensem-
ble — on entendait des exclamations que
les gens, du haut des toits, se lancaient
par-dessus les rues, le bruit et la circula-
tion reprirent, méme les animaux le sen-
tirent; les chevaux hennissaient et les
étourneaux sur les toits se lancérent
dans un piaillement de joie, strident et
débridé, comme ils ont coutume de le
faire quand ils sont trés excités, et les hi-
rondelles sillonnaient I'air en tous sens
tels des éclairs. Laugmentation de la lu-
miere n’avait plus d’effets, presque plus
personne n’attendait la fin de I'éclipse,
les instruments furent démontés, nous
redescendimes et dans toutes les rues et
sur tous les chemins on pouvait voir des
groupes de personnes qui rentraient
chez elles, s'exclamant et discutant avec
la plus grande animation. Et avant que
les vagues de 'admiration et de I'adora-
tion ne se soient calmées, avant que I'on
ait fini de discuter avec les amis sur I'im-
pression que le phénomeéne avait fait sur
chacun, la belle et douce sphére était de
nouveau dans le ciel aimable, prodiguant
ses chauds rayons éclatants, et le jour

reprit son cours;- mais combien de
temps le coeur de 'homme continua-t-il
d’étre soulevé par les vagues de I'émo-
tion avant de pouvoir retrouver son ryth-
me, qui peut le dire? Fasse Dieu que cet-
te impression dure le plus longtemps
possible, ¢’était un de ces moments gran-
dioses dont méme une vie centenaire ne
peut se vanter d’en avoir vécu beaucoup.
Je sais que je n’ai jamais été saisi ni
ébranlé de la sorte par la musique, par la
poésie, ni par aucun autre phénomene —
certes depuis ma prime enfance j'ai été
en relation, je dirais de facon exclusive,
avec la nature, et j’ai accoutumé mon
ceeur a son langage et j’aime ce langage,
peut-étre plus que de raison; mais je ne
pense pas qu'il existe un coeur dans le-
quel ce phénomene n’apas laissé une im-
pression indélébile.

Mais vous qui le ressentez au plus
haut point, ayez de I'indulgence pour
ces pauvres mots qui ont essayé de le re-
tracer et qui sont tellement en deca de la
réalité. Si j'étais Beethoven, je le dirais
en musique, ce serait mieux.

Que I'on me permette, pour conclu-
re, encore deux breves questions que ce
mémorable phénomene de la nature
m’impose.

La premiere: pourquoi, alors que tou-
tes les lois de la nature sont miracles et
créatures de Dieu, ressentons-nous sa
présence moins en elles que lorsque se
produit un changement soudain, pour
ainsi dire une perturbation de celles-ci,
ou alors nous le voyons soudain — et
dans l'effroi — devant nous? Ces lois
sont-elles son habit de lumiére qui le re-
couvre et faut-il qu'il le souleve pour que
nous puissions le voir lui-méme?

La deuxieme: ne pourrait-on pas, par
la combinaison simultanée ou par la suc-
cession de lumieres et de couleurs, tout
aussi bien inventer une musique pour
I'ceil comme on le fait avec les sons pour
P'oreille? Jusqu'a présent la lumiere et la
couleur n’étaient pas utilisées pour elles-
mémes, elles étaient liées au dessin; car
les feux d’artifices, les vitraux, les illumi-
nations ne sont encore que des rudi-
ments trop grossiers de cette musique de
lumiére pour qu’'on puisse les mention-
ner. Ne pourrait on pas, par un ensemble
de mélodies et d’accords lumineux, sus-
citer quelque chose de puissant, de saisis-
sant comme on le fait avec des sons? En
tout cas, je ne saurais citer une sympho-
nie, un oratorio ou une autre oeuvre ana-
logue qui soit aussi sublime que la musi-
que de lumieres et de couleurs que 'on a
pu admirer dans le ciel pendant ces deux
minutes, et si elle n'a pas produit a elle
toute seule l'effet d’ensemble, du moins
elle y a contribué.

(traduit de l'allemand par LAURENT
CASSAGNAU)
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DER AKTUELLE STERNENHIMMEL
LE CIEL ACTUEL

Zweimal Ceres, einmal Aldebaran

Mond bedeckt den Planetoiden 1 Ceres

THoMAS BAER

Der Zufall will es, dass die Bahn des Kleinplaneten 1 Ceres im Herbst dieses
Jahres im Bereich des Hyadensternhaufens ziemlich prazise in der Mondbahn
verlduft. Zwischen September und November 1998 finden in der Tat gleich zwei
Bedeckungen des kosmischen Winzlings statt und zwar am 9. Oktober und in
den frihen Morgenstunden des 6. Novembers. Bei der zweiten Begegnung kén-
nen wiederum zahlreiche Sternbedeckungen beobachtet werden. Einmal mehr
verschwindet auch Aldebaran hinter der fast noch voll beschienenen Mond-

scheibe.

In einer Spitzkehre zieht die schein-
bare Bahn des grossten bekannten Pla-
netoiden, namens Ceres, siidlich an den
Tauristernen 61 / 62 und etwas nérdlich
des Sternenpaars 61/62 durch, umin ei-
nem abrupten Richtungswechsel knapp
nordlich an Aldebaran vorbeizueilen. In-
teressanterweise deckt sich dieser Bahn-
abschnitt ziemlich genau mit dem Kurs,
den der Mond derzeit einschlédgt. Schon
am Abend des 9. Oktobers 1998 wird der
8.1 mag helle Kleinplanet ein erstes Mal
durch den abnehmenden Dreiviertel-
mond bedeckt. In Ziirich beginnt die Er-
scheinung um 22:28.7 Uhr MESZ bei Po-
sitionswinkel Pw. = 88° und dauert 52
Minuten. Piinktlich erscheint Ceres um
23:20.6 Uhr MESZ wieder am dunklen,
unbeleuchteten Rand des Trabanten
(Pw. =247°).

Sternbedeckungen nur
teleskopisch beobachtbar

Zu einer Wiederholung des nicht all-
taglichen Ereignisses kommt es einen
knappen Monat spiter. Erneut nimmt
der Erdsatellit, diesmal in noch fast vol-
ler Gestalt, Kurs auf die Hyaden-Stern-
gruppe mit Aldebaran; es kommt zu ei-
ner Sternbedeckung nach der anderen!

Donnerstag, 5. November 1998

Allerdings sind die Verhaltnisse alles
andere als optimal. Das helle Mondlicht
macht den Einsatz von Teleskopen er-
forderlich. Ansonsten wird kaum eine
Sternbedeckung, nicht einmal das Ver-
schwinden von Aldebaran, in den Mor-
genstunden des darauffolgenden Tages
mitverfolgt werden konnen.

Mondaufgang verzeichnen die Astro-
nomen am Donnerstag, 5. November
1998, in Ziirich gegen 18:29 Uhr MEZ. Bis
sich der volle Mond iiber den wahren Ho-
rizont erhebt, vergeht je nach Beobach-
tungsstandort eine gewisse Zeit, bis er
sichtbar wird. Er wird sich aber bereits
geniigend weit aus dem horizontnahen

Zeitin Ereignis Objekt Helligkeit  Positions-
MEZ [mag] winkel
19:05.0 Sternbedeckung vy Tauri 39 56°
19:55.8 Bedeckungsende v Tauri 39 284°
21:00.0 Mond 3° westlich o Tauri 11
22:42.9 Sternbedeckung 01 Tauri 4.0 107°
22:54.3 Sternbedeckung 62 Tauri 3.6 136°
23:24.9 Bedeckungsende 02 Tauri 3.6 191°
23:40.5 Bedeckungsende 01 Tauri 4.0 237°
Freitag, 6. November 1998

Zeitin Ereignis Objekt Helligkeit  Positions-
MEZ [mag] winkel
00:48.8 Bedeckungsende SA0O 93975 4.8 241°
02:24.4 Bedeckungsende SAO 94004 6.5 230°
02:31:3 Sternbedeckung o Tauri 1.1 90°
03:43.2 Bedeckungsende o Tauri 155 247°
05:54.8 Bedeckung des

Kleinplaneten 1 Ceres 745 23°

Diese Bedeckung verlauft langs der ungefdhren nérdlichen Genzlinie Namur —

Wiesbaden — Nirnberg — nérdl. Wien bei Pw. = 354° streifend
06:24.5 Bedeckungsende 1 Ceres 7.5 3262

Tab. 1: «Bedeckungsfahrplan»

Fig. 1: Diesmal wandert der noch fast volle Mond durch die Hyadensterngruppe.
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Dunst gelost haben, damit wir rechtzeitig
die Bedeckung des Sterns y Tauri um
19:05.0 Uhr MEZ registrieren konnen. Ta-
belle 1 enthélt alle wichtigen Angaben fiir
die Beobachtung der Hyaden-Bedek-
kung. In kurzer Folge werden als nichste
01 und 62 Tauri vom hellen Mondrand
eingeholt. Mit Sicherheit lohnt es sich,
die Bedeckungsenden der Objekte abzu-
warten, denn sie erfolgen am schmalen
Schattenrand des Mondes. 62 blitzt um
23:24.9 Uhr MEZ, 61 Tauri eine Viertel-
stunde spiter wieder auf.

Aldebaran-Bedeckung
fiir Nachtmenschen

Unbeirrt steuert die Mondkugel den
1.1 mag hellen o-Stern an. Auf ihrem
Weg dorthin l4sst sie vorerst aber weite-
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re, allerdings weit lichtschwéchere Fix-
sterne verdecken. Dann endlich ist es
soweit: Der leicht orange Lichtpunkt ge-
rat immer niher an die Mondscheibe.
Durch ein Teleskop mit grosser Brenn-
weite wird man Minuten vor der Bedek-
kung sehen konnen, wie Aldebaran iiber
dem «Mondhorizont» sinkt. Natiirlich
beobachten wir dabei die erstaunlich ra-
sche Mondbewegung!

Um 02:31.3 Uhr MEZ wird der Licht-
strahl von o-Tauri schlagartig unterbro-
chen. Da die Bedeckung des Sterns im
Gegensatz zu fritheren Begegnungen
diesmal recht zentral verlauft, dauert es
eine ganze Weile, bis das Sternbild Stier
seinen hellsten Referenzstern zuriickge-
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wonnen hat. Erst gegen 03:43.2 Uhr
MEZ taucht das Gestirn am gegeniiber-
liegenden Mondrand auf.

Sofern in tieferen Lagen kein Boden-
nebel aufzieht und die Sicht triibt, kon-
nen ausharrende Hobby-Astronomen in
dieser Nacht gleich auch noch die zwei-
te Ceres-Bedeckung miterleben. Durch
die grossergewordene Erdnéhe betriagt
die scheinbare Helligkeit des Planeto-
iden diesmal 7.5 mag. Die Bedeckung er-
folgt zwischen 05:54.8 Uhr MEZ und
06:24.5 Uhr MEZ.

THoMAS BAER
Astronomische Gesellschaft Zurcher Unterland
CH-8424 Embrach

Fig. 2: Mit Pfeilen sind die Ein- bzw.
Austrittspunkte der angeschriebenen Sterne
markiert. Einzig die Aldebaranbedeckung
ddrfte auch in einem Feldstecher zu
beobachten sein. (Grafik: THomAs BAER)

Jetzt beginnen Saturns Glanzzeiten

Der Ringplanet gelangt

nach Jupiter in Opposition

THOMAS BAER

Ziemlich genau ein Monat nach Jupiter gelangt auch Ringplanet Saturn am 23.
Oktober 1998 in Opposition zur Sonne. Damit ist bereits der zweite Sonnenbe-
gleiter an den Abendhimmel zurlickgekehrt. Wahrend Jupiter untibersehbar hell
am Nachthimmel strahlt, verdankt Saturn seine Auffalligkeit einer eher mit licht-

schwachen Sternen besdhten Himmelsgegend in den Fischen.

Schon Anfang Oktober 1998 verrit
die riicklaufige Bewegung, dass Saturns
Opposition kurz bevorsteht. Am 23. ist
es dann soweit: Der 0.0 mag helle Ring-
planet geht mit Sonnenuntergang dia-
metral gegeniiber um 18:35 Uhr MESZ
auf, kulminiert um 01:13 Uhr MESZ
51°32°hoch im Siiden und taucht am fol-
genden Morgen um 07:52 Uhr MESZ im
Westen wieder unter. Die immer grosse-
ren Hohen im Tierkreis begiinstigen te-
leskopische Beobachtungen. Ausser-
dem erreicht Saturn am Tag seiner
Opposition mit 1241 Millionen Kilome-
tern (8,3 AE) die minimalste Erdentfer-
nung, was einer Lichtlaufzeit von einer
Stunde und neun Minuten entspricht. Im
Fernrohr erscheint die stark abgeplatte-
te Saturnkugel mit scheinbaren Aus-
massen von 20“ am Aquator und 18¢
iiber die Pole. Das Ringsystem ist wie-
der 15° weit gedffnet und weist eine
Langsausdehnung von 45,5 und eine
kleine Halbachse von 12,0 auf.

Wihrend die vier hellen Jupitermon-
de ihres raschen, wechselseitigen Be-
wegungsspiels wegen von Sternfreun-
den gerne beobachtet werden, haben
die Saturnmonde etwas das Nachsehen,
obwohl deren fiinf in Fernrohren von 10
cm Offnung zu erspihen sind. Insge-

samt sind heute 23 Saturntrabanten be-
kannt, wobei man zwei nur auf wenigen
Aufnahmen von Voyager 1 und 2 nach-
weisen konnte. Mit irdischen Instru-
menten wurden nur zehn Monde ent-
deckt. Alle iibrigen sind das Verdienst
von Pioneer 11 und den Voyagersonden,
die zwischen 1979 und 1981 am Ringpla-
neten vorbeiflogen.

Trotz ihrer Vielzahl sind nur gerade
von 18 Saturnsatelliten die Bahnelemen-
te gesichert. Neben dem Riesenmond
Titan (5150 Kilometer Durchmesser)
laufen mit Tethys, Dione, Rhea und Ja-
petus vier weitere Monde mit Durch-
messern zwischen 1000 und 1500 Kilo-
metern um Saturn. Mimas und
Encaladus sind mit 390 und 500 Kilome-
tern noch etwas kleiner. Ganz unregel-
missig geformt ist Hyperion, der den
Ringplaneten in 1481100 Kilometern
Abstand umkreist.

Jupiter stand am 16. September
1998 in Opposition und ist nach wie vor
neben Sonne und Mond das auffalligste
Gestirn am Himmel. Seine riicklaufige
Bewegung durch den Wassermann wird
langsamer; am 14. November 1998 wird
der Planet stationir. Die scheinbare Hel-
ligkeit geht im Oktober minim von -2.9
mag auf -2.7 mag zuriick, was aber fiir
das unbewaffnete Auge gar nicht wahr-
nehmbar ist.

Fig. 1: Scheinbare Bahn des Planeten Saturn im Jahre 1998. (Grafik: THomas BAER)
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Im November zieht sich der Gasrie-
se endgiiltig aus der zweiten Nachhilfte
zuriick. Seine Untergéinge erfolgen im-
mer frither; Ende Monat schon bald
nach Mitternacht.

Am 4. und am 31. Oktober 1998, und
ein weiteres Mal am 28. November 1998
eilt der Mond dicht an Jupiter vorbei.
Bei jeder Passage kommt es zu einer Be-
deckung, die leider (wie alle Jupiterbe-
deckungen in diesem Jahr) von Europa
aus unbeobachtbar bleiben.

Mars, der sich fiir seine 99er-Oppo-
sition bereitmacht, hilt sich in den
Herbstmonaten im Lowen und der Jung-
frau auf. Wahrend der rote Planet im
Oktober noch immer am Morgenhimmel
zu beobachten ist, wird er im November
in der zweiten Nachthilfte am Osthim-

LE CIEL ACTUEL

mel sichtbar. Am 27. November 1998
wandert der 1,4 mag helle Planet nord-
lich am Herbstpunkt vorbei. Wie schon
im Oktober zieht der abnehmende Mond
abermals an Mars vorbei. Die eintreten-
den Bedeckungen sind aber wiederum
von Mitteleuropa aus nicht zu sehen.

Nach ihrer langen Morgensichtbar-
keit verschwindet Venus voriiberge-
hend hinter der Sonne. Ihre obere Kon-
junktion erreicht sie am 30. Oktober
1998. Obwohl die 6stliche Elongation im
November auf 8° anwichst, reicht es
noch nicht zur Abendsichtbarkeit. Zu
flach 14uft die Ekliptik im Herbst {iber
den westlichen und siidwestlichen Hori-
zont, so dass Venus sehr geringe Hohen
einnimmt. Erst im Dezember, kurz vor
Jahresende wird der Abendstern tief am
Stidwesthorizont zu erspahen sein.

Somit bleibt Venus wie Merkur fiir
langere Zeit unbeobachtbar. Trotz sei-
ner am 11. November 1998 eintretenden
ostlichen Elongation von immerhin
knapp 21°, gelingt es auch dem sonnen-
nédchsten Planeten nicht, gentigend weit
aus der Abenddammerung herauszutre-
ten. Schuld daran sind die relativ siidli-
chen Deklinationen von Merkur, die ihn
sogar siidlicher als die Sonne kommen
lassen. Somit beschreibt er einen noch
flacheren Tagbogen iiber den Stidhori-
zont, was friihe Unterginge zur Folge
hat. Somit ist der flinke Planet bereits
untergegangen, wenn es genug dunkel
geworden wire.

THomAS BAER
Astronomische Gesellschaft Zircher Unterland
CH-8424 Embrach

Kommt der grosse
Sternschnuppenregen dieses Jahr?

THomAS BAER

Zu bestimmten Zeiten kreuzt die
Erde auf ihrer Jahresbahn einen Strom
von Meteoriden, oft Auflésungsproduk-
te von Kometen, die iiber Breite Strek-
ken verteilt sind. So ist heute der August
im Volksmund als der «Sternschnuppen-
Monat» schlechthin bekannt, wenn die
Erde durch die Staubschleppe des Ko-
meten Swift Tuttle 1862 III fliegt. Bis ge-
gen 70 Sternschnuppen konnen besten-
falls pro Stunde gesichtet werden, was
die lauen Sommernichte auch fiir Laien
zu einem besonderen Erlebnis werden
lasst. Mit seiner hohen Fallrate ist der
Perseiden-Strom iiber das ganze Jahr
gesehen der mit Abstand aktivste. Das
war nicht immer so. Unsere Gross- und
Urgrosseltern kannten den November
als Sternschnuppen-Monat! Um den 12.
treten niamlich die Leoniden in Aktion.
Ihr scheinbarer Ursprungspunkt am
Himmel, Radiant genannt, befindet sich
nahe dem Halsstern Algieba im Lowen.
Noch heute zdhlen die Leoniden zu den
periodischen Meteorstrémen, doch ist
ihre Aktivitat lingst nicht mehr mit frii-
heren Schauern vergleichbar. Ein wah-
rer Leonidenregen ging im Jahre 1766
nieder, doch ein eigentlicher -sturm war
in den frithen Morgenstunden des 13.
November 1833 zu beobachten. Augen-
zeugen berichten, dass es ein Ding der
Unmoglichkeit gewesen sei, die einzel-
nen Meteore zu zihlen. Man hitte den
Eindruck gehabt, als wiirde der ganze
Himmel auf einen zustiirzen. Trotzdem

gab es Schitzungen in Grossenordnun-
gen von 10000 hellen Meteoren pro
Stunde!

Anomalien und schwierige
Voraussage

Die Leoniden-Sternschnuppen ge-
hen auf den Kometen 55P/Tempel-Tutt-
le (1866 I) zuriick. Seine Umlaufszeit um
die Sonne betragt 33 Jahre. Mitte No-
vember durchquert die Erde die Bahn
dieses Kometen und trifft alle 33 Jahre
auf besonders dichte Triimmerwolken,
die der Schweifstern bei seinem jiing-
sten Vorbeiflug eben hinterlassen hat.
So erklart sich das periodische Auftre-
ten besonders heftiger Meteorschauern
in den Jahren 1766, 1799, 1833 und 1866.
Aufgrund dieser Regelmissigkeit pro-
phezeihten Giovannt V. ScHIAPARELLI (1835-
1910) und unabhéngig von ihm auch der
Osterreichische Sonnenfinsterniskalku-
lator THEODOR VON OPPOLZER fiir 1899 ei-
nen besonders starken Leonidenfall.
Der November 1899 verging ohne ein
grandioses kosmisches «Feuerwerk».
Was war passiert?

Durch die Anziehungskrifte von Sa-
turn und Jupiter wurde die Leoniden-
wolke erheblich gestort, was zu einem
verspateten Eintreffen des Leoniden-
schauers in der Nacht vom 15. auf den
16. November 1900 zur Folge hatte.
Uber 1000 Leuchterscheinungen wur-
den damals registriert, ein Jahr spéter
sollen es gar 2000 Objekte gewesen sein!

In unserem Jahrhundert blieben die
ganz grossen Schauer bislang aus. Eine
erhohte Spitze verzeichnete man in den
Jahren 1931/32. Als sich die Situation in
den darauffolgenden Jahren wieder nor-
malisierte, war man besonders iiber-
rascht, als es am 17. November 1966 er-
neut zu einem heftigen Leonidenfall
kam, den man von Amerika aus bewun-
dern konnte.

Nach der 33-Jahre-Periode wire fiir
die Jahre 1998/99 erneut mit einem ver-
starkten Schauer der Leoniden zu rech-
nen. Ende Februar dieses Jahres pas-
sierte der Leoniden-Ursprungskomet
das Perihel. Am 17. November 1998 um
20:45 Uhr MEZ kreuzt die Erde die Ko-
metenbahnebene. Der Schweifstern hat
diesen Punkt allerdings schon 257 Tage
vorher durchlaufen. Da zu dieser Zeit
fiir uns Mitteleuropder das Sternbild
Lowe noch nicht aufgegangen ist, diirf-
te man das spitze Maximum eher in Ost-
asien und Japan sehen kénnen. Begiin-
stigt wird eine Beobachutng durch die
mondscheinlosen Nachte (Neumond ist
am 19. November 1998).

Im Jahre 1999 durchquert die Erde
die Kometenbahn in den frithen Morgen-
stunden des 18. November. Dann haben
auch wir eine Chance, einen moglichen
Schauer zu erleben, der oft nur eine gute
Stunde andauert. Der zunehmende
Halbmond wird lingst untergegangen
sein, so dass perfekte Sichtverhaltnisse
vorliegen. Lassen wir uns iiberrschen!
Auf jeden Fall lohnt es sich schon dieses
Jahr, nach den Leoniden Ausschau zu
halten.

THOMAS BAER
Astronomische Gesellschaft Zircher Unterland
CH-8424 Embrach
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Die Sterne klingen (Astrophonie)

von Kurt Hertha (Textheft mit CD)

HEeINZ STRUBIN

Die Sterne mit Musik zu verbinden,
enspricht wohl einem uralten Bediirfnis
des Menschen. So hat JoHANNES KEPLER in
seinem Harmonices Mundi die Winkel-
geschwindigkeiten des Planetensy-
stems musikalisch interpretiert. Kurt
Herrua hat diese Synthese von gestirn-
tem Himmel und Musik auf seine eigene
faszinierende Art verwirklicht.

Besondere Leistungen kommen oft
dadurch zu Stande, dass die Errungen-
schaften von zwei Wissensgebieten ver-
eint werden. Dies ist auch in Kurt HEr-

Damit ist alles bereit, um die Stern-
bilder erklingen zu lassen. Im ersten Ab-
schnitt der dem Textheft beiliegenden
CD ertont denn auch das Wintersechs-
eck in einem ansprechenden A-Dur-Ak-
kord, und die Vertonung des Doppel-
sterns Albireo (Spektralklassen K3 und
B8) erfolgt mit einem warmen Bass auf
dem grossen G und strahlenden Sopran-
stimme auf dem dreigestrichenen D.

Bei der Vertonung des Sonnensy-
stems — Erdmond, Planeten, Kometen —
sowie bei den Planetarischen Nebeln

und den Galaxien verfahrt Kurt HERTHA
willkiirlicher und 148t seinen kiinstleri-
schen Eingebungen freien Lauf. Wer
aber der Musik lauscht und sich dabei
an die eigenen Himmelsbeobachtungen
erinnert, kann die angestrebte Harmo-
nie nachempfinden, eine Harmonie, die
nur ein Mensch wie Kurt HErTHA Zu Pa-
pier (resp. auf CD) bringen konnte, ein
Mensch, der beides — die Sternenwelt
und die Musik — kennt, liebt und ihnen
mit Ehrfurcht begegnet.

Das Heft «Die Sterne klingen» (56
Seiten, 10 Abbildungen) inkl. CD kostet
30 Sfr oder 38 DM und ist erhiltlich
beim alpha orionis verlag, Herzog-Chri-
stoph-Str. 8, D-82031 Griinwald (Tel/Fax
004989 64112603).

Heinz STRUBIN
Route des Préalpes 98
CH-1723 Marly (Fr)

THAS Astrophonie der Fall. Ich habe
Kurt HErTHA anldRlich der Internatio-
nalen Astronomiewochen in Arosa ken-
nengelernt. Dabei hat er sich als exzel-
lenter Beobachter des Sternenhimmels
erwiesen, ein Wissen, das er sich erst
nach dem 55. Altersjahr angeeignet hat.
In seiner fritheren beruflichen Tétig-
keit war er Musiker und Texter. Be-
kannte Evergreens wie «Tanze mit mir
in den Morgen», «Ganz in Weif3» und
«Du kannst nicht immer 17 sein» stam-
men von ihm.

Okumenisches Kur- und Bildungszentrum
CH-9658 Wildhaus
UI l I Ie USTel:071 998 55 55
Fax: 071 998 55 55

Astronomie-
Wochenendkurse

Freude am Sternenhimmel

mit Hans Bodmer

Ein Einfiihrungskurs in die Welt der Sterne. Auf anschauliche und vergnuigliche Art wird
ein naturwissenschaftliches Grundwissen der Astronomie vermittelt. Bei klarem Wetter
werden wir die Wunder des Nachthimmels und am Tag die Sonne mit Teleskopen “live”
beobachten kdnnen. Datum: Freitag 23.10 18:00 Uhr bis Sonntag 25.10. 16:00 Uhr

Der Vertonung des Sternenhimmels
legt Kurt HERTHA das folgende Prinzip zu
grunde: Die Spektralklassen (O, B, A, F,
G, K, M) werden in absteigender Reihen-
folge den 7 Oktaven zugeordnet; die Un-
terteilungen innerhalb der Spektralklas-
sen (0 bis 9) werden auf die 12 Halbtone
der einzelnen Oktaven aufgeteilt.

Materialzentrale SAG

SAG-Rabatt-Katalog «SATURN», mit Marken-Teleskopen,
Zubehor und dem gesamten Selbstbau-Programm gegen
Fr. 3.80 in Briefmarken:

Astro-Programm SATURN
1998 neu im Angebot: Zubehor (auch Software) fur alte und neu-
ste SBIG-CCD-Kameras. Refraktoren, Montierungen und Optiken
von Astro-Physics, Vixen, Celestron und Spectros; exklusives An-
gebot an Videos u. Dia-Serien fur Sternwarten, Schulen und Pri-
vate usw.

Der Mond - unser Nachbar im All

mit Hans Bodmer

Wissenswertes liber unseren Erdtrabanten. Seine wechselnden Lichtgestalten, seine
Bewegung am Sternenhimmel, seine Einflisse auf die Erde und seine selenologische Ent-
stehungsgeschichte. Wie wurde der Mond mit unbemannten und bemannten Missionen
erforscht? Datum: Freitag 27.11. 18:00 Uhr bis Sonntag 29.11. 16:00 Uhr

METEORITE

Urmaterie aus dem interplanetaren Raum
Direkt vom spezialisierten Museum
Neufunde sowie klassische Fund- und
Fall- Lokalitaten
Kleinstufen - Museumsstlicke

Verlangen Sie unsere kostenlose
Angebotsliste!

Selbstbau-Programm
Parabolspiegel (2 6" bis 14"), Helioskop (exklusiv!), Okularschlitten,
Fangspiegel- u. -zellen, Hauptspiegelzellen, Deklinations- wu.
Stundenkreise usw. Spiegelschleifgarnituren fir g von 10 bis 30cm H 1
e Swiss Meteorite Laboratory
Postfach 126 CH-8750 Glarus
Fon: 079 657 26 01 — Fax: 055 640 86 38
e-mail: buehler@meteorite.ch

Internet: http://www.meteorite.ch

Profitieren Sie vom SAG-Barzahlungs-Rabatt (7%).
(MWST, Zoll und Transportkosten aus dem Ausland inbegriffen!)

Schweizerische Astronomische Materialzentrale SAM

Postfach 715, CH-8212 Neuhausen a/Rhf, Tel 052/672 38 69
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JEAN-MaARc LEcLERE; Réalisez votre télesco-
pe; Un guide détaillé et illustré pour réussir la
construction de votre télescope; 1997; 500 il-
lustrations. ISBN: 2-9511750-0-0 . FF 195.—
(288 pages). Pour commander: Jean-Marc
Lecleire, PB 53, F92354 Le Plessis Robinson
Cedex. E-Mail: lecleire@club-internet.fr.

Lorsqu’un ouvrage consacré a la réalisation de
télescopes est préfacé par Jean Texereau, le lec-
teur averti dresse immédiatement [oreille:
n’a-t-il pas été le maitre, comme le fut en Suis-
se alémanique Hans RoHR, de toute une géné-
ration d'astroopticiens amateurs? Et ce n'est
pas une de ces préfaces de convenance! Con-
sacrée au développement du télescope a mi-
roirs depuis I'époque de Newton, elle contri-
bue, au méme titre que le premier chapitre de
I'ouvrage: «L'histoire des instruments de Ga-
lilée a Hubble» a doter le lecteur d'un bon
arriere-fond culturel. Le ton est donné: I'en-
treprise ici décrite dépasse de beaucoup le ni-
veau du bricolage. Ce qui n"'empéche nulle-
ment le bricoleur d'y trouver son compte,
comme on le verra. N'est-ce pas le miracle des
bons livres? Quel que soit le niveau auquel on
les lit, on en ressort satisfait. Premiére conclu-
sion: achetez le livre!

Jean-Marc Lecteire est un professionnel de
|'optique. D'ou la sGreté des bases théoriques
de son ouvrage, qui font I'objet des chapi-
tres 2: «Comment fonctionne un instru-
ment» et 3: «Comment construire un
télescope».Ces bases ne sont pas seulement
solides et complétes, elles sont encore déve-
loppées dans un souci constant de clarté.
Témoin les nombreux résumés jalonnant le
texte et qui attirent immédiatement I'ceil par
leur impression en teinte grisée. Ces cartou-
ches traitent souvent de questions concretes:
«Est-il possible d'observer en ville?» «Que
voit-on dans un télescope de 130, 250 et 300
mm de diametre?» «L'importance de la pro-
preté du chanfrein», etc.

Le long chapitre consacré aux contréles (pa-
ges 45 a 77) est forcément ardu pour un no-
vice, mais il n'est pas possible, a mon avis,
d'étre plus complet et plus clair. Sa lecture m’a
permis de résoudre certaines questions que je
me posais encore aprés des décennies de pra-
tique. Précision utile: J.M. Lectere est anima-
teur a I'atelier de taille des miroirs de la So-
ciété Astronomique de France. C'est dire qu'il
a vu défiler devant I'appareil de Foucault des
dizaines de miroirs d’amateurs, de tous cali-
bres et de toutes focales. D'ou le poids, sous
sa plume, d'une remarque comme celle-ci,
mentionnée ici a titre d'exemple: il ne suffit
pas de mesurer avec soin la focale du miroir
au début du polissage. Cette focale peut
changer en cours de travail et notamment au
moment de la parabolisation. Dong, si I'on
veut établir du miroir un bulletin de contréle
qui soit juste, il faut sans cesse remettre a jour
la valeur de son rayon de courbure.

Sur de nombreux points, cet ouvrage rend
compte de I'évolution des connaissances et

cinquante. Exemple: dans I'encadré des pages
68 et 69, intitulé: «Comment déterminer I'in-
fluence des défauts du miroir sur les images»,
le critére traditionnel de RavieiGH (régle dite du
quart d’onde) est complété par d'autres plus
fins: celui de Francon (déja mentionné dans
I'ouvrage de Texereau) ainsi que ceux de Ma-
RecHAL et de STReHL. Il en va de méme en ce qui
concerne le matériel et les ingrédients, qu'il
s'agisse du verre a miroirs ou des agents a polir
parmi lesquels le traditionnel « rouge» con-
nait maintenant des concurrents meilleurs.
L'ouvrage de J.M. Leciere devient, de ce fait,
la référence actuelle.

Les parties 2, 3 et 4 de I'ouvrage décrivent la
réalisation de trois télescopes de diameétres
croissants: 130 mm, 250 mm et 300 mm. Les
amateurs helvétiques formés a I'école de Hans
Rohr chipoteront peut-étre sur le diametre du
premier, faisant observer que notre Centrale
du matériel livre des disques de Duran de 150
mm. Passe: dans les deux cas, le sens de I'en-
treprise est le méme. Le premier objectif est
d’acquérir une maitrise parfaite des techni-
ques de base, devant I'établi de polissage et
a I'appareil de Foucault. Le miroir, de calibre
modeste, sera taillé a un rapport d’ouverture
de 1/8, lequel permet d'obtenir des images
répondant au critére du quart d’onde si la sur-
face optique est une bonne sphére sans acci-
dents graves et sans bord rabattu.

C'est a ce prix, mais a ce prix seulement, que
I'étape suivante peut avoir un sens: outre qu'il
représente un saut budgétaire nullement né-
gligeable (voir page 38), un miroir de 250 mm
taillé a un rapport d'ouverture avoisinant 4 est
une réalisation difficile dans laquelle il est —sur
ce point je suis parfaitement d'accord avec
J.M. LecLeire — déraisonnable de se lancer sion
n'a pas |'expérience du premier miroir. Le mo-
ment est venu de découvrir le vaste chapitre
des controles d’'un paraboloide a I'appareil de
Foucault, des mesures a I'écran Couder, de
leur interprétation et des corrections a effec-
tuer sur le verre, tout ceci illustré par un grand
nombre de schémas et de bonnes photogra-
phies (il faut le dire aussi: la richesse de sa do-
cumentation est une des grandes qualités de
cet ouvrage). Dans ce chapitre comme dans
le précédent, le lecteur appréciera I'autorité
que confere I'expérience. A titre d’exemple,
c'est la premiere fois que j'ai trouvé des répon-
ses univoques a ces questions que tous les
opticiens amateurs se posent: qu’est-ce, exac-
tement, qu’une poix dure et une poix molle?
Faut-il utiliser I'une ou I'autre ? Lecleire tran-
che le débat en utilisant /'une et I'autre, mais
chacune en son temps.

Un amateur qui a réalisé un bon miroir de 250
mm au rapport d'ouverture de /4 pourrait
s'attaquer sans risques excessifs a d’autres réa-
lisations, selon ses besoins ou ceux de son club
d'astronomie: un miroir parabolique de grand
diameétre, un instrument a lame de Schmidt
ou un télescope a faisceaux inclinés. Cedi dit,
je ne remets nullement en question le choix

un télescope de Cassegrain de 300 mm a F/
12 muni d'une lame de fermeture et coudé
au foyer Nasmyth. Un choix qui reste bien
dans sa ligne, comme par ailleurs dans celle
de son maitre Jean Texereau: I'objectif prioritaire
est une image impeccable.

Mais attention: il s'agit cette fois-ci d'un pari
audacieux. Le miroir principal est un paraboli-
que ouvert af/3. 11 est associé a un secondai-
re convexe hyperbolique assurant un grandis-
sement de 4 fois. Sans parler de la lame a faces
paralléles, les deux miroirs posent des proble-
mes redoutables d’exécution et de contréle.
Méme si on enregistre, au passage, une con-
viction réconfortante: les mesures a |'appareil
de Foucault permettent encore d’obtenir, dans
ce cas extréme, une surface optique irréprocha-
ble si elles sont effectuées par un observateur
entrainé et surtout honnéte. Ceci étant,
Iauteur juge utile de présenter en détail deux
autres méthodes de contrdle. Le test de la caus-
tique de Puatzeck et Gaviola, plus délicat a met-
tre en pratique que celui de Foucault, peut étre
utile a titre complémentaire pour I'examen de
ce miroir trés ouvert; quant au test du fil, il est
tres sensible pour mettre en évidence un éven-
tuel astigmatisme. 'auteur décrit en détail (cela
aussi, c'est nouveau!) le moyen de corriger ce
défaut sur un miroir lorsque par malheur onn’a
pas su |'éviter.

Méme d'un bon ouvrage on ne peut pas tout
dire. J.M. Lecteire décrit également la techni-
que de fabrication des miroirs plans; quant a
la partie mécanique de ses trois instruments,
les solutions choisies me paraissent bien adap-
tées méme si, ayant plutot valeur d'exemples,
elles n"en excluent pas d'autres. Tout au plus
ferais-je état d'une réticence: dans son sys-
teme d’entrainement a secteur lisse tracté par
une vis droite, je suis surpris du faible rayon
du secteur (205 mm): est-ce suffisant pour des
longues poses au foyer principal, si c'est cela
qu’on veut faire?

Derniére qualité de ce livre: J.M. LecLeire I'a écrit
dans la plus belle des langues que je connais-
se: en bon francais. Ce n'est pas la moindre
des raisons qui m’aménent a conclure que cet
ouvrage ne devrait manquer dans aucune bi-
bliothéque de club ou d’astronome amateur.

ReNE DURUSSEL

Nous avons recu
Soeben erhalten

MaacpaLena, Décroche les étoiles. Des jeux
d’observation, des devinettes, des mots croi-
sés, des tests pour jouer avec les planétes et
le cyberspace. 83 pages. Editions Pere Castor
Flammarion. 1998. ISBN 2-08-16-4368-5.

DanieL KunTh, Les quasars. Un exposé pour
comprendre - Un essai pour réfléchir. 128 pa-
ges. DOMINOS Flammarion, 1998. ISBN
2-08-035552-X.
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Ten books published by Cambridge Univer-
sity Press:

NorH, G.: Advanced Amateur Astronomy.
Second edition. XIII, (1), 400 p., 165 Fig., Bib-
liogr., Index. 1997, Paperback ISBN 0-521-
57430-7 UKE 18.95, US$ 24.95, Hardback
ISBN 0-521-57407-2 UK£ 55.—, US$ 69.95.
Written by an accomplished amateur astron-
omer, this guide to more advanced work is
packed with information and lucid explana-
tion. The first section of the book sets out the
fundamental principles of practical astronomy,
with chapters on telescope optics, the atmos-
phere, telescope hardware, astrophotography,
and electronic imaging. This knowledge is then
applied to the fulle range of celestial objects
accessable by telescope: solar system bodies,
stars and galaxies. For those users who want
to move to even greater challenges, chapters
on photometry, spectroscopy and radio astron-
omy bring observational astronomy to a level
where data of real scientific value can be ac-
quired. This improved and enlarged second
edition is for amateur astronomers and tele-
scope users who want to move beyond ele-
mentary stargazing and to more challenging
projects.

GoLus, L. / PAsacHoFF, J. M.: The Solar Coro-
na. XIV, 374 p., 122 Fig., 24 Tab., Bibliogr.,
Index. 1997, Paperback ISBN 0-521-48535-5
UKf 24.95, US$ 39.95, Hardback ISBN 0-521-
48082-5 UKE 70.—, US$ 100.—.

This timely volume presents a lucid and syn-
thesised review of the latest observations of
the solar corona and how they have advanced
and shaped our understanding of coronal
physics. In the process, we are introduced to
a wide variety of exciting physics including
dynamo theory and radiative transfer. We are
also shown how the transient effects of the
solar cycle affect «space weather». The basic
physics involved and the historical background
are also covered. This textbook is the first to
present the new understanding of our knowl-
egde of the solar corona at a level appropri-
ate for graduate and advanced undergradu-
ate students, and researchers seeking an
entry-point into the research literature. Ama-
teurs may find interesting information on ob-
servations from the ground and space that
have advanced our knowledge of the solar
corona dramatically over the last three dec-
ades.

PageL, B. E. J.: Nucleosynthesis and Chem-
ical Evolution of Galaxies. XV, 378 p., 164
Fig., 29 Tab., Bibliogr., Index. 1997, Paperback
ISBN 0-521-55958-8 UKf 19.95, US$ 29.95,
Hardback ISBN 0-521-55061-0 UKf 55.00,
US$ 74.95.

The distribution of elements in the cosmos is
the result of many processes in the history of
the Universe. It provides us with a powerful
tool to study the Big Bang, the density of ba-
ryonic matter, nucleosynthesis and the forma-
tion and evolution of stars and galaxies. This
textbook provides a wide-ranging introduction

to the interdisciplinary subject of galactic
chemical evolution. We are introduced to a
broad spectrum of exciting astrophysics, from
thermonuclear reactions, abundance measure-
ments in astronomical sources, cosmological
element production, stellar evolution and nu-
cleosynthesis, to light element production by
cosmic rays and the effects of galactic proc-
esses on the evolution of the elements. The
reader is led to develop an intuitive and ana-
lytical understanding of results from numeri-
cal models and real observations. This textbook
thus provides a comprehensive introduction to
the broad subject of galactic chemical evolu-
tion for advanced undergraduate and gradu-
ate students, and an overview for researchers.
Simple, elegant derivations for key results to-
gether with problems and helpful solution
hints make this book useful for amateurs as
well.

RobriGuez Espinosa, J. M. / Herrero, A. /
SincHez, F. (eds.): Instrumentation for
Large Telescopes. (VI Canary Islands Winter
School of Astrophysics). XV, (1), 329 p., numer-
ous Fig., Bibliogr. 1997, Hardback ISBN 0-521-
58291-1 UK£ 50.—, US$ 69.95.

A new generation of large, ground-based tel-
escopes is just coming into operation. They will
take astronomical research well into the next
century. These extremely powerful telescopes
demand specially designed instruments and
observing techniques. The VII Canary Islands
Winter School of Astrophysics gathered to-
gether leading experts from around the world
to review this technology. Based on the meet-
ing, this timely volume presents eight special-
ly written chapters covering all aspects of tel-
escope instrumentation. It reviews both the
challenges involved in designing successful
instrumentation and the questions in astron-
omy they must address. We are taken from the
fundamentals of astronomical imaging, low-
and high-resolution spectroscopy, and polar-
imetry up to the state-of-the-art technology in
adaptive optics and laser guide stars, interfer-
ometry, image pattern recognition, and opti-
cal, near- and mid-infrared arrays. This book
provides an excellent introduction for gradu-
ate students and an reference for researchers
using the latest generation of large astronom-
ical telescopes. Amateur astronomers provid-
ed with the technical and mathematical back-
ground may have an informative insight into
this fascinating developments.

TerziAN, Y. / Bison, E.: Carl Sagan’s Universe.
Xill, (1), 282 p., 91 Fig., 20 Plates, Bibliogr.,
Index. 1997, Paperback ISBN 0-521-57603-2
UKE 14.95, US$ 22.95, Hardback ISBN 0-521-
57286-X UKE 40.00, US$ 59.95.

Written in hohor of Carl Sagan’s many achiev-
ments, this book is divided into four sections.
The first two of which provide an absorbing
overview of the US space program (as well as
a complementary account of the Russian pro-
gram), and of the history and current status of
the search for extraterrestrial life. The final two
sections deal with the importance of science

education in the successful development of a
technological society, and of the shaping of
science policy in tackling the problems facing
us today. Also included is a separate chapter
by Sagan himself, discussing the place and role
of our planet and mankind in the universe. This
book may fascinate anyone interested in plan-
etary science and exploration, the search of
extraterrestrial life, or the role of science in the
modern world.

MuncH, G. / Mampaso, A. / SANcHEz, F. (eds.):
The Universe at Large. Key issues in as-
tronomy and cosmology. X|, (1), 447, (3) p.,
70 Fig., 7 Tab., Bibliogr., Index. 1997, Paper-
back ISBN 0-521-58944-4 UKf 22.95, US$
34.95, Hardback ISBN 0-521-55367-9 UKf
65.—, US$ 80.—.

The Universe at large presents a unique survey
of key questions in contemporary astronomy
and cosmology. Eleven of the world's greatest
living astronomers and cosmologists present
their personal views of what problems must
be addressed by future research. Auan Sanp-
AGE presents a 23-point plan ro reach a full
understanding of the large-scale structure of
the Universe; Georrrey BursiDGE looks at the fu-
ture of the quasi-steady-state alternative to the
Big Bang; active galactic nuclei are discussed
by E. MAaRGARET BURBIDGE, DONALD OsTerBROCK and
MaLcotm LoNGAR; IGor Novikov, DoNALD LyNDEN-
BeL, MaRIN Rees and RasHiD Sunvaev look at the
physics of black holes; and Bernard Pagel and
Hubert Reeves concentrate on what we do not
yet understand about elements in the cosmos.
This book provides a unique review of our cur-
rent understanding in astronomy and cosmol-
ogy, and a host of ideas for profitable future
research - for graduate students, researchers
as well as amateur astronomers.

MarTiNez, P. / KLotz, A.: A Practical Guide to
CCD Astronomy. (Practical Astronomy Hand-
books, Vol. 8). XIX, (1), 243 p., 155 Fig., 16 Tab.,
Bibliogr., Index. 1998, Paperback ISBN 0-521-
59950-4 UK 16.95, US$ 29.95, Hardback
ISBN 0-521-59063-9 UK£ 35.—, US$ 74.95.
High-performance CCD cameras have opened
up an exciting new window on the Universe
for amateur astronomers. This book provides
a complete, self-contained guide to choosing
and using CCD cameras. The book starts with
an introduction to how a CCD camera works
and just what determines its performance. The
authors then show how to use a CCD camera
and accurately calibrate the images obtained.
The reader is guided through a series of key
areas in astronomy where CCD cameras can
be used most effectively. This handy volume
is packed with practical tips. It provides a clear
introduction to CCD astronomy for novices
and an indispensable reference for more ex-
perienced amateur astronomers.

Otson, R. J. M. / PasacHorr, J. M.: Fire in the
Sky. Comets and Meteors, the Decisive Cen-
turies, in British Art and Science. X1V, 369, (1)
p., 160 lll., Bibliogr., Index. 1998, Hardback
ISBN 0-521-63060-6 UKf 50.-.
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During the eighteenth and nineteenth centu-
ries, English artists produced extraordinary
comet and meteor images in large numbers
and great variety. This outburst of artistic cre-
ativity parallels the achievements of science in
England, in the wake of the momentous dis-
coveries of Newton, Halley, and the Herschels,
whose work included substantial discoveries
about comets. The scientific investigations of
comets during the period, together with grow-
ing publicinterest in science and art, led to an
explosion of captivating and powerful repre-
sentations of comets and meteors. This book
presents some 160 paintings, photographs,
drawings, and other works of art dealing with
comets and meteors. This collaborative work
by art historian Roberta Olson and astronomer
Jay Pasachoff brings together the language of
aesthetics with science for a greater appreci-
ation of the works described. Art historians,
amateur and professional astronomers, and
the general public will find in Fire in the Sky a
feast of celestial images.

PAbmANABHAN, T.: After the First Three Min-
utes. The Story of our Universe. XI, (1), 215,
(1) p., 44 Fig., 5 Tab., Glossary, Bibliogr., Index.
1998, Paperback ISBN 0-521-62972-1 UKE
12.95, US$ 19.95, Hardback ISBN 0-521-
62039-2 UK£ 35.—, US$ 59.95.

Unlike existing poppular books on cosmology,
After the first three minutes does not gloss
over details, nor shy away from explaining the
underlying concepts. Instead, with a lucid and
informal style, the author introduces all the
relevant background and then carefully piec-
es together an engaging story of the evolution
of our Universe. We are left with a state-of-
the-art picture of scientists’ current under-
standing in cosmology, and a keen taste of the
excitement of this fast-moving science.
Throughout, no mathematics is used; and all
technical jargon is clearly introduced and re-
inforced in a handy glossary at the end of the
book. This book presents a clear and detailed
picture of contemporary cosmology for gen-
eral readers and amateur astronomers who
want to get to grips with what we really do
and don't know about our Universe.

Price, . W.: The Planet Observer’s Hand-
book. XX, (1), 410 p., 213 Fig., 31 Tab., Bib-
liogr., Index. 1998, Paperback ISBN 0-521-
62708-7 UKE 14.95, US$ 19.95, Hardback
ISBN 0-521-44257-5 UKf 27.95, US$ 37.95.
This is an informative and well-illustrated guide
to planetary observations for amateur astron-
omers. After a brief description of the solar
system and a chapter on the celestial sphere,
readers are shown how to choose, test and use
a telescope with variuos accessoires and how
to make observations and record results. For
each planet and the asteroids, details are giv-
en of observational techniques, together with
suggestions for how to make contributions of
scientific value. From a general description and
detailed observational history of each planet,
observers can anticipate what they should see
and assess their own observations. The chap-

ter on planetary photography includes the rev-
olutionary use of viedography, charge coupled
devices and video-assisted drawing. There are
also chapters on making maps and plani-
spheres and on photoelectric photometry. This
book is recommended for beginners and those
interested in the history of planetary observa-
tions.

ANDREAS VERDUN

Four new books published by Princeton Uni-
versity Press, Princeton, New Jersey:

Diacy, F. / Howmes, P.: Celestial Encounters.
The Origins of Chaos and Stability. XV, (3),
233, (1) p., 64 Fig., Bibliogr., Index. 1996, ISBN
0-691-02743-9, Cloth US$ 24.95, UKf 19.95.
Starting with the story of Poincaré’s work, the
authors trace the history of attempts to solve
the problems of celestial mechanics. In de-
scribing how mathematical rigor was brought
to bear on one of our oldest fascinations — the
motions of the heavenly bodies — they intro-
duce the people whose ideas led to the flour-
ishing field now called nonlinear dynamics. In
presenting the modern theory of dynamical
systems, the models underlying much of mod-
ern science are described pictorially, using the
geometrical language invented by PoINCARE.
Celestial Encounters is for anyone who has
ever wondered about the foundations of cha-
os. There is only one mathematical equation
mentioned in the whole book, namely the
equation of motion as first formulated math-
ematically and first recognized as a first prin-
ciple of mechanics by Leonhard Euler.

Bonb, V. R. / Auman, M. C.: Modern Astro-
dynamics. Fundamentals and Perturba-
tion Methods. X, (1), 250 p., 50 Fig., 10 Tab.,
Bibliogr., Index. 1996, ISBN 0-691-04459-7.
Cloth US$ 35.00, UKf 27.50.

This book discusses some techniques used to
obtain numerical solutions of the equations of
motions for planets and satellites, which are
of fundamental importance to solar-system
dynamicists and to those involved in planning
the orbits of artificial satellites. The first part
introduces the classical two-body problem and
solves it by rigorously developing the six inte-
grals of motion. In the second part, several
modern perturbation techniques are devel-
oped and applied to cases of practical impor-
tance. The two-body problem is regularized,
and the nonlinear differential eugation is
thereby transformed to a linear one by further
embedding several of the integrals. Finally, a
brief sketch of numerical methods is given.
This highly recommendable textbook may be
used as an introduction in celestial mechan-
ics for students and amateur astronomers
having basic knowledge in calculus and vec-
tor algebra.

Giuseig, C. C. / Fox, R. / GRATTAN-GUINNESS, I.:
Pierre-Simon Laplace, 1749-1827. A Life in
Exact Science. XII, 322, (2) p., 8 Fig., Bibliogr.,
Index. 1997, ISBN 0-691-01185-0. Cloth US$
49.50, UKf 35.—.

PiERRE-SIMON LaPLACE was among the most influ-
ential scientists in the history of exact science.
His three most famous treatises were the five-
volume Trait. de mécanique céleste (1799-
1825), the two volume Exposition du systéme
du monde (1796), and the Théorie analytique
des probabilités (1812). This book traces the
development of LapAcE's research program
and of his participation in the Academy of Sci-
ence during the last decades of the Old Regime
into the early years of the French Revolution.
A scientific biography by CHarLEs GiLLSPIE cOm-
prises the major portion of the book. Rosert Fox
contributes an account of Laplace’s attempt to
form a school of young physicists that would
extend the Newtonian model from astronomy
to physics, and Ivor GRATTAN-GUINNESS SUmMmMa-
rizes the history of the scientist’s most impor-
tant mathematical contribution, the Lapiace
Transform. Everybody interested in the math-
ematical foundation of exact science will read
this book with advance.

Hovwmes, F. L.: Antoine Lavoisier - The Next
Crucial Year. Or the Sources of his Quantita-
tive Method in Chemistry. VI, (1), 184 p., 10
Fig., 5 Tab., Biibliogr., Index. 1998, ISBN 0-
691-01687-9. Cloth, US$ 35.—, UKE 25.—.
One of the most influential collaborators of
Laplace was the chemist ANTOINE LAVOISIER.
Through his development of quantitative ex-
perimental methods, Lavoisier implemented a
principle that many regard as the cornerstone
of modern science: in every operation there
is an equal quantity of material before and
after the operation. In this book, the author
suggests that Lavoisier gradually came to un-
derstand the nature and power of his quanti-
tative method during the year 1773. Drawing
upon Lavoisier’s surviving laboratory note-
books, Holmes presents an engaging portrait
of a scientist whose innovative experiments
would make him the leader of one of the
great upheavals in the history of science. This
companian book to the one written by GiLusei,
C. C./ Fox, R. / GRATTAN-GUINNESS, |.: PIERRE-SI-
MON LapLace, 1749-1827 treats one of the cru-
cial steps necessary for the beginning and the
development of astrophysics and astrochem-
istry.

ANDREAS VERDUN

Trois nouvelles parutions chez les éditions
Burillier (Librairie Uranie, place Lucien Laroche,
F-56000 Vannes. Tél: 02 97 47 09 97. E-mail:
ed.burillier.uranie@wanadoo.fr):

Martianus CapeLLA: Astronomie (trad. de A. Le
Boeurrie), 1998, ISBN 2-9509483-9-1, broché,
144 pp. et 6 planches, FF.149.—.

Traduit pour la premiére fois en francais par
ANDRE LE BoEUFFLE, ce livre de poche nous replon-
ge dans la littérature latine et nous fait connai-
tre Marmianus CAPELLA qui @ beaucoup influencé
les auteurs du Moyen Age. Copernic reconnait
en lui un précurseur. Le probléme du géocen-
trisme et de I'héliocentrisme y est évoqué. Ca-
PELLO S'exprime nettement sur un systeme
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semi-héliocentrique (Mercure et Vénus tour-
nent autour du soleil) qui conduira des siecles
plus tard au systeme héliocentrique. Les réfé-
rences a la mythologie sont nombreuses. Ce
livre se lit lentement, mais il traite de tous les
problemes de base de |'astronomie: la dimen-
sion de la lune, les orbites planétaires, les éclip-
ses, I'inégalité des saisons, le zodiaque et la voie
lactée, et enfin les planétes connues a I'époque:
Mercure, Vénus, Mars, Jupiter, Saturne.

Il se termine par des notes, une bibliographie,
un index et des figures. A lire par ceux qui ont
déja une bonne approche de I'astronomie.

Le Boeurrie, AnDRE: Le Ciel et la Mer, 1997,
ISBN 2-9509483-6-7, broché, 48 pp. FF. 60.—.
Petit fascicule relatant I'astronomie dans la na-
vigation ancienne, qui commence avec les Cré-
tois, 1700 ans av. J.-C., continue par les Phéni-
ciens et les Grecs et leurs inventions, viennent
ensuite les Romains. Le phare d'Alexandrie,
dont on parle beaucoup aujourd’hui car on a
retrouvé des vestiges tout récemment, et le
phare d'Ostie sont mentionnés. Un chapitre
traite de météorologie, un autre des marées,
du problémes des longitudes beaucoup plus
difficile a résoudre que celui des latitudes. Cet
apercu historigue se lit avec plaisir et de nom-
breuses citations de noms d’auteurs anciens
contribuent a rafraichir les mémoires. Une bi-
bliographie, un index des noms de personnes
et un index des notions et des objets célestes
complétent cet ouvrage.

Orizzo, Yves: Les ombres des temps, 1998,
ISBN 2-9509483-7-5, broché, 116 pp. FE130.—.
C’est I'histoire et le devenir du cadran solaire.
Cette brochure format A4 comprend de nom-
breuses illustrations. De I'invention du temps,
aux cadrans solaires, jusqu’a I'horlogerie nais-
sante, le texte se lit aisément et les photos (pas
toujours bien reproduites) le soulignent. Plu-
sieurs chapitres sont consacrés a I'étude dé-
taillée des différents cadrans solaires. On ap-
prend, p. ex., que le cadran canonial réglait
les heures des prieres. Le cadran a style polai-
re est paralléle a I'axe de la terre, le cadran
portable est trés ancien, comme celui du pha-
raon Toutmosis Ill; a partir du XVI€ siécle appa-
raissent les cadrans équatoriaux, les parcs et
les chateaux accueillent des cadrans multifa-
ces; un paragraphe parle des cadrans révolu-
tionnaires (temps qui ne dura que du 22 sep-
tembre 1793 au 31 décembre 1805), et
ensuite vient le cadran bifilaire, une invention
du XXe siecle, qui fait usage de deux fils per-
pendiculaires mais ne se touchant pas dont
I'intersection des ombres permet la lecture
précise du temps moyen. Un chapitre racon-
te I'histoire des araignées gnomoniques de
400 ans av. J.-C. jusqu’a nos jours et un autre
attaque le XXI¢ siecle (01.01.2001). Le texte
se termine par une conclusion, une chrono-
logie (de —30000 (!) a +2000), suivi d'une bi-
bliographie détaillée, d'un glossaire, de deux
tables de |'éguation du temps et de la décli-
naison solaire et de nombreuses photos expli-
catives. On regrette toutefois I'absence d'un
index général.

Passionnante synthése de la mesure du temps
a travers I'histoire des peuples et de leurs con-
ceptions cosmogoniques. Mentionnons enco-
re que |'auteur est un spécialiste en gnomoni-
que aupres du Deutsches Museum a Munich.

Jose-D. CramEeR

EmiLe Biemont: Météores et effets lumineux
dans I'atmosphere terrestre, Presses Univer-
sitaires de France, Paris (collection «Que sais-
je?», N°3146), 1™ édition, 1997, 128 pp. (ISBN
2-13-048246-5)
Voici un deuxieme et remarquable ouvrage sous
la plume d’Emile Biemont (Directeur de Recher-
ches au Fonds National belge de la Recherche
Scientifique en fonctions a I'Institut d'Astrophy-
sique de I'Université de Liege) dans la collection
Que sais-je? des PUF. Il est dans la logique de la
monographie sur la lumiére (QSJ 48) parue ré-
cemment et présentée aussi en ces pages.
En conformité avec la classification adoptée par
I'Organisation Météorologique Mondiale, I'au-
teur a structuré son exposé en quatre parties:
—les photométéores (arcs-en-ciel, halos et phé-
nomenes associés, mirages, couleurs et émis-
sions lumineuses du ciel, couronnes, gloires,
rayons verts, tremblottements et scintillations);
— les électrométéores (aurores, orages et fou-
dres, feux de Saint-Elme);
— les lithométéores (étoiles filantes et météori-
tes, brumes seches, brumes de sable et tempé-
tes de poussiéres);
— les hydrométéores (brouillards et brumes, ro-
sées et gelées blanches, pluies et bruines, nei-
ges).
Le texte est bien structuré, bien documenté et
des plus agréables a parcourir. Il est difficile de
s'en détacher une fois la lecture entamée!
L'ouvrage est agrémenté de trés nombreuses il-
lustrations dont un nombre appréciable en cou-
leurs, ce qui est particulierement bienvenu au vu
du sujet traité.
Le rapport qualité/prix de ce volume en fait une
incontournable acquisition pour toute person-
ne proche de la nature ou curieuse des phéno-
menes lumineux atmosphériques.

ANDRE Heck

R. N. WiLson: Reflective Telescope Optics I
A&A Library, Springer Verlag. ISBN 3-540-
58964-3. Couverture rigide, 16 x 24 cm, 543
pages.

«Le développement de I'optique des télesco-
pes est une histoire fascinante» selon I'auteur
de Reflective Telescope Optics I. Elle devient
méme passionnante quand on lit les premiers
et derniers chapitres de I'ouvrage que Ray Wi-
SON consacre a un historique des télescopes
depuis 1608 jusqu’aux gros télescopes des
années 80. Si les lunettes sont mentionnées
historiquement, I'ouvrage comme I'indique son
titre est entierement consacré a I'optique des
télescopes a miroirs sous leurs formes, catop-
triques ou catadioptriques.

Ce livre est avant tout un magistral cours d’op-
tique appliqué qui commence dans le second
chapitre par les bases de |'optique gaussienne.
Toutes les formules nécessaires au calcul géo-

metrique d'un télescope a un ou plusieurs mi-
roirs sont données ainsi que leur démonstra-
tion.
Mais c'est bel et bien le troisieme chapitre qui
est le coeur de I'ouvrage: 250 pages consacrées
alathéorie des aberrations des télescopes a mi-
roirs. Tout y est: rappel des aberrations du 3¢
ordre, formules analytiques pour les télescopes
a 1 et 2 miroirs sous toutes leurs formes, les té-
lescopes a grand champ, les télescopes «off
axis», la théorie de la diffraction... L'ouvrage
présente aussi des domaines peu abordés dans
la littérature, comme par exemple I'effet des
décentrements des optiques dans un télesco-
pe, la théorie des correcteurs asphériques a un
ou plusieurs éléments, des exemples de calcul
des futurs tres grands télescopes (16 m de dia-
metre) ou encore des formules de récurrence
inédites pour calculer des télescopes a plus de
2 miroirs.
Le quatriéme chapitre quant a lui nous dévoi-
le la théorie des éléments optiques complé-
mentaires des télescopes que sont les correc-
teurs de champ, les réducteurs et agrandisseurs
focaux, les correcteurs de dispersion atmosphé-
riques pour foyers primaires ou secondaires des
télescopes.
L'ensemble de I'ouvrage est illustré de treés
nombreux «spots diagrams» pour comparer
facilement les performances optiques des dif-
férents systémes étudiés ainsi que de nombreu-
ses figures trés claires. En fin de volume I'auteur
nous présente une galerie de portraits de ces
gens plus ou moins connus qui ont crée et fait
évoluer cette science de |'optique des télesco-
pes pendant quatre siecles.
Enfin pour ceux a qui I'ouvrage ne suffirait pas,
Ray WiLson propose une bibliographie extréme-
ment complete de pas moins de 300 référen-
ces d’ouvrages et d'articles!
Reflective Telescope Optics I, écrit en anglais,
est un ouvrage de haut niveau extrémement
complet sur I'optique des télescopes a miroirs.
Il est une source d'information précieuse pour
les amateurs (et professionnels!) d'optique et
d’astronomie et concepteurs de télescopes.
L'auteur prépare pour le courant de I'année un
deuxieme tome consacré notament a la fabri-
cation, au contrdle et al'alignement des téles-
copes. Il abordera également le domaine des
télescopes de nouvelles générations et leurs
techniques comme par exemple |'optique ac-
tive dont il est le concepteur. Cet ouvrage est
attendu avec impatience et complétera admi-
rablement les connaissances acquises grace au
premier volume.

STEPHANE GUISARD

Davip L. GoobsTein / JupitH R. GoopsTEIN: Feyn-
mans verschollene Vorlesung; Die Bewe-
gung der Planeten um die Sonne. Aus dem
Amerikanischen von Anita Eriers; Piper Verlag
GmbH Minchen 1998. 240 Seiten mit zahlrei-
chen Graphiken und Abbildungen, Broschur sFr.
37.—.ISBN 3-492-03922-7.

Streng genommen ist Fevamans «verschollene
Vorlesung» mit dem Titel: Die Bewegung der
Planeten um die Sonne, von der es nur ganz
wenige rudimentare Notizen gibt, keine Vorle-
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sung, sondern eine Vortragsreihe, die Feynman
am California Institut of Technology in Pasade-
na als Vorlesung fur Anfanger gehalten hatte.
RicHARD Feynman, der 1965 zusammen mit Juuan
ScHWINGER UNd SHINICHIRO TOMONAGA fUir seine Ar-
beiten auf dem Gebiet der Quantenelektrody-
namik mit dem Nobelpreis ausgezeichnet wur-
de, war bekannt fur seine fesselnden und
anregenden Vorlesungen.
Die fur Ihn als Physiker verbliiffende Feststellung,
dass der Lauf der Himmelskorper den Gesetzen
der Mathematik gehorcht, belegt nach seiner
Ansicht auch die Bedeutung fur die Physik. So
entschloss er sich, in dieser Vortragsreihe mit den
Mitteln der ebenen Geometrie den Beweis flr
Keplerbahnen von Planeten und Kometen um
einen Zentralkorper, die unter dem Sammelna-
men Kegelschnitte bekannt sind, zu erbringen.
Zwar hat den Beweis fur diese Kernsatze der
Himmelsmechanik schon Newrton, der Erfinder
der Infinitesimalrechnung, ebenfalls mit den
Mitteln der ebenen Geometrie gefiihrt. RicHARD
Fevnman, dem die Eigenschaften der Kegelschnit-
te, die Newrton benutzt hatte, unbekannt waren,
«braute», wie er selber sagte, selbst einen Be-
weis zusammen. Jede Einzelheit des Beweises,
den Fevnman gefiihrt hat, ist von den Autoren
zeichnerisch festgehalten und mit Bemerkun-
gen versehen worden. Obwohl jeder einzelne
Schritt mit den elementaren Kenntnissen der
ebenen Geometrie verstanden werden kann,
stellt der Beweis insgesamt an den Leser, der sich
nur noch entfernt an seinen ehemaligen Geo-
metrieunterricht erinnert, recht hohe Anforde-
rungen.
Der Inhalt des Buches wurde von den Autoren
zum Teil aufgrund von Tonbandaufnahmen, die
im Caltech-Archiv gefunden wurden, anhand
von Notizen und Fotos der Horer rekonstruiert,
kommentiert und mit Erlduterungen erganzt.
Diese himmelsmechanischen Probleme sind
nicht nur wissenschaftlich, sondern auch histo-
risch und philosophisch interessant. Die ist fur
die Autoren ein Grund, der Geschichte des he-
liozentrischen Weltbildes ein eigenes Kapitel zu
widmen. Der Band enthalt zudem einen Kom-
mentar zu Feynmans Beweisfihrung und eine
Kurzbiographie des genialen Nobelpreistragers.
ARNOLD VON Rotz
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114NT/500: 102ACHRO/500: 203SC/500:

4.5" (114mm) /8 Newton Teleskop. 4" (102mm) /9 achromatischer Refrak- 8" (200mm) f/10 Schmidt-Cassegrain
Komplett mit Stativ Fr. 1254.-  tor. Komplett mit Stativ Fr.2120.-  Teleskop. Komplett mit Stativ
127NT/500: 102APO / LXD500: Fr. 2774 -

5" (127mm) /8 Newton Teleskop. Kom- 4" (102mm) f/9 appochromatischer Re-  Alle Preise unverbindlich Mai '98
plett mit Stativ Fr. 1432.-  fraktor. Komplett mit Stativ Fr. 3977 .—-

Die neue LXD500 Montierung erfullt jeden Wunsch: Sie
ist handlich, kompakt, nicht zu schwer und klein zusam-
menlegbar. Prazise Nachfiihr-Rader aus Bronce ermdégli-
chen eine genaue Nachfiihrung. Gravierte Teilkreise er-
leichtern das Einstellen von Himmels-Objekten. Das Alumi-
nium-Stativ ist leicht aber trotzdem sehr stabil.

Fur wenig Geld ist ein Nachfiihr-Motor fir die RA-Achse er-
haltlich und far nur 100 Franken mehr kann man beide Ach-
sen mit motorischer Nachfuhrung mit 4 Geschwindigkeiten
Uber eine Handsteuer-Box antreiben. Eine CCD-Kamera
kann die Nachfiihrung automatisch feinkorrigieren.

NEU von Meade:
LXD500

LXD500
Montierung
, - . von Meade
Fur die optische Ausstattung haben Sie die Wahl. Eine
sehr glinstige Zusammensetzung ergibt sich mit dem neu-
en 4" achromatischen Refraktor oder fir anspruchsvoliste
Beobachter mit dem 4" ED appochromatischen Refraktor
mit riesigem 2" Okularstutzen. Fur kleinste Geldbeutel gibt
es ein 4" oder besser das 5" Newton Teleskop auf dieser
Montierung. Beide sind sogar mit einem 2" Okularstutzen
ausgerustet, welcher Kleinbild-Astrofotografie ohne runde
Abschattungen erméglicht. Um eine moglichst gute Beob-
achtung auch von lichtschwachen Objekten zu erreichen,
ist die 8" Schmidt-Cassegrain Optik auf dieser Montierung
lieferbar. Die gleiche beugungsbegrenzte Superoptik, wel-
che mit den viel gerthmten LX200 Modellen geliefert wird.

Montierung mit
Stativ ohne Fern-
rohr Fr. 1095.-
RA + DEK.-Motor
und Steuerbox nur
Fr. 477 .-

90mm ETX Astro
Komplett mit Gabel-Montie-
rung und Tischstativ
Fr. 1183 -

Gratis-Katalog: 01 / 841 0540 Besuche nur nach Absprache / Einzige authorisierte MEADE Direktimport Vertretung der Schweiz

E. Aeppli, Astro-Optik, Loowiesenstr. 60, 8106 Adlikon
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Vielfach gelobte optische Schérfe, Stabilitat und Technologie.

Ni#g N

Maksutow- Schmidt-Cassegrain Apochromatische Newton-Teleskope Dobson-Teleskope
Teleskope Eine Klasse fir sich in Refraktoren mit Nachfiihrmotor Die billigen Lichtkanonen
Dank langer Brennweite Optik, Stabilitat, Elektronik.  Das Beste fir Mond+Plane-  Trotz niedrigem Preis héch- zum Spazierengehen am
speziell geeignet fur Mond Weltweit meist verkauftes ten. Computer fir problem-  ste optische Qualitat. Nach- Nachthimmel
und Planeten Beobachtung Teleskop dieser Klasse. loses Finden ohne Suchen ! fuhr-Motor inbegriffen 15cm Fr.1050.-
9cm ETX-Astro Fr.1183.-  20cm LX10 Fr.2668.- 10cm Fr.5496.- 15cm Fr.1683.- 20cm Fr.1212.-
18cm LX50 Fr.4287 .- 20cm LX50 Fr.3176.- 13cm Fr.6566.- 20cm Fr.2030.- 25cm Fr.1709.-
18cm LX200 Fr.6815.- 20cm LX200 Fr.5632.- 15cm Fr.9946.- 25cm Fr.2815.- 30cm Fr.2363.-
25cm LX50 Fr.4889.- 18cm Fr.12294 - 40cm Fr.6664.- 40cm Fr.3224 .-
25cm X200 Fr.7192.-  Montierg. 650 Fr.3614.- Montierg. 15cm Fr.1119.-  Alle Preise unverbindlich
30cm LX200 Fr.9864.-  Montierg.750 Fr.5645.- Montierg. 40cm Fr.3849.- Stand 1.2.98

16" (40cm) LX200

Schmidt-Cassegrain

Teleskop

Dieses Teleskop muss

man gesehen haben'

Eine Klasse fur sich!

16" Teleskop mit Stativ

Fr. 32578.-
Y,

p

16" (40cm)
Newton-Teleskop
mit Magallan 2 Computer
und Foto-Nachfuhrung

in beiden Achsen

16" Teleskop Fr. 6664 .-
Magallan 2 Fr. 1142 -

. . ’ ’ Besuche nur nach Verabredung ! Ausstellung b. B’hof Oerlikon
Gratis-Katalog: 01 / 841°05°40 Aitoriciore MEADE-JMI-LU%IICON-Vertretung Schweiz :

E. AEPPLI, Loowiesenstrasse 60, 8106 ADLIKON



Das Teleskop-System

Der sichere Weg zur dauerhaften Freude am Hobby:
Das Vixen GP System mit seiner liickenlosen Ausbau-
fahigkeit von der preiswerten Basisversion fiir den
Einsteiger bis hin zum computergesteuerten Prazisions-
instrument fiir alle Einsatzbereiche der Amateur-

astronomie.

Tausendfach erprobt:

Vixen GP-Montierung mit Polsucher fiir Nord-/Stidhimmel, Schnell-
kupplung fir sichere Optik-Befestigung und AnschluBmaglichkeit
fiir Motoren, Encoder, Skysensor und die Vixen-Steuergeréte.
Hochfester Polblock mit stufenloser Polhdhen-Feineinstellung
und sicherer Fixierung durch zwei Konterschrauben.

Mobil:

Unterwegs fallt das Vixen GP Alustativ nicht ins Gewicht. Doch vor Ort
ist es stabiler und schwingungsérmer als manche Saule. o

Astro-Computer:
Der Vixen Skysensor 2000
steuert lhr GP-Teleskop
nach dem gleichen Prinzip,

wie auch die GroBteleskope

der Profi-Astronomen gelenkt
werden. Sein Speicher enthalt
die Positionen von ca. 7000
Himmelsobjekten, die er auf
Knopfdruck in Sekundenschnelle

einstellenkann. — o

MULTIFUNKTIONAL

Leistungsreserve:

Wie ein Fels in der Brandung steht
die GP DX-Montierung. Selbst bei
Windbden gelingen mit dieser ver-
stérkten Version der GP-Montierung
perfekte Astrofotos. — o

@®——— Variabel:

Ein Griff geniigt, und die Optik

Ihrer Wahl sitzt fest auf der GP-

Montierung:

¢ Ein Vixen Fraunhofer-Achromat
zu einem unschlagbaren Preis.
Und das mit einer Abbildungs-
leistung, die man anderswo
rhalbapochromatisch« nennt

e oder ein Vixen ED-Refraktor,
dessen Farbreinheit selbst die
kritischsten Priifer liberzeugt

e oder ein kompakter Vixen Fluo-
rit-Refraktor mit perfekt apo-
chromatischer Optik

e oder ein leistungsstarker Vixen
Newton-Reflektor mit groBer
Offnung und hoher Lichtstérke

e oder ein Vixen Cassegrain-
Reflektor, der Ihnen perfekte
Astrofotos mit atemberauben-
der Scharfe bis in die Bildecken
ermdglicht.

Komplett und hochwertig — Die Grundausstattungen der Vixen GP-Teleskope enthalten: Optik mit Tubus, Great Polaris-Montierung
Aluminiumstativ héhenverstellbar von 93cm bis 150cm (62 bis 90cm bei ED/FL 80/90S und bei den Reflektoren; 77cm bis 110c
bei den DX-Modellen), Polsucherfernrohr mit Beleuchtung, Sucherfernrohr 6x30, Zenitprisma @ 1 1/4", Okular 20mm LV @ 1 1/4"

Behalter fiir Zubehor und Werkzeug.

103220 GPR-114M (d = 114mm, f = 900 mm, f/8) 103325
103228 GP R-150S (d = 150mm, f = 750 mm, f/5) 103328
103240 GP R-200SS (d = 200mm, f = 800 mm, f/4) 103330
103260 GP DX R-200SS (d = 200mm, f = 800 mm, f/4) 103335

103270 GPVC 200L (d = 200mm,
103275 GPDXVC200L  (d = 200mm,

1800 mm, /9) 103345
800 mm, /9) 103347

103324 GP 80M (d = 80mm, f = 910 mm, f/11) 103348

GP 90M (d = 90mm, f = 1000 mm, f/11
GP 102M (d = 102mm, f = 1000 mm, f/10|
GP ED 80S (d = 80mm, f = 720 mm, /9
GP ED 1028

GP FL 80S

GP FL 90S

GP FL 1025 (d = 102mm, f = 900 mm, f/9)

Prospekt  Generalvertretung Deutschland u. Osterreich: Vehrenberg KG, Schillerstr. 17, 40237 Diisseldorf, Telefon (0211) 67 20 8
anfordern! Generalvertretung Schweiz: P. Wyss Photo Video, Dufourstr. 125, CH-8034 Ziirich, Telefon (01) 383 01 08
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