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MEADE Light

Die raffinierteste Technik, die je in einer Teleskopserie verbaut ist - nun einfach und uberall nutzbar.

Die aktuelle LS™ LightSwitch™ Serie nutzt neueste Technologien wie GPS-, LNT™ und die ECLIPS™ CCD-Kamera und bietet
ihnen Komfort, den kein anderes Serienteleskop zuvor erméglichte. Schlagen sie sich nicht mit typischen Anwendungsproblemen eineg
Teleskops herum. Legen sie einfach den Schalter des LightSwitch-Teleskops um und es richtet sich automatisch aus. Der eingebautd
LAstronomer Inside ™*“ begleitet sie durch eine multimedial gefuhrte Himmelstour am Firmament ( 3.5" / 8,9 cm LCD-Monitor optiona
erhaltlich, Art.Nr. 0465160). Die stabile einarmige Gabelmontierung aus Aluminium macht das LightSwitch leicht und mobil einsetzbar.
Dennoch besitzt die Konstruktion eine hohe Steifigkeit und bietet neben Prazisionschneckenrddern entscheidende Vorteile fiir eing
auRerordentlich hohe Positionier- und Nachfiihrgenauigkeit. All diese Vorteile in Verbindung mit den ausgezeichneten ACF - Optiken vo

MEADE bieten dem Sterngucker das raffinierteste und bisher am leichtesten zu bedienende Teleskopsystem.

EIGENSCHAFTEN:

Die LightSwitch Technologie

Das LS weil3, wo es sich auf der Erde befindet und ermittelt die aktuelle Zeit, auch wenn sie tber diese Information nicht verfiigen.
Betéatigen sie einfach den Einschalter und seien sie bereit den Kosmos zu erforschen. Die Kombination innovativer Technologien erlaubt
einfachste Bedienung mit maximaler Freude am Beobachten.

Astronomer Inside™

Erfahren sie die Geheimnisse der Himmelsobjekte, die sie beobachten wahrend sie Uber den eingebauten Lautsprecher Informatio
nen hierzu bekommen oder sehen sich ein Video an (sofern sie das Teleskop an einen Videomonitor oder TV-Gerat angeschlosse

haben). Der eingebaute Astronom erklart ihnen die Planeten, Sterne, Sternbilder, Sternhaufen, galaktische Nebel und Galaxien auf eing
unterhaltsame und informative Art.

Advanced Coma Free - Optik

Die hervorragende Optikgeometrie ACF von MEADE liefert eine erstaunliche Abbildungsleistung, die vormals nur fiir wesentlich mehi
Geld zu erwerben war. Mit der standardmaRigen UHTC-Beschichtung bietet das LS eine nadelscharfe Darstellung von Sternen sowie ei

kontrastreiches Bild.

Art.-Nr. 0110129 0110130

e L e s

Offnungs- £/10 /10

verhaltnis

e 5 Bogenminuten 5 Bogenminuten
Positioniergenauigkeit

Positioniergenauigkeit im High- 3 Bogenminuten 3 Bogenminuten
Precision Modus

Montierungstyp Aluminium Einarm Gabelmontierung Aluminium Einarm Gabelmontierung

Teleskoptyp Advance Coma Free (ACF) Advance Coma Free (ACF)

Gl 12.7 kg 13.6 kg

Teleskop + Montierung

Stativ-Gewicht 4.1 kg 4.1 kg

Preis 2:\5‘:' @F[FDG @DUD @Fﬂﬁf

MEADE Instruments Europe GmbH & Co. KG
GutenbergstraiBe 2 * DE-48414 Rhede ¢ E-Mail: info.apd@meade.de
Tel.: +498 (0) 28 72/ 80 74 - 300 « FAX: +48 (O) 28 72 /80 74 - 333 i@ nndiche Preisemprehiupgin/sRu(EH)
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0 Das spektakulére Titelbild zeigt den «Elephantenriisselnebel (Vdb142)» im Kepheus. Das Bild ist ein Ausschnitt einer grosseren
Aufnahme, um die unteren Staubstrukturen, welche aussehen wie aufsteigende Kumuluswolken, besser zur Geltung zu bringen.
Die Belichtungszeit am 40 cm Keller-Cassegrain Spiegelteleskop (Primarfokus /3 bzw. 120 cm Brennweite) betrug geschlagene
12 Stunden wéhrend vier Nachten (6.und 7./9. und 11. Oktober 2010, Aufnahmeort: Sternwarte am Glaubenberg). Die einzel-
nen Bilder wurden mit einem Luminanz-, Rot-, Grlin-, Blau-, S II-, H-alpha- und O lll-Filter aufgenommen. Die Farben entspre-
chen nicht den echten realen, sondern stellen eher ein Falschfarbenbild dar. (Bild: Eduard von Bergen)
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Editorial

Am 25. April, dem Tag, an dem auch Vollmond ist, ereignet sich eine partielle

Mondfinsternis, die auch in Europa sichtbar ist. Die Verfinsterung beginnt um 20.02

Uhr mit dem Eis hen des Mondes in d der Erde. Um 21.54 Uhr
den in, und um 22.09 Uhr ist die Mitte der

Finsternis, der Mond ist zu gut zwei Prozent total verfinstert. Um 22.21 Uhr tritt der
Mond aus dem Kemschatten und uin e RPN Erde, die
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Wir wissen es: Journalisten haben oft ihre liebe Mihe mit der astronomischen Be-
richterstattung. Ihre Beitrage dienen meist als «Llckenbusser» und werden aus
Platzgriinden so zurechtgestutzt, dass ganze Textpassagen oft keinen Sinn
mehr ergeben. In den letzten Monaten war es anlasslich des Kometen Pan-
STARRS amusant, himmelskundliche Beitrage in den Printmedien zu studieren,
nicht unbedingt des fachlichen Inhalts wegen, denn viel mehr der persdnlichen
Erheiterung. Dem ersten Schmunzeln weicht aber oft und rasch eine gewisse
Ernlichterung oder bei jemandem, der etwas von Astronomie versteht, gar Ar-
ger. Wenn im Zeitalter der elektronischen Medien und der globalen Vernetzung,
die einem das Recherchieren erheblich erleichtern wirden, noch immer Astro-
nomen zu Astrologen degradiert werden oder Kometen dasselbe sind wie
Asteroiden oder Meteoriten, muss der heutige Journalismus sicher kritisch be-
trachtet und auch hinterfragt werden. Immer wieder merke ich selber, wie wenig
gewisse Medienschaffende von Astronomie verstehen, selbst wenn sie in der «Wis-
sen-Redaktion» sitzen und man erwarten dirfte, es mit einem wissenschaftlich
beschlagenen Journalisten zu tun zu haben.
Wenn aber Komet ISON gemass NZZ bereits «gestorben» sein soll, obwohl er
erst im kommenden November an der Sonne vorbeifliegt, der Russlandmeteo-
rit ein Vorbote des Asteroiden 2014 DA,, gewesen sein soll, eine partielle
Mondfinsternis zwei Prozent total wird oder eine durchs Teleskop fotografierte
Sternschnuppe den Kometen Hale-Bopp zeigt und es die «Sonntagszeitung» Ko-
meten statt Sternschnuppen regnen l8sst, kommen schon Zweifel an der Serio-
sitat der schreibenden Zunft auf!
Dabei gabe es Fachleute in den Sternwarten noch und noch. Warum wird die-
ses Wissen nicht besser genutzt? Ist es ein gewisser journalistischer Stolz, der
es nicht zulasst, Spezialisten zu konsultieren oder diese gleich selbst Artikel ver-
fassen zu lassen, die dann sicher fachlich korrekt wéren? Ist es der enorme
Zeitdruck, unter dem die Medienschaffenden stehen und der eine zuverlassige
Recherche verhindert? — Ich weiss es nicht. Und selbst wenn ein Fachmann ei-
nen Beitrag verfasst, die Zeitung es aber schafft, eine im Text erwahnte und er-
klarte Grafik durch ein ganz anderes Bild zu ersetzen, zeugt auch dies nicht un-
bedingt von Sachverstand.
Wenn ich mir vorstelle, dass dieselben Journalistinnen und Journalisten Uber
Politik, Wirtschaft, Verkehr, die Vogelgrippe und die Klimaveranderung schreiben,
schaudert mich der Gedanke. Wie soll ich sicher sein, ob das, was geschrieben
wird, auch wirklich stimmt?
Beim viel beschriebenen «Weltuntergang 2012» ist manche Zeitung komplett
der Boulevardisierung verfallen! Um sich noch besser zu verkaufen, schaltete man
etwa in der Online-Ausgabe von «20 Minuten» gar einen Countdown und ein vir-
tuelles Weltuntergangsspiell Seridse Berichterstattung zu einem Thema, das
durchaus astronomische Relevanz hatte, sieht anders aus. Nach etlichen besorg-
ten Telefonanrufen kontaktierten ein Badener Kollege und ich persdnlich die Re-
daktion, baten sie um die Entfernung des «Countdowns» und die Aufschaltung
eines aufklarenden Artikels.
Thomas Baer
Bankstrasse 22
CH-8424 Embrach
thomas.baer@orionzeitschrift.ch

Der Komet C/2011 L4 (Pan-Starrs) im Sternbild Fische liuft beinahe senkrecht zur
EKliptik nordwiirts und sollte wihrend der zweiten Monatshilfte am Abendhimmel
ten der mit einem Fernglas sichtbar sein. Ende Mirz vor der Morgendimmerung wird er auch
am Morgenhimmel sichtbar. Der Komet C/2012 SI (Ison) hat offenbar die enge

Faszination Sternschnuppe. Ein Mann betrach
den ndchtlichen Himmel .

ror-Forum des Arbeits!

Astronomische
Bluten in den
Medien

«Der Verstand und die Fihigkeit
ihn zu gebrauchen, sind zweierlei
Fiahigkeiten.»

(Franz Grillparzer)
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Astrofotografie

Analemma-Film mit Hilfe automatisierter digitaler Sonnenfotografie

Analemmata im Minutentakt

W VVon Robert Nufer

Es findet sich wohl kein Mensch, der nicht fasziniert ist von der Asthetik eines Analemmas,
Jjener der Ziffer «8» dhnelnden Schleife, welche die Sonne im Lauf eines Jahres zur jeweils
gleichen Tageszeit an den Himmel zeichnet und von engagierten Hobby-Astronomen mit viel
Geduld und Sorgfalt fotografisch festgehalten und zu einem Bild zusammengeflgt wird,
eben dem Analemma. Wird die Sonne wéhrend eines Jahres jede Minute von 08:00 bis
17:00 Uhr fotografiert, sammelt sich das Ausgangsmaterial fir einen Analemma-Film an. So
geschehen zwischen Mérz 2012 und Mérz 2013. Hochstwahrscheinlich ist dieses eine
Weltneuheit — ganz sicher aber eine ambitiose Zitterpartie.

«Mittags steht die Sonne im Siiden»,
sagt man bei uns und man konnte
deshalb die jeweils um zwolf Uhr
aufgenommene Sonne auf einer
Mehrfachbelichtung des Himmels
als eine Reihe iibereinander ange-
ordneter Scheibchen erwarten — im
Sommer hoher iiber dem Horizont
als im Winter — also eine Art senk-
rechter Strich. Doch dem ist aus
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zwei Griinden nicht so, denn die
wahre Sonne weicht im Laufe eines
Jahres bis zu einer guten Viertel-
stunde von der eben beschriebenen
fiktiven «mittleren Sonne» ab. We-
gen der Neigung der Erdachse steht
die Sonne nicht immer tiber dem
Aquator, sondern auch iiber geogra-
fischen Breiten bis 23.5 Grad. Die
Langengrade werden auf dieser ge-
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neigten Bahn von der Sonne nicht in
gleichen zeitlichen Abstinden be-
schienen. Daraus resultiert eine si-
nusféormige Abweichung von bis zu
zehn Minuten mit halbjahrlicher Pe-
riode. Der zweite Grund ist die Ex-
zentrizitat der Erdbahn. In der Nihe
des Perihels bewegt sich die Erde
schneller auf ihrer Bahn um die
Sonne und von einem wahren Mit-
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Abbildung 1: Analemmata im Abstand von je 45 Minuten, von 08:15 bis 16:30 Uhr MEZ. Aufgenommen von Mérz 2012 bis Méarz

20183 in Therwil/Schweiz. (Blld: Robert Nufer)
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Astrofotografie

Abbildung 2: Die Montage der Kamera im wetterfesten Geh&use. (Bild: Robert Nufer)

tag zum nichsten dauert es jeweils
ein bisschen linger als im Durch-
schnitt. Diese etwa sinusformige
Abweichung von bis zu sechs Minu-
ten hat eine jahrliche Periode. Die
Summe beider Effekte — «Zeitglei-
chung» genannt — lisst aus dem ein-
gangs beschriebenen senkrechten
Strich eine Art «8» entstehen, wobei
der untere Teil etwas bauchiger ist
als der obere — das Analemma. Die
Schlaufe kreuzt sich deshalb auch
nicht an den Friihlings- und Herbst-
aquinoktionen, sondern etwa drei
Wochen davon entfernt, niamlich
um den 12. April und 27. August.
Bilder von Analemmata sind uns
zwar gelaufig, und doch gibt es
moglicherweise immer noch mehr
Menschen, die den Mond betreten

haben als erfolgreiche Analemma-
Fotografen. Einige Analemmata
sind sehr beriihmt geworden, wie
das von Dennis p1 Cicco [1] erzeugte
Titelbild von Jean Meeus® Buch
«Astronomical Tables of the Sun,
Moon and Planets». D1 Ciccos Ver-
sion ist iiberhaupt das erste be-
kannte Analemma. Dazu hat er von
Februar 1978 bis Februar 1979 etwa
alle acht Tage vormittags um 08:30
Uhr die Sonne aufs gleiche Bild
mehrfachbelichtet. Bei Winter- und
Sonnenanfang sowie Ende August
hat er die Sonne von deren Aufgang
bis wenige Minuten vor 08:30 Uhr
als Strichspur hinzugefiigt. Im
Herbst 1978, mitten in der Serie, hat
er dann das Bild mit seinem Garten
als Vordergrund vervollstindigt —

viele Jahre, bevor Digital-Kameras
auf den Markt kamen.

Ebenfalls sehr sehenswert ist die
Foto-Serie von ANTHONY AYIOMAMITIS
[2], der in Athen zwischen 2002 und
2004 mehrere Analemmata auf
Kleinbildfilm gebannt hat. Als Vor-
dergrund hat er — was liegt ndher — an-
tike Tempel in Szene gesetzt.

Und schliesslich — wir sind jetzt im
Zeitalter der Digitalfotografie — gibt es
eine sehr reizvolle Version der Briider
Tun¢ und Cenk Erivm TEzEL [3] aus
Bursa an der tiirkischen Schwarz-
meerkiiste. Die beiden haben die
Tageszeit 13:56 Uhr gewahlt, so
dass von der Sonne auf dem Bild
vom 29. Mirz 2006 die Korona
wihrend der totalen Sonnenfinsternis
abgelichtet wird und die in Dunkel-
heit getauchte Mittelmeerkiiste als
Vordergrund dient. Ebenso kreativ
ist der Name, den sie diesem erst-
malig erzeugten speziellen Ana-
lemma gegeben haben: Tutulemma
(Tutulma ist tiirkisch fiir Finster-
nis).

Das jiingste Kind in dieser Reihe
stammt von THOMAS HEBBEKER [4]
aus dem belgischen Neu-Moresnet
und wurde in Sterne und Weltraum
3/2013 im Artikel «Die Sonne in der
Achterbahn» publiziert. Im Gegen-
satz zu allen bisher bekannten Ana-
lemmata hat HesBeker die Bilder
nicht im Abstand von etwa einer
Woche gemacht, sondern téiglich
vom 23. Juni 2011 bis zum 22. Juni
2012. Seine Digitalkamera wurde
iiber eine Zeitschaltuhr immer um
10:25 Uhr MEZ ausgelost.

Eine Idee nimmt Gestalt an

Im Mirz 2012 hatte ich die Idee,
Analemmata fiir jede Minute zu er-

Abbildung 4: Das Bild fiir den Hinter- respektive Vordergrund. Links das Originalbild, rechts das bearbeitete Bild mit abgedunkeltem
Himmel und aufgehelltem Vordergrund. (Bild: Robert Nufer)
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Astrofotografie

Abbildung 3: Die Steuer- und Kontrollkiste. Links sind dlie Netzteile, in der Mitte der PC
zur Kamerasteuerung, rechts die zusétzliche Spannungsversorgung flir die Kamera.

(Bild: Robert Nufer)

zeugen und diese dann als Film tiber
den Himmel ziehen zu lassen. Was
es dazu brauchte, habe ich im Prinzip
zur Verfiigung. Nebst einem noch zu
konstruierenden wetterfesten Ge-
héuse besitze ich eine iltere Canon
400D DSLR Kamera mit einem 10
mm Weitwinkel-Objektiv (Fisch-
auge), einen Ort mit moglichst wei-
tem Blick nach Siiden, an dem ein
Jahr lang niemand an die Kamera
schubst, also unseren Schlafzim-
merbalkon, und einen PC, der die
Kamera auslosen soll.

Unser Balkon weist nicht exakt
nach Siiden, sondern weicht ein
paar Grad davon ab. Da die Bildgeo-
metrie durch das 10 mm Fischauge
ohnehin sehr stark verzerrt wird,
zog ich es vor, diese Abweichung
zugunsten einer stabileren Fixation
der Kamera in Kauf zu nehmen,
denn das A und O einer solch extre-
men «Langzeitbelichtung» ist nun
mal wie bei jeder Astrofotografie
die Stabilitdt der Montierung.

Ein Programm, das die Kamera
tagstiber jede Minute ausloste und
das Bild im PC speicherte, hatte ich
schnell erstellt. Es bekam den Na-
men Analemma-Shutter und basiert
auf meinem automatischen Sonnen-
finsternis-Belichtungsprogramm
SET'n’C [5], das bereits 2008 in der
Mongolei alle Phasen der damaligen
totalen Sonnenfinsternis selbststin-
dig und erfolgreich fotografiert
hatte.

Aber war das Ganze wirklich realis-
tisch? Wiahrend der neun Stunden
zwischen 08:00 und 17:00 Uhr fielen
pro Tag 541 Bilder an, was bei einer
Dateigrosse von 700 kB (jpg kom-
primiert) 370 MB entspricht. Nach
einem Jahr wiren dies fast 200°000
Aufnahmen und 135 GB Daten. Letz-
teres wire kein Problem gewesen,
aber 200000 Aufnahmen mit einer
Kamera, deren Verschluss gemiss
Hersteller fiir 50°000 Auslosungen
konzipiert ist und die bereits ein
Mehrfaches davon auf dem Buckel
hatte. Somit war Kklar, dass ich als
Reserve irgendwoher eine Canon
400D ersteigern musste.

Der Weg zur fertigen Installation

Die Kamera darf sich ein Jahr lang
nicht bewegen; nicht bei Minusgra-
den, stiirmischem Wetter, Regen,
Schnee, Hagelschlag und iiber
dreissig Grad im Sommer. Und da-
bei muss sie immer nach oben -
zum Himmel — gerichtet sein. So ein
Gehiuse muss selbst angefertigt
werden, also decke ich mich im
Baumarkt mit wetterbestindigem
Holz und Beschligen ein. Fiir die
Kamera baue ich einen viereckigen
Kasten, der hinten und vorne offen
ist. Fir die Vorderseite lasse ich
beim Glaser zwei Scheiben herstel-
len, eine als «Wechsel-Deckel» und
als Ersatz, falls doch einmal ein

Missgeschick passieren sollte. Den
Kamerakasten schraubte ich iiber
ein Scharnier an eine Holzplatte, an
deren Seiten ich Aluminium-Winkel-
profile befestigte, um sie wirklich
perfekt «in Form» zu halten. Mit
seitlichen Aluminiumleisten wurde
der Kamerakasten «bombenfest» in
einem Winkel von vierzig Grad mit
der Holzplatte verschraubt. Auf der
Vorderseite der Holzplatte wurden
noch grosse Winkeleisen ange-
bracht und dann fixierte ich die
Konstruktion mit zwei Schraub-
zwingen an der Briistung des Bal-
kons. Damit war die Kamera, ganz
grob gesagt, etwa parallaktisch aufge-
stellt — mit etwa gleichviel Vorder-
grund am oberen und unteren
Bildrand. Jetzt und wihrend der
warmeren Jahreszeit wurde das
Holzgehduse mit Aluminiumfolie
ummantelt, um moglichst viel Hitze
zu reflektieren.

Der PC (Laptop) samt Netzteil kam in
eine gekippte Plastikkiste mit
Klappdeckel, die ich auf der ganzen
Unterseite und entlang des oberen
Randes mit vielen 12 mm Lo6chern
verah, damit im Sommer Stau-
warme nach oben entweichen
konnte.

Selbstverstiandlich musste auch die
Kamera iiber ein Netzteil mit Strom
versorgt werden. Da stellte sich die
Frage, was bei einem Stromausfall
passieren wiirde. Der Laptop lief
etwa eine Stunde lang weiter, aber
die Kamera schaltete sich aus, so-
bald die Spannung aus dem Netzteil
auch nur fiir Sekundenbruchteile
gegen Null Volt abfillt. Deshalb
nahm ich ein kleines Autobatteriela-
degerit und spies den Strom in ei-
nen kleinen Blei-Gel-Akku ein. Des-
sen 12 Volt Spannung wurde iiber
einen selbstgebastelten Spannungs-
regler auf 7.2 Volt, der benétigten
Speisespannung, fiir die Digitalka-
mera gedrosselt. Diese Spannung
verband ich parallel mit der Batte-
rieversorgung zur Kamera, welche
damit bei Bedarf viele Stunden net-
zunabhingig laufen konnte.

1 Samstag, 24. Mérz 2012, Tag des Astro-
nomie: Es kann losgehen. Ich machte ein
paar letzte Versuche, um die optimalen Ka-
meraeinstellungen zu finden. Uber das Ob-
jektiv stlilpte ich eine Sonnenfolie von Baa-
der Planetarium, die jederzeit entfernt wer-
den konnte, sollte es notig sein. Ich ent-
schied mich fir «Mittlere Aufldsung»
(2816x1880 Pixel), «feine» Bild-Qualitat
(ing), 100 ASA, Blende /22 und eine Belich-
tungszeit von 1/40 Sekunden. Nachdem
der optimale Fokus gefunden war, schal-
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tete ich am Objektiv den Autofokus und
den Bildstabilisator aus. Die Sonne wird
mit dieser Optik als etwa 15 Pixel messen-
des Scheibchen vor schwarzem Himmel
abgebildet. Das extreme Verhéltnis zwi-
schen Blende und Belichtungszeit sollte
dafiir sorgen, dass die Bilder eine mog-
lichst grosse Scharfentiefe haben — dies
angesichts der grossen zu erwartenden
Temperaturunterschiede von  vielleicht
tber 35°C im Sommer und weniger als
-15°C im Winter. Nun wurde noch die ge-
naue Zeit (MEZ) in der Kamera eingestellt,
was sehr wichtig war, um hinterher die Bil-
der mit dem korrekten Datum und der Uhr-
zeit benennen zu kénnen. Jeglicher wei-
tere Schnickschnack (Bild-riickschauzett,
Piepton...) wurde nattirlich ausgeschaltet.
Die Kamera kam jetzt in ihren Kasten und
wurde dann (iber USB mit dem Laptop ver-
bunden. Dieser ist ein dlterer Windows XP
Rechner, der Uber WLAN mit meinem
Hauptrechner kommunizieren kann. Auch
hier waren einige Vorkehrungen getroffen
worden, da es wichtig war, dass der
Laptop die Kamera wirklich exakt zu jeder
vollen Minute ausloste. Es gab keinen Vi-
renscanner, keine automatischen Updates,
kein Umstellen zwischen Winter- und Som-
merzeit, keinen Screensaver und keinen
Schlummermodus.

Jetzt konnte die lange Reise ber ein Jahr
losgehen. Das Programm Analemma-
Shutter nahm Verbindung zur Kamera auf
und stellte die oben als optimal gefunde-
nen Werte ein. Nachdem die Uhrzeit des
Laptops mit dem Internet synchronisiert
war, erfolgte um genau 16:19:00 Uhr MEZ
die erste Aufnahme. Wie alle folgenden Bil-
der wurde dieses sofort zum Laptop Uber-
tragen und nicht auf einer Speicherkarte
gespeichert. So konnte ich die Bilder je-
weils am Abend auf meinen BUrorechner
holen, ohne die Kamera zu beeinflussen.
Es folgten Aufnahmen im Minutentakt bis
nach 17:00 Uhr. Dann wurde bis morgen
friih kurz vor 08:00 Uhr gewartet, um die Auf-
nahmen des n&chsten Tages zu schiessen.
Das Programm, das jetzt ein Jahr lang lau-
fen sollte, erzeugte jeweils ein Datei-Ver-
zeichnis mit dem aktuellen Datum auf der
Festplatte, wie D:\Analemma_Pictures\2012-
03-24\ fir den heutigen «ersten» Tag.

1 Sonntag, 25. Mérz 2012: Der zweite Tag.
Alles lief prima und nachdem die Sonne
tief im Westen hinter einem Héuserblock
verschwand, nahm ich vortibergehend die
Sonnenfolie ab und fotografiere die Land-
schaft unter praktisch wolkenlosem Him-
mel. Diese Aufnahme (Bild 4, links) dient
spater als Hinter- respektive Vordergrund
fur die entstehenden Analemmata.

1 Samstag, 5. Mai 2012: Das erste Prob-
lem. Seit dem gelungenen Start mit der
wolkenlosen Woche Ende Mérz und der

verregneten Osterzeit — aber das ist
hohere Figung — sind sechs Wochen ver-
gangen und alles war prima gelaufen.
Doch heute waren keine Bilder dazuge-
kommen, denn das Programm meldete ei-
nen Fehler. Ein Albtraum flir Programmierer,
denn wie sollte man eine Fehler finden
(und beheben), der nur alle paar Wochen
auftritt? Vorerst blieb mir nichts zu tun, als
Kamera und PC neu zu starten.

1 Montag, 4. Juni 2012: Plastic fantastic —

eine neue Sonnenfolie musste her. Beim
Betrachten der letzten Bilder fiel auf, dass die
Sonnenfolie an einigen Stellen verletzt war,
was zu Doppelbildern und Reflexionen
flhrte, besonders jetzt, wo die Sonne hoch
und gleissend am Himmel stand. Ich ba-
stelte einen neuen Filter aus Papier und
Mylar-Folie, wohl wissend, dass hier eine
Schwachstelle des ganzen Projekts war.

1 Mittwoch, 6. Juni 2012: Nicht schon

wieder. Ein Monat ist es nun her und wie-
der stand der PC mit der gleichen Fehlermel-
dung still. Wenn ich nur wiisste, was ich
tun kdnnte. Die Kamera war auch jetzt der-
art blockiert, dass ich sie ganz von der
Spannungsversorgung trennen musste,
denn nicht einmal das Ausschalten per He-
bel stellte die Kamera wirklich ab.

1 Montag, 2. Juli 2012: Im Drei-Wochen-

Problem-Rhythmus. Wieder ging ein Tag
mit blockierter Kamera verloren. Ich
machte mir jetzt Sorgen wegen des Herbstes,
wenn wir fiir einen Monat nach Australien
verreisten. Noch immer hatte ich keine
Idee, was die Ursache des Problems war.

Abbildung 5: Fir jede volle Minute zwischen 08:00 Uhr und 17:00 Uhr wird ein se-
parates Bild erstellt und daraus entsteht schliesslich der 541 Bilder umfassende Film.
Hier sind auszugsweise die gleichen Zeitpunkte (im 45-Minuten-Intervall) wie in
Abbildung 1 dargestellt. (Bild: Robert Nufer)

1 Mittwoch, 18. Juli 2012: Stromausfall
im Leimental. MurpHys Gesetz schien sich
sehr flir mich zu interessieren, denn um
12:42 Uhr MEZ fiel infolge von Bauarbei-
ten in Therwil flr eine knappe Stunde der
Strom aus. Das sollte meiner Installation
eigentlich nichts anhaben kénnen (ich
hatte mehrere Male den Stecker gezogen),
aber durch den Kurzschluss wurde auch
die Spannungsversorgung im Netzteil des
Computers kurzgeschlossen, worauf die-
ser sofort abstellte. Der Kamera mit ihrer
«(berdimensionierten» Batterie machte
dieser Stromausfall nichts aus, aber Bilder
wurden natlrlich keine mehr aufgenom-
men, da vom PC keine entsprechenden
Befehle mehr kamen.

1 Donnerstag, 27. Juli 2012: Der heisseste
Tag im Jahr. Um 14:14 Uhr MEZ wurde es
zu viel fiir die Kamera. Bei 35°C stand sie
still, aber ich konnte sie gliicklicherweise
wieder in Betrieb nehmen.

1 Sonntag, 16. September 2012: Das
Drei-Wochen-Problem war wieder da.
In den letzten Wochen hatte ich die Ka-
mera und den PC vor Ablauf von etwa drei
Wochen aus- und wieder eingeschaltet,
um dem Problem zuvorzukommen, aber
heute war es leider wieder soweit, und ich
wusste immer noch nicht, woran es lag.

1 Donnerstag, 11. Oktober 2012: Noch
eine Woche bis zum Abflug nach Aus-
tralien. Noch einmal blockierte die Ka-
mera (oder der PC?). Ich fand mich damit ab,
dass ich mindestens eine Woche an Bil-
dern verlieren wiirde, wenn wir in Australien
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sein werden. Ich bereitete eine Anleitung
flr unsere Tochter Yvonne vor, mit deren
Hilfe sie dem Drei-Wochen-Problem zuvor-
kommen sollte. Allerdings machte ich mir
nicht viel Hoffnung, dass es ihr wirklich ge-
lingen wiirde. Zudem flehte ich sie an, auf
keinen Fall an der Kamera zu hantieren,
um womdglich deren Ausrichtung zu «ruinie-
ren». Lieber verliere ich eine Woche an Da-
ten, als dass die Kamera verstellt wiirde.

1 Dienstag, 6. November 2012: Yvonnes
Waschtag. Seit Uber zwei Wochen
schaute nun unsere Tochter ab und zu
nach, dass das Projekt weiterlief. Regel-
massig startete sie geméss Anleitung das
Programm neu, aber seit gestern Nachmit-
tag lief abermals nichts. Was ich nicht flr
maglich hielt, schaffte sie es — nach ein-
stiindigem Probieren — Kamera und PC
wieder in Betrieb zu nehmen. Als wir wieder
zu Hause waren, fehlten nur ganz wenige Da-
ten, denn an diesen zwei Tagen hatte die
Sonne insgesamt nur wahrend gut drei
Stunden geschienen!

1 Montag, 19. November 2012: GAU 1 -
zuerst der PC. Die Feuchtigkeit schien
dem PC stark zuzusetzen. Als ich von der Ar-
beit heimkam und die heutigen Bilder her-
unterladen wollte, wartete dieser auf die
Eingabe des Power-On Passwortes. Also
musste er aus irgendeinem Grund selbst-
standig heruntergefahren worden sein. Ich
nahm den PC einige Stunden in mein Biiro,
wo er richtig trocknen konnte, bevor er
wieder auf den Balkon musste.

1 Dienstag, 5. Februar 2013: GAU 2 — die
Kamera war tot. Nun passierte es also
doch, nur zwei Monate vor dem Ende des
Projekts. Um 08:26 Uhr nahm die Kamera
das letzte Bild auf. Dann ging nichts mehr;
der Verschluss war definitiv kaputt. Mir
blieb nichts anderes (ibrig, als schweren
Herzens die Ersatz-Kamera zu installieren.
Ich wusste, dass damit die Bildauswertung
etwas kompliziert werden wirde, denn
eine Kamera mit einem 10 mm Fischau-
gen-Objektiv von Hand pixelgenau neu zu po-
sitionieren war nicht méglich.

1 Donnerstag, 7. Februar 2013: GAU 3 —
doch der PC. Um 14:23 Uhr gab der PC
zum letzten Mal den Befehl zur Aufnahme,
bevor er abstellte und nicht mehr zu starten
war. Wieder nahm ich ihn ins Bliro, aber
diesmal baute ich die Festplatte aus und
formatierte sie an einem anderen Rechner
neu, von wo aus auch die ganze Partition
wieder zurlickgespielt wurde.

Ende gut - alles gut - die Daten
sind im Kasten

Bis zum 24. Mérz 2013 gingen keine
Daten mehr verloren und der «prak-

tische» Teil des Projekts war zu ei-
nem erfolgreichen Ende gelangt.
Ich schéatze, insgesamt sogar weni-
ger als eine Woche an Daten verlo-
ren zu haben. Alle Bilder wurden
auf drei verschiedenen Festplatten
gesichert, bevor sie weiterverarbeitet
werden konnten.

Aufbereitung der Rohdaten

Bilder, auf denen nichts zu sehen
ist, waren bereits nach und nach
geloscht worden. Es blieben 64114
Aufnahmen aus 285 Tagen iibrig,
von denen die 6632 Aufnahmen aus
den letzten 35 Tagen wegen der
nicht ganz perfekten Ausrichtung
der Ersatz-Kamera angepasst wer-
den mussten. Aufgrund der sehr
kurzen Brennweite konnten die Bil-
der nicht einfach um eine konstante
Anzahl Pixel in x- und y-Richtung
verschoben werden, sondern muss-
ten je nach Tages- und Jahreszeit
(mit quadratischen Formeln) ange-
passt werden. Mit dieser Korrektur,
die maximal nur etwas mehr als einen
Sonnendurchmesser ausmacht, ist
nicht mehr zu sehen, wann die Ka-
mera gewechselt worden war.

Der Weg zum Film

Die Sonne ist auf allen Bildern
natiirlich nur als weisses Scheib-
chen auf schwarzem Grund abgebil-
det. Die Landschaft und der Him-
melshintergrund mussten aus ei-
nem separaten Bild, das ohne Filter
aufgenommen wurde, erstellt wer-
den. Genau dafiir hatte ich ja am
Abend des zweiten Tages das Son-
nenfilter nochmals entfernt und ein
«normales» Foto geschossen. Der
Himmel war praktisch wolkenlos
und die Sonne kurz vor dem Unter-
gang hinter einem Wohnblock ver-
schwunden. Ich hatte etwas unter-
belichtet, damit der Himmel, auf
den spiter die Sonnenscheibchen
projiziert werden, moglichst dunkel
erscheint. In einem ersten Schritt
wurde das Bild gegen rechts etwas
abgedunkelt und blau getont, weil
der Himmel dort fiir meinen Ge-
schmack immer noch zu hell war.
Der ganze Vordergrund wie Héauser
und Balkon mussten jetzt deutlich
aufgehellt werden, damit nicht der
Eindruck entsteht, die Sonne wiirde
nachts scheinen. Das fertige Bild,
das nun als Hinter- respektive Vor-
dergrund dient, ist in Abbildung 4
rechts gezeigt. Damit konnte jetzt

nach Belieben experimentiert wer-
den. Fiir Abbildung 1 wurden ein-
fach alle Sonnenbilder, in deren Da-
teinamen die Aufnahmezeit ein Viel-
faches von 45 Minuten ist, auf das
Hintergrundbild eingeblendet.
Dieses Uberblenden hatte ich so
(sorgfiltig) programmiert, dass fiir
jedes Pixel des Hintergrundbildes
die Farbanteile rot, griin und blau
separat mit den jeweiligen Farban-
teilen der Sonnenbilder verglichen
und der hellere Wert jeder einzelnen
Farbe ins Endbild eingesetzt wurde.
Dadurch entstand eine perfekte
Uberblendung und die Farbnuan-
cen der Sonnenfotografien blieben
erhalten.

Fiir den Film, der die Sonne von
08:00 Uhr bis 17:00 Uhr als Ana-
lemma zeigt, wurde fiir jeden Zeit-
punkt ein Hintergrundbild genom-
men (08:00 Uhr, 08:01 Uhr...) und
mit den Sonnenbildern der jeweili-
gen Uhrzeit tiberblendet. In Abbil-
dung 5, sind diese Einzelbilder aus-
zugsweise hintereinander aufge-
reiht, um den Lauf des Analemmas
von morgens bis abends von links
nach rechts anzudeuten.

Der Film Analemma_movie.avi steht
zum Download auf der Webseite
des Autors [6] bereit.

1 Robert Nufer
Im Rémergarten 1
CH-4106 Therwil

._
Links

[1] http://twanight.org/newTWAN/photos.asp?ID=3001422

[2] http://www.perseus.gr/Astro-Solar-Analemma.htm

[3] http://spaceweather.com/glossary/tutulemma.htm

[4] http://www.fotocommunity.fr/search?q=Neu-
moresnet&ndex=fotos

] [5] http://RobertNufer.ch/06_computing/setnc/

SETnC_page.htm
B (6] http://RobertNufer.ch
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Geschichten in Sternbildern

Zwei Baren, Barinnen
oder Himmelswagen?

Von Peter Grimm

Das gestirnte Firmament wird oft als grésstes Bilderbuch
der Welt bezeichnet. Voller Bilder ist es wirklich, doch heut-
zutage bekunden wir MUhe, sie zu erkennen und auch wei-
terzugeben. In loser Folge werden kunftig in der Reihe «Ge-
schichten in Sternbildern» solche Himmels-Bilder préasentiert
und mit Vorstellungen aus anderen Kulturkreisen ergénzt.
Gedacht ist dabei nattirlich auch an alle, die Sternwarten-
Fuhrungen leiten und dabei gerne Kulturelles vermitteln oder
eine unterhaltsame Geschichte erzéhlen mdéchten.

Abbildung 1: Himmelsregion der beiden Bérinnen. Aus dem «Atlas céleste» von IGnace-
GasToN Parpies (1636 — 1673), frz. Wissenschafter. Eingezeichnet sind Ubrigens auch
verschiedene Kometenbahnen. (Quelle: David Rumsey Historical Map Collection, [4])

Gewiss ist es jeweils richtig und
hochinteressant, im Sternwarten-
fernrohr spezielle Objekte zu pra-
sentieren und dariiber zu informie-
ren. Aber was man «mit nach Hause
nimmt» und dort am Firmament
dann selber aufsucht, sind halt oft
die eigentlichen Stern-Bilder. Hat
man auf der Sternwarte Spannen-
des dariiber vernommen, ist die Mo-
tivation zu eigenem Beobachten
umso grosser. Die Texte dieser
Reihe erheben allerdings keinen An-
spruch auf Varianten-Vollstindig-
keit, sondern wollen als Erzihlhil-
fen verstanden sein.

Reden wir vom Grossen und Klei-
nen Biren, sind wir uns zumeist
nicht bewusst, dass sich an dieser
Himmelsstelle eigentlich urspriing-
lich zwei Barinnen tummelten — und
oft vermischt man ja auch Béiren
und Wagen! Die beiden ménnlichen
Baren, die der Volksmund dort zu
erkennen glaubt, haben uns iibri-
gens vor ein paar hundert Jahren
die Araber aufgebunden. Doch
nicht tiberall auf der Welt hat man
sich in diesem Himmelsbereich
Tiere vorgestellt.

Der klassische Sagenkreis

Die Sagen-Heimat unserer Biren-
Bilder fiihrt uns in die friihe griechi-
sche Antike: In die Zeit, da vorerst
Jagd, dann Landwirtschaft im Vor-
dergrund standen und die Stadtkultur
noch wenig entwickelt war. In der
Vorstellung jener Griechen bewohn-
ten Béren den nordlichen Teil der
Erde. Das griechische Wort arktos
fiir Bar und unser Wort Arktis (ei-
gentlich «Land der Biren») weisen
darauf hin. Allerdings erkannten
auch andere Volker in diesen Stern-
konstellationen Baren, so verschie-
dene nordamerikanische Indianer-
stdmme und auch — zumindest teil-
weise — die alten Inder. Im européi-
schen Kulturraum kann man noch
den Bootes (als «Barenhiiter») samt
den Jagdhunden zu dieser Bilder-
gruppe zahlen.

Die Gestalt der Himmels-Barin
gehort in der griechischen Antike
zum Umkreis der Jagdgottin ARTEMIS
(romisch: Diana). Thr Gefolge be-
stand aus Frauen, die sich zu strengs-
ter Jungfriulichkeit verpflichten
mussten; die jiingsten wurden ark-
toi (Bérinnen) genannt. In dieser
Nymphenschar lebte auch die wun-
derschone Arkadierin Kavruisto. Auf
sie hatte der lebensfrohe Gotter-
boss Zeus (romisch: JupITER) sein
Auge geworfen: Er verliebte sich
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und verfiihrte sie. Daraufhin gebar
KaLListo einen Knaben, der den Na-
men Arkas erhielt und zu einem Jager
heranwuchs. — Das weitere Gesche-
hen wird nun - je nach Darstellung —
von der Eifersucht entweder der
Hera (rom. Juno; Zeus' Gemahlin)
oder der ArtemIs bestimmt.

Die eine Uberlieferung berichtet,
die erziirnte ArTEMIs habe KaLLSTO
in eine Birin verwandelt. Die an-
dere sieht die Eifersucht der Hera
als Grund dafiir an, dass Zrus die
Nymphe in der Gestalt einer Barin
verborgen hat. Jedenfalls irrte die
Bérin 15 Jahre lang umbher, bis der
junge Arkas auf sie traf und sie erle-
gen wollte, da er sie ja nicht als
seine Mutter erkannte. Schon
schnellte sein Pfeil von der Sehne,
als der wachsame Zrus im letzten
Moment den Muttermord verhin-
derte: Er schickte einen Wirbel-
wind, der rettend die Bérin ans Firma-
ment trug — und daneben den ARrkaAs
als (kleinen) Béren.

Baren haben Stummelschwénze!

Kenner der Proportionen von
Barenkorpern werden beim Be-
trachten des Stern-Bildes einwen-
den, der Schwanz sei viel zu lang.
Doch schon erklart eine Sagenvari-
ante auch diesen Sachverhalt: Als
Arkas die Kawusro-Barin - téten
wollte, packte Zeus sie hochstper-
sonlich im allerletzten Augenblick
an ihrem Stummelschwanz und
schleuderte sie an den Sternenhim-
mel. In diesem Kraftakt sei der
Schwanz halt zu sehr gedehnt wor-
den... Gleich danach soll Zrus in
dhnlicher Weise auch KaLLisTos
Lieblingszofe an den Himmel ver-
setzt haben. Daher sind dort eben
zwei Barenweibchen zu finden:
Ursa maior und Ursa minor - die
grosse und die kleine Birin, denn
die ménnliche Form miisste ja «Ur-
sus» lauten! Arkas finden wir als
Barenhiiter nahebei. Der verlin-
gerte Deichselbogen leitet den Blick
zum Hauptstern Arktur. Natiirlich
geht dieser Name ebenfalls auf arktos
(Bér) zuriick.

Auf alten Sternbild-Karten halt Boo-
tes in der einen Hand einen Kniip-
pel, in der anderen zwei angeleinte
wilde Jagdhunde. Die Darstellung in
Abb. 2 ist zwar seitenverkehrt, doch
mit Grund: Alte Himmelsgloben zei-
gen den Sternenhimmel «von aus-
sen» — in der «Herrgotts-Ansicht».
Dass spiter die Menschen immer
mehr Miihe bekundeten, die tradi-

tionellen Sternbilder noch zu
(er)kennen, hat sicher auch damit
zu tun, dass verschiedene Arten von
Sternkarten nebeneinander exis-
tierten: «Richtige» und «seitenver-
kehrte».

Nie mehr ins Wasser!

Zur Tatsache der Zirkumpolaritit
der Barenbilder macht die Mytholo-
gie einen hiibschen Hinweis: Da
Zeus immerzu — und fir die eifer-
siichtige Hera halt allzu oft — nach
seinen  himmlischen  Béirinnen
blickte, bat sie den Meeresgott Po-
SEIDON (romisch: NEPTUN), er moge
nicht zulassen, dass die Barin das
Wasser beriihren kann; sie solle ver-
dursten. Posemon erfiillte ihr den
Wunsch jedoch nicht! Daher steigt
die Bérin beim Umkreisen des Him-
melspols jeweils einmal in 24 Stunden

Abbildung 2: Bootes;
«Atlas Novus Coelestis»
von JoHANN GABRIEL
DorpLmavr (1677 —
1750). (Quelle: [2))

zum (Wasser-)Horizont hinunter,
stillt den Durst und schwingt sich
danach wieder hoch empor. Ein Bad
im Okeanos (Ozean) bleibt ihr aber
versagt — zumindest in unseren
Breitengraden. — Im ausgehenden
Mittelalter vermittelten uns die Ara-
ber viel antikes Wissen, das in Eu-
ropa in den Wirren der Volkerwan-
derungszeit verloren gegangen war.
Dabei wurden jedoch die beiden Bi-
rinnen zu méinnlichen Tieren; der
offizielle lateinische Sternbildname
ist aber bis heute weiblich geblie-
ben.

Wagen, Kiichenutensilien
und sogar ein biser Mann

Der Wandel von der Jagd- zur
Ackerbaukultur wird beim Stern-
bild Bootes sichtbar: Allméhlich
verwandeln sich die sieben Sterne

Abbildung 3: Der Grosse Wagen als Fahrzeug des héchsten Himmelsherrschers,

altchinesisch. (Quelle: [1] Seite 134)
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Abbildung 4: Perrus Arianus (1495 — 1552). Polarstern, Kleiner Bar und Grosser

Himmelswagen. (Quelle: [1] Seite 102)

der Barin bei den Griechen in sie-
ben Pflugochsen mit Bootes als
Ackerknecht und bei den Romern
zu sieben Dreschochsen, den sep-
temtriones. Unablissig fiihrt sie
Bootes im Gopelwerk am «Dresch-
platz Himmelspol» im Kreis herum.
Wesentlich freundlicher als die vorge-
stellten Eifersuchts- und Mutter-
mordgeschichten wirken hingegen

KNeule

Arm

Ursa maior

x 8

taunazulilu
Bratrost des Tauna

Kirper

die Mythen um die Deutung der
Sterngruppen als Himmels-Wagen.
Hier geht es beispielsweise um
Fruchtbarkeit der Felder — also um
den Aufgabenbereich der altgriechi-
schen Gottin DEMETER. Sie ist die
Mutter von PuiLomeNos, der als Er-
finder von Pflug und Wagen gilt. Als
Bootes lenkt er dieses Gefdhrt iiber
das gestirnte Firmament. Offiziell —

Abbildung 5: Sternkarte
von THEODOR KocH-
GRUNBERG (1872 —
1924) in ,Von Roroima
zum Orinocco” Bd. 3
(Quelle: [1] Seite 110)

das heisst im Sternbildverzeichnis
der Internationalen Astronomi-
schen Union IAU - gibt es die beiden
Himmelswagen jedoch nicht. Der
Grosse Wagen bedeckt bloss
Schwanz und Schinken der Grossen
Bérin!

Die Germanen erkannten an dieser
Himmelsstelle zwei vierrddrige Ve-
hikel: Den grossen Herren- oder Wo-
tanswagen sowie den kleineren Wa-
gen der Gottin Freya, die wir ja auch
in unserem Wochentag Freitag wie-
derfinden. In China gab es ebenfalls
eine Zeit, in der die Sternkundigen
sich hier den verstirnten Herrscher-
wagen vorstellten (Abb. 3 und 4).
Eher in den gastronomischen Be-
reich gehoren hingegen Vorstellun-
gen der Franzosen und Amerikaner:
Casserole, also Stielpfanne, oder
dann Big Dipper (grosser Schopflof-
fel) fiir den Grossen bzw. Little Dip-
per fiir den Kleinen Wagen. Hier
kann man auch die eingangs ge-
nannten nordamerikanischen India-
ner nochmals erwihnen: In unse-
rem Wagenkasten erkannten sie
zwar ebenfalls einen Baren. Die drei
anderen Sterne waren jedoch die
ihn verfolgenden Jiger. Der mittlere
(Mizar) tragt sogar fiir den in Reich-
weite liegenden Festschmaus be-
reits das Kochgeschirr mit sich. Es
ist fiir sie im Stern Alkor dargestellt,
den die Griechen als «Augenpriifer»
betrachteten: Wer den etwa 12 Win-
kelminuten vom Stern Mizar ent-
fernten Begleiter sehen konnte, be-
sass volle Sehkraft.

Die niichternen und eher praktisch
veranlagten Engliander stellten sich
im Wagen hingegen einen Pflug
(Plough) vor.

Zwischen 1911 und 1913 besuchte
der deutsche Anthropologe THEODOR
KocH-GRUNBERG in Brasilien und Ve-
nezuela Indianervolker und interes-
sierte sich auch fiir ihre mythischen
und astronomischen Vorstellungen.
Er iiberliefert uns, dass der brasilia-
nische Stamm der Taulipang in un-
serem Lowenbild den «bdsen Mann
Tauna» erkannte. Am Firmament
steht er bei seinen beiden Bratros-
ten — zwischen den vier Sternen un-
seres grossen Wagenkastens und
den vier Sternen des Raben (Abb.
5).

Und zuletzt noch dies
Altmexikanische Volker stellten
sich im Sternbereich unseres Gros-

sen Wagens den einbeinigen (Deich-
selsterne!) Riesen HuUNRAKAN bzw.
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Polarstern
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Huraxkan vor, der hauptsichlich fiir
verheerende Stiirme zustindig war.
Stand er vor Sonnenaufgang steil
und aufrecht iber dem Nordostho-

/\

Abbildung 6: Vom Grossen Bar zum
Polarstern und dem Kleinen Béren.
(Grafik: Thomas Baer)

rizont (was im August der Fall war),
so wussten die Menschen, dass die
Zeit der grossen Wirbelstiirme be-
gonnen hatte. Und in den Wortern

Hurrikan und Orkan verbirgt sich
der Riese ja noch heute!

Schon bei den Pfadfindern haben
wir gelernt, wie man vom Grossen
Wagen aus den Polarstern findet
(Abb. 6). Die beiden Kastensterne
Merak (3 Ursa maioris) und Dubhe (o
Ursa maioris) werden verbunden
und knapp fiinfmal verliangert. Ver-
lingert man {ibrigens die Kriim-
mung der Deichsel des Grossen Wa-
gens, stosst man leicht auf den
Stern  Arktur und den Bogen
nochmals verlingert, auf Spica.

Im Zusammenhang mit ihrem 50-
jahrigen Bestehen hat sich die ame-
rikanische Weltraumagentur NASA
einen Gag einfallen lassen: Zum Ju-
bildum, dem 4. Februar 2008, wurde
der Beatles-Song «Across the Uni-
verse» im MP3-Format mit der Mad-
rider Deep-Space-Antenne ins All
gesendet — genau Richtung Polar-
stern. Dort soll er nach einer 431
Jahre und 4,08 Billiarden Kilometer
langen Reise im Jahr 2439 ankom-
men! Beatle PauL McCARTNEY war
hell begeistert. «Toll! Gut gemacht,
NASA. Griisst die Ausserirdischen
schon!», schrieb er an die Welt-
raumbehorde (Abb. 7).

Der 4. Februar 2008 hatte es wirk-
lich in sich, denn an diesem Datum
wurde nicht nur 50 Jahre friither die
NASA gegriindet, sondern auch der
«Across the Universe»-Song 40
Jahre zuvor aufgenommen.

Und 45 Jahre vorher war das «Deep
Space»-Netz ins Leben gerufen wor-
den, mit dessen weltweit installier-
ten Antennen Forscher die Tiefen
des Alls erkunden.

Peter Grimm
In den Reben 50
CH-5105 Auenstein

[1] aus: Hugerta Von Bronsarr, «Kleine Lebensheschrei-
bung der Sternbilder». 1963

[2] aus: WoLreang ScapewaLDT, «Sternsagen». 1976

[3] NASA: http://www.nasa.gov/images/content/
210277main_dsn-20080204-browse.jpg
und Beatles-Song:
www.youtube.com/watch?v=PN9n1bAahg4

[4] via: http://www.davidrumsey.com

Abbildung 7: Zum Across-the-Universe-
Day 2008 (Quelle NASA [3])
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Haben wir das Leben auf Mars Ubersehen?

Feuchte Bohrlocher
im Gale-Krater

M Von Hansjurg Geiger

Die neuesten Resultate der Curiosity-Mission I6sten unter
den Wissenschaftlern Begeisterung aus, denn sie beweisen:
Auf dem Mars herrschten einst lebensfreundliche Bedingun-
gen. Eine Entdeckung mit Folgen, denn sie wirft auch ein
neues Licht auf alte Beobachtungen. Haben wir Leben auf
Mars vielleicht schon ldngst nachgewiesen, aber vorbeige-

schaut?

Wie, liebe Leserin, lieber Leser, wiir-
den Sie sich fithlen, wenn Ihnen Thr
Vorgesetzter heute erkliaren sollte,
die Addition von 2 + 2 ergibe leider
nicht mehr 4, sondern nur noch 37
Zudem sei eine Diskussion dieses
Beschlusses sinnlos und Sie hitten

das neue Resultat ohne Widerrede
zu akzeptieren!

In einer ziemlich dhnlichen Situa-
tion fand sich GIBERT LEvIN,
Teamchef fiir das Viking-Programm
der NASA, als er Mitte der 1970er
Jahre die Ergebnisse des ersten Ex-

« Es gibt, wie schon
so oft gesagt worden
ist, nur zwei Ant-
worten auf die uralte
Frage der Menschen
nach fremdem Leben
im All — entweder es
gibt es oder es gibt es
nicht. Beide Antwor-
ten sind fiir viele von
uns gleichermassen
beunruhigend. )

J. WiLLiam ScHorr, Paldontologe, 1999,
in einer Buchbesprechung

perimentes zum Nachweis von Le-
ben auf dem Planeten Mars vor sich
sah. Seiner Meinung nach hatten die
beiden Viking-Landesonden nichts
mehr und nichts weniger als Leben
auf Mars nachgewiesen. Die NASA
und die meisten seiner Kollegen un-
ter den Wissenschaftlern aber mein-
ten, dies sei nicht der Fall und LeEvin
habe diese Auffassung zu teilen.

Was war geschehen?

Der NASA gelang damals, im Som-
mer 1976, ein iiberwaltigender Tri-
umph — sie landete kurz nacheinander
gleich zwei Sonden auf unserem
ausseren Nachbarplaneten, beide
Spéher mit einem dusserst ambitio-
nierten Ziel — sie sollten schlicht

Abbildung 1a und b: Gesamtpanorama
(unten) und Ausschnitt Aussichtspunkt
(links) im Gale-Krater, dem Arbeitsgebiet
von Curiosity. Mosaik aufgenommen im
Oktober/November 2012. Im Hinter-
grund die Berge im Zentrum des
Kraters. (Bilder: NASA/JPL-Caltech/
MSSS)
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Abbildung 2: Das erste Bohrloch (Mitte, rechts eine Testbohrung), welches Curiosity in
einen flachen Stein («John Klein») bohrte, bewies auch schon, dass an der Fundstelle
einst eine feuchte Umgebung herrschte, mit ginstigen Bedingungen flr Mikroben.
Spannend ist auch, dass nur die oberste Schicht rot geférbt (oxidiert) ist, das darunter
liegende Material aber nicht. Diesen chemischen Unterschied kbnnen viele irdische
Mikroben als Energiequelle nutzen! (Bild: NASA/JPL-Caltech/ MISSS)

und einfach nach Leben auf Mars
suchen.

Auf die Idee mit dem Doppelpack
kam die amerikanische Raumfahrt-
behorde aufgrund der schlechten
Erfahrungen der frithen Raumfahrt-
jahre, wiahrend denen vor allem die
sowjetische Konkurrenz mit ihren
Marsvisiten einen Misserfolg nach
dem andern durchlitt und bei min-
destens 14 Starts gerade mal einen
Teilerfolg verbuchen konnte. Mit
zwei baugleichen Sonden, so die
Uberlegung, liessen sich Entwick-
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lungskosten sparen und die Erfolgs-
chancen erhohen — eine Rechnung,
die voll aufging.

Wie aber sollte, damals, in der Friih-
zeit der Raumfahrt, eine relativ ein-
fach gebaute Sonde eine derart
wichtige Frage beantworten? Eine
Frage, zu deren Beantwortung die
teure und komplexe Curiosity-Mis-
sion bekanntlich ja nur Indizien
sammeln soll?

Man kommt nicht umhin, den Mut
und die Entschlossenheit der Raum-
fahrtpioniere zu bewundern. Sie

“ major volatiles released from 4th John Klein sample
eB

SAM evolved gas experiment suggests presence
of perchlorates, carbonates, sulfates, & sulfides
(signal scaled for each gas to il lution)

high temperature water
release indicates clays

200 400 . 600
sample temperature (centigrade)

setzten sich ambitionierte Ziele und
sie wollten Antworten — und zwar
schnell! Die Experimente, die da-
mals auf Mars durch die beiden Vi-
king-Lander durchgefiihrt wurden,
waren von einer bestechenden Ele-
ganz und zielten direkt auf den
Jackpot — den Nachweis von Leben.

Wie also sollte der Beweis gelingen?

Die Uberlegung war recht einfach:
Man gebe den erhofften Marsbakte-
rien was zu futtern, warte ein wenig
und schaue nach einigen Tagen, ob
sie genau das tun, was sich auch lie-
bevolle Eltern von ihren Sduglingen
erhoffen — sie sollen riilpsen.

Der Riilpser-Versuch lief damals un-
ter der etwas wissenschaftlicheren
Bezeichnung Labeled Release Ex-
periment «LRX» (Codename «Gulli-
ver»). Gefiittert wurden die mogli-
cherweise vorhandenen Marsbakte-
rien mit einer Suppe, die mit radioak-
tivem Kohlenstoff versetzt war.
Sollten tatsdchlich irgendwelche
Bakterien davon fressen, so miiss-
ten sie das C,, in Form von radioak-
tivem CO, ausatmen, was mit einem
Geiger-Zahler recht einfach nach-
weisbar wire — die Radioaktivitit in
der Luft der Reaktionskammer
miisste ansteigen.

Um nicht durch irgendeine chemi-
sche Reaktion der Nahrlosung mit
dem Marsstaub getduscht zu wer-
den, plante die NASA eine ganze
Reihe von Kontrollexperimenten.
Eines davon bestand darin, den Ver-
such auch mit Bodenproben durchzu-
fithren, die auf 160°C erhitzt wor-
den waren — eine Temperatur, die
kein bekanntes Bakterium {iberle-
ben kann. Sollten die Proben trotz
dieser Hitzebehandlung radioakti-
ves CO, abgeben, so miisste das Gas
durch irgendeinen chemischen Vor-
gang freigesetzt worden sein.

Der Versuch lief also an, die kleinen
Schaufelbagger an Bord der beiden
Viking-Lander = sammelten brav

Abbildung 3: Die Sample Analysis at
Mars (SAM) Instrumentensuite an Bord
von Curiosity fand in einem der ersten
Bohrlécher nebst den Anzeichen flr
Perchloraten auch Karbonate, Sulfate
und Sulfide. Fur den weiteren Verlauf
der Mission besonders wichtig sind
auch die Tonerden (clays) im Gebiet. Sie
zeigen, dass der Boden des Gale-
Kraters einst mit Wasser Uiber-
schwemmt war. (Bild: © NASA/JPL-
Caltech)
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Marsstaub, gaben dieses Material in
die Reaktionskammern und fiigten
die Nahrlosung dazu. Fast sofort be-
gannen die Messgerite in der Luft
der kleinen Testkammern radioakti-
ven Kohlenstoff zu messen — die
Kurve stieg steil an (Abb. 5).

War dies nun bereits das erste Le-
benszeichen der Marsbewohner?
War es so einfach, auf einem frem-
den Planeten Leben nachzuweisen?
Die Antwort sollte das geplante
Kontrollexperiment liefern. Die
Bagger nahmen also neue Proben,
die jetzt aber auf 160°C erhitzt und
erst nach dem Abkiihlen mit der
Nihrlosung versetzt wurden. Ge-
spannt warteten nun die Forscher
und Techniker im Kontrollraum des
JPL in Pasadena auf die Messresul-
tate vom Mars und siehe da: Fast so-
fort fanden die Geigerzihler radio-
aktiven Kohlenstoff — aber nur sehr
wenig und nur ganz kurz nach der
ersten Fiitterung — dann fiel die
Kurve sofort wieder auf die Nullli-
nie und blieb dort. LEviN trium-
phierte.

Zeit fiir den Champagner?

Fast schien es so, wiren da nicht
noch weitere Kontrollen eingeplant
gewesen, deren Ergebnisse die auf-
kommende  Festlaune  gehorig
dampften. Dies galt ganz speziell fiir
die Daten des Gas-Chromatogra-
phen von Kraus Biemany (MIT). Dieses
Geriat fand zwar mehrfach Sauer-
stoff- und Kohlendioxid-Gase, die
aus dem Abbau organischer Stoffe
im Marsboden hitten stammen kon-
nen, zeigte aber so unklare Ergeb-
nisse, dass die NASA nicht anders
konnte, als den Schluss zu ziehen,
es gibe keine organischen Stoffe in
den Bodenproben und damit auch
kein Leben.

Noch aber gab sich LeviN nicht ge-
schlagen. Ihm schien, es misse
sich, milde ausgedriickt, doch um
eine ziemlich seltsame chemische
Reaktion handeln, die bei 12°C (der
Temperatur beim positiven LRX)
heftig ablief, aber bei 160°C stoppte.
Kurz entschlossen fiihrte er den
Versuch auch noch bei 50°C aus. Le-
viN nahm an, auch diese Temperatur
wiirde die Marsbakterien toten, lige
aber nahe genug bei den 12°C, um
die angeblich bei diesen Bedingun-
gen ablaufende chemische Reak-
tion nicht zu stark zu storen.
Resultat: Kein Ausstoss von radio-
aktivem CO, und wieder ein Punkt
fiir LEvin!

Abbildung 4: Baggerspuren auf dem Mars. Was fand Viking 2 in dieser kleinen Grube?

(Bild: NASA/JPL-Caltech)

Und er hatte noch ein Ass in seiner
Hand. Einige Forscher hatten nim-
lich vermutet, unter der intensiven
UV-Strahlung entstiinde an der
Oberflache H,0,, welches fiir die
Freisetzung des radioaktiven CO,
verantwortlich sei. Also bat er die
Operateure etwas Material unter ei-
nem Stein hervorzukratzen. Denn
dort im Schatten, diirfte ohne UV-
Licht kein H,0, entstanden sein und
im Versuch sollte kein CO, frei wer-
den. Die Kurve fiir das radioaktive
CO, aber stieg prompt und munter

an. Nochmals ein Punkt fiir den
Nachweis von Leben?

Nein, beschloss die NASA und zwar
definitiv! Die Sachlage war einfach
nicht klar genug, denn, um es mit
den Worten von CARL SAGAN zu sa-
gen, aussergewohnliche Behaup-
tungen verlangen nach ausserge-
wohnlichen Beweisen und dies war
hier klar nicht der Fall.

Fiir die meisten Wissenschaftler
blieb dieser Entscheid nachvoll-
ziehbar, nicht aber fiir LeviN und ei-
nige Gefolgsleute, wie Curis McKay

Viking Lander 1 Zyklus 3

20000 T T T T T 50
=
£ 15000 ioaktivit 1%
E Radioaktivitét =
-9
= {20 2
= (2]
@ 10000 =
L) g
= 420 =
o o
= Temperatur Kz
£ 5000 k-
s 110
=
S
o

0 e iy rE— f . L . L 10
0 10 20 30 40 50
Sols ab Sol 38

Abbildung 5: Ergebnis eines LRX-Versuches des Viking-1-Landers. Schon kurz
nach Zugabe der Nahribsung stieg der Gehalt an radioaktivem CO, in der Luft
der Reaktionskammer an. Ein Zeichen far die Aktivitat von Mikroben? (Grafik:
© NASA/Geoscience Node/PDS, verdandert)
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Abbildung 6: Selbstportrait von Curiosity an der Bohrstelle «John Klein». Mosaik aus
zahlreichen Einzelbildern. (Bild: NASA/JPL-Caltech)

und RAFAEL NavARRO-GONZALEZ, die
alle iberzeugt waren, man diirfe die
Resultate der Viking-Sonden nicht
einfach schubladisieren.

Ihre Argumente erhielten 2008
plotzlich neuen Auftrieb, als der
Phoenix-Lander am Nordpol des
Mars Perchlorate entdeckte. Was
fiir einen Laien wenig spektakulir
tont, war fiir die Forscher fast so et-
was wie ein 6er im Lotto. Denn Per-
chlorate sind chemisch hoch aktiv
und bauen organische Stoffe sehr
schnell ab, was die unklaren Ergeb-
nisse des Viking Gas-Chromatogra-
phen durchaus erkliren konnte,
falls — aber eben nur falls — dieser
aggressive Stoff auch an den Lande-
plitzen der beiden Viking-Labors
vorhanden gewesen war.

Das Problem aber war, dass sich
kaum jemand vorstellen konnte,
wieso Perchlorate iiber praktisch
den ganzen Planeten verbreitet sein
sollten und es schien, als ob McKay
und NAVARRO-GONZALEZ nach jedem
Strohhalm greifen wiirden und ei-
nen langst verlorenen Fall um jeden
Preis im Gesprich halten wollten.
Die beiden und ihre Mitarbeiter ern-
teten deshalb nur Spott und Hohn,
als sie 2010 ihre Erklarung verof-
fentlichten.

Dabei wire es wohl geblieben, wire
da nicht vor Kurzem an Bord des
jungsten NASA-Rovers Curiosity
ein Chemieunfall passiert.

Das Malheur geschah, als eine
Phiole mit einem Nachweisstoff fiir
Aminosduren zerbrach und eine Un-
tersuchungskammer fiir Bodenpro-
ben flutete. Was zunichst nach ei-
ner schlimmen Panne aussah, er-
wies sich in der Analyse als wahrer
Gliickstreffer. Denn da waren sie
plotzlich und unerwartet — jede
Menge Chlorverbindungen! Die aus-
gelaufene Chemikalie hatte mit Per-
chloraten im Boden reagiert!

Es ist nach wie vor unklar, wieso
Perchlorate auf der Marsoberfliche
so weit verbreitet sind. Wenn sie
aber auch im Gale-Krater vorkom-
men, so ist es durchaus wahrschein-
lich, dass sie auch an den Lande-
platzen der beiden Vikings im Bo-
den auftreten.

Was also haben die beiden Sonden
damals, in den 1970er Jahren, nun
wirklich gemessen? Haben sie etwa
doch die Abgase von Marsbakterien
entdeckt?

Niemand weiss es. Aber mit der
neuesten Entdeckung ist die Wahr-
scheinlichkeit, Spuren von Leben
auf dem Mars zu finden, sicher nicht
kleiner geworden — im Gegenteil.

2

Wird uns Curiosity weiterhelfen?

Eine Grundvoraussetzung fiir Le-
ben hat Curiosity an ihrem Lande-
platz schon in den ersten Monaten
ihrer Mission nachgewiesen — Was-
ser. Wasser auf dem Mars ist zwar
langst keine wirkliche Neuigkeit
mehr, die Fliissigkeit aus den ange-
bohrten Gesteinen des Gale-Kraters
aber ist speziell — nur leicht salzig,
fiir Mikroben absolut geeignet und
fiir uns Menschen im Notfall sogar
trinkbar!

Der neueste und bislang komplexeste
Rover ist zwar nicht in der Lage, Le-
bewesen direkt nachzuweisen. Er
besitzt aber #dusserst empfindliche
Messgerite, mit denen sich auch
kleinste Reste organischer Stoffe
genau analysieren lassen. Die Wis-
senschaftler hoffen nun, organi-
sches Material zunidchst einmal
iiberhaupt aufzuspiiren und danach
herauszufinden, ob es von Lebewesen
stammen konnte. Sollten irgend-
wann in der langen Geschichte des
Mars im Gale-Krater Mikroben ge-
lebt haben, so hat Curiosity von al-
len bisherigen Landerobotern die
besten Voraussetzungen, ihre Uber-
reste in seinem Arbeitsgebiet zu
entdecken.

Curiosity — wir warten gespannt auf
deine Daten!

I Hansjiirg Geiger
Kirchweg 1
CH-4532 Feldbrunnen
www.astrobiologie.ch

-
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Abbildung 7:
Marswasser wére
fir uns sogar

trinkbar! Prost!
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Begriffe und nutzliche «Werkzeuge»

Sich bedeckende Sterne

M Von Jorg Schirmer

Bei der Beobachtung von verénderlichen Sternen bedient
sich der Profi Begriffen und «\Werkzeugen», die dem Laien
oft spanisch vorkommen. Um ein bisschen Licht ins Dunkel
zu bringen, seien hier die wichtigsten Erkldrungen nach-
geliefert.

I E Bedeckungssysteme. Dies sind Dop-
pelsternsysteme, deren Neigung der
Bahnebene nahezu oder vollstandig mit
der Sichtlinie vom Beobachter zum Stern
zusammenfallt, sodass sich beide Kompo-
nenten periodisch gegenseitig bedecken.
Folglich sieht der Beobachter Verdnde-
rungen der scheinbaren gemeinsamen

Als Bedeckungsverianderliche wer-
den Doppelsternsysteme bezeich-
net, bei denen sich zwei unter-
schiedliche helle Objekte umkrei-
sen und dabei gegenseitig be-
decken. Sie konnen a) anhand ihrer
Lichtkurven in folgende Gruppen
klassifiziert werden:

1.1
1.0 'I'n"'

09 7 /‘P
2BV,

=5 ]
T 07]
06 ]
05 |
1NN Cep
0»4 T T T T T : I 5 L § T ¥ T T T T T T T T ]
03 04 05 06 07 08 09 00 01 02
Phase
11
. o8 A
1 3, I g o
09 1 R i 3 3
8 \)"u- L5 4 4
08 O 2N
T 071 s &
0,6 1 s s
05 1 i
1 HW Per %
0|4 i T T T ¥ T T T T T T T T T T T T T T T
03 04 05 06 07 08 09 00 01 02
Phase
11
1,0 --‘.". J‘M""‘ ,".gl
094 % y LY
5\& f 'i /f’
08 '\, ,4 ; A
=
& 07 1 A 3 / @)
06 w \ap..,
051 UZ Leo
04 -

03 04 05 06 07 08 09 00 01 02
Phase

Abbildung 1: Die drei im Text beschriebenen Bedeckungsverdnderlichen mit
ihren charakteristischen Lichtkurven. (Grafik nach Jérg Schirmer)

Helligkeit des Systems, welche mit der Pe-
riode des Bahnumlaufs der Komponenten
Ubereinstimmen.

I EA Algol-(beta-Persei)-Bedeckungver-

anderliche. Dies sind Doppelsternsy-
steme mit spharischen oder schwach el-
lipsoidischen Komponenten. In ihren Licht-
kurven lassen sich Beginn und Ende der
Bedeckung leicht erkennen. Zwischen den
Bedeckungen bleibt das Licht konstant,
variiert nur geringfiigig aufgrund von Re-
flexionseffekten, wegen der schwachen
Ellipsoiditdt der Komponenten oder wegen
physischer Verdnderungen.
Das Nebenminimum kann fehlen. Die Peri-
oden streuen in einem extrem weiten Bereich
von 0,2 d bis zu 10000 d und mehr. Die
Amplituden sind ebenfalls sehr unter-
schiedlich und kdnnen mehrere Grossen-
klassen erreichen.

Beispiel: NN Cephei

I EB Beta-Lyrae-Bedeckungsveranderli-
che. Diese engen Bedeckungssysteme
aus ellipsoidischen Komponenten haben
Lichtkurven, bei denen Beginn und Ende
der Bedeckung wegen der kontinuierlichen
Anderung der Gesamthelligkeit zwischen
den Bedeckungen nicht erkennbar sind.
Das Nebenminimum ist in allen Féllen be-
obachtbar, seine Tiefe ist fir gewohnlich
bedeutend geringer als die des Hauptmini-
mums. Die Perioden betragen meist mehr als
1 d. Die Komponenten gehoren zumeist
den frilhen Spektralklassen (B bis A) an.
Die Amplituden sind im Allgemeinen Klei-
ner als 2 im V-Band.

Beispiel: HW Persei

I EW W-Ursae-Maioris-Verénderliche. Die-
se Bedeckungsveranderlichen mit Peri-
oden unter 1 d bestehen aus ellipsoidi-
schen Komponenten, die sich fast
bertihren. Auch bei diesen Lichtkurven
sind Anfang und Ende der Bedeckung
nicht zu erkennen. Haupt- und Nebenmi-
nima sind beinahe gleich tief oder unter-
scheiden sich nur unwesentlich. Die Am-
plituden sind flr gewdhnlich kleiner als
0,8m¢ im V-Band. Die Komponenten
gehdren im Allgemeinen den Spektralklas-
sen F bis G oder spater an.

Beispiel: UZ Leonis

In den Modellen sind neben den
Sternen mit roten «+»-Zeichen die
Schwerpunkte der einzelnen Sterne
sowie der gemeinsame Schwer-

punkt angegeben. Ausserdem sind

die Bahnen der Schwerpunkte der
Sterne wiahrend eines Umlaufs ge-
zeichnet. Der gelbe Kreis im letzten
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Modell entspricht der Grosse der
Sonne. (Ubersetzung des Autors
aus dem GCVS, General Catalogue
of Variable Stars). Die Lichtkurven
und Modelle stammen von der Web-
Seite der Arbeitsgemeinschaft fiir
veranderliche Sterne e. V., BAV).
Weiterhin gibt es noch eine Eintei-
lung nach b) den physikalischen Ei-
genschaften der Komponenten und
c) den entwicklungsbedingten Ei-
genschaften der Komponenten.
Diese lasse ich hier weg, weil sie in
beiden Artikeln zunidchst noch
keine Rolle spielen.

Fotometrie mit Filtern

Geht es nur darum bei Bedeckungs-
veranderlichen und RR-Lyrae-Ster-
nen Minimums- oder Maximumszei-
ten zu bestimmen, braucht man ei-
gentlich keine Farbfilter. Wer
scheinbare Helligkeiten fiir die
Fachwissenschaft messen mochte,
kommt allerdings nicht daran vor-
bei, sich mit diesem Bereich der
Aufnahme- und Auswertetechnik
auseinander zu setzen.

Das menschliche Auge reagiert se-
lektiv auf Strahlung. Es ist nur fiir
Licht der Wellenlingen zwischen
400 und 750 nm empfindlich. Das
Empfindlichkeitsmaximum liegt bei
555 nm. Das Auge und andere Strah-
lungsempfinger mit gleichem Emp-

findlichkeitsverlauf registrieren vi-
suelle  scheinbare  Helligkeiten
(M)

Verwendet man Fotoemulsionen,
deren spektrale Empfindlichkeit
etwa der des Auges entspricht, so
erhilt man fotovisuelle scheinbare
Helligkeiten (m,,). Die Empfindlich-
keit der normalen Fotoplatten
weicht von der des Auges stark ab,
man erfasst mit ihnen Strahlung der
Wellenléangen zwischen 370 und 490
nm (fotografische scheinbare Hel-
ligkeiten; m,; ,, oder m,,).

«Die spektrale Empfindlichkeit der
CCD-Chips umfasst den sehr weiten
Bereich vom blauen bis zum infra-
roten Licht. Fiir die Analyse des
Sternenlichts ist es jedoch zweck-
massig, aus diesem breiten Bereich
schmalere Biander auszuwahlen. Es
gibt viele Systeme aus mehreren
solcher Binder, die sich in der Wel-
lenlinge hochster Empfindlichkeit
und der Breite ihrer Binder unter-
scheiden. Das System, mit dem
Fachastronomen am héufigsten ar-
beiten, ist das UBVRI-System. Es
hat verhaltnismissig breite spek-
trale Empfindlichkeitsbereiche. Da-
neben gibt es zahlreiche Systeme
mit schmaleren Biandern, die astro-
physikalisch gesehen vorteilhafter
sind. Schmale Filterbereiche lassen
aber weniger Licht auf einen CCD
als breite. Fiir die im Verhdltnis zu-
meist nur kleinen Teleskope der
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Bandbreite
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Abbildung 2: Die Grafik zeigt die UBVRI-Bereiche, wie sie durch die von BEsseL
(1995) vorgeschlagenen Filter verwirklicht werden. Uber der Wellenlénge ist die
auf 1 normierte Durchldssigkeit der Filter aufgetragen. Der Kasten im Diagramm
gibt die Wellenlénge der maximalen Durchldssigkeit und die Bandbreite bei der
Durchlédssigkeit 0,5 wieder. (\WoLreanag Quester, BAV-Einfihrung, 2009) (Grafik nach

Jbrg Schirmer)

Amateure ist das UBVRI-System
deshalb besonders geeignet. Ein
weiteres Filtersystem, das beson-
ders fiir die Beobachtung kiihler
Verianderlicher wie z. B. Mirasterne
geeignet ist, ist von R. F. WinG
(1986) in die Amateurastronomie
eingefiihrt worden.

Das am weitesten verbreitete foto-
metrische System basiert auf dem
von JounsoN und MorGan (1953) defi-
nierten UBV-System. In den Farben
Ultraviolett, Blau und Visuell wer-
den Wellenldngenbereiche durch
Filter isoliert. Damals wurde mit
blauempfindlichen Fotomultipliern
gemessen und deren Empfindlich-
keitsgrenzen wurden in die Defini-
tion der UBV-Bereiche einbezogen.
Die Empfindlichkeit von CCDs
reicht aber {iber einen viel grosse-
ren Wellenldngenbereich als die der
Multiplier. Vor allem sind CCDs rot-
empfindlich. Das macht es heute so
schwierig, das UBV-System nur mit
Filtern zu realisieren.

Spater wurde das System zu lange-
ren Wellenldngen erweitert. JOHNSON
und MorcaN definierten die Berei-
che R = Rot und I = Infrarot. Um die
Empfindlichkeit von Empfiangern
besser auszunutzen, definierten
Kron und Cousins davon abwei-
chende Bereiche, die heute meist
benutzt werden. Sie werden mit ei-
nem «c» gekennzeichnet («c» steht
fir das Cape Observatory in Siid-
afrika, an dem das System ent-
stand).

Folgende Tabelle zeigt die Schwer-
punktwellenlénge Lo und die Halb-
wertsbreite dA der spektralen Ban-
der (Buw 1991):

u

360
70

440
100

i
550 |700 [900
90 220 ‘240

(Re) | (c)
650 (800
100 150

Ao (nm)
d (hm)

Das Julianische Datum

«Fir die Beobachtung veridnderli-
cher Sterne ist ein System fortlau-
fender Tageszihlung in Gebrauch,
das Julianische Datum. JosepH Ju-
STUS SCALIGER schlug 1581 vor, die
Tage von einem vorgeschichtlichen
Datum an, dem 1. Januar 4713 v.
Chr., der die Ordnungszahl Null er-
hielt, fortlaufend zu zéhlen. Das Julia-
nische Datum wird mit JD ab-
gekiirzt.

Am 1. Dezember 2003 waren mit ei-
nem JD von 2 452 975 entsprechend
viele Tage vergangen. Dieses Sys-
tem bietet den wesentlichen Vorteil,
Zeitintervalle berechnen zu kénnen,
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Abbildung 3: Die obige Abbildung zeigt die Anwendung eines Grinfilters, der fiir
das V-Band optimiert wurde, an einer CCD-Kamera mit dem KAF1603ME-
Chip. Hieran ist gut ersichtlich, wie die Eingrenzung auf einen Wellenldngenbe-
reich zusammen mit der spektralen Durchlédssigkeit des CCD-Chips die letztlich
verwertbare Photonenzahl arg dezimiert. Daraus folgt im Vergleich zu einer un-
gefilterten Aufnahme eine merkbar ldngere Belichtungszeit. Man erkauft sich
damit aber den Vorteil, in einem genau definierten Spektralbereich zu messen und
So das Ergebnis mit weiteren Messungen in diesem Spektralbereich vergleich-
bar zu machen. (Grafik nach Jérg Schirmer)

ohne ungleiche Jahres- und Monats-
langen beriicksichtigen zu miissen,
wie sie der biirgerliche Kalender
vorgibt.

Bei der Julianischen Tageszidhlung
beginnt der Tag am mittleren Mittag
des Nullmeridians, also um 12h UT
(= 13h MEZ). Das Julianische Da-
tum wechselt daher in Europa um
Mitternacht nicht! Die Stunden, Minu-
ten und Sekunden werden beim JD in
Dezimalteilen des Tages mit vier
Nachkommastellen ausgegeben. Je
nach Genauigkeit konnen es auch
mehr oder weniger Nachkomma-
stellen sein.

Die Erde bewegt sich auf einer
Bahn um die Sonne, deren Projek-
tion am Himmel die Ekliptik ist. Der
Abstand eines Veranderlichen zur
Erde variiert daher (mit Ausnahme
eines Sternes, der genau am Pol der
Ekliptik steht), und damit dndert
sich auch die Zeit, die das Licht vom
Stern zur Erde benotigt. Immerhin
koénnen diese Zeitunterschiede bis
zu +8,3 Minuten betragen.

Daher werden alle Beobachtungen
zeitlich so korrigiert, als wire vom
Mittelpunkt der Sonne aus beobach-
tet worden. Diese Umrechnung
nennt man Lichtzeitkorrektur bzw.
heliozentrische Korrektur. Sie ist
immer dann erforderlich, wenn die
Beobachtungsgenauigkeit im Be-

reich von Minuten angegeben wird,
also z. B. bei kurzperiodischen Verin-
derlichen. An die Zeitachse des Dia-
gramms schreibt man dann HJD
oder JD helioz. im Unterschied zu
JD geoz., wenn man bewusst dar-
stellen mochte, dass man keine Kor-
rektur durchgefiihrt hat. Wenn spezi-
elle Beobachtungsprogramme eine
Genauigkeit im Sekundenbereich
fordern, dann muss sogar die
baryzentrische Korrektur angewen-
det werden.» (JoacHiM HUBSCHER,
BAV-Einfiihrung, 2009)

Hierbei erfolgt die zeitliche Korrektur
derart, als wire vom Schwerpunkt
des Sonnensystems aus beobachtet
worden. Dieses Baryzentrum befindet
sich nicht im Mittelpunkt der
Sonne, sondern #ndert bestindig
seinen Ort. Diese Korrektur elimi-
niert auch die relativistischen Ef-
fekte aus dem Umlauf der Erde um
die Sonne sowie der Gravitations-
wirkung von Sonne, Mond und den
anderen Planeten. Mit der Bezeich-
nung JD baryz. zeigt der Beobachter
an, dass er diese Korrektur ange-
wendet hat. Sie ist vor allem in der
Spektroskopie notwendig.

il Jorg Schirmer
Gitschrain 5
CH-6130 Willisau

«Fliegender Schatten»
bei Mondfinsternis

Zwar war die «Mini»-Mondfinsternis
am Donnerstagabend nicht ge-
rade der Brlller, aber dank des
extrem klaren Himmels konnten
die rund 35 Gaste der Sternwarte
Eschenberg das Naturschauspiel in
vollen ZUgen geniessen. In dieser
niedrigen Géastezahl spiegelt sich
das Schlager-Fussballspiel in Basel,
das Ubrigens offenbar auch in
Bulach vor allem jungere Leute
vom Sternwarten-Besuch abhielt.
Ehrfirchtiges Staunen herrschte
schon beim Aufgang des Voll-
mondes Uber den Baumwipfeln
des Eschenberg-Waldes. Schein-
bar riesengross stand die ocker-
gelbe Mondscheibe Uber der
Landschaft und erinnerte an das
bekannte Lied von MartHias CLAU-
piws. Und wahrend die «Nacht-
pfunzel> immer hoher stieg,
machte am suUdwestlichen Him-
mel, wie von den Winterthurer
Astronomen vorausberechnet, die
internationale Raumstation ISS
mit einem kurzen, horizontnahen
Hopser auf sich aufmerksam.
Beim Mond drlben streiften in-
zwischen zeitweilig die auf Kloten
anfliegenden Flugzeuge die helle
Scheibe — eine dieser Maschinen
im Landeanflug davon traf sogar
voll ins Schwarze (oder besser
gesagt ins Weisse) — sehr zur
Freude aller Eschenberger Mond-
gucker.

Der rauchige Schleier am oberen
Mondrand verbreitete sich weiter
und erreichte kurz nach 22 Uhr
sein Maximum. Auch mit blossem
Auge war nun die durch den zen-
tralen Erdschatten «angeknab-
berte» Delle in der Mondscheibe
zu erkennen und der Vollmond
bot doch einen sehr speziellen
Anblick. (mgr)
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am Himmel

Datum = Zeit DTS  Ereignis

1.Sa 04:00 MESZ | j ° Neptun (+7.9m9) im Stidosten
04:30 MESZ | . Uranus (+5.979) im Osten
21:30 MESZ | . o ‘ . Venus (-3.9m9) im Westnordwesten
22:00 MESZ ‘ o * [ Saturn (+0.3m29) im StdsUdwesten
22:00 MESZ | 3 s [Be Merkur (-0.3m29) im Westnordwesten
5. Mi 20:15 MESZ ‘ o o | . Venus (-3.9m9) geht 30’ nérdlich an 5 Geminorum (+5.9m29) vorbei
2200MESZ = e | s |« | Merkur(+0.0"9) im Westnordwesten
8. Sa 17:56 MESZ @ Neumond, Stier
21:16 MESZ Mond: Nérdlichste Lage (Dekl. 20° 12’, Sternbild Stier)
- 9. So 22:.00MESZ | e OF 0 | Merkur (+0.3™¢) im Westnordwesten
%’) 12. Mi 22:00 MESZ | . . . | Merkur (+0.3m9) im Westnordwesten (grésste Gstliche Elongation um 19:00 MESZ)
S 13. Do 16:21 MESZ o O U | Mond: Grosste ekliptikale Stidbreite, Sternbild Krebs
22 22:45 MESZ o o o i Mond: Maximale Libration in Breite; Nordpol sichtbar
% 8‘ 14. Fr 22:30 MESZ . . . | Mond: 6%° stdlich von Regulus
8= 16.S0 | 19:24 MESZ . e | ¢ | ©Erstes Viertel, Jungfrau
2 3 22:00 MESZ . . . } Merkur (+0.9729) im Westnordwesten
= Q. 23:05 MESZ . | Mond: Sternbedeckung SAO 138365 (+7.2m29)
q, L ('T) 18. Di 23:00 MESZ o o o Mond: Nur 1° stdlich von Spica (a Virginis)
-c E\f) S 19. Mi 00:59 MESZ o o | Mond: «Goldener Henkel» am Mond sichtbar
5_ o) 23:00 MESZ o o Q l Mond: 5%° stdlich von Saturn (+0.3m29)
: 8 © 20. Do 22:00 MESZ o . o Merkur (+1.3m29) im Westnordwesten
m m a ‘% 20 07:04 MESZ ‘ Astronomischer Sommeranfang, langster Tag des Jahres
_— e 5T 22:30 MESZ . 3 3 | Mond: 6° nordlich von Antares (o Scorpii)
(4] o Pl 99, Sa 18:11 MESZ | Mond: Stdiichste Lage (Dekl. -20° 11", Sternbild Schlangentréger)
x 9 & 23S0 13:32 MESZ . OVollmond, Schitze
N zY 21:17MESZ =« |+ s | KirzesteVollmondnacht 2013, Dauer in Ziirich: 9 h 26 min
° — 8)@ 24, Mo 01:58 MESZ . o o | Tiefste Volimondkulmination 2013, 22.7° Uber dem Stdhorizont (flr Zurich)
.= : ) *Q 27. Do 01:00 MESZ . | Juni-Bootiden-Meteorstrom Maximum
m g7 03:46 MESZ ‘ o \ Mond: Sternbedeckungsende 46 Capricorni (+5.3m29)
: IS g 30. So 01:45 MESZ | ] Zwergplanet Pluto im kleinsten Erdabstand (31.4496 AE, 4.705 Mrd. km)
< e ) 06:54 MESZ o | e . @ Letztes Viertel, Fische

Datum | Zeit [°®® | Ereignis

1. Mo 02:00 MESZ e Neptun (+7.9m9) im Stidosten

02:30 MESZ o Uranus (+5.8m29) im Osten

21:45 MESZ . . o Venus (-3.9m¢) im Westnordwesten

22:00 MESZ o o o Saturn (+0.5m29) im Stdwesten
.
.
.

2. Di 02:03 MESZ Zwergplanet Pluto in Opposition zur Sonne (+14.0m29)
4. Do 04:00 MESZ o o Mond: 6%° stdlich der Plejaden
5. Fr 04:30 MESZ o ° Mond: 3° nordwestlich von Aldebaran (o Tauri)
17:00 MESZ Erde in Sonnenferne (252.0924 Mio. km)
6. Sa 04:09 MESZ o o o | Mond: In nordlichster Lage (Dekl. 20° 10’, Sternbild Stier)
& 8. Mo 09:14 MESZ | @ Neumond, Zwillinge
%J) 9. Di 20:41 MESZ Merkur in unterer Konjunktion mit der Sonne
IS o ER 04:00 MESZ . . Jupiter (-1.9m29) geht 42’ nordlich an n Geminorum (+3.7m2) vorbei
) 15. Mo 22:30 MESZ . . o Mond: 4° westlich von Spica (o Virginis)
% 22:45 MESZ o ° Mond: Maximale Libration in Lange; Mare Crisium randnah
8 16. Di 05:18 MESZ @ Erstes Viertel, Jungfrau
8 22:30 MESZ . . o Mond: 4%° stidwestlich von Saturn (+0.5m29) und 97° 6stlich von Spica (a Virginis)
| - o 17. Mi 22:12 MESZ ° Mond: Sternbedeckung SAO 158931 (+6.8ma9)
q’ L 18. Do 22:30 MESZ . . . Mond: 9%° nordwestlich von Antares (o Scorpii)
% 19. Fr 22:30 MESZ . . . Mond: 9° norddstlich von Antares (o Scorpii)
-c & 20. Sa 05:12 MESZ . . . Mond: Stdlichste Lage (Dekl. -20° 06°, Sternbild Schlangentréger)
= 8 0‘2 22. Mo 09:33 MESZ Jupiter (-1.9m29) und Mars (+1.6m9) in Konjunktion (kleinster Abstand: 0.8°)
m Q 8‘ | Das Planetenduo kann schon vor Sonnenaufgang nahe beisammen beobachtet
[} O’) 5= | werden (siehe dazu Grafik auf Seite 23)
C ™ =3 20:16 MESZ | o e J © Vollmond, Steinbock
x c 9 - 28. So 04:15 MESZ | o o ° | Merkur (+0.8m9) geht 44’ siidlich an § Geminorum (+3.7m29) vorbei
N g — 01:00 MESZ | . Sudliche d-Aquariiden-Meteorstrom Maximum
° 8)@ 29.Mo | 05:15MESZ | e . U | Merkur (+0.6m) im Ostnordosten
o - QR 30. Di 19:43 MESZ | (P Letztes Viertel, Widder
e GE" — 05:30 MESZ ° . o | Merkur (+0.3m¢) im Ostnordosten
NS s 81.Mi | T1:00MESZ =« | | s | Merkur(+0.3™) in grosster westicher Elongation (19° 38')
< = I° 05:30 MESZ 0 e | = | Merkur(+0.2m)im Ostnordosten
Merkur taucht im
—— e —
. B g \-
g Juni 2013 am
M) Abend-, im Juli 15.6. 15.7.
D = 2013 dann am 15.7.
E e )] Morgenhimmel auf. :
o c \Venus setzt sich 1 © @ R — Pr———
= («b] nur gemdchlich als 5.8 156, ote o g
= "6 «Abendstern» )-I' m
D = durch. Im Fernrohr
i < erscheint sie immer 15.6. 15.7.
Q == noch zu drei Vier- 15.7. é L_L) o 0" o~
(Jp - teln beleuchtet. o o (N R T R SR B
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Aktuelles am Himmel

.

Der gemeinsame Auftritt

der inneren Planeten

Merkur bietet die beste
Abendsichtbarkeit des
Jahres. Zusammen mit
Venus verklirzt er die
Wartezeit bis zum Ein-
bruch der Dunkelheit.

B VVon Thomas Baer

Merkur, der oft schwierig zu beob-
achtende innere Planet, 1auft im Mo-
nat Juni 2013 im wortlichen Sinne
zur Hochform auf! Fast bis zum Mo-
natsende kann man ihn zusammen
mit Venus im Sternbild der Zwil-
linge verfolgen, wie er weit Gstlich
der Sonne seine Umlaufbahn zieht.
Ab 22:00 Uhr MESZ kann man den
zu Monatsbeginn -0.3™2¢ hellen Pla-
neten schrig links oberhalb der
leuchtkraftigeren Venus sehen. Fast
im Gleichschritt ziehen die beiden
Gestirne auf den Stern Mebsuta zu.
Am 12. Juni 2013 steht Merkur in
grosster ostlichen Elongation und
wandert fortan riicklaufig auf die
Sonne zu. Er umrundet bis zum 21.
Juni 2013 scheinbar die Venus. Zog
er am 24. Mai 2013 1° 21’ nordlich
am «Abendstern» vorbei, begegnet
er ihm am 20. Juni 2013 knapp 2°
sudlich. Merkurs Helligkeit nimmt
im Laufe des Monats auf +1.3™2¢ ab.

Mondiauf im Juni 2013

Am 8. Juni 2013 erreicht der in Erd-
ferne stehende Neumond mit 20°
12’ die nordlichste Deklination im
Sternbild Stier. Das Erste Viertel
wird am 16. Juni 2013 erreicht. Nur
zwei Tage spiter zieht der Erdtra-
bant 1° siidlich am Jungfraustern
Spica voriiber, nochmals 24 Stun-
den linger braucht er, um 5%° siid-
lich an Saturn vorbeizuziehen. Vom
23. auf den 24. Juni 2013 erleben wir
mit 9 Stunden und 26 Minuten
Dauer (fiir Zirich) die kiirzeste
Vollmondnacht des Jahres und
gegen 01:58 Uhr MESZ mit 22.7° die
tiefste Vollmondkulmination. Am
Monatsletzten wird das Letzte
Viertel in den Fischen erreicht.
(tba)
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Der Sternenhimmel im Juni 2013

1. Juni 2013, 24" MESZ
16. Juni 2013, 23" MESZ
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Abbildung .1: Merkur und Venus tre-
ten im Juni 2013 am Abendhimmel
auf. (Grafik: Thomas Baer)
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Aktuelles am Himmel

Saturn - der einsame © 5 P
Gast am Abend -

A.ur

Venus geht bald unter. : . - ;

Dann ist mit Saturn bloss ' e : ] '@p
noch ein heller Planet am . = - /s 3
Abendhimmel zu sehen.

Mars, Jupiter und Merkur

tauchen morgens auf.

B \Von Thomas Baer

So richtig vermag sich Venus in ihrer
Rolle als «Abendstern» auch im Juli
2013 nicht durchsetzen. Sie geht zu : . o i
Beginn des Monats gegen 23:00 Uhr - L e SiHery e N H by
MESZ, am 31. bereits um 22:20 Uhr oy kv ‘
MESZ, unter. Saturn fristet dann @ Y _ s

ein etwas einsames Dasein. Immerhin S : Agl Ghe J Ser
haben wir in der langen Abenddim- X e . o N e
merung einen hellen Planeten, den NGB S g

wir beobachten konnen, denn Jupi-

ter und Mars sind erst frithmor-

gens ab 04:45 Uhr MESZ zu Fiissen S

des Zwillingsbruders Polydeukes s TG e [
(Pollux) sichtbar (siehe Abbildung : e ESeo

1). Ab Mitte Juli 2013 steigt Merkur { ;

aus der Diammerung und beginnt ; S o s

seine zweitbeste Sichtbarkeitsperi- —
ode am Morgenhimmel, die bis zum
12. August 2013 dauert.

. Boo

Der Sternenhimmel im Juli 2013 Sterngrossen Deep Sky Objekte

1. Juli 2013, 24" MESZ S0 2304 # Qffener Sternhaufen
16. Juli 2013, 23" MESZ sk
Mondlauf im Juli 2013 1. August 2013, 22" MESZ - gg‘gé{grischer N
Der Mond ist zu Monatsbeginn ab-
nehmend. Am 6. Juli 2013 erreicht
er die nordlichste Lage seines mo- 50° Nord / 11° Ost (Nahe Bamberg)
natlichen Erdumlaufs, passiert tags 04:45 Uhr MESZ ~ Stier
darauf das Apogium und erreicht >

nochmals 24 Stunden spéiter seine
Leerphase. Das Erste Viertel
wird in den Morgenstunden des 16.
Juli 2013 erreicht. Gleichentags
abends konnen wir den Halbmond
4%° sildwestlich von Saturn und 9%°
ostlich von Spica entdecken. Voll-
mond haben wir am Abend des 22.
Juli 2013 (Sternbild Steinbock). Da-
nach geht der Trabant immer spiter ;
auf und nimmt ab. Am 29. Juli 2013 oy
verzeichnen wir das Letzte Viertel
im Sternbild des Widders. (tba) L e .7 8. Beteigeuze

Aldebara

Orion

Abbildung 1: Das Planetentrio Jupiter,
Mars und Merkur ist iber dem Ost-
nordosthorizont vor Sonnenaufgang zu
sehen. (Grafik: Thomas Baer)




Wissenschafti& Eorschung

ROSINA: Eine «Bernerin» an Bord

Eine lange Reise zuruck
zu unserem Ursprung

Von Kathrin Altwegg, Universitat Bern, Physikalisches Institut

Seit mehr als neun Jahren ist die Rosetta Sonde mit dem
Berner Instrument ROSINA unterwegs zum Zielkometen
67P/Churyumov-Gerasimenko. In einem Jahr wird sie in
eine Umlaufbahn um den Kometen einschwenken. Ein Blick
zurlick und ein Blick vorwérts auf die bisher ehrgeizigste
europdische Weltraummission mit einem Schldsselinstru-

ment aus Bern.

Abbildung 1: Einbau von ROSINA (Rosetta Orbiter Spectrometer for lon and Neutral
Analysis) und des Flugzeitmassenspektrometers RTOF (Reflectron time-of-flight) in
Rosetta beim ESTEC (European Space Research and Technology Centre).

Am 2. Marz 2004 startete eine Ari-
ane V Rakete von franzosisch-
Guyana aus mit grossem Getose in
den wolkenverhangenen Nachthim-
mel. Damit begann die lange Reise
der europiischen Kometenmission
Rosetta zum Zielkometen Churyu-
mov-Gerasimenko, eine Reise
durchs All und gleichzeitig eine
Reise zuriick zu unserem Ursprung.
Wir Berner Forscher nahmen mit ei-
nem lachenden und einem weinen-
den Auge Abschied von unserer RO-
SINA (Rosetta Orbiter Sensor for

Ton and Neutral Analysis), die uns
wihrend der vorangegangenen acht
Jahre intensiv beschiftigt hatte.
1995 wurde unser Antrag von der
ESA angenommen, 1996 begannen
wir mit dem Design von Prototypen.
Der Bau des Instrumentes mit sei-
nen Hochs und Tiefs, die teils auf-
reibende, teils dusserst anregende
Zusammenarbeit mit der Schweizer
Industrie, die unsere Pline und
Konzepte in ein flugfahiges Instru-
ment umgesetzt hatte, waren damit
zu Ende. All die unzihligen Nacht-

schichten bei der Weltraum-Test-
kammer, die hitzigen Diskussionen
nach dem Auftreten von Anomalien,
die vielen Telekonferenzen mit un-
seren auslindischen Partnerinstitu-
ten gehorten der Vergangenheit an.
Aus den anfinglichen Projektskiz-
zen und den ersten Prototypen wa-
ren funktionierende Weltraumin-
strumente geworden, die sorgfiltig
auf der Rosetta Sonde eingebaut
wurden und mit dieser zusammen
die letzten Tests vor dem Start mit
Bravour bestanden hatten. Einige
Mitarbeiter, Ingenieure und Post-
docs mussten sich nun nach dem
Start anderen Aufgaben zuwenden
und manche verliessen unser Insti-
tut. Nicht, dass damit das ROSINA
Projekt zu Ende war. Nein, im Ge-
genteil, es folgten und folgen noch
immer viele weitere Jahre mit zum
Teil intensiver Arbeit, aber die Ar-
beit war und ist nun eine andere.
Zuriick im Labor blieben, nach die-
sem fulminanten Start von Rosetta,
neben einigen Wissenschaftlern
auch das Zwillingsinstrument von
ROSINA, ein komplettes Ebenbild
des Fluginstrumentes.

Aufregende Momente

In den Monaten nach dem Start
wurden unsere Instrumente im Flug
getestet, eine Nervenprobe sonder-
gleichen. Es begann harmlos mit
der Inbetriebnahme des kleinsten
Sensors, unseres Druckmessgeri-
tes COPS, das ohne Probleme seine
Arbeit aufnahm. Das Aufsprengen
der Deckel der beiden Massenspek-
trometer im Weltall hingegen gelang

ORION 376 24



Wissenschaftt&iEarsehuing

erst im zweiten Anlauf. Da wurde
uns so richtig bewusst, was es
heisst, ein Fluginstrument zum Lau-
fen zu bringen, das sich im Weltall
halt doch ein bisschen anders ver-
halt als im Labor, so ganz ohne Gra-
vitation und bei anderen Tempera-
turbedingungen. Es waren einige
Schrecksekunden oder eher — Stun-
den zu iiberstehen, bis wir wussten,
dass die Deckel richtig offen waren.
Nach ein paar Monaten, wihrend
dessen die Instrumente ausgasen
konnten, wurden dann zuerst beim
Massenspektrometer DFMS die
Hochspannung eingeschaltet und es
passierte, was jeder, der mit Welt-
rauminstrumenten zu tun hat, be-
sonders fiirchtet: Es kam zu elektri-
schen Uberschligen. Da bei den In-
strumenten jedes Gramm gespart
werden muss, um sie flugtauglich zu
machen, geht man punkto Isolati-
onsabstinde jeweils nahe an die
physikalische Grenze, und hier ging
man offensichtlich zu nahe daran.
Hat sich beim Start irgendetwas
verschoben oder gelst? Wir wissen
es auch heute noch nicht. Gliick im
Ungliick! Mit Hilfe des Zwillingsin-
strumentes fanden wir im Labor ei-
nen Parametersatz fiir die Hoch-
spannungen, bei dem die kritische
Spannung erheblich gesenkt wer-
den konnte, ohne die Eigenschaften
des Instrumentes zu verindern. Mit
einem Software-Update per Funk
wurde das Problem so behoben.
Das andere Massenspektrometer,
RTOF, liess sich ohne Weiteres ein-
schalten. Ein paar Monate spiter,
bei einem weiteren Test, verhielt
sich dann aber genau dieser Sensor
sehr sonderbar, entwickelte ein Ei-
genleben, verstellte seine Spannun-
gen, ohne Kommandos zu bekom-
men. Wir brauchten mehrere Jahre,
um das zu verstehen, unzihlige
Tests am Zwillingsinstrument im La-
bor, wiederum unzihlige Konferen-
zen mit unseren internationalen
Partnern, die die Elektronik gebaut
hatten. Gliicklicherweise dauert die
Reise von Rosetta 10 Jahre und
gliicklicherweise hatten wir Zwil-
lingsinstrumente hier auf der Erde!
Diese Abkldrungen wurden mit der
Zeit nicht einfacher, wurden doch
Mitarbeiter bei uns in Bern und im
Ausland pensioniert, wechselten
die Stelle, ein konstanter Abfluss
von Know-How. Per Zufall konnten
wir schlussendlich den Fehler im
Labor reproduzieren, wiederum
Hochspannungsiiberschlige in der
Elektronik, und dank dem Einfalls-
reichtum unseres Berner Elektro-

Abbildung 2: Hier wird die RTOF-Elektronik getestet.

nikingenieurs dann mit einer reinen
Softwarelosung beheben. Im Mirz
2010, fast genau sechs Jahre nach
dem Start funktionierte dann auch
RTOF wie gewiinscht, nachdem die
entsprechende Software per Funk
an das Fluginstrument iibermittelt
wurde. Genau rechtzeitig, um wih-
rend dem Vorbeiflug am Asteroiden
Lutetia im Juli 2010 die ersten wis-
senschaftlichen Messungen machen
zu koénnen.

Unterdessen hatte Rosetta drei Erd-
vorbeifliige und einen Marsvorbeif-
lug hinter sich und befand sich in ei-
ner Distanz von der Sonne, die vor
ihr noch keine Raumsonde nur mit
Sonnenenergie besucht hatte. Die
Vorbeifliige an den Planeten waren
eine Art kosmisches Ping-Pong.
Durch die Gravitation wurde ein
klein bisschen der Bewegungsenergie
der Planeten um die Sonne auf die
Sonde {iibertragen, so dass Rosetta
bei jeder Begegnung mit einem Plane-
ten mehr Geschwindigkeit erhielt.
So erreichte sie schliesslich die
Bahn, die sie zum Kometen bringen
wird. Bis 2010 testeten wir regel-
méssig unsere Gerite und stellten
dabei fest, dass Rosetta ganz schon
«dreckig» ist. Unsere Massenspek-
trometer sind so empfindlich, dass
sie alles Gas, das aus Rosetta auch

nach vielen Jahren noch austritt,
analysieren konnen. Vakuumfett,
Epoxid-Harze, Polyurethane und
vieles mehr kénnen wir so nachwei-
sen. Gliicklicherweise wird die
Koma des Kometen dann aber um
mehrere Grossenordnungen dichter
sein als die «Koma» von Rosetta, so
dass uns diese Wolke nicht mehr
storen wird.

Seit Juli 2010 ist Rosetta im Winter-
schlaf. Es existiert kein Kontakt mit
der Sonde mehr, alle Systeme aus-
ser der Heizung sind abgeschaltet.
Dies wurde nétig, da mehr als 700
Mio km von der Sonne weg die 64
m? grossen Sonnenzellen nicht
mehr geniigend Energie liefern.
Nun kommt die Sonde allerdings
langsam wieder nidher. Am 20. Ja-
nuar 2014 um 6h Universalzeit wird
dann der Wecker bei Rosetta klin-
geln und 12 Stunden spéter erwar-
ten wir das erste Signal von Rosetta
auf der Erde.

Das Ziel in Sicht

Jetzt riickt also das eigentliche Ziel,
der Komet Churyumov-Gerasi-
menko, gerade mal 4 km im Durch-
messer, immer ndher. In einem
guten Jahr werden die ersten Bilder
vom Kometen auf die Erde gefunkt
werden. Im September 2014 wird
Rosetta dann in eine Umlaufbahn
um den Kometen gehen und ihn
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Abbildung 3: ROSINA-Doppelfokussierendes Massenspektrometer (DFMS).

wiahrend fast 174 Jahren auf seiner
Bahn um die Sonne begleiten. Am
11. November 2014 soll dann eine
Landeeinheit abgesetzt werden. So
steht uns eine wissenschaftlich dus-
serst interessante Zeit bevor.

Wieso eigentlich ein Komet und
wieso ausgerechnet Churyumov-
Gerasimenko? Die zweite Frage ist
einfach zu beantworten: Churyu-
mov-Gerasimenko war einfach am
richtigen Ort, als wegen einer Start-
verzégerung der Ariane V in 2003
die Reise zu unserem urspriingli-
chen Zielkometen Wirtanen nicht
mehr moglich war. Wir brauchten
einen Kometen auf einer Bahn, die
wir mit der Energie einer Ariane V
und mit einigen Erd- und Marsvor-
beifliigen in einem verniinftigen
Zeitrahmen erreichen konnten. Ko-
meten gibt es gliicklicherweise rela-
tiv viele und Chury ist ein absolut
gleichwertiges Ziel wie der ur-

www.saharasky.com
www.hotel-sahara.com

spriingliche Wirtanen — bis auf den
unaussprechlichen Namen.

Die erste Frage zu beantworten
dauert etwas linger: Kometen stam-
men aus der ganz frithen Zeit unseres
Sonnensystems. Sie sind sozusagen
die tiibriggebliebenen Klumpen in
der Ursuppe unseres Sonnennebels,
aus dem die Sonne und alle Plane-
ten entstanden sind. Man nimmt an,
dass die heutigen Kometen aus der
Gegend von Uranus und Neptun
stammen und nie nahe bei der
Sonne waren. Durch die Gravitation
der grossen Planeten wurden sie ins
dussere Sonnensystem hinauskata-
pultiert, dhnlich einer Steinschleu-
der. Von dort kénnen sie durch Ein-
fliisse der Gravitation, wie zum Bei-
spiel durch Gezeitenkrifte unserer
Galaxie oder vorbeiziehende Ster-
ne, wieder ins Innere des Sonnen-
systems gelangen. Kometen beste-
hen hauptsichlich aus Eis (Wasser

und Kohlendioxyd) und Staub. Dieses
Material wurde wihrend den 4.6
Milliarden Jahren, die unser Son-
nensystem existiert, gut tiefgefro-
ren und damit konserviert. Nur
wenn die Kometen in die Nédhe der
Sonne kommen, wird dieses Mate-
rial verdampfen, was dann zu den
schonen Kometenschweifen fiihrt.
Durch die Analyse dieses Materials
konnen wir Riickschliisse auf die
Bedingungen ziehen, unter denen
dieses Material entstand und auf die
Verhiltnisse, die damals im Sonnen-
nebel herrschten. Wir konnen
klaren, ob mindestens ein Teil des
irdischen Wassers durch Einschléige
von Kometen gebracht wurde und
welche organischen Materialien, die
man in Kometen nachweisen kann,
eventuell die Bildung von Leben auf
der Erde erst moglich gemacht ha-
ben. Mit Kometenforschung ma-
chen wir also eine Reise zuriick in
die Urgeschichte unseres Sonnen-
systems und zum Ursprung des irdi-
schen Lebens. Es ist Archiologie in
die Friihzeit, allerdings haben die
Jahreszahlen bei dieser Art von Ar-
chiologie ein paar Nullen mehr.
Dies sind die zentralen Fragen, die
an der Berner Uni seit mehr als 40
Jahren mit Weltraumforschung un-
tersucht werden und die jetzt mit
dem neuen «Center for Space and
Habitability» auch auf Sterne und
Planeten ausserhalb unseres Son-
nensystems ausgedehnt werden.

Kathrin Altwegg

Universitdt Bern, Physikalisches Institut
Sidlerstr. 5

CH-3012 Bern

http://www.space.unibe.ch/de/rosina.html
http://sci.esa.int/rosetta
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Jugenderinnerungen: Nachtliches Treiben
im «Rosenberg-Quartier»

Nachsichtige Nachbarn

Von Markus Griesser, Leiter der Sternwarte Eschenberg

Eigentlich begann mein Aufbruch zu den Sternen dhnlich
harmlos wie so manche andere Aktivitat in meiner Jugena-
zeit: In den Schul-Sommerferien 1963 stiess ich als 14-
Jahriger in einem der damals bei uns Jugendlichen ver-
breiteten PesTaLozzi-Kalender auf ein Inserat der Pro Juven-
tute, einer in der Schweiz sehr bekannten karitativen
Organisation, die sich noch heute dem Schutz und der
Entwicklung von jungen Menschen widmet.

Abbildung 1: Markus Griesser im Radio-
studio von SRF 1 anlédsslich der Treff-
punktsendung zum «Weltuntergang
2012» am 21. Dezember 2012. (Bild:
SRF)

Fiir einen Franken in Briefmarken —
Porto inklusive — wurde man Besitzer
einer sogenannten Freizeitweglei-
tung. Das Heft Nr. 32 trug den Titel
«Wir erobern den Sternenhimmel»
und stammte aus der Feder von
KarL THONE, einem damals in der
Schweiz recht bekannten Jugendau-
tor, der sich auf die praxisnahe Dar-
stellung von Naturexperimenten
spezialisiert hatte.

Ich stand damals in meiner Sturm-
und Drangphase und widmete mich
zusammen mit ebenso wissensbe-
gierigen Freunden in raschem
Wechsel verschiedenen Spezialge-
bieten, vorwiegend aus der Technik.
Uber mehrere Monate hinweg hatte
ich mich mit Radiobasteleien be-
schiftigt und als Hohepunkt meiner
Entwicklungen mit einem erstaun-
lich funktionstiichtigen Storsender
die vorwiegend auf den damaligen
schweizerischen Landessender Ra-

dio Beromiinster ausgerichtete
Nachbarschaft genervt. So kam es
nicht nur meinen Eltern sehr gele-
gen, dass sich mit der Freizeitweg-
leitung meine Interessen eigentlich
iiber Nacht von den nervig storen-
den Atherwellen der Radiotechnik
weg zu den wesentlich harmlose-
ren Lichtwellen des Sternenhim-
mels zuwandten.

Selbstbau eines Brillenglasfernrohres

Besonders faszinierte mich im
schmalen Heft der Pro Juventute
eine Bastelanleitung fiir ein einfa-
ches astronomisches Fernrohr.
Schon am nichsten Tag stand ich
beim damaligen Optiker BADER in
der Hauptgeschiftsgasse meiner
Geburtsstadt und verlangte — nach
einem vorgingigen kritisch-priifen-
den Blick aufs dusserst diinn do-
tierte Taschengeld — ein Brillenglas
mit einem Meter Brennweite. Der
etwas iiberraschte Optiker belehrte
mich, dass seine Zunft die Brech-
kraft von Linsen in Dioptrien anzu-
geben pflege und dass er im iibrigen
auch sehr schéne baufertige Fern-
rohre im Angebot habe. Doch er
brachte mir trotzdem ein Glas der
gewiinschten Brechkraft. Kosten-
punkt — ich erinnere mich noch ge-
nau, war doch dieser Betrag fiir
mein schmales Schiilerbudget da-
mals ein kleines Vermogen: Drei
Franken und zwanzig Rappen!

Zu Hause ging's mit Feuereifer ans
Werk: Eine alte Kartonrolle wurde
zum Rohr. Aus einem Rest Laubsi-
geholz entstand die roh geschrei-

50 Jahre AGW

Die Astronomische Gesellschaft
Winterthur AGW feiert dieses
Jahr ihr 50-jahriges Bestehen.
Anlasslich einer stimmungsvollen
Feier am 22. Méarz 2013 in der
katholischen Kirche Wiesendan-
gen hat Markus GRIESSER die er-
eignisreiche Geschichte des Ver-
eins und der Sternwarte auf dem
Eschenberg — durch Hanna Wie-
ser (Violine) und Resexkka OTT
(Harfe) musikalisch umrahmt —
nochmals aufleben lassen. (Red.)

nerte Linsenfassung und ein altes
Mikroskopokular aus meiner uner-
griindlichen Bastelkiste feierte als
Augenglas in meinem primitiven
Sehrohr Auferstehung. Das Filmsta-
tiv des grossen Bruders verlieh der
Rohre die notige Beweglichkeit und
Stabilitat. Mein lieber Bruder Sici
war dadurch auf Monate hinaus in
der weiteren Pflege seines eigenen
Hobbys behindert, doch in briiderli-
cher Nachsicht ertrug er dieses
Handicap in Gleichmut. Ich bin ihm,
dem im Jahr 1991 leider schon im
Alter von gerade mal 55 Jahren allzu
frith Verstorbenen, dafiir heute
noch dankbar.

Ich konnte es kaum abwarten, bis
es am Abend dunkel wurde. Und so
richtete ich noch in der Ddmmerung
jenes Augustabends im Jahr 1963
mein Rohr auf den Stern Arktur, der
am westlichen Abendhimmel {iber
dem nahe gelegenen Schwimmbad
als Hauptvertreter des Sternbilds
Barenhiiter einsam funkelte. Ich
war hochbegliickt: Der winzige
Lichtpunkt prisentierte sich im
Fernrohr als deutlich flichiges
Scheibchen. Doch mein Staunen
iiber die vermeintlich gewaltige Ver-
grosserungsleistung meines Fern-
rohres schlug rasch in Erniichte-
rung um, als ich merkte, dass sich
der Stern nur deshalb als Scheib-
chen zeigte, weil mein Fernrohr zu
lang war und das Bild so gar nicht
scharf gestellt werden konnte.
Solche lehrreiche und manchmal
auch schmerzliche Aha-Erlebnisse
waren mir auch in den folgenden
astronomischen Zeiten noch man-
che beschieden. So «entdeckte» ich
beispielsweise ganz fiir mich allein
die vier grossen Monde des Plane-
ten Jupiter. Mein Pech war nur, dass
einem gewissen GALILEO GALILE diese
Erstsichtung bereits 350 Jahre vor
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mir gelungen war. Ich horte erst
spiter in der Schule, im so lebendigen
Geschichtsunterricht meines ver-
ehrten Sekundarlehrers Max Gysi,
von diesem italienischen Physikpio-
nier und seinem beschwerlichen
Weg bis vor das kirchliche Inquisiti-
onstribunal. Doch meine miss-
gliickte Entdeckung hinderte mich
nicht daran, Abend fiir Abend die
aktuellen Stellungen der vier Jupi-
termonde zeichnerisch festzuhalten
und anhand dieser Skizzen ihre Um-
laufszeiten zu bestimmen. — «Wis-
senschaft» beginnt eben im Kleinen.

Saturns Ringe — zum Greifen nah

Ein weiteres unvergessliches Ent-
deckungserlebnis bot mir damals
das Ringsystem des Planeten Sa-
turn. Ich hatte mir inzwischen, trotz
miitterlichen Einwinden und Pro-
testen, in der heimischen Wasch-
kiiche eigenhiindig in wochenlanger
miihseliger Arbeit einen ersten Tele-
skopspiegel geschliffen. Das fertige,
elf Zentimeter grosse optische Pri-
zisionswerk fand in einer furchtbar
sperrigen und mordsschweren
Holzapparatur Platz. Der Aufbau
dieses Teleskop-Ungetiims in unse-
rem Garten dauerte jeweils eine
halbe Stunde und erinnerte in sei-
ner Umstindlichkeit an den Trans-
port und die Montage einer kleine-
ren Wohnwand. Aber es lohnte sich:
Verglichen mit meinem Brillenglas-
rohr erschloss mir dieses Spiegelte-
leskop die fernen kosmischen Wel-
ten in nie gekannter Pracht, darun-
ter eben auch den Saturn samt Ring.
Gestochen scharf erschien mir die-

ser einzigartige Planet mit seinen
vielen Monden. Ich konnte mich je-
weils kaum mehr vom Okularein-
blick l6sen und vergass die Welt um
mich herum.

Nachbarschaftliche Kontakte

Natiirlich blieb der Nachbarschaft
im Winterthurer Rosenberg-Quar-
tier mein nichtliches Treiben nicht
verborgen. Ich hatte mich entspre-
chend unsanft eingefiihrt. Als ich ei-
nes Nachts lange nach Mitternacht
wieder einmal mein zur Weitsicht
fahiges Ungetim im Garten auf-
baute, iibersah ich einen Hocker,
den mir mein Freund PETER un-
gliicklicherweise vor der Keller-
treppe platziert hatte. Ich fiel mit-
samt dem gewichtigen Unterbau
des Teleskops der Liange nach hin.
So gab es in den friithen, ja beson-
ders stillen Morgenstunden ein
fiirchterliches Gerumpel, was die

solchermassen brutal aus dem
Schlaf  geschreckten  Nachbarn
ringsum mit hell erleuchteten

Schlafzimmern und aufgeregten
Fragen quittierten. — Ich schimte
mich fiirchterlich.

Doch ich muss einrdumen, dass ich
sehr nachsichtige und iiberaus ver-
stidndnisvolle Nachbarn hatte: Als
ich mich in spiteren Jahren an den
ersten astrofotografischen Arbeiten
versuchte und bei Langzeitbelich-
tungen zumindest wihrend den ein-
zelnen Aufnahmen auf anhaltende
Dunkelheit angewiesen war, achte-
ten manche von ihnen sehr riick-
sichtsvoll auf geschlossene Fenster-
laden oder gingen im Sommer auch
mal beim Schein einer Taschen-
lampe zu Bett. Ich musste mehr als
einmal schmunzeln, wenn in einem
sonst vollig dunklen Haus wieder in
einem einsamen Fenster ein solches
diirres Lichtlein herumzappelte.
Aber: Dank dieser grossen Riick-
sicht kam ich schon friih zu anspre-
chenden Himmelsbildern, die dann
in der lichtdicht abgedunkelten el-
terlichen Kiiche gleich auch noch
selber entwickelt wurden.

Bald nahmen ein-
zelne Nachbarn
auch personlich an
meinen kosmischen
Spaziergidngen teil.
Gelegentlich sties-
sen sogar Passanten
dazu, und es ent-
wickelte sich zeit-
weilig ein regelrech-
ter  Publikumsbe-
trieb. Da ich mir in-

Abbildung 2: Die opti-
schen «Ungetdme» im
elterlichen Garten.

(Bild: Markus Griesser)
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zwischen eine Kkleine astronomi-
sche Fachbibliothek aufgebaut und
meinen Wissensstand im Selbststu-
dium erheblich ausgeweitet hatte,
kam es immer wieder zu angeregten
Diskussionen und zu tiefgriindigen
philosophischen Streifziigen. Ich
staunte, wie wenig eigentlich selbst
akademisch gebildete Erwachsene
iiber die Sternenwelt wussten. Und
schon damals reifte in mir der Ge-
danke, der interessierten Offent-
lichkeit die Sternenwelt dereinst
mal ndher zu bringen.

Fir mich waren so diese frithen
Sternexkursionen in nachbarschaft-
lichem Kreise eine willkommene
Ubungsgelegenheit, auf die sich
spater aufbauen liess. Auch Schul-
kameraden waren gelegentlich zu
Gast. Selbstredend, dass ich die im
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dritten Sekundarschuljahr in der
Geografie vorgesehene Einfithrung
in astronomische Zusammenhinge
gleich eigenhindig iibernahm und
dafiir eine runde Note 6 kassierte.
Ubermiitig wurde ich deswegen
nicht, dafiir sorgten allein schon
meine Leistungen im ungeliebten
Franzosisch. In dieser Sprachdiszi-
plin diimpelte ich zusammen mit
meinem Kollegen Heinz WIDMER no-
tenmissig stets am Rand des Ab-
grunds. Er wurde spiter sinniger-
weise Lehrer. Aber ich denke, er hat
seinen vielen Klassenziigen inzwi-
schen beigebracht, dass Absturzge-
fahrdungen in einem einzelnen
Fach nicht zwangsliaufig existenz-
bedrohend sein miissen.

Wochenend-Astronomie
mit Zwischenfillen

Doch meine nichtlichen Streifziige
zu den Sternen bekamen manchmal
geradezu anekdotische Ziige. Be-
sonders abwechslungsreich gestal-
teten sich jeweils die Wochenen-
den, pflegten doch gewisse Expo-
nenten des Quartiers allsamstéglich
auswirts einen erhohten Konsum
an geistigen Getranken — um es hier
einmal vorsichtig auszudriicken.
Thre beschwingte Heimkehr zu
frither Morgenstunde war so fiir
mich, den einsamen und topniich-
ternen Sterngucker, gelegentlich
mit allerlei niitzlichen, manchmal
allerdings auch sehr notigen Hand-
reichungen verbunden. So bei-
spielsweise, wenn besagte Perso-
nen die Eingangstiire ihrer eigenen
Wohnung nicht mehr fanden, man-
gels sichtlich beeintrichtigter Stand-
festigkeit mitsamt ihrem Velo in ein
Gebiisch purzelten oder sich mit ei-
nem anderen «Saufludi» in der
nichtlichen Stille des Quartiers in

ein lautes Wortgefecht einliessen.
Etliche dieser alkoholisierten Wo-
chenend-Eulen waren ausgespro-
chen kontaktfreudig und wollten
trotz ihres deutlich eingeschriank-
ten Blickwinkels jeweils unbedingt
einen Augenschein am Rohr neh-
men. Dabei hatten sie mein emp-
findliches Gerit jeweils nicht nur
als Sehhilfe, sondern auch als
Stiitze notig. Ich stand Hollenqualen
aus! Zum Glick gab mein mit
Rutschkupplungen «weich» gebau-
tes Fernrohr den ungewohnten Be-
lastungen meist ohne Schaden
nach. Was dann im Okular wegen
der massiv verschobenen Fern-
rohre nicht mehr zu sehen war, er-
setzte Konig Alkohol in der Phantasie
meiner Partner. — Aber so genau
kam es bei deren Wahrnehmungs-
vermogen ohnehin nicht mehr an!
Einige meiner nichtlichen Begeg-
nungen verstiegen sich allerdings zu
wortreich verkiindeten «Neusich-
tungen», die ich im verzweifeltem
Bemiihen, wenigstens die Laut-
stirke meiner Beobachtungspart-
ner zu drosseln, allméhlich wider-
spruchslos akzeptierte, ja sogar leb-
haft bestétigte. Doch nicht nur mit
Erfolg: Als einer meiner «Gastkom-
mentatoren» einmal um drei Uhr
frith mit drohnender Stimme einen
Doppelstern pries — es war iibrigens
ausnahmsweise wirklich einer im
Fernrohr zu sehen — drohte ihm aus
einem benachbarten Schlafzimmer-
fenster ein Bass, er werde ihm,
wenn er nicht endlich seine Stimme
ziigle, gleich zum Anblick von noch
mehr Sternen verhelfen.

«Wanderastronomie»

Der Rosenberg — die Flurbezeich-
nung deutet es an — war schon da-
mals eine Oase fiir Gartenbau-
freunde. Die Géarten
der vielen Einfamili-
enhduser  zeigten
unter der liebevol-
len Hege und Pflege
ihrer Bewohner ein
prachtiges Bild.

Doch was mich als
aufstrebenden Astro-
nomen weniger freu-
te, war das unge-
mein ziigige Wachs-
tum der naheste-

Abbildung 3: Komet
Bennet im Jahr 1970.
(Bild: Markus Griesser)

henden Bidume. Sie verstellten mir
allméhlich das Gesichtsfeld. Im
Laufe der Monate und Jahre musste
ich gezwungenermassen eine ausge-
kliigelte Beobachtungstaktik ent-
wickeln und lernte damit allmihlich
mit dem Problem der himmelsstre-
benden Zierbdume zu leben. Allein
im elterlichen Garten standen mir
gegen ein halbes Dutzend verschiede-
ner Beobachtungsstandorte zur
Auswahl: Je nach Jahreszeit und
Lage der Himmelsobjekte benutzte
ich mal den einen, mal den anderen
Aufstellungsort. Kritisch wurde es
nur, wenn mir wihrend einer Ses-
sion ein bestimmtes Objekt wieder
in die Krone eines nachbarschaftli-
chen Baumes rutschte. Da meine Te-
leskope erst in einer gut einstiindi-
gen Einstellung wieder parallel zur
Erdachse ausgerichtet waren, mus-
ste ich auf Dislokationen meist ver-
zichten.

Bei besonderen Himmelserschei-
nungen liessen sich gelegentliche
Standortwechsel sogar tiber die
Grenzen des elterlichen Gartens
hinaus gleichwohl nicht vermeiden.
Im Falle des Kometen «Benett» bei-
spielsweise — er zeigte sich im Friih-
ling 1970 mit beeindruckender
Leuchtkraft am o6stlichen Morgen-
himmel - entwickelte ich mich zu
einem eigentlichen Wanderastrono-
men. Ich hatte damals mit einer von
einem Kollegen giinstig erworbenen
lichtstarken Kleinbild-Kamera eben
meine ersten himmelsfotografi-
schen Sporen abverdient und freute
mich daher ganz besonders iiber
das attraktive Sujet, das sich so
uberraschend ins normale Him-
melsgeschehen eingefiigt hatte.
Zwei der schonsten Aufnahmen ge-
langen mir, nachdem ich die ge-
samte Nachfiihreinrichtung fiir die
Kamera samt Fernrohr und elektri-
schem Antrieb vor einer wildfrem-
den Haustiire im Bettenquartier auf-
gebaut und justiert hatte. Natiirlich
ohne spezielle Erlaubnis - ich
konnte die Bewohner dafiir ja nicht
gut um zwei Uhr frith aus dem Bett
klingeln.

1975 verliess ich mein Elternhaus
auf dem Rosenberg. Doch bis heute
denke ich gerne zuriick an meine
ersten beobachterischen Gehversu-
che.

Markus Griesser

Leiter der Sternwarte Eschenberg
Breitenstrasse 2

CH-8542 Wiesendangen
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Das visuelle Beobachtungsprogramm der RuboLr WoLr Gesellschaft

Visuelle Sonnenaktivitatsuberwachung

W Von Dr. Thomas K. Friedli

Seit den Anféngen der instrumentellen Sonnenbeobachtung durch Fasricius, HARRIOT, GALILEI
und ScHeINER haben engagierte Amateurastronomen — darunter JOHANNES HEVELIUS, HEINRICH
Samuer ScHwase und RicHARD CARRINGTON — wertvolle Beitrage an den Fortschritt der Sonnen-
forschung geleistet. Bis heute wére auch eine Messung der Sonnenaktivitat anhand der
taglichen Bestimmung der WoLrscHen Sonnenfleckenrelativzahl ohne die tatkraftige Mithilfe
von Amateursonnenbeobachtern nicht durchfihrbar, da die seit RupoLr WoLrs Zeiten visuell
bestimmten Zahlungen aus Homogenitétsgrinden nicht automatisiert werden kénnen.

Im Februar 1978 wurde auf Anre-
gung und unter Leitung von WERNER
Lothr eine Fachgruppe Sonne der
SAG gegriindet. Die Entwicklung,

15:10 UT
20.04.2012

Durchfiihrung und Auswertung ge-
meinsamer Beobachtungsprogram-
me erwies sich in der Folge jedoch als
ziemlich schwierig. Erst ab 1986

540 nm
Sonnenturm Uecht

Abbildung 1: Die Photosphére der Sonne im grtinen Licht bei 540 nm Wellenldnge am
20. April 2012 um 15:10 UT. Aufnahme am TeleVue NP-101is Refraktor des Sonnen-
turms Uecht in Niedermuhlern. Baader 2“ Cool-Ceramic Savety Herschelprisma mit
Baader 2“ ND Graufiltern und Baader 2" Solar Continuum Filter. Canon 550D DSLR
mit 5184 x 3456 Pixeln und einer Auflésung von 0.62 Bogensekunden pro Pixel.
LiveView Fokussierung und Waveletfilterung in Maxim DL 5. Zu sehen sind mehrere
Aktivitdtsgebiete mit dunklen Sonnenflecken und hellen Fackelfeldern. Auf der Sonnen-
scheibe lasst sich zudem ansatzweise die Granulation ausmachen. (Bild: Thomas K.

Friedl)

konnte fiir das Relativzahlpro-
gramm eine langzeittaugliche Be-
stimmung und Auswertung etabliert
werden. Fiir andere Beobachtungs-
programme, beispielsweise die Po-
sitions- und Flichenbestimmung
von Sonnenfleckengruppen sowie
die Beobachtung von Fackeln, Protu-
beranzen und Eruptionen in der
Sonnenchromosphére gelang dies
nicht. Dafiir wurde seit 1989 sehr
viel Zeit und Energie in die Ausbil-
dung der Beobachter und in die
Auswertung der Sonnenfleckenrela-
tivzahl gesteckt. Dies nicht zuletzt
darum, weil an der ehemaligen Eid-
genossischen Sternwarte in Ziirich
bis Ende 1995 mit RuboLr WoLrs histo-
rischem Fraunhoferrefraktor beob-
achtet wurde. Diese Beobachtun-
gen dienten als Realisierung der ori-
ginalen Worrschen Skala und damit
als de facto Eichbeobachtungen der
Worrschen Reihe.

Die Ruoorr WoLr Gesellschaft

Damit diese Beobachtungstradition
nicht unterbrochen wird und das
Wissen um die Beobachtungstech-
nik nicht verloren geht, griindeten
Mitglieder der Sonnengruppe der
SAG 1992 die Ruporr Worr Gesell-
schaft (RWG). Nach der endgiiltigen
Schliessung der Beobachtungssta-
tion auf der ehemaligen Eidgenossi-
schen Sternwarte konnte die RWG
die téglichen Eichbeobachtungen
am historischen Fraunhoferrefrak-
tor ab 1996 nahtlos weiterfiihren.
Damit eroffnete sich der Sonnen-
gruppe der SAG die einmalige Mog-
lichkeit, ihre Beobachtungen auf
die originale WoLrscHE Skala zu kali-
brieren. Sie fusionierte daher mit
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SONNENBEOBACHTERGRUPPE DER SCHWEIZERISCHEN ASTRONOMISCHEN GESELLSCHAFT
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Abbildung 2: Tagesprotokoll vom 20. April 2012. Beobachtung von DR. THowmas K.
FriepLi am originalen 83/1320 mm Fraunhoferrefraktor RupoLr WoLrs mit Merzschem
Polarisationshelioskop und 64-facher Vergrésserung. Gegenlber Abbildung 1 ist die
Skizze um 180 Grad zu drehen. (Bild: Thomas K. Friedl))

der RupoLr WoLr Gesellschaft, wel-
che ihrerseits im Jahr 2000 als 40.
Sektion der SAG beitrat.

Umfangreicher Urlistenkatalog

In jahrelanger Arbeit wurden die
zahlreich vorhandenen originalen
Beobachtungsreihen von freiwilli-
gen Helfern bis 1986 zuriick nacher-
fasst und in einer Datenbank ge-
speichert. Dieser 6ffentlich zugéngli-
che Urlistenkatalog der Einzelbeob-

achtungen ist eine Spezialitit der
RWG. Sein Wert ist weniger darin
begriindet, dass er erstaunlich viele
Einzelbeobachtungen umfasst, wel-
che nun nach neuesten statistischen
Methoden zu einer gemeinsamen
Beobachtungsreihe verarbeitet wer-
den konnen, als vielmehr darin,
dass er Beobachtungen von unter-
schiedlichen Instrumenten und von
Beobachtern mit ganz unterschied-
licher Erfahrung und Ausbildung
enthélt. Dadurch kann versucht
werden, diese Faktoren in die Kali-

brierung miteinzubeziehen. Derar-
tige Erkenntnisse sind insbeson-
dere fiir die Rekonstruktion der
Sonnenaktivitat im 17. und 18. Jahr-
hundert wertvoll, da dort nur we-
nige Beobachtungsreihen vorliegen,
deren Qualitit ohne entsprechende
Vergleichsmoglichkeiten nur schwie-
rig beurteilt werden kann.

Instrumentelle Voraussetzungen

Das tégliche Beobachtungspro-
gramm und die Datenerfassung sind
so angelegt, dass innerhalb von ma-
ximal 30 Minuten alle Messgrossen
erfasst werden konnen. Dadurch ist
das Beobachtungsprogramm auch
fiir werktatige Amateure durchfiihr-
bar, da nicht nur an den Wochenen-
den oder in den Ferien, sondern
wiahrend der Giiltigkeit der Som-
merzeit auch am Abend beobachtet
werden kann. Fir die erfolgreiche
Teilnahme ist weder ein grosses
und teures Teleskop noch ein Hoch-
schulstudium oder eine technisch-
mathematische Ausbildung vonno-
ten. Es haben im Laufe der Jahre
denn auch schon Schiiler, Haus-
mianner, Managerinnen und Rentner
bis ins hochste Alter am visuellen
Beobachtungsprogramm der RWG
teilgenommen. Wir empfehlen Neube-
obachtern, fiir die tiglichen Beob-
achtungen einen 4 Zoll Refraktor
mit Helioskop zu verwenden. Dies
liefert den besten Beobachtungsge-
nuss und ist langfristig vollstindig
wartungs- und verschleissfrei. Da
keine motorische Nachfiihrung
oder gar go-to Elektronik benétigt
werden, sind diese Instrumente in
der Regel rasch verfiigbar und iiberall
einsetzbar, insbesondere auch auf
Balkonen, Terrassen etc. Einzige
Vorgabe, die wir explizit machen, ist
eine  Beobachtungsvergrosserung
um 64-fach. Auch sollte die Sonnen-
scheibe bei der Beobachtung ganz
sichtbar sein. Ein modernes Weit-
winkelokular erfiillt diese Voraus-
setzungen meistens miihelos. In regel-
maéssigen Abstinden fiihren wir zu-
dem Einfiihrungskurse durch und
veranstalten gemeinsame Teleskop-
treffen, um die Tauglichkeit der
neuesten Geridte am Markt beurtei-
len zu konnen.

Das Tagesprotokoll
Herzstiick der téglichen Beobach-

tung ist die Beobachtungsskizze mit
der separaten Erfassung der Akti-
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Beobachtete und SSM ausgeglichene Monatsmittel der Wolfschen Sonnenfleckenrealativzahl

250.0
Abbildung 3: Beobachtete und mittels
Zyklus Nr. 22 Zyklus Nr. 23 eines Gaussschen Zustandsraum-
modells (SSM) ausgeglichene Monats-
20010 B S—— mittel der Wolfschen Sonnenflecken-

relativzahl der RWG basierend auf
mehr als 60000 Einzelbeobachtungen
mit rund 100 Instrumenten der Rudolf
Wolf Gesellschaft.
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Abbildung 4: Die Photosphdére im griinen Licht bei 540 nm Wellenlénge und die Chromosphére im violetten Licht bei 393.4 nm
Wellenlénge. Aufnahmen vom 11. Mai 2012, 21. Oktober 2012 und 31. Januar 2013 am TeleVue NP-101is bzw. am TeleVue NP-101
Refraktor des Sonnenturms Uecht in Niedermuhlern. Zu sehen sind zahlreiche Aktivitétsgebiete mit dunklen Sonnenflecken und hellen
Sonnenfackeln (Plages). (Fotos: Thomas K. Friedli und Patrick Enderli)
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Swiss Wolf Numbers 2013

Marcel Bissegger, Gasse 52, CH-2553 Safnern

Beobachtete, ausgeglichene und prognostizierte Monats-
mittel der Worrscren Sonnenfleckenrelativzahl

1/2013 Name Instrument Beob.
8

Barnes H. Refr 76

Bissegger M. Refr 100 3
F. Dubler Refr 115 2
Enderli P. Refr 102 2
Friedli T. Refr 40 4
Friedli T. Refr 80 4
Friih M. Refl 300 2
Menet M. Refr 102 4
Moller M. Refr 80 15
Mutti M. Refr 80 1
Niklaus K. Refr 126 12
Schenker J. Refr 120 4
SIDC S. SIDC 1 2
Suter E. Refr 70 6
Tarnutzer A. Refl 203 7
Von Arx 0. Refr 100 2
Weiss P. Refr 82 10
Willi X. Refl 200 4
Zutter U. Refr 90 17

vitdtsindices fiir jedes einzelne Akti-
vitatsgebiet. Die Charakterisierung
der Tagesaktivitit erfolgt daher
nicht nur anhand einer einzigen
Zahl, sondern anhand vieler ver-
schiedener Teilindices. Dies ermog-
licht die retrospektive Schatzung
der Messgenauigkeit und die Kali-
brierung der bestimmten Sonnen-
fleckenrelativzahlen auf die origi-
nale Worrsche Skala.

Fiir die tégliche Erfassung am In-
strument wird beginnend mit dem
Ostrand der Sonnenscheibe jedes
Aktivitatsgebiet erst einmal abge-
zeichnet, wobei es weniger darauf
ankommt, jedes Detail quasifoto-
grafisch festzuhalten als vielmehr in
einer typahnlichen Skizze wiederzu-
geben. Dabei sollte der Sonnenbe-
obachter &dhnlich wie ein Karto-
graph das Wesentliche eines Akti-
vitatsgebietes wiedergeben ohne
sich in Details zu verlieren. Eine
Nachzahlung der Anzahl Flecken

Januar 2013 Mittel: 84.2
PR L SR e s [

65 88 99 160 138 162 165 143 137 121

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

187 145 151 139 118 80 57 47 42 32

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

50 55 52 36 54 63 53 41 47 49 38

Februar 2013 Mittel: 57.2

152 30 e = 6l iy 8 T Ol D

63 58 53 42 37 39 37 48 51 42
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

47 85 49 24 55 49 86 81 109 97

211 22 23024 25 26 27 28

64 64 23 30 41 47 59 68
2/2013 Name Instrument Beob.
Barnes H. Refr 76 10
Bissegger M. Refr 100 8
F. Dubler Refr 115 1
Enderli P. Refr 102 4
Friedli T. Refr 40 2
Friedli T. Refr 80 2
Friih M. Refl 300 1
Menet M. Refr 102 1
Maller M. Refr 80 17
Mutti M. Refr 80 9
Niklaus K. Refr 126 8
Schenker J. Refr 120 2
SIDC S. SIDC 1 2
Suter E. Refr 70 8
Tarnutzer A. Refl 203 3
Von Arx 0. Refr 100 1
Weiss P. Refr 82 12
Willi X. Refl 200 1
Zutter U. Refr 90 10

anhand der erstellten Skizze ist in
der Regel nicht moglich und auch
gar nicht erwiinscht.

Von jedem Aktivitidtsgebiet wird so-
dann die Anzahl Einzelflecken ge-
zahlt und die Entwicklungsklasse
nach dem von Thomas K. FrIEDLI
leicht modifizierten Klassifikations-
schema von Parrick MciNnTosH be-
stimmt. Schliesslich wird noch ge-
zahlt, wie viele Penumbrae und wie
viele Einzelflecken ausserhalb der
Penumbrae in jedem Aktivitdtsge-
biet auftreten. In einem hohen Akti-
vitdtsmaximum konnen bis zu 25
Aktivitatsgebiete gleichzeitig beob-
achtet werden — momentan befin-
den wir uns in einem nicht so star-
ken Aktivititszyklus und konnen
trotz Maximumsphase nur etwa 8
bis 10 Aktivitdtsgebiete gleichzeitig
beobachten. Die fertig ausgefiillten
Tagesprotokolle werden sodann
beim Beobachter abgelegt. Er hat
dann die Moglichkeit, die Ergeb-

nisse entweder tiglich mittels eines
Online-Tools in unsere Datenbank
einzuspeisen oder einmal im Monat in
ein Excelblatt abzufiillen und per e-
mail einzureichen.

Die einzelnen Beobachtungen wer-
den von MARCEL BISSEGGER plausibili-
siert und in den Urlistenkatalog der
RWG aufgenommen. Dort werden
sie auf die Worrsche Skala kali-
briert und gemeinsam mit den ande-
ren Beobachtungen zu den Swiss
Wolf Numbers vereinigt und monat-
lich veroffentlicht (siehe auch links-
stehende Grafik der Swiss Wolf
Numbers). Abbildung 3 zeigt den
Verlauf der beobachteten und der
ausgeglichenen Monatsmittel der
unkalibrierten Sonnenfleckenrelativ-
zahlen der RWG seit 1986, basie-
rend auf mehr als 60°000 Einzelbe-
obachtungen von rund 100 Beob-
achtern.

Beobhachtungsaufruf

Die Uberwachung der Sonnenakti-
vitit ist eine iiberaus spannende
und faszinierende Angelegenheit.
Jeder Beobachtungstag ist einzigartig,
jede versdumte Beobachtung kann
nicht nachgeholt werden. Ich
mochte daher die vielen Gelegen-
heitsbeobachter animieren, die
Sonne 6fters und regelméissig zu be-
obachten und ihre wertvollen Mes-
sungen nach unserem Programm zu
erfassen und in den gemeinsamen
Datenpool einzubringen! Regelméissig
durchgefiihrte  Einfiihrungskurse
bieten die notige Grundausbildung.
Praktische Erfahrungen konnen an
den von Patrick ENDERLI durchge-
fithrten SonnenHocks der Praxis-
gruppe der RWG gesammelt und
ausgetauscht werden. Die Teil-
nahme steht jedem interessierten
SAG Mitglied offen.

I Dr. Thomas K. Friedli
Ahornweg 29
CH-3123 Belp
WWW.Iwg.ch
www.solarpatrol.ch

Aus dem bisher beobachteten Zy-
klusverlauf lesen wir ab, dass die
Aktivitatskurve das Niveau 80
etwa 3.0 Jahre nach dem Mini-
mum erreicht hat. Dazu passt eine
Normalkurve mit einer Maximal-
hohe zwischen 95 und 100 am

Sonnenaktivititsmaximum zwischen August und Oktober 2013 erwartet

besten. Das Maximum wird etwa 4.7
bis 4.8 Jahre nach dem Minimum —
also zwischen August 2013 und Ok-
tober 2013 — erreicht. Das nachste
Minimum folgt rund 10.3 Jahre nach
dem letzten, also etwa im April 2019.
Der bisherige Verlauf des 24. Zyklus

kann mit denjenigen der direkt be-
obachteten und rekonstruierten
Zyklen seit 1700 verglichen wer-
den. Daraus scheint zu folgen,
dass wir am Beginn einer mehr-
jahrzehntigen  Schwachephase
der Sonnenaktivitdt stehen. (fri)
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Klare Sicht auf die «Mini-MondfinS/t‘ernll‘is»

Bei prachtigem Fruhlingswetter konnte am Abend des 25. April 2013 die kleine partielle Mondfinsternis in der ganzen
Schweiz beobachtet werden. Die obige Serie entstand am Meade-Teleskop der Sternwarte Bilach. (Bilder: Thomas Baer)

Der groRe Onlineshop fiir Astronomie,

www.teleskop-express.de

Teleskop-Service — Kompetenz & TOP Preise

Neu von Teleskop-Service: modularer 107 mm APO

TSApo107c 1.680,- €
T i TS 107mm /6,5 Super-Apo - 3" CNC Auszug mit Mikro Untersetzung und Carbon Tubus
S g B\ ... 3-elementiges 107,2mm f/7 FPL53 Objektiv - farbrein
... Teilbarer Carbon Tubus - Verbindungsgewinde aus Metall -
far optimierte Fokuspositionen
... Jeder Apo wird vor Auslieferung auf der optischen Bank getestet

Ein farbreiner 3-linsiger apochromatischer Refraktor fiir die Astrofotografie und die visuelle Beobachtung in neuester Bauweise
und einem erprobten apochromatischen Objektiv mit 107,3mm Offnung und 700mm Brennweite. Qualitativ reicht die Triplet Optik
mit Luftspalt an die weltberihmten LZOS Optiken heran. Das Objektiv ist praktisch frei von stérenden Farbfehlern durch das
FPL-53 Element vom japanischen Glashersteller Ohara.

ol | Der Kohlefasertubus ist teilbar:

I Die hinteren beiden Segemente
konnen abgeschraubt werden.
Damit kénnen Sie drei Fokuslagen
hinter dem Auszugrohr erreichen:
z.B. auch fur Binoansatze, ohne
daR ein Glaswegkorrektor
benétigt wird!

Der groR dimensionierte 3"
CNC Auszug bietet eine
mechanische Stabilitat, die
deutlich Uber der herk6mm-
licher Fernost Auszlge liegt.
Er héit auch schwere
Kameras und Zubehér und
bietet Anschraubgewinde
fur alle gangigen Systeme.

Hinweis: Alle Preise in dieser Anzeige sind Netto-Export Preise ohne MwSt!

Fotografie und Naturbeobachtung
mit Uber 4000 Angeboten!

Jetzt auch bei uns:
Teleskope von Meade!

z.B. Advanced Coma Free OTA

Hochkorrigiertes System fiir visuelle
Beobachtung und Astrofotografie.
Gerade auBerhalb der optischen Achse
ist die Abbildungsleistung deutlich besser
als bei herkémmlichen SC-Systemen.
Incl. UHTC Vergitung und Hauptspiegel-
Fixierung.

8“f/10: 1.428-€

10 f/10: 2.066,- €

12°1/10: 3.411,- €

14“f/10: 5.336,- €

16 f/10: 9.832,- € (Tubusfarbe weil})

Exklusiv von Teleskop-Service:

- 6“ - 16“ Offnung, f/4 bis /6

- Hauptspiegel von GSO oder Orion UK
- Okularauszuge: Baader Steeltrack, Moonlite, Feathertouch...
- GroRe des Fangspiegels nach lhrem Wunsch

Verfiigbare Grundmodelle:
UNC 2008 (8“ f/4): 839,- €
UNC 20010 (8“ f/5): 797,-€
UNC 25410 (10“ f/4): 1.089,- €
UNC 25412 (10“ f/5): 1.007,- €
UNC 30512 (12 f/4): 1.412,-€
UNC 30515 (12“ f/5): 1.336,- €
UNC 4018 (16“ f/4,5): 2.311,- €

ONTC 809 (8" f/4,5):
ONTC 8010 (8“ f/5):

( 1.807,- €
(
ONTC 1012 (10" f/4,8):
(
(

1.328.- €
2235-€
2.100,- €
2.893-€
2843-€
3612-€

ONTC 1016 (10“ f/6,4):
ONTC 1212 (12“ f/4):
ONTC 1215 (12“ f/5):
ONTC 1416 (14“ f/4,6):

Telefon: +49 (0)89-1892870 « Fax: +49 (0)89-18928710 + info@teleskop-service.de

UNC / ONTC Newton Teleskope mit Carbontubus, nach Ihren Wiinschen maRgefertigt!

- Fokuslage tiber OAZ nach lhrem Wunsch

- mit vielen Reducern / Korrektoren kombinierbar (z.B. ASA)
- Verschiedene HS-Zellen und FS-Spinnen lieferbar

- ... ab 629,- € (6" Modell)

Alle ONTC Modelle:

- 1/8 Lambda p/v wave

-- Strehlwert besser als 0,96

-- Reflektivitat 97% (HILUX Beschichtung)

-- Spiegeltrager SUPRAX von Schott mit
geringem Ausdehnungswert

Teleskop-Service, Keferloher Marktstr. 19C, D-85640 Putzbrunn/Solalinden
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Astro-Fotografie

Wir haben was Sie dazu brauchen!

Sl(!l-Wall‘:Iler Kamera

Teleskop

www.foto-zumstein.ch | Casinoplatz8 | Bern | 031 310 90 80 FOTO VIDEO




Veranstaltungskalender

Vortrage, Kurse, Seminare und besondere Beobachtungsanlasse

[]

JUNI

ZUM VORMERKEN

I Samstag, 8. Juni 2013, 20:30 Uhr

«Dunkelwolken - frostige Kinderstuben der Sterne»

Referent: Dr. Markus NieLBock, EAF, MPI

Ort: Sela Culturela, Chesa Cotschna, Academia Engiadina, 7503 Samedan

I Samstag, 8. Juni 2013, 22:00 Uhr

«Saturn - Herr der Ringe»

Demonstratoren: Craupio Paumy, Kuno WeTTSTEIN und Craupia Longoni

Ort: Sternwarte <ACADEMIA Samedan», Chesa Cotschna, Academia Engiadina,
7503 Samedan

1 Donnerstag, 13., und Donnerstag, 20. Juni 2013 (19:00 bis 20:30 Uhr)
«Einstieg in das Hobby Astronomie»

Ort: Foto Video Zumstein, Casinoplatz 8, 3001 Bern

Kursleitung: Peter ScHatTer und URs FANKHAUSER

Kursgebihr: Fr. 200.-

Veranstalter: Foto Video Zumstein AG, Tel. 031/310 9080.

Email-Kontakt: astro@foto-zumstein.ch

Hobbyastronomen sind oft mit einem untibersehbaren Angebot an Teleskopen,
Montierungen und Zubehor konfrontiert. Am ersten Abend des Kurses zeigen
wir lhnen, worauf Sie bei der Auswahl achten sollten und wie die Geréate einge-
setzt werden. Am zweiten Kursabend befassen wir uns mit den Himmelsobjek-
ten und geben Tipps fir ein erfolgreiches Beobachten.

1 Samstag, 22. Juni 2013 (10:00 Uhr - 17:00 Uhr)

«Einstieg in das Hobby Astronomie»

Ort: Gemeinde-Foyer im Schulhaus Worbiger: Katzenriitistrasse 6, 8153 Riimlang
Referent: Dr. Peter HemmicH, D-47447 Moers.

Teilnahmegebdihr: Fr. 70.-/Fr. 50.- unter 18 Jahren

Veranstalter: Kurt Hess, 044 820 06 73. Verein Sternwarte Rotgrueb Riimlang
und Schweizerische Astronomische Gesellschaft.

Email-Kontakt: astro.mec@sunrise.ch

1 Donnerstag, 27. Juni 2013 (19:00 Uhr - 21:00 Uhr)

«Basiskurs Drehbare Sternkarte»

Ort: Sternwarte Planetarium Sirius: Schwandenstrasse 131, 3657 Schwanden ob
Sigriswil

Veranstalter: Sternwarte Planetarium Sirius

Internet: http://www.sternwarte-planetarium.ch

1 Sonntag, 30. Juni 2013 (10:00 Uhr - 11:30 Uhr)
Offentliche Fiihrung Sonnenbeobachtung

Ort: Urania-Sternwarte ZH, Eingang Uraniastrasse 9.
Demonstratoren: Anpreas WeIL und Anbreas Faisst
Veranstalter: Urania-Sternwarte

Internet: http://aguz.astronomie.ch/

JULI

0 Samstag, 13. Juli 2013, 20:30 Uhr

Spektroskopie und Amateurastronomie

Referenten: Peter ScHLATTER und URS FANKHAUSER

Ort: Sela Culturela, Chesa Cotschna, Academia Engiadina, 7503 Samedan

1 Samstag, 13. Juli 2013, 22:00 Uhr

Fithrung in der Sternwarte

Demonstratoren: TrHomas WyrscH und Heinz MLLER

Ort: Sternwarte <ACADEMIA Samedan», Chesa Cotschna, Academia Engiadina,
7503 Samedan

Offentliche Fiihrungen in der

Urania-Sternwarte Zurich:
Donnerstag, Freitag und Samstag bei jedem
Wetter. Sommerzeit: 21 h, Winterzeit: 20 h.

Am 1. Samstag im Monat Kinderfihrungen um
15, 16 und 17 h. Uraniastrasse 9, in Zurich.

Pk
wnﬂ

www.urania-sternwarte.ch

I Montag, 15., bis Freitag, 19. Juli 2013, ganztags

Astronomischer Jugendkurs (Kurs 1)

Ort: Schul- und Volkssternwarte Biilach, Sternwarteweg 7, 8180 Biilach
Anmeldung: Bis 1. Juli 2013, siehe PDF-File auf der Website der Sternwarte
Veranstalter: Astronomische Gesellschaft Ziircher Unterland AGZU

Internet: http://sternwartebuelach.ch/

0 Donnerstag, 18., und Donnerstag, 25. Juli 2013 (19:00 bis 20:30 Uhr)
«Einstieg in das Hobby Astronomie»

QOrt: Foto Video Zumstein, Casinoplatz 8, 3001 Bern

Kursleitung: PeTer ScHLaTTER und URs FANKHAUSER

Kursgebiihr: Fr. 200.-

Veranstalter: Foto Video Zumstein AG, Tel. 031/310 9080.

Email-Kontakt: astro@foto-zumstein.ch

Kursinformationen siehe Ausschreibung Juni 2013, Spalte links

0 Sonntag, 28. Juli, bis Sonntag, 4. August 2013

SAG-Jugendlager in Marbachegg

Schon ist es wieder soweit: Nach dem ersten wunderbaren Lager auf der
Marbachegg kannst du dich bereits fur das diesjéhrige SAG-Jugendlager
anmelden.

Ort: Ferienheim Schrattenblick, Marbachegg (1500 m 0.M.)

Veranstalter: Schweizerische Astronomische Gesellschaft SAG
Anmeldung: Barsara MuntwyLER, Schwarzenburgstrasse 121, CH-3097 / Lie-
befeld b. Bern, Tel: 031/ 971 56 38 bzw. 078/ 672 10 67,

E-Mail: barbara_muntwyler@gmx.ch

Internet: http://sas.astronomie.ch/ und www.schrattenblick.ch

I Montag, 12., bis Freitag, 16. August 2013, ganztags

Astronomischer Jugendkurs (Kurs 2)

Ort: Schul- und Volkssternwarte Blilach, Sternwarteweg 7, 8180 Bilach
Anmeldung: Bis 1. Juli 2013, siehe PDF-File auf der Website der Sternwarte
Veranstalter: Astronomische Gesellschaft Ziircher Unterland AGZU

Internet: http://sternwartebuelach.ch/

1 Mittwoch, 14. August 2013, 20:00 Uhr - 23:00 Uhr

Themenabend «Raumfahrt»

Ort: Gemeinde-Foyer im Schulhaus Worbiger: Katzenriitistrasse 6, 8153 Riimlang
Veranstalter: Verein Sternwarte Rotgrueb Rimlang.

Internet: http://ruemlang.astronomie.ch/

Wichtiger Hinweis

Veranstaltungen wie Teleskoptreffen, Vortrdge und Aktivitaten auf Sternwarten
oder in Planetarien kénnen nur erscheinen, wenn sie der Redaktion rechtzeitig
gemeldet werden. Fiir gednderte Eintrittspreise und die aktuellen Offnungszei-
ten von Sternwarten sind die entsprechenden Vereine verantwortlich. Der
Agenda-Redaktionsschiuss fiir die August-Ausgabe (Veranstaltungen August und
September 2013) ist am 15. Juni 2013. (Bitte Redaktionsschluss einhalten. Zu
spat eingetroffene Anlédsse kdnnen nach dem 15. Juni 2013 nicht mehr
berticksichtigt werden.)
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Veranstaltungskalende

Sternwarten und Planetarien

OFFENTLICHE STERNWARTEN

1 Jeden Freitag- und Samstagabend, ab 21 Uhr

Sternwarte «Mirasteilas», Falera

Eintritt Fr. 15.— (Erwachsene), Fr. 10.— (Kinder und Jugendliche bis 16 Jahren)
Bei offentlichen Fiihrungen ist eine Anmeldung erforderlich. Sonnenbeobachtung:
Jeden 1. und 3. Sonntag im Monat bei schonem Wetter von 10 bis 12 Uhr.

1 Jeden Freitagabend ab 20 Uhr (bei jedem Wetter)

Schul- und Volkssternwarte Biilach

Besuchen Sie die erweiterte Sternwarte Blilach an einem schonen Freitag-
abend. Seit Mitte Mai wird zu Beginn der Abendflihrung die Sonne gezeigt.
http://sternwartebuelach.ch/

1 Jeden Mittwoch, ab 21 Unr MESZ (Sommer), nur bei gutem Wetter
Sternwarte Rotgrueb, Riimlang

Im Sommerhalbjahr finden die Filhrungen ab 21 Uhr statt. Sonnenbeobachtung:
Jeden 1. und 3. Sonntag im Monat ab 14.30 Uhr (bei gutem Wetter).

1 Jeden Dienstag, 20 bis 22 Uhr (bei Schlechtwetter bis 21 Uhr)

Sternwarte Hubelmatt, Luzern

Sonnenfilhrungen im Sommer zu Beginn der offentlichen Beobachtungs-
abende. Jeden Donnerstag: Gruppenfiihrungen (ausser Mai - August)

1 Jeden Donnerstag, Juni/Juli nach Einbruch der Dunkelheit (22 Uhr)
Sternwarte Muesmatt, Muesmattstrasse 25, Bern
Nur bei guter Witterung (Sekretariat AIlUB 031 631 85 91)

1 Wahrend der Sommerzeit, mittwochs von 20:30 bis ca. 22:30 Uhr
Sternwarte Eschenberg, Winterthur

Wahrend der Winterzeit (Ende Oktober bis Ende Mérz): von 19:30 bis ca. 21:30
Uhr. Achtung: Filhrungen nur bei schonem Wetter!

0 Jeden Freitag, ab 21 Uhr (Sommer), ab 20 Uhr (Winter),

Sternwarte Schafmatt (AVA), Oltingen, BL

Eintritt; Fr. 10.— Erwachsene, Fr. 5.— Kinder.

Bei zweifelhafter Witterung: Telefon-Nr. 062 298 05 47 (Tonbandansage)

1 Jeden Freitagabend, im August 21:30 Uhr, im September 2030 Uhr MESZ
Sternwarte — Planetarium SIRIUS, BE
Eintrittspreise: Erwachsene: CHF 14.-, Kinder: CHF 7..-

1 Les visites publiques, consultez: http.//www.obs-arbaz.com/
Observatoire d’Arbaz - Anzére

Il est nécessaire de réserver a I'Office du tourisme d'Anzere au
027 399 28 00, Adultes: Fr. 10.—, Enfants: Fr. 5.—.

0 Jeden Freitag ab 20 Uhr
Beobachtungsstation des Astronomischen Vereins Basel
Auskunft: http://basel.astronomie.ch oder Telefon 061 422 16 10 (Band)

0 Les visites ont lieu durant |'été dés 21 heures

Observatoire de Vevey (SAHL) Sentier de la Tour Carrée
Chaque premier samedi du mois: Observation du Soleil de 10h a midi.
Tel. 021/921 55 23

1 Offentliche Fiihrungen
Stiftung Jurasternwarte, Grenchen, SO
Auskunft; e-mail: info@jurasternwarte.ch, Therese Jost (032 653 10 08)

1 Offentliche Fiihrungen (einmal monatlich, siehe Link unten)
Sternwarte <ACADEMIA Samedan»
Auskunft: http://www.engadiner-astrofreunde.ch/jan---juni-2013.html

Zumsteins-Teleskop-Treffen

1 Samstag, 3. August 2013, Treffounkt: 18:00 Uhr

22. Zumsteins Teleskoptreffen auf dem Gurnigel/BE
Ort: Restaurant Berghaus Gurnigel Passhohe.

Anmeldung unter astro@foto-zumstein.ch

i

Wir présentieren im Theorieteil diverse Teleskope und Zubehdr. Bei gutem Wet-
ter kénnen die Gerate sogleich auf der Gurnigelplattform ausprobiert werden.
Das Treffen startet um 18.00 Uhr im Restaurant Berghaus Gurnigel mit einem
Apéro und der Theorie. Danach findet ein gemeinsames Nachtessen statt.
Nach dem Einnachten brechen wir zum gemeinsamen Beobachten auf.

Mit dabei sind unsere Astrokursleiter und Mitglieder der Astronomischen Gesell-
schaft Bern, welche Tipps und Tricks vermitteln und die verschiedenen Teleskope
vorflihren. Bei schlechtem Wetter findet nur der Theorieteil statt.

Wir empfehlen unsere Kurse zum Thema «Einstieg in das Hobby Astronomie».
Diese finden in unserem neuen Kursraum und dem Showroom im Geschaft statt.
Weitere Informationen: http://foto-zumstein.ch/index.php?s=1&I11=407&2=408

Zumstein Open Days

I Donnerstag, 24., bis Samstag, 26. Oktober 2013
Zumstein Open Days
mit zahlreichen namhaften Referenten!

1 Freitag, 25. Oktober 2013 (20:00 Uhr bis 22:00 Uhr)

«Trilogie am Himmelszelt» - Drei Finsternisse in drei Wochen
Referent: Steran Seip

Teilnahme kostenlos / Anmeldung erforderlich

0 Samstag, 26. Oktober 2013 (14:00 Uhr bis 16:00 Uhr)

Workshop: DSLR Tuning

Welche Grundeinstellungen sind flir Himmels- und Astrophotographen sinnvoll?
Fotografieren mit der «Astrokamera Canon 60Da»

Leitung: Steran Seip

Kostenbeteiligung Fr. 40.- / Anmeldung erforderlich

ORION ist mit einem Stand an den Zumstein Open Days am 26. Oktober 2013

présent. .
http://foto-zumstein.ch
Spezielle Veranstaltungen
In dieser Spalte werden kiinftig spezielle Kurse, Semi-

nare und andere Anlasse etwas ausflhrlicher publi-
ziert. (tba)
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Komet Pan-STARRS - das lange Warten auf Wolkenliicken
Ein kometares «<Amuse-Bouche»

‘J

 Manuel-Jung

g o “Wy.Kirchenfeldstrasse 36 .

CH-3005 Bern

o

Komet C/2011 L4 (Pan-STARRS)
konnte von Mitteleuropa aus infolge
des oft flichendeckend schlechten
Wetters lange Zeit nicht gesehen
werden, obwohl er schon am 10.
Marz 2013 die Horizontlinie nord-
warts Uberquerte. Als es am 15.
Marz 2013 in Sichtrichtung des Ko-
meten endlich aufklarte, stellte sich
rasch heraus, dass sich Pan-
STARRS mit einem Hale-Bopp nie-
mals messen kann! Mit seinen +1me
visueller Helligkeit war er am Tele-
skop und beim Blick durch ein
Fernglas zwar schon zu sehen, mit
freiem Auge allerdings nur grenz-
wartig auszumachen. Die geometri-
schen Bedingungen, die den
Schweifstern nie richtig aus der

nautischen Dammerung heraustre-
ten liessen, erschwerten die Beob-
achtung. Nichtsdestotrotz liessen
sich viele Besucherinnen und Besu-
cher offentlicher Sternwarten nicht
davon abhalten, dem seltenen Gast
aus der Randregion unseres Son-
nensystems dennoch die Ehre zu er-
weisen. Mehr als ein kometares
«Amuse-Bouche» war Pan-STARRS
aber nicht. Jetzt hoffen wir mit
ISON auf ein «Kometen-Festmahl»
im November 2013. Die ORION-Re-
daktion bedankt sich fiir die vielen
schonen Pan-STARRS-Fotos!

# Thomas Baer
Bankstrasse 22
CH-8424 Embrach

UNogl Cramer
24 Clos des Ecornaches.
CH-1226 Thonex




Fotogalerie

Alberto Ossola
CH-6933 Muzzano

* " Neuhiisli-Park 8__
CH-8645 Jona/SG
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Dr. Andreas Walker
Rebenhiibel 255
CH-5705 Hallwil

# Jonas Schenker
Ritiweg 6
CH-5036 Oberentfelden




Zu den beiden oben abgebildeten
Aufnahmen schreibt Prof. BENEDIKT
GoOTZ — er ist Sternwartenbeauftragter
der Kantonsschule Heerbrugg und
Kantonschullehrer fiir Mathematik,
Physik und Astronomie — das Fol-
gende: «FEine der Aufnahmen
wurde sogar in der METEO-Sen-
dung vom 20. Mdrz 2013 ausge-
strahlt. Es war bislang eine der
wenigen Moglichkeiten, den Kome-
ten von der Ostschweiz aus zu
sichten. Erst am Abend des 15.
Mairz 2013 ist es gelungen, den Ko-
meten in der Abendddmmerung
nach Sonnenuntergang tief im
Westen aufzunehmen. Das zweile
Bild wurde am 20. Mdrz 2013
durch eine Liicke der durch Kunst-
beleuchtung der Stadt orange be-
schienen Wolken hindurch geschos-
sen.»

Auch Jonas ScHENKER (Bild Seite 42
unten) hatte seine liebe Miihe, einen
klaren Abend zu erwischen. Lako-
nisch bemerkt er: «Die weisse
Dampfwolke — es war ja schliess-
lich der Wolken-Komet! — stammt
vom Kernkraftwerk Gosgen. Dane-
ben erkennt man den Sendeturm
auf der Froburg bei Olten.»

Ende Miarz 2013 steuerte Komet
Pan-STARRS auf die Andromeda-

Galaxie (Messier 31) zu, die er in
den ersten Apriltagen passierte. AL-
BERTO OssoLA sandte der ORION-Re-
daktion die untenstehenden Auf-
nahmen. Seine Zeilen dazu: «Meist
schlechtes Wetter, ungiinstige Stel-

S,e e

lung am Himmel und ein hoher
Nordhorizont haben die Aufnah-
mebedingungen  schwer  beein-
trdachtigt.» Ganz so leid sind die bei-
den Bilder aber auch nicht heraus-
gekommen. (Red.)

| AbertoOssola
- CH-6933 Muzzano
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Und das lesen Sie
im néachsten orion

Wie entwickelt sich Komet ISON?
Ist er nach wie vor auf Kurs oder
mussen die Erwartungen ge-
dampft werden? Wir wagen eine
erste Prognose. Dann beschaf-
tigen wir uns mit der Fotografie
und Bildbearbeitung von Kome-
ten, beobachten die Perseiden-
Sternschnuppen und stellen die
Meteorfachgruppe der SAG vor.

Redaktionsschluss ftr August:
15. Juni 2013

Astro-Lesemappe der SAG

Die Lesemappe der Schweizerischen
Astronomischen Gesellschaft ist
die ideale Ergdnzung zum ORION.
Sie finden darin die bedeutendsten
international anerkannten
Fachzeitschriften:

Sterne und Weltraum
VdS-Journal
Ciel et Espace
Interstellarum
Forschung SNF
Der Sternenbote

Kostenbeitrag:
nur 30 Franken im Jahr!

Rufen Sie an: 071 966 23 78
Christof Sauter

Weinbergstrasse 8
CH-9543 St. Margarethen
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Neue Kamera fur
Aufnahmen von
Planeten, Mond und Sonne

NEXIMAGE 5

Fantastische Bilder mit hoher .
Auflosung, Sensor 5 MP, 2.2x2.2 pm.

2x oder 4x binning maglich.
IR-Cut Filter eingebaut.

Mit Bildverarbeitungssoftware
RegiStax, mit automatischer
»Selektion der besten Bilder.

NEUHEIT:
ZUR PERFEKTION WEITERENTWICKELT'

CPC Deluxe HD-Teleskopreihe:
erhéltlich mit Optiken 8”, 9.25” und 11”.

CPC 800 Deluxe HD (8”) #908022 Preis: CHF 3790.—

Das CPC 800 Deluxe HD kombiniert die iiberarbeitete Gabelmontierung mit der neuen
EdgeHD-Optik. Es ist das transportabelste der Spitzenserie der gabelmontierten Celestron-
Teleskope. Es ist ein leistungsstarkes, schnell einsatzbereites Gerét fiir die visuelle Beobachtung
und ist mit der optionalen parallaktischen Montierung DX auch fiir die Astrofotografie ideal.

Neues Optik-Design: Die EdgeHD-Optiken (Edge High Definition) vereinen die kompakte

Bauform eines Schmidt-Cassegrains mit deutlich verbesserter Abbildung am Bildrand.

Dieses Optiksystem bietet nicht nur Eigenschaften von Astrographen, sondern es produziert

vollig unverzerrte, scharfe Bilder bis zum Rand (= “Edge”) des grossen visuellen und foto-

grafischen Gesichtsfeldes. Dabei wird nicht nur die Koma ausserhalb der optischen Achse

korrigiert, sondern auch die Bildfeldwdlbung! Alle EdgeHD-Teleskope liefern ein grosses

ebenes Bildfeld, das auch am Rand grosser CCD-Sensoren eine scharfe Sternabbildung

ermaglicht. g0

Die Datenbank der CPC-Teleskope enthélt iiber 40’000 Himmelsobjekte, darunter die Messier-
und Caldwell-Kataloge sowie Galaxien und Nebel aus dem NGC-Katalog und die Planeten.

CELESTRON Teleskope von der @@qm
Schweizer Generalvertretung P WYSS PHOTO_VIDEO EN GROS

mit Garantie und Service.

Dufourstrasse 124 - 8008 Ziirich
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info@celestron.ch

Fax 044 380298




	...
	...
	...
	Editorial
	Analemma-Film mit Hilfe automatisierter digitaler Sonnenfotografie : Analemmata im Minutentakt
	Geschichte in Sternbildern : zwei Bären, Bärinnen oder Himmelswagen?
	Haben wir das Leben auf Mars übersehen? : Feuchte Bohrlöcher im Gale-Krater
	Begriffe und nützliche "Werkzeuge" : sich bedeckende Sterne
	Astrokalender
	Der gemeinsame Auftritt der inneren Planeten
	Saturn : der einsame Gast am Abend
	ROSINA : eine "Bernerin" an Bord : eine lange Reise zurück zu unserem Ursprung
	Jugenderinnerungen : nächtliches Treiben im "Rosenberg-Quartier" : nachsichtige Nachbarn
	Das visuelle Beobachtungsprogramm der Rudolf Wolf Gesellschaft : visuelle Sonnenaktivitätsüberwachung
	Veranstaltungskalender
	Fotogalerie
	...


