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Mit einer neuen Kamera habe ich vor einigen Jahren sehr viele Mondfotos gemacht, diese nach
einem selbst entwickelten System geordnet und spater Anwendungen gefunden zur sinnvollen
Verwendung einiger dieser Bilder. Diese Ideen haben jetzt etwas verspatet noch den Weg in
den ORION gefunden. - Veraltet sind sie deswegen noch nicht.

Meine erste Fotokamera mit einem Fixfocus-Objektiv von 45
mm Brennweite begleitete mich im Oktober 1959 im Rahmen einer
von der SAG organisierten Reise auf die Kanarischen Inseln. Die
Aufnahmen wihrend der totalen Sonnenfinsternis am 2. Oktober
zeigten den Mond nur rund einen halben Millimeter gross auf dem
Dia.

Spéter habe ich eine Spiegelreflex-Kamera mit einer Serie von
Wechselobjektiven in einem Rucksack wihrend meinen Reisen

herumgeschleppt, unter anderem wéhrend zwei Sonnenfinster-

nis-Reisen nach Afrika.

Und nun arbeite ich seit einigen Jahren mit der digitalen Ta-
schenkamera LUMIX (Panasonic DMC-TZ61). Ein kleines, hand-
liches Geriit, jedoch mit einem optischen Zoom-Bereich von 24 bis
720 mm — welch ein Fortschritt!

MONDFOTOS SAMMELN...

Der Kauf dieser Kamera hat mich vor 6 Jahren dazu verleitet,
bei jeder sich bietenden Gelegenheit Aufnahmen des Mondes zu
machen. Bei maximalem Zoom ist das Mondbild etwa halb so gross

wie die Bildbreite, wodurch der Erdtrabant erfreulich detailreich

Abbildung 1: Aufnahme des Mondes
mit Taschenkamera LUMIX Panasonic
DMC-TZ61, maximales optisches
Zoomvon 720 mm, 17. Mai 2016,
19:30 Uhr MEZ (Bildausschnitt).

Bild: Erich Laager
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abgebildet wird. Der Aufnahmezeitpunkt (Datum, Uhrzeit) wird
durch die Kamera automatisch registriert. Abbildung 1 zeigt ein
Beispiel. Die Fotos waren jetzt zwar in meinem Computer gespei-
chert, aber bald stellte sich die Frage: Wie kann ich die Bilder so
ordnen, dass ich einen sinnvollen Zugriff daraufhabe? Das Ordnen
in der Reihenfolge nach Mondphasen dréngte sich auf. Die Bilder
ansehen und abschitzen, wo sie einzureihen sind — das war mir zu
wenig prizis! Ich suchte nach einer Moglichkeit, die Stellung des
Mondes zahlenmaéssig zu erfassen und so eine Ordnungsmaglichkeit
zu schaffen.

..UND ORDNEN

Die Idee: Fiir mein Vorgehen «zwinge» ich den Mond auf
eine Kreisbahn und lege seinen Ort darauf mit einem Positions-
winkel fest.

Dazu bieten sich Angaben aus dem «Sternenhimmel» von
Hans Roth an. Hier ist fiir jeden Tag um 0:00 Uhr (MEZ oder MESZ)
die Mond-Phase mit einer Zahl zwischen —1 und +1 angegeben,
positive Werte fiir den zunehmenden, negative fiir den abnehmen-
den Mond. Phase 1.000 heisst Vollmond, 0.000 bei Neumond.

Beispiele: Phase 0.512 bedeutet, dass vom scheinbaren Mond-
durchmesser 51.2 % beleuchtet sind. Der Mond steht ungeféhr «im
ersten Viertel» (zunehmender Halbmond).
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Abbildung 2: Links: Aus-
schnittaus der verein-
fachten, kreisformigen
Mondbahn um die Erde.
Rechts: Mond in dersel-
ben Stellung vergrossert.
Die Variablen werden bei
der Umrechnungvonp zu
a verwendet. Formeln
dazuin der Rechnungs-
box.

Grafik: Erich Laager

Bei Phase —0.028 zeigt der Mond eine sehr schmale abneh-
mende Sichel mit nur 2.8 % des Durchmessers im Sonnenlicht.

Aus der Mondphase berechne ich den Positionswinkel des
Mondes. Fiir alle Mitternachtsfotos wiirde ich somit den Winkel
kennen, aber um genau diese Zeit fotografiere ich wohl kaum.

Ein néchster Schritt war n6tig: Zwischen den tidglichen Refe-
renzorten interpolierte ich den Positionswinkel fiir den Zeitpunkt
des Fotos. Diese Methode ist zwar nicht «hoch prézise», sie gentigt
jedoch meinen Zwecken vollauf.

Die Durchfiihrung: In den Jahren 2014 bis 2016 entstanden
rund 300 Mondfotos. Fiir jedes Bild miisste ich nun als Rechnungs-
grundlage zwei Mondphasen aus dem Jahrbuch herausschreiben.
Mir graute vor dieser Arbeit, ich suchte einen einfacheren Weg.

Fiir den «Sternenhimmel» werden die verschiedenen Daten
ftir den Astrokalender jeweils an einer «zentralen Stelle» gerechnet
und dann auf die 365 Tage verteilt. So miisste es auch eine Samm-
lung der Mondphasen geben — und ich konnte mir wohl das Ab-
schreiben aus dem Jahrbuch ersparen...

Ich bitte um Hilfe beim Verfasser des Jahrbuchs! Hans Roth
—bereitwillig wie immer — schickte mir die 0 Uhr-Mondphasen fiir
alle Tage der Jahre 2014 bis 2016 in Tabellenform. Wie gelange ich
von der Mondphase zum Positionswinkel? Abbildung 2 und die
Formeln in der Rechnungsbox zeigen das Vorgehen.

Abbildung 3: Die Grafik
zeigt die Positionen des
Mondes auf dem
«Monatskreis» und Zah-
len zum Rechnungsbei-
spiel in der Rechnungs-
box. Die Werte p
bezeichnen die Grésse
der Mondphase. Die
Gradskala beginnt bei
Neumond mit 0°.

Halbmond
90°

Grafik: Erich Laager
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Abbildung 4: Modell A zu Mondphasen und
Mondbahn. Acht Mondbilder (roter Rand immer
links) werden der Reihe nach geordnet. Dann
erhaltjedes Foto das passende Nummernkart-
chen, entsprechend der Stellung auf der Mond-
bahn. Die kleinen Mondmodelle bieten Hilfe.
Man stelle sie tiberall so auf, dass ihre Tagseite
gegen die Sonne gerichtetist und betrachte sie
«von der Erde aus».

Bild: Erich Laager B e T 15

Ich ergédnzte die Excel-Tabellen von Hans Roth mit diesen  stimmung des Mondortes fiir eine bestimmte Foto. Dazu nahm ich
Rechnungsvorschriften. Die rund 1'000 Zeilen waren in einem Au-  vereinfacht an, dass der Mond wihrend eines Tages mit konstanter
genblick berechnet! Nun wusste ich fiir jeden Tag der drei Jahre, ~Geschwindigkeit auf dem «Monatskreis» lduft. So konnte ich zwi-
wo der Mond am Tagesanfang auf meinem «Monatskreis» steht.  schen Tagesanfang und -ende linear interpolieren (siehe dazu Ab-

Diese Positionen brauchte ich fiir die Fortsetzung, ndmlich die Be-  bildung 3 und das Beispiel in der Rechnungsbox).

Swiss Meteor Numbers 2020

Fachgruppe Meteorastronomie FMA (www.meteore.ch)
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WOH  Beobachtungsstation Wohlen BE Foto Peter Schlatter 0 0 Total: 7'139 = 100% 8'951



Bahn des Mondes
um die Erde mit
Mondphasen

Halbmond
zunehmend

Was blieb zu tun? In die schon genannten Tabellen schrieb ich
eine zweite Ergdnzung mit den Interpolations-Formeln. An jedem
Tag, an dem ein Mondfoto entstand, musste ich nun den Aufnah-
me-Zeitpunkt in die Tabelle eintragen; diese «Handarbeit» blieb

mir nicht erspart.

DAS GEORDNETE ARCHIV UND VERSCHIEDENE

PRAKTISCHE ANWENDUNGEN

Allen rund 300 Fotos ist jetzt der Positionswinkel a zugeord-
net. Ich kann sie nach diesen Werten in aufsteigender Reihenfolge
sortieren. So ist es nun einfach, fiir bestimmte Phasen die besten
Bilder auszuwiéhlen. Was aber tun mit den ausgewéhlten Bildern?
Im Laufe der Zeit sind einige Ideen und deren Realisierung zusam-
mengekommen, die auch fiir den Schulunterricht interessant sein
konnten.
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Abbildung 5: Modell B zu Mondphasen und
Mondbahn. 16 Mondfotos sind auf der Mond-
bahnam richtigen Ort zu platzieren. Die Pfeile
zeigenimmer von der Erde weg. Vier Textkart-
chen bezeichnen die speziellen Positionen.

Bild: Erich Laager

Die ausgewihlten und weiter verwendeten Bilder habe ich in
der Regel auf ein quadratisches Format zugeschnitten und den
Monddurchmesser auf eine einheitliche Grosse skaliert. Auf eine
Auswertung zur unterschiedlichen scheinbaren Grosse des Mondes
habe ich bewusst verzichtet.

Hans Roth fand, man konnte die Jahrzehnte alten Bilder zur
Libration («Sternenhimmel 2016», Seite 251) durch neue ersetzen.
Ich fand rund ein Dutzend Bildpaare in verschiedenen Phasen, wel-
che die Ost-West-Libration deutlich zeigen. Eines davon hat Eingang
gefunden in den «Sternenhimmel» ab 2017 (dort auf Seite 249).

Als Schlechtwetterprogramm bei Demonstrationen in der
Schulsternwarte Schwarzenburg habe ich mich auch dem Thema
Mond gewidmet. Dazu sind einige Modelle entstanden, die ich hier

gerne vorstellen mochte.

GmbH




Abbildung 6: Diese Maschine mit dem Namen Zoetrop oder
auch Wundertrommel erzeugte u. a. die ersten bewegten
Bilder. Man blickt bei drehendem Zylinder durch die vorbei-
sausenden Sehschlitze und sieht so fiir einen kurzen Augen-
blick jeweils die gegenlberstehenden Bilder — bei jedem
nachsten Schlitz das nachste Bild. So entsteht ein bewegtes
Bild, das sich nach jeder Umdrehung wiederholt.

Abbildung 7: Ein ausgedientes Velorad auf einem Holzgestell montiert dient als
Grund-Gerdst fir unser Mondkino nach Zoetrop.

Bild: Erich Laager

Bild: Erich Laager

Das Mondphasen-Puzzle drangt sich eigentlich auf: Mondfotosin die
richtige Reihenfolge bringen, so wie man dasim Laufe eines Monats beob-
achtenkann. Dazu stehen 22 Fotos zur Verfligung. Diese haben links einen
roten Rand, damit die Orientierung eindeutig ist.

Die Erfahrungin der Sternwarte zeigt, dass dieses Aufreihen gar nicht
soeinfachist! Auch Erwachsene haben da Schwierigkeiten. Esistjedenfalls
hilfreich, zuerst nur wenige Bilder mit markanten Phasen zu ordnen und

eine zweite Serie von Fotos dann noch dazwischen zu platzieren.

Mondphasen und Mond auf der Bahn Jetzt wird es anspruchsvoll fiir
Leute, die erstmals vor diese Aufgabe gestellt werden: Wo befindet sich der

Mond auf seiner Bahn in einer bestimmten Phase?

Abbildung 9: Blatt oben: Mondphasen. Blatt unten: Mondfinsternis-
Fotos (Aufnahmen von 7. Baerund U. Friedli). Die schwarze Scheibe stellt
den Erdschatten dar. Dessen Durchmesser istin Monddistanz 2.7 Mal

so gross wie der Monddurchmesser. Aufgabe: Den Erdschatten so auf die
Fotos legen, dass er moglichst genau mit dem dunklen Teil des Mondes
ubereinstimmt. — Das gelingt nur bei Mondfinsternissen, nicht jedoch

bei den Mondphasen!

Bild: Erich Laager



Abbildung 8: Der Streifen mit den aufgeklebten Mondfotos kénnte herausgenommen und durch einen anderen Film ersetzt werden.

Bild: Erich Laager

Es stehen Plane der Mondbahn zur Verfligung, auf der Bahn sind
einige spezielle Positionen markiert. Zudem gibt es Méndchen mit Tag- und
Nachtseite, die auf der Mondbahn aufgestellt und «von der Erde aus» be-
trachtet werden konnen. Fir die erwahnte Zuordnungs-Aufgabe gibt es
zweiverschiedene Varianten: Plan Mondbahn Variante A gemass Abbildung
4. Aufgabe: Lege die Nummernkartchen zur Mondbahn. Variante B gemass
Abbildung 5. Aufgabe: Lege die Mondfotos in die richtigen Felder auf der
Mondbahn.

Die Mondphasen-Filmmaschine «Zoetrop» An einer Teamsitzung
unserer Sternwartenleute habe ich auf meine Mondbilder-Sammlung hin-
gewiesen. Dabeiist die Idee aufgetaucht, mit einer Bilderserie ein «Mond-
kino» nach altem Vorbild zu bauen. Im Internet findet man zu diesem Gerat
die Bezeichnung «Zoetrop», weitere Informationen und Beispiele von «Film-
chen» (Abbildung 6).

Ein altes Velorad habe ich beim Velohandler knapp vor der Sperrgut-
abfuhr gerettet. Wir haben es auf einen Holzstander montiert. Der Hand-
werkerin unserem Team hat den Rest angefertigt: Zylinder aus schwarzem
Halbkarton mit Guckschlitzen (Abbildung 7 und 8.)

Aus meiner Sammlung habe ich Mondbilder mit gleichen Differenzen
der Positionswinkel ausgesucht, alle auf dieselbe Grdsse kalibriert und

davon Papierbilder anfertigen lassen. Die 20 Mondbilder sind auf einem

eingelegten Reifen aufgeklebt. Dieser kann leicht durch einen anderen
«Film» ersetzt werden. Dazu miissten wir uns noch Dinge einfallen lassen...

Jede Umdrehung des Rades zeigt den Mondwechsel innerhalb eines
Monats. So saust die Zeit vorbei — allerdings ganz im Gegensatz zum be-
schaulichen Beobachten des Wachsens und Schwindens der Mondgestalt

am Himmel.

Was der Erdschatten doch alles verursacht! Nach einem alten un-
ausrottbar scheinenden Volks-Aberglauben ist der Erdschatten sogar die
Ursachefiir die Mondphasen! Ob unser Modell eine Abkehre von dieser weit
verbreiteten Irrlehre bewirken kann?

Unsere Besucher bekommen ein Blatt mit 6 Mondphasenin die Hand,
dazueinen «mobilen Erdschatten», eine schwarze Scheibe mit dem 2.7-fa-
chen Vollmonddurchmesser. Jetzt sollen sie doch bitte den Modell-Erd-
schatten auf die Bilder legen — so wie sich angeblich der wirkliche Erdschat-
ten auf den Mond legt — und sie sollen damit zeigen, wie auf diese Weise
die Mondphasen entstehen. Ich geniesse die aufkommende Ratlosigkeit
und freue mich, wenn die Einsicht ddmmert, dass da etwas nicht funktio-
nieren konne. Erfolgreich ist man sodann mit den Mondfinsternis-Fotos
in der zweiten Bilderserie (Abbildung 9). — Ob da eine Erkenntnis haften
bleibt?



1. Schritt: Fur jeden Tag um O Uhr aus der Mondphase 2. Schritt: Fur den Zeitpunkt der Fotos den Positionswinkel bestimmen

den Positionswinkel rechnen. (Gemdss Abbildung 3).
Gegeben: p = Mondphase (aus dem «Sternenhimmel») Beispiel Fotovom 17.Marz 2016 19:30 MEZ
Gesucht: a = Positionswinkel des Mondes auf dem Phase p, am 17. Marz um 0:00 Uhr MEZ = 0.634
«Manatskreis», gerechnet ab Position Neumond = 0° Phase p,am 17. Marz um 24:00 Uhr MEZ = 0.731
Gemass Abbildung 2 Umrechnung firO Uhr:cosa,=1-2-p,=1-2-0.634=-0.268

a, =105.5°
Definition:p=h/2r
h=2rp Umrechnung fir 24 Uhr:coso, =1-2-p,=1-2-0.731=-0.462
cosa=(r-h)/r=(r-2rp)/r=1-2p a,=117.5°

aus cos a erhalt man a
19h 30 min =0.8125 Tage
Weg des Mondesin 1 Tag = a, — o, = 117.5° - 105.5° = 12.0°
Weg des Mondesin 0.8125 Tage = 9.75°
Positionswinkel zum Zeitpunkt der Foto = 105.5° + 9.75° = 115.25°
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sichunserlangjahriger ORION-Autor Erich
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fernen Horizont aufsteigen...» und mit
Fachgruppe Sternbedeckungen SOTAS (www.occultations.ch)

Schalk fragte er mich nach einer Grafik zur

Marz & April 2020 07/20 08/20 Positive Ereignisse Marsopposition 2020: «Kénntest du mir fir
die Verwendung in unserer Sternwarte die
Meister/Schweizer Biilach BUE 0 0 1 3 (13561)Kudogou 9.Aug. UCAC4398-138909 O+ : ; ;
Gualdoni C. Como COM 0 0 1 0 (328)Gudrun  22.Aug. TYC6947-00591-1 O+ Abbildung 3 von Seite 41 im ORION 5/20
Manna A. Cugnasco CUG 1 1 1 1](2684)Douglas 11.Juli  UCAC4391-097046 O+ schicken? Ich wdre dann bedient bis zu mei-
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