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Naturforschende Gesellschaft Schafthausen (NGSH), gegriindet 1822

Die Naturforschende Gesellschaft will das Interesse an den Naturwissenschaften und an der Technik
fordern, naturwissenschaftliche Zusammenhinge erkliren und Verstindnis fiir die Umwelt, insbe-
sondere im Raum Schaffhausen, wecken. Thr Jahresprogramm besteht aus allgemein verstindlichen
Vortrigen zu naturwissenschaftlichen Themen und Besichtigungen im Winterhalbjahr und natur-
kundlichen Exkursionen, teils zusammen mit Partnerorganisationen, im Sommerhalbjahr. In den
«Neujahrsblittern der NGSH» werden naturwissenschaftliche Arbeiten verdffentlicht und so allen
Mitgliedern wie auch einem breiteren Publikum zuginglich gemacht. Ein Verzeichnis der lieferbaren
Neujahrsblitter befindet sich hinten in diesem Heft.

Die aktuellen Programme sind im Internet unter www.ngsh.ch abrufbar oder kénnen bei der unten
stehenden Adresse bezogen werden. Die Gesellschaft unterhilt verschiedene Sammlungen und un-
terstiitzt die naturkundliche Abteilung des Museums zu Allerheiligen. Sie betreibt zudem eine mo-
derne Sternwarte mit Planetarium; Informationen dazu sind zu finden unter www.sternwarte-schaff-
hausen.ch.

Die NGSH zihlt rund 720 Mitglieder (davon iiber 100 Familienmitgliedschaften). Alle naturwissen-
schaftlich interessierten Personen sind herzlich willkommen. Der Mitgliederbeitrag pro Jahr betrigt
fiir Erwachsene Fr.50.—, fiir Schiilerinnen, Schiiler, Studenten und Studentinnen Fr.25.— und fiir
Familien Fr.80.—. Wer sich fiir eine Mitgliedschaft interessiert, kann sich bei der unten stehenden
Adresse oder im Internet unter www.ngsh.ch anmelden.

Postadresse der Gesellschaft:
NGSH, Prisident Dr. Kurt Seiler
Postfach 1007, 8201 Schaffhausen
PC 82-1015-1

info@ngsh.ch

www.ngsh.ch und www.sternwarte-schaffhausen.ch
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Vorwort
Riesig, ungeheuer, gigantisch, astronomisch,
unvorstellbar. Das sind Adjektive, die auf
der Sternwarte immer wieder zu horen sind,
wenn Besucher einen Blick ins Universum
werfen. Es sind die unfassbaren Dimensio-
nen und damit auch das viele Unerforschre,
das die Menschen an der Astronomie immer
wieder aufs Neue fasziniert.

Mit Vergleichen wird das Unvorstellbare
oft fassbarer: Nehmen Sie Sandkorner mit
einem Durchmesser von einem Millimeter
und platzieren Sie so viele wie moglich da-
von auf dieser Buchseite. Sie werden feststel-
len, dass Sie dafiir tiber 40000 benétigen.
Wiederholen Sie dies fiir alle Seiten dieses
Buches und die Zahl der Sandkorner steigt
auf iiber 5 Millionen. Dieses Prozedere wie-
derholen Sie fur weitere 20000 Neujahrs-
blitter und stellen diese nebeneinander auf.
Damit Sie nicht lange rechnen miissen: Sie
benotigen daftir ein Biichergestell mit einer
Linge von rund 170 Metern. Damit haben
Sie so viele Sandkérner eingesetzt, wie es
Sterne in unserer Galaxie gibt. Wenn Sie er-
fahren wollen, wie viele Sterne unser gesam-
tes Universum umfasst, dann benétigen Sie
noch etwas mehr Ausdauer: Fiir die entspre-
chende Anzahl Neujahrsblitter miissen Sie
ein Biichergestell herstellen, das mehr als
400000 mal um die Erde herum reicht.

Ein anderes Beispiel: Lassen Sie das Uni-
versum 10 Milliarden mal kleiner werden.
In diesem Miniatursystem ist die Sonne so
gross wie eine Honigmelone und die Erde so
gross wie die Kugel an der Spitze eines Ku-

Kurt Seiler ist
Chemiker und
Leiter des Inter-
kantonalen Labors
i in Schaffhausen.
v /}ﬁfé Als Prisident der

© % Naturforschenden

Gesellschaft war er zusammen mit
Philipp Riesen Initiator der neuen
Sternwarte. Der gute Geist im Stern-
warteteam hat ihn zum Mitmachen
bewogen. Er ist der ﬂberzeugung,
dass Chemie eine gute Grundlage fiir

Astronomie ist.

Philipp Riesen ist
Sekundarschulleh-
rer und leitet ein
IT-Unternehmen.
Wihrend seiner
Zeit an der Kan-
tonsschule schenk-
ten ihm seine Eltern ein Teleskop.
Darauf ging er regelmissig nichtelang
auf dem Randen den Sternenhimmel
beobachten. Vor 25 Jahren trat er der
Sternwarte bei und hat das Staunen
iiber den riesigen Kosmos seither
nicht verloren. Heute ist er der Leiter
der Sternwarte.



gelschreibers. Jupiter ist in diesem Fall noch 70 Meter und Pluto 600 Meter
von der Erde entfernt, sie sind also in greifbare Nihe gertickt. Der sonnen-
nichste Stern liegt jedoch immer noch rund 4000 Kilometer weit entfernt,
und bis an den Rand unserer Galaxie sind es gar rund drei Dutzend Millio-
nen Kilometer. Und wie weit hat sich der Mensch in seiner Geschichte von
der Erde entfernt? Die Expedition auf den Mond entspricht einer Distanz von
lediglich 4 Zentimetern. Fiir uns Menschen zweitelsohne ein grosser Schrirr,
in Anbetracht der Grosse des Weltalls aber ein eher bescheidenes Unterfan-
gen. Etwas weiter haben wir es mit unbemannten Missionen gebracht: So ist
just im Sommer 2015 die Sonde «New Horizons» der NASA an Pluto vorbei-
geflogen. Erstaunlich ist wohl weniger die immer noch vergleichsweise be-
scheidene Reise von 600 Metern als die Prizision des Fluges: Die Sonde fliegt
in einer Distanz von gerade einmal einem Millimeter an Pluto vorbei. Doch
trotz der ausgefeiltesten Technik werden wir es wohl nie schaffen, nur schon
unseren Nachbarstern zu besuchen. Die Sonde «Voyager 2» beispielsweise
wiirde daftir trotz ihrer hohen Geschwindigkeit mehr als 100000 Jahre beno-
tigen.

Die heutige Zeit gilt als ausserordentlich hektisch. Wer es etwas ruhiger
nehmen mochte, dem sei die Auseinandersetzung mit der astronomischen
Zeitachse empfohlen. Komprimieren Sie die Zeit vom Urknall vor rund 14
Milliarden Jahren bis heute auf ein Kalenderjahr. Der Urknall hitte also zu
Beginn des Jahres stattgefunden, unser Sonnensystem hitte sich Anfang Sep-
tember gebildet und die Geschichte der menschlichen Zivilisation wiirde in
die letzten 30 Sekunden fallen. Galileo Galilei hitte die Monde des Jupiter
vor einer Sekunde entdeckt und Albert Einstein hitte vor einer Viertelsekun-
de die Allgemeine Relativititstheorie prisentiert. Aus dieser Vogelschau sind
die Zeitriume unseres Wirkens verschwindend klein und unsere Hektik
schon fast licherlich.

Die Astronomie zieht alle Menschen in ihren Bann, unabhingig von Her-
kunft, Alter, Geschlecht oder Beruf. So erstaunt es nicht, dass der Bau der
neuen Schaffhauser Sternwarte von verschiedensten Personen unterstiitzt
wurde und dass das Sternwarteteam sehr heterogen zusammengesetzt ist. Das
macht das Mitwirken dusserst spannend und abwechslungsreich, denn die
Vielfalt ist eine Bereicherung. Nur dank des grossen Engagements und der
Innovationskraft ihrer Mitglieder lebt die neue Schafthauser Sternwarte und
bringt immer wieder Neues hervor. Beleg dafiir sind beispielsweise das Stern-
jagerbiichlein, das den Jagdtrieb des Nachwuchses weckt, oder die einzigarti-
gen Produktionen im Planetarium. Es ist ein Markenzeichen der Schafthau-



ser Sternwarte, dass nebst der Astronomie auch das Gesellschaftliche nicht zu
kurz kommt. An der Bar sind lockere und ausgiebige Diskussionen bei einer
Flasche Bier moglich, Ausflige ins Weltall werden mit kulinarischen Hohen-
fliigen kombiniert, und auch kulturelle Darbietungen haben ihren Platz. Die
Sternwarte lasst dem Staunen iiber die unvorstellbar riesigen Raum- und
Zeitdimensionen und tiber die zahlreichen, unerklirbaren Phinomene ausrei-
chend Raum.

Das vorliegende Neujahrsblatt ist Ausdruck der vielseitigen Interessen und
Hintergriinde der Teammitglieder. Entstanden ist ein Buch, das die Bedeu-
tung der Amateurastronomie im Kanton Schafthausen aufzeigt. Es ist in drei
Teile gegliedert. Der erste davon befasst sich mit astronomischen Titigkeiten
der Vergangenheit und beinhaltet Beitrige zur alten Sternwarte auf der Steig.
Die zwei darauffolgenden Kapitel beschiftigen sich mit der Gegenwart. Sie
portraitieren einerseits die Sternwarte in ihrer heutigen Form, andererseits die
vielfiltigen Aktivitdten und Hobbys ihrer Mitglieder, die alle mit der Astro-
nomie, aber nicht unbedingt mit der Sternwarte in Verbindung stehen.

Es ist kein Zufall, dass das diesjihrige Neujahrsblatt der Astronomie ge-
widmet ist. Zahlreiche wichtige astronomische Entdeckungen feiern einen
runden Geburtstag: Vor 200 Jahren hat Fresnel sein erstes Werk tber die
Wellentheorie des Lichts veroffentlicht, vor 100 Jahren prisentierte Albert
Einstein seine Allgemeine Relativitdtstheorie und vor 50 Jahren konnte dank
der Kosmischen Mikrowellenhintergrundstrahlung ein Beleg fuir die Urknall-
theorie gefunden werden. Es sind aber auch gerade 40 Jahre vergangen, seit
sich das letzte Neujahrsblatt der Astronomie gewidmet hat.

Das vorliegende Buch wire trotz der zahlreichen runden Zahlen nicht zu-
stande gekommen, hitten sich nicht aktive und engagierte Mitglieder aus
dem Sternwarteteam als Autorinnen und Autoren beteiligt und hitte das Re-
daktorenteam, Dominique Hinggi, Beat Keller und Jakob Walter, das Pro-
jekt nicht unermiidlich vorwirts getrieben.

Wir danken allen Mitgliedern des Sternwarteteams fiir ihren grossartigen
und unentgeltlichen Einsatz und dafiir, dass sie ihre Begeisterung fir das
Weltall weitergeben — sei es auf der Sternwarte oder in diesem Buch.






1 Astronomie in Schaffhausen

Dieses Kapitel greift verschiedene
Aspekte der Beschiftigung der Men-
schen mit der Astronomie in der Ver-
gangenheit auf. Abschnitt 1.1 befasst
sich mit dem Zeitraum von 1500 bis
1900, als es in Schaffhausen noch
keine Sternwarte gab. Die Abschnit-
te 1.2 bis 1.4 thematisieren die alte
Sternwarte auf der Steig, welche 2012
durch die heutige Sternwarte bei den
Drei Eichen ersetzt wurde. Doch war
die 1960 erbaute Sternwarte auf der
Steig nicht der erste Ort systemati-
scher ~ Himmelsbeobachtung in
Schaffhausen. In der ersten Hilfte
des 20. Jahrhunderts entstand in der
Klus ein privates «Sterngugger-

Josef Baumgartner in seinem selbstgebauten
«Sterngugger-Hiiiisli» in der Klus, ca. 1930
HEIEIS“», gebaut von ]osef Baumgart— BiLp: STADTARCHIV SCHAFFHAUSEN

ner. Es handelte sich um einen klei-

nen Holzbau mit einem drehbaren Dach, das einen Spalt breit ge6ffnet werden
konnte und so dem Teleskop, einem 150 mm-Linsenteleskop der Marke Zeiss,
den Blick auf den Himmel ermoglichte. Der genaue Bauzeitpunkt dieses
Hiuschens ist nicht {iberliefert. Das ilteste Bild davon stammt aus dem Jahr
1930 und zeigt Josef Baumgartner neben seinem Teleskop. Dieses Hiuschen,
das in umgebauter Form immer noch steht, darf folglich die erste Sternwarte
Schaffhausens genannt werden. Allerdings war es der Offentlichkeit niche
zuganglich. Dies war erst bei der Sternwarte auf der Steig, die von Hans Rohr
gegriindet wurde, der Fall.

Hans Rohr, geboren 1896, war gelernter Konditor. 1926 tibernahm er das
Geschift seiner Eltern an der Vordergasse 57. Er tithrte seinen Beruf mit viel
Erfolg aus und wurde schon als junger Mann im In- und Ausland fiir seine
Praliné-Kreationen primiert. Seine vielseitigen Interessen galten aber auch
ganz anderen Themen wie der Agyptologie oder eben der Astronomie. Er
schliff seinen ersten Teleskopspiegel in den 1930er-Jahren, als Spiegeltelesko-
pe nicht im Handel erhildich waren. Er war auch die treibende Kraft hinter
der Grindung der Astronomischen Arbeitsgruppe der Naturforschenden Ge-



sellschaft Schafthausen und der Griindung der Sternwarte auf der Steig. Im
Gegensatz zur Beobachtungsstation in der Klus war diese Sternwarte eine
offentliche Institution. Als Schul- und Volkssternwarte stand sie der Schaff-
hauser Bevolkerung wihrend tiber 50 Jahren offen.

1.1 Bevor es die Sternwarte gab: Von Uhren und Kalendern
DomiNIQUE HANGGI

Dominique Hinggi ~ Wer sich in Schaffhausen fiir Astronomie
hat kiirzlich ihr

Geschichtsstudium
an der Universitit

interessiert, kann heute einfach zur Stern-
warte kommen. Hier bietet sich die Mog-

Basel abgeschlos- lichkeit, den Sternenhimmel eingehend zu
sen und arbeitet betrachten, sei es von blossem Auge, durch
i Berieh . . ; )
N die verschiedenen Teleskope oder virtuell im
Kommunikation. Durch ihre Eltern ) )
M sl e woar dio A Planetarium. Doch auch bevor es in Schaff-
tronomie ab friihster Kindheit eine hausen Sternwarten gab, beschﬁftigten sich

Konstante in ihrem Leben. Seit der die Menschen mit Astronomie. Natiirlich

Eréffnung der neuen Sternwarte ist . .
5 gehen wir davon aus, dass der Nachthimmel

Dominique als Demonstratorin aktiv
und engagiert sich als Texterin der immer eine gewisse Anziehung auf seine Be-
Planetariumsshows. trachter ausgeiibt hat, belegen ldsst sich das
aber nur selten. In einigen Fillen hat die Be-
schiftigung mit der Astronomie aber hand-
feste Spuren hinterlassen. Dies geschah nicht
nur durch das Wirken von Wissenschaftlern und Gelehrten, es gab auch Be-
rithrungspunkte der Bevolkerung mit der Astronomie.

Die Vorstellung, dass die Menschen vor dem 20. Jahrhundert keinen oder
weniger Kontakt mit astronomischem Wissen hatten, ist nicht richtig. Der
Kontakt gestaltete sich einfach anders, da die Grundlagen dieser Wissen-
schaft nicht wie heute in der Schule vermittelt und keine Forschungsergebnis-
se in Zeitungen publiziert wurden. Daftr trafen die Menschen in ihrem All-
tagsleben auf Aspekte der Astronomie — vielleicht sogar hiufiger als heute.
Wissen aus der Astronomie wurde von anderen Wissenschaften oft zu Hilfe
gezogen, z.B. bei der Zeitmessung, der Landvermessung oder der Ortsbe-
stimmung (insbesondere in der Schiftffahrt). Auch im Schafthauser Alltag
spielte die Astronomie eine Rolle. Die beiden Beispiele, die hier vorgestellt
werden, stammen aus dem Bereich der Zeitmessung. Einerseits handelt es
sich dabei um die astronomische Uhr am Fronwagplatz, andererseits um den
Schaffhauser Volkskalender «Der Lustige Schweizer». In diesem spielt die As-
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tronomie eine Rolle beim Berechnen des Kalenderjahres und der Festtage.
Zudem tritt sie dort auch in Verbindung mit der Astrologie in Erscheinung,

Isaak Habrecht und die Uhr am Fronwagturm

Prominent platziert an der Frontseite des Fronwagturms befindet sich die as-
tronomische Uhr der Schaffhauser Uhrmacherfamilie Habrecht. Mit ihren
fint Zeigern gibt sie nicht nur Auskunft tiber die Uhrzeit, sondern auch tiber
den Stand der Gestirne. Der lingste Zeiger, an dessen Ende eine Hand ange-
bracht ist, gibt die Zeit an. Er nutzt dazu das dusserste Zifferblact, welches die
Stunden in romischen Ziffern enthilt. Das mittlere Zifferblatt, welches mit
den Tierkreissymbolen versehen ist, wird von den Zeigern mit Sonnen- bzw.
Mondsymbol genutzt. Diese bewegen sich im Gegenuhrzeigersinn und geben
den Stand ihrer jeweiligen Objekte am Himmel an. An der Position des Son-
nenzeigers auf diesen Symbolen kann das aktuelle Sternzeichen abgelesen
werden. Auf dem innersten Zifferblatt kreist der kiirzeste Zeiger. Er ist mit
einem Pfeil versehen und zeigt die Wochentage an. Diese werden auf dem
Zifferblatt mit den zugehorigen Planetensymbolen angezeigt. Dabei steht der

Die Uhr am Fronwagturm in ihrer heutigen Form. Das Zifferblatt wurde neu gestaltet, das Uhr-
werk ist original BiLp: Wikimepia COMMONS

~]



Der alte Fronwagturm vor seinem
Einsturz 1746

BiLD: STADTARCHIV SCHAFFHAUSEN

! : - 3
)9 g
Isaak Habrecht BiLp: MUSEUM

ALLERHEILIGEN SCHAFFHAUSEN

Mond fiir den Montag, der Mars fiir den
Dienstag, der Merkur fiir den Mittwoch,
der Jupiter fiir den Donnerstag, die Venus
fiir den Freitag, der Saturn fiir den Samstag
und die Sonne fir den Sonntag. Der letzte
Zeiger ist wegen seiner dunklen Farbung der
unscheinbarste. Er hat die Form eines stili-
sierten Drachens. Seine Aufgabe ist es, Son-
nen- und Mondfinsternisse anzuzeigen. So
kommen die Zeiger fiir Sonne und Mond
im Fall einer Sonnenfinsternis gleichzeitig
tiber den Drachenzeiger zu liegen. Bei einer
Mondfinsternis weisen Sonnen- und Mond-
zeiger beim Treffen mit dem Drachenzeiger
genau auseinander. Uber den Zifferblittern
thront ausserdem eine schwarz-goldene Ku-
gel, welche die Mondphasen abbildet.

Hinter den zahlreichen Indikatoren steht
ein komplexer Mechanismus. Einige Zeiger
bewegen sich im Uhrzeigersinn, die anderen
im Gegenuhrzeigersinn, und jeder Zeiger
lduft in seinem eigenen Tempo. Die ausge-
kliigelte Mechanik wurde 1564 vom Schaff-
hauser Stadtuhrmacher Joachim Habrecht
und seinen S6hnen Isaak und Josias gebaut
und von der Stadt Schaffhausen finanziert.
Das Zifferblatt diirfte damals allerdings an-
ders ausgesehen haben als heute. Urspriing-
lich war die Uhr nicht im barocken Giebel-
feld des heutigen Fronwagturms angebrachr,
sondern an der Front seines Vorgingers.
Dieser mittelalterliche Turm stiirzte 1746
ein, wobei die Uhr zwar beschidigt, aber
nicht zerstort wurde. Im neuen Gebiude
wurde die Uhr wieder eingebaut, konnte al-
lerdings erst im 19. Jahrhundert wieder zum
Laufen gebracht werden.



Das handwerkliche Geschick der Schaffhau-
ser Uhrmacher war iiber die Sradtgrenze
hinaus gefragt. Sie erhielten Auftrige fir
den Bau von astronomischen Grossuhren in
verschiedenen Stidten wie Heilbronn oder
Ulm. Die erfolgreichste Karriere war Isaak
Habrecht beschert. Sein bekanntestes Werk
ist die astronomische Uhr im Strassburger
Miinster, die 1574 fertiggestellt wurde. Im
Gegensatz zum Schaffhauser Modell wurde
diese Uhr heliozentrisch gestaltet, gestiitzt
auf Nikolaus Kopernikus® 30 Jahre zuvor
publizierte These: Die Sonne bildet das un-
bewegliche Zentrum aller Zeiger. Die Plane-
ten, inklusive der Erde, bewegen sich auf
unterschiedlich langen und schnellen Zei-
gern um die Sonne und durch den Tierkreis.
Diese Uhr zeigt die Positionen der Him-
melskorper aus einer Aussenperspektive. Lhr
Nachteil ist allerdings, dass sie anders als ihr
geozentrisches Gegenstiick keinen Uber-
blick tiber den Stand der Dinge am Himmel
gibt. Die Miinsteruhr, deren Mechanik ver-
mutlich in Schaffhausen hergestellt wurde, ,
brachte Isaak Habrecht die Anerkennung  Die astronomische Uhr im Strassbur-
seiner Auftraggeber und das Strassburger ser Miinster mit einem heliozentri-
Biirgerrecht ein. Diese hohe Ehre zeigt, sohien Blancipupdc

welch grossen Stellenwert solche astronomi-

schen Anzeigen in der frithen Neuzeit ge-

nossen. Auch die Platzierung der beiden Habrecht'schen Uhren auf dem
Fronwagplatz und im Strassburger Miinster weisen auf ihren Prestigegehalt
hin. Die Uhren sollten von méglichst vielen Leuten gesehen werden, sowohl
von Einheimischen als auch von Auswirtigen.

BiLp: WikiMEDIA COMMONS

Alltagsastrologie und der «Lustige Schweizer»
Astronomische Beobachtungen dienten als Grundlage fiir Kalenderberech-
nungen. Ab dem Mittelalter gab es einseitige Festtagskalender, die zunichst
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in kleinen Auflagen verbreitet wurden. Mit der Erfindung des Buchdrucks
wurden Kalender, nun in der Form von broschiireartig gehefteten Biichlein,
fir einen grosseren Kreis erschwinglich. Spitestens im 19. Jahrhundert, der
Bliitezeit der Volkskalender, waren diese Publikationen in allen Haushalten
anzutreffen. Neben dem eigentlichen Kalender lieferten sie jeweils auch Un-
terhaltendes und Informatives fir den tiglichen Gebrauch. Einerseits berich-
teten Kalender von den politischen Ereignissen des vergangenen Jahres; dabei
wurden sowohl schweizerische Ereignisse (z.B. Hinrichtungen) als auch das
auslindische Geschehen (z.B. Schlachten oder Thronbesteigungen) bertick-
sichtigt. Andererseits enthielten sie Anekdoten, Erzihlungen und Moralge-
schichten, die an Familienabenden oder in Schulen als Lesestoff genutzt wur-
den. Diese Inhalte wurden im Lauf des 19. Jahrhunderts den Bediirfnissen
der verschiedenen Leserschaften angepasst, sodass es neben den regionalen
Kalendern auch Publikationen fiir Bauern, Familien oder Kinder gab. In der
Schweiz wurden 1871 iiber 40 verschiedene Kalender herausgegeben.

Der bekannteste Schafthauser Kalender erschien unter dem Titel «Der
Lustige Schweizer». Die abgebildeten Seiten (Seiten 12 und 13) stammen aus
der Ausgabe von 1858. Das etwa 40-seitige Biichlein enthile in der ersten
Hilfte doppelseitige Kalenderblitter fiir jeden Monat. In der zweiten Hilfte
sind verschiedene Leseartikel zu finden. Unter anderem werden dort die Bei-
tragsreihen fortgeftihre, in denen ein Schweizer Kanton und ein exotisches
Land, inklusive seiner «wilden Bewohner», vorgestellt werden. In der Ausgabe
von 1858 sind das Tessin und die Insel Tahiti Gastorte. Neben diesen und
weiteren Texten wurden auch Tabellen mit niitzlichen Daten abgedrucke.
Dazu zihlten neben dem Einmaleins auch Umrechnungsschliissel fiir Miin-
zen und Masse, Eckdaten der Weltgeschichte (von der Schopfung und der
Sintflut bis zur Griindung des Bundesstaats), die Lebensdaten von Kaisern
und Pipsten sowie ein Uberblick iiber die Beitrige aller Kantone an die
Schweizer Armee.

Die eigentlichen Kalenderseiten im «Lustigen Schweizer» werden jeweils
mit einem Bild illustriert und von passenden Spriichen und einer Charakeeri-
sierung des zugehorigen Sternzeichens begleitet. Ausserdem werden simtliche
Jahrmirkte der Umgebung aufgelistet. Auf der Datumsseite finden sich ne-
ben den Wochentagen auch Angaben zu Namenstagen, Mondlauf und Wet-
terlage. Den Gestirnen wird ein direkter Einfluss auf die Menschen und ihre
Umwelt zugeschrieben. Der Mond beeinflusst die Wetterlage, und die Plane-
tenstellungen begiinstigen oder erschweren menschliche Tatigkeiten. Um all-
tigliche Arbeiten mit den Himmelsbewegungen harmonisieren zu kénnen,
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raten die kleinen Symbole auf der
rechten Seitenhilfte zu besonders ge-
eigneten Aktivititen. Es handelt sich
dabei um landwirtschaftliche Arbei-
ten wie Sien, Ernten oder Holzfil-
len, aber auch hiusliche Tiatigkeiten.
Dazu gehoren verschiedene Aspekte
der Korperpflege, das Einnehmen
von Medizin, das Erzichen der Kin-
der und der Aderlass. Zu dieser an-
geblich gesundheitstordernden Blut-
entnahme an verschiedenen Kor-
perstellen gab es jeweils auf der letz-
ten Seite jedes Kalenders genaue In-
struktionen. Laut dem Kalenderblatt
fiir den Oktober bote sich der erste
Tag des Monats besonders an, den
Stall zu misten, wihrend der Zwolfte
ein guter Tag fir den Aderlass sei. In
der Woche darauf rir der Kalender,

das gute Wetter zu nutzen, um am
Sonntag die Haare und am Mitt-  Illustration aus der Anleitung zum Aderlass im
woch die Fingernigel zu schneiden. «Lustigen Schweizer»

Vorhersagen zu alltiglichen Ge-
schehnissen waren seit dem Spatmit-
telalter Bestandteil von Kalendern. Die Astrologie wurde dabei als angewand-
te Form der Astronomie verstanden. Die Gestirne galten als Vermittler der
gottlichen Kraft auf den Menschen. Konnte die Bewegung der Planeten vor-
ausberechnet werden, so galt dies auch fiir ihre Wirkung. Die Trennung bei-
der Disziplinen und die Stigmatisierung der Astrologie als okkulter Aberglau-
be fanden erst ab der Aufklirung im 18.Jahrhundert statt. In vielen
Volkskalendern iiberlebten die astrologischen Symbole aber viel linger, da sie
aus Traditionsgriinden beibehalten wurden.
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Von Uhren und Kalendern zu Sternwarten

Mit der Abwertung der Astrologie verringerte sich der Kontake der Bevolke-
rung mit der Astronomie im Alltag. Die Zeitmessung hatte ihre Verbindung
zur Astronomie schon viel frither verloren. Wo bis ins Mittelalter die Erdbe-
wegung als Grundlage zur Zeitbestimmung diente, z.B. bei Sonnenuhren,
wurde man mit den immer priziseren mechanischen Uhren von der Him-
melsbeobachtung unabhingig. Gleichzeitig entwickelte sich die Astronomie
zu einer immer mathematischeren und elitireren Wissenschaft. Mit der Ende
des 19. Jahrhunderts aufkommenden Idee der Populirwissenschaft wurde der
Versuch unternommen, den wachsenden Graben zwischen der gebildeten Be-
volkerung und der wissenschaftlichen Elite wieder zu verkleinern. In diesem
Geist entstanden die ersten Volkssternwarten. Unterdessen gibt es im deut-
schen Sprachraum tiber 100 von ihnen, dazu zahlreiche astronomische Verei-
ne. Die Idee der Populdrwissenschaft hat sich heute fest etabliert. Dabei hat
sich auch die Distanz zwischen den professionellen und den Amateurastrono-
men wieder verkleinert. Nicht selten werden heute Kometen oder niherkom-
mende Asteroiden von spezialisierten Laien entdeckt. Auch mit weniger Aus-
ristung und Vorwissen ist die Mitarbeit an wissenschaftlichen Projekten fur
Hobbyastronomen méglich. In sogenannten «Crowd Science»-Projekten
konnen Laien bei der Analyse von sehr grossen Datensitzen helfen, indem sie
beispielsweise Galaxientypen auf Bilderserien des Hubble-Teleskops klassifi-
zieren.

Die Sternwarte Schaffhausen ist zwar nicht an aktiven Forschungsprojek-
ten beteiligt, dennoch bietet sie der Bevolkerung und den Schulen einen Ver-
bindungspunkt zur Astronomie. Im Observatorium und im Planetarium
kann der Himmel heute auf vielfiltigere Weise beobachtet und erlebt werden,
als dies in Schaffhausen in der Vergangenheit moglich war.
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1.2 Die alte Sternwarte auf der Steig

VIARCEL VETTER

1934

Hans Rohr schleift seinen ersten
Spiegel von 17cm Durchmesser nach
Anweisungen aus der amerikani-
schen Literatur.

1944

Im Dezember hilt Hans Rohr vor
der Narturforschenden Gesellschaft
Schaffhausen (NGSH) einen Vor-
trag mit dem Titel «Das Spiegeltele-
skop, das Fernrohr fir Jedermann».
Darauf bildet sich eine Astronomie-
interessierte Gruppe innerhalb der

NGSH.

1945

Die Astronomische Arbeitsgruppe
der NGSH wird gegriindet. Sie ver-
anstaltet einen Diskussionsabend zur
Durchfithrung eines Spiegelschleif-
kurses. In diesem sollen Teleskope,
die zu jener Zeit nicht in der ge-
wiinschten Lichtstirke und zu einem
erschwinglichen Preis gekauft wer-
den konnten, selbst hergestellt wer-
den.

Der erste Kurs startet im Juli mit 15
Teilnehmern im Keller des Hauses

«zum  Schneebergy zwischen der

Vorstadt.
Die Spiegelschleifer erhielten im
Volksmund den Ubernamen «Glas-

wurmer».

Bahnhofstrasse und der

Im Keller des Hauses zum Schneeberg werden
Spiegel geschliffen (1945)

« P
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RIV A\RCHIV MARCEL VETTER

Ein Problem stellte kurz nach Kriegs-
ende das Beschaffen der notwendigen
Materialien dar. Zement, beispiels-
weise, war streng rationiert und konn-
te von einem Teilnehmer gestiftet
werden. Kalkbruchsteine zum Stre-
cken des Betons wurden den Glas-
wiirmern von einem Polier geschenke.
Ebenfalls schwierig war die Beschaf-
fung der Okulare, da Deutschland als
Lieferant ausgefallen war. Man fand
jedoch eine kleine Schweizer Firma,
die Okulare mit den gewtiinschten op-
tischen Daten herstellen konnte.



1946

Der Kursteilnehmer Bernhard Bach-
mann stellt die «Schaffhauser Mon-
tierung» fiir die selbstgebauten Tele-
skope vor, eine Eigenkonstruktion.

Start des zweiten Spiegelschleitkur-
ses mit 13 Teilnehmern in einem
Keller der ehemaligen Luftschutz-
zentrale im Haus «<zum Eckstein» am
Platz, wo auch alle kiinftigen Kurse
stattfanden.

1947

Auf der Munot-Zinne werden offent-
liche «Sternabende» durchgefiihre,
an denen mit den selbstgebauten In-
strumenten beobachtet wird.

16
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notzinne BiLp: PRivaTi RCHIV MARCEL VETTE}

Hans Rohrs Buch «Das Fernrohr fiir
Jedermann» erscheint.

1949

Hans Rohr schleift den 26 cm-Spie-
gel, der ab 1960 in der Sternwarte
auf der Steig zum Einsatz kommt.



1951

Veranstaltung der zweiten offentli-
chen «Sternabende», diesmal auf der
Munotwiese.

1954

An einer Sitzung der NGSH wird
ausfithrlich {iber den Bau einer «as-
tronomischen Beobachtungsstation,
auf der Steig, am Eingang des Steig-
Friedhofes» diskutiert. Das war der
Platz der alten Steigkirche, die im
Krieg versehentlich bombardiert wor-
den war.

1955

An einer Vorstandssitzung der NGSH
werden erste Pline und ein Budget

von 70000 Franken vorgelegt.

1957
Im Februar beginnt der Bau der
Sternwarte.
4 »
P Fhe

Das Geriist der entstehenden Sternwarte (1959)

BiLp: PrivaTES ARCHIV X

MARCEL Vi

1960

[m Mai findet die Eroftnung der
Sternwarte statt. Die Gesamtkosten
beliefen sich auf 64000 Franken.

Stadt und Kanton bezahlten davon je
15000 Franken.

Hans Rohr wird Leiter der Sternwar-
te. Hans Lustenberger, der massgeb-
lich an der Planung der Sternwarte
beteiligt war, konstruiert das Tele-
skop und seine Montierung,

S ne

e

Hans Rohr bei der Besichtigung des neuen Te-
leskops bei der Eréffnung der Sternwarte (1960)

BiLp: PR1vaATES ARCHIV MARCEL VETTER
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1962

Die NGSH schenkt die Sternwarte
der Stadt Schaffhausen. Die Stadt
tibernimmt somit die Betriebs- und
Unterhaltskosten. Dies war von An-
fang an geplant und Voraussetzung
dafiir, dass das Projekt realisiert wer-
den konnte. Betrieben wird die Stern-

warte von der Astronomischen Ar-

beitsgruppe der NGSH.

ik <
= it
tPordr * )

Hans Lustenberger erklirt den Gisten das
Teleskop bei der Ubergabe der Sternwarte an
die Stadt (1962)

BiLD: PRIVATES ARCHIV MARC VETTER

1969

Die Sternwarte Schafthausen emp-
fingt ihren 10 000sten Besucher.

18

1978

Hans Rohr stirbt im Alter von 82 Jah-

LEIN.

Hans Rohr am Teleskop
BiLp: PrivaTES ARCHIV M

1979

Hans Lustenberger wird Leiter der
Sternwarte.

1986

Die bis anhin regelmissig durchge-
fihrten Spiegelschleifkurse werden
eingestellt. In den insgesamt 40 Kur-
sen waren ca. 500 Spiegel fertigge-
stellt worden. Da immer mehr licht-
starke und preisgtinstige Teleskope



gekauft werden konnten, war das
Interesse am zeitaufwendigen Selbst-
g

schliff deutlich zurtickgegangen.

1987

Im Schulungsraum wird ein Klein-
planetarium mit einem Kuppel-
durchmesser von 2.5 Metern instal-
liert. Dazu gehoren ein einfacher
Sternenprojektor und ein durchsich-
tiger Himmelsglobus.

1988

Martin Hinggi wird Leiter der Stern-
warte.

1989

Die Sternwarte wird einer grossen
Revision unterzogen. Die Handkur-
bel zur Offnung des Kuppeldachs
wird durch einen motorischen An-
trieb ersetzt.

1993

Ein neues, grosseres Teleskop soll
angeschafft werden. Die Wahl fille
auf einen 40 cm-Spiegel der Firma
Zeiss, Jena. Die Herstellung des zu-
gehorigen Rohrs erfolgt am Berufs-
bildungszentrum der SIG/GF, nach

Plinen von Hans Lustenberger.

Hans Pletscher {ibernimmt die Lei-
tung der Sternwarte. Er diirfte eini-
gen Leserinnen und Lesern als Aurtor

der «Sternenhimmel»- Kolumne der
«Schaffhauser Nachrichten»  be-
kannt sein.

1996

Das neue Teleskop wird in Betrieb
genommen.

1998

Philipp Riesen wird Leiter der Stern-

warte.

2004

Um etwas flexibler zu sein und auch
einmal ausserhalb der Sternwarte be-
obachten zu konnen, wird ein zweites
Instrument angeschafft, ein 35cm-
Schmide-Cassegrain-Teleskop.

2011

Es treten vermehrt Probleme mit den
Lagern, dem Nachfiihrmotor und
dem Getriebe des Newton-Teleskops
auf, die auf Abnutzung zuriickzu-
fithren sind. Es wird entschieden,
eine moderne, azimutale und somit
computergesteuerte Montierung an-
zuschaffen.
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Seit der Griindung der Sternwarte auf der Steig hatten sich die Bedingungen
an diesem Standort verschlechtert. Die Biume rund um die Sternwarte waren
hoher geworden und verdeckten den Blick auf den Himmel. Die hellere Stras-
senbeleuchtung und die Flutlichtanlagen der nahen Sportplitze fithrten zu
einer wachsenden Lichtverschmutzung, wodurch die Nachr zeitweise beinahe
zum Tag wurde. Durch die erhéhte Luftverschmutzung wurde dieser Effekt
noch verstirkt. Ausserdem waren auch die Riumlichkeiten der Sternwarte
den Anspriichen nicht mehr gewachsen. So war der Schulungsraum zu klein
und nicht isoliert, es gab keine sanitiren Anlagen, und das Observatorium
bot nur Platz fur ein einziges Teleskop. Es war der Zeitpunke, sich auf die
Suche nach einem neuen Standort zu machen.

1.3 Spiegel schleifen in den Kursen von Hans Rohr

MARCEL VETTER

Marcel Vetter ist Mitte der 1940er-Jahre veroftentlichte Hans

pensionierter Fein- Rl gein Buch «Das Fernrohr fiir Jeder-
mechaniker. Wiih-

rend seiner Lehre
lernte er 1966 de. An den Spiegelschleifkursen, die er leite-

mann», das in vielen Auflagen gedrucke wur-

Hans Lustenberger  te, wurde die Theorie in Praxis umgesetzt,

k fuh ;
) cnnen - YT und es wurden Spiegel von 15cm Durch-
so von den Splegelschlelﬂ(ursen. Mit ) .

o oflireichon Sohleten:seiiics messer geschliffen. Das Handschleifen von

eigenen Teleskopspiegels trat er der Spiegeln ist aufwendig und anspruchsvoll.
Astronomischen Arbeitsgruppe bei

: ‘ Es konnen so Spiegel bis zu einem Durch-
und blieb der Sternwarte seither treu.

messer von etwa 40 cm geschliffen werden,
danach wird der Aufwand enorm und die
Materialien werden zu schwer fiir die manu-
elle Bearbeitung.

Um einen Spiegel zu schleifen, braucht
man zunichst zwei runde Glasplatten. Die eine wird zum Spiegel, die andere
zur sogenannten Schleifschale. Ausserdem wird ein Schleifstinder benértigt.
Das ist normalerweise ein Betonsockel mit einem eingegossenen Stahlrohr,
auf dem in ca. 90 cm Hohe ein Stahleeller aufgeschweisst ist. Auf diesem Tel-
ler wird mit Pech ein Zwischenstiick aus Holz und auf diesem wiederum die
Schleifschale befestigt. An der Spiegel-Glasplatte wird mit Pech ein Hand-
griff angebracht.

Der Arbeitsraum sollte immer die gleiche Temperatur haben. Mindestens
ab der Polierarbeit ist dies sehr wichtig, da bei den prizisen Messungen schon
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Die Anleitung einer Schleifvorrichtung in Hans Rohrs Eine entsprechende Schleifvorrich-
Buch «Das Fernrohr fiir Jedermann» tung im Gebrauch

Hans RoHR, Das FERNROHR FUR JEDERMANN BiLp:PRIVATES ARCHIV MARCEL VETTER

kleinste Temperaturinderungen Konsequenzen haben konnen. Am besten
eignet sich ein Keller. Die Beschreibung der Vermessung und Kontrolle des
Spiegels mit speziellen Gerdten wiirde in diesem Bericht zu weit fithren. Ich
beschrinke mich somit auf das Schleifen.

Grobschliff (3—65td.)

Man beginnt mit dem Grobschliff. Dieser dient hauptsichlich dazu, einfach
und schnell die gewiinschte Tiefe der Hohlung zu erreichen. Man streut Kar-
borundum mit einer 80er Kérnung auf die Schleifschale und gibt etwas Was-
ser dazu. Die Spiegelplatte wird nun darauf gelegt und immer hin und her
tiber den Rand der unteren Platte geschoben. Da die ganze Bearbeitung na-
tiirlich nicht nur in einer Richtung geschehen darf, dreht man den Spiegel
wihrend des Schleifens langsam unter den Hinden, und gleichzeitig dreht
man sich langsam, Schrittchen fir Schrittchen, um den Stinder herum.

Die Spiegelplatte wird tiber ihre Mitte hinaus immer wieder tiber den Rand
der Grundplatte bewegt, wodurch sie in der Mitte nach und nach ausgeschlif-
fen wird. Andererseits wird die Kante der Grundplatte durch den Druck eben-
falls abgetragen. Die Spiegelplatte wird somit gegen innen gewdélbt, also kon-
kav, die Grundplatte wird gegen aussen gewélbt, also konvex. Je linger diese
Hin- und Herbewegungen sind, je weiter man also iiber die Kante der Grund-
platte schleift, desto tiefer wird die Innenwolbung des Spiegels. So kann man
die Tiefe und damit die Brennweite des Spiegels beeinflussen.



 Wir sind Géste in diesen heiligen
Hallen Der Gast hat Pfliliten —
deshalb:
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J. Carborundum ist kein Steeusand .
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den Augen und nicht mit den Fingern #u.qudken .
& Ein rediter Glas-Wurm leert seinen Kessel soegfaltig und
holt Wassep fir die anderen Wirmer
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-~ Relation stnd verpont -und geben gern astigmatische Spiegel.
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- Fiie die ehrbare Gesellschaft der Shafthauser Glas-Wiipmep anno1946
i - Teitz Fgger Hans Rohp

Spiritus Rekior Hoher Meister des Saief-vater und 1 Hapsknedit des
gekriiffifen Raumes x'sye 2*rufer? Elaslissementes. Auskunfis- géro.

Die Hausordnung im Schleifkeller

Feinschliff (8—15 Std.)

Hat man die gewiinschte
Tiefe erreicht, wechselt man
zum Feinschliff. Hier geht
es darum, die Oberfliche
nach dem Grobschliff zu
verfeinern und mit kleinen
Korrekturen die ideale Form
zu erreichen. Man beginnt
mit 120er Karborundum. Je
niher man der endgiiltigen
Form kommt, umso feineres
Schleifmittel wird verwen-
det, bis zum 800er. Darauf
wird Feinst-Schmirgel ange-
wendet. Es ist jeweils dus-
serst wichtig, beim Wechsel
auf die feinere Koérnung den
Spiegel und alles, was mit
ihm in Beriihrung kommr,
sehr sauber zu waschen.
Wenn nur ein einziges gro-
beres Kornchen dabei ist,
entstehen sichtbare Krartzer.
Ein paar solcher Kratzer ha-
ben zwar auf die Qualitic
des Spiegels keinen Einfluss,
aber man versucht natiirlich
trotzdem, sie zu vermeiden.

Politur (10—208td.)

Der Spiegel muss nun eine
exakte, kugelformige Hoh-
lung haben. Man darf erst
mit der Politur beginnen,
wenn das erreicht ist. Mit
dem Polieren kann man nur
noch allerfeinste Korrektu-



ren von 1/1000 bis 1/10000 mm vornehmen. Beim Grob- und Feinschlift
wird jeweils der Schleifsand zwischen den beiden Glasplatten hin und her
«gerollt». Durch die scharfen Kanten der Sandkérner werden aus dem Glas
feinste Splitter ausgebrochen. Beim Polieren benutzt man anstelle der gliser-
nen Grundplatte eine Pechschicht, welche auf die Grundplatte gegossen wird.
Poliert wird mit sogenanntem Polierrot. Das sind Kérnchen mit einem
Durchmesser von ca. 1/1 000 mm. Diese rollen nun nicht mehr zwischen den
Glasplatten, sondern werden in das Pech gedriickt und schneiden mit ihren
scharfen Kanten die Unebenheiten der «rauen» Spiegelfliche ab.

Parabolisieren (reine Polierarbeit 10—30min, abkiiblen lassen mind. 1 Std.)
Nun muss diese exakte Kugelform aber doch noch etwas korrigiert werden.
Da ja die zu beobachtenden Objekte sehr weit entfernt sind (theoretisch fast
unendlich), wiirden sich die Strahlen, die in der Spiegelmitte auftreffen,
ca. 3 mm weiter entfernt zum Brenn-

punkt vereinen als diejenigen, die am 5/7 /eg e/

Rand des Spiegels reflektiert werden.

N

Hyperbe/

Mit dem Parabolisieren wird nun der
Spiegel gegen die Mitte hin um ca.
3/10 000 mm vertieft, somit wird in

diesem inneren Bereich der Radius ,
etwas kleiner, und der Brennpunket / /

) 7
kommt auch hier, wie von jedem an- /Ddf’d e/

deren Punkt der Spiegelfliche, auf

exakt den selben Punkt zu liegen.

Nur so ergibt sich schlussendlich ein
scharfes Bild tiber die ganze Fliche.
Bei dieser extrem prizisen Arbeit ist
es wichtig, dass der ganze Spiegel

eine einheitliche Temperatur hat

Schon die kleinste Erwidrmung, ver-
ursacht durch das Festhalten des

' _ ) N Die Parabelform, die beim Schleifen eines
Spiegels mit den Hinden, fithrt zur  Spiegels angestrebt wird ~ Biio avs: Havs Ror

Ausdehnung des Materials. Um den Das FERNROHR FUR JEDERMANN
endgiiltigen Schlift des Spiegels mes-

sen und tberpriifen zu kénnen, muss er daher zuerst komplett auskiihlen.
Muss der Schliff korrigiert werden, wiederholt sich das Abkiihlen, bevor der

Spiegel erneut vermessen werden kann.



Beschichten

Nach dem Parabolisieren ist der Spiegel fertig bearbeitet und muss nur noch
beschichtet werden. Ublicherweise wird er dazu im Hochvakuum mit Alumi-
nium bedampft. Da jedoch die wenigsten Amateurastronomen eine entspre-
chende Anlage zu Hause haben, iiberlisst man diesen Arbeitsschritt einem
spezialisierten Betrieb.

Nach der Fertigstellung eines Spiegels war jeder Schleifer fiir dessen weite-
res Schicksal zustindig. Fiir einige Spiegel wurden Rohre und Montierungen
angefertigt, so dass sie zu vollstindigen Teleskopen wurden. Andere wurden
wohl nie weiterbearbeitet. Noch heute erreichen gelegentlich Anfragen die
Naturforschende Gesellschaft, ob es fiir solche Spiegel, die bei Hausrdumun-
gen oder in Nachlissen auftauchten, noch eine Verwendung gebe.

1.4 Erinnerungen an die alte Sternwarte
MARrTIN HANGGI

Martin Hinggiiss ~ Am 24. Januar 1979 wurde in den Schaff-

gelernter Che- hauser Nachrichten angezeigt, dass auf der
mielaborant und

diolomi : Sternwarte auf der Steig ein Treffen zur
iplomierter Wirt-

schaftsinformatiker.
Heute leitet er das
> SAP-Competence
Center der Flughafen Ziirich AG. Er
war von Kindheit an vom Sternenhim-

mel fasziniert und trat als 16-Jihriger
der Astronomischen Arbeitsgruppe

Neuorganisation des Sternwartebetriebes
stattfinden werde und dazu jedermann herz-
lich eingeladen sei. Da ich schon seit Jahren
an der Astronomie interessiert war, dachte
ich mir als 16-Jahriger, das wire ein hervor-

ragender Einstieg. Aber weit gefehlt! Ver-

bei. In der neuen Sternwarte trigt er
die Verantwortung fiir den Planetari-
umsbetrieb.

mutlich war ich der einzige Aussenstechende
und mit Sicherheit der Jiingste. Da trafen
sich im engen, kalten Blechhiittchen auf der
Plattform neben dem Observatorium etwa
15 aus meiner Wahrnehmung alte, griesgrimige Hobby-Astronomen aus dem
Raum Schafthausen und stritten intensiv dariiber, wie die Sternwarte in Zu-
kunft organisatorisch betrieben werden sollte. Spiter realisierte ich dann, dass
wohl aufgrund des Todes von Dr. h.c. Hans Rohr ein Fithrungsvakuum ent-
standen war und sich zwei Gruppen gebildet hatten: Die einen, welche mit
der Naturforschenden Gesellschaft Schafthausen verbunden waren und die
anderen, welche am liebsten vollig eigenstindig geworden wiren. Damals
hatte ich an diesen Streitigkeiten kein Interesse — datiir an den hervorragen-
den Instrumenten im Observatorium, welche mir einen vertieften Einblick
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Die alte Sternwarte auf der Steig BiLo: RoLr Hépr

ins Universum versprachen. So kam es, dass ich mich noch am selben Abend
bei der sich durchsetzenden Gruppe als Jungdemonstrator auf dem Observa-
torium anmeldete.

Die Koryphiien jener Zeit

[n den kommenden Monaten verbrachte ich viele Abende mit den altgedien-
ten Demonstratoren, welche mich in die Technik einfiihrten und mir vertief-
tes Wissen iiber die Astronomie weitergaben. Allen voran war dies Hans Lus-
tenberger. Er war jederzeit bereit und stand eifrig tiber jedem technischen
Problem. Fiir mich wurde er so etwas wie ein «astronomischer Vater», und ich
habe in den nachfolgenden rund 15 Jahren viel Technisches, Astronomisches
und auch Menschliches von ihm gelernt. Unvergesslich waren die Buchhal-
tungsrevisionen in der heimeligen Stube der Familie Lustenberger: In zehn
Minuten waren die paar Dutzend Buchungen und die Abschliisse kontrol-
liert, und anschliessend verwohnte uns die liebenswerte Frau Lustenberger
immer mit einem einfachen Wienerli-Znacht und einem feinen Wein. Da-

(W]
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Hans Lustenberger am alten 26 cm-
Newton-Teleskop (1987)

BiLp: BRunO BUHRER

Werner Jickle vor der Sternwarte im

Winter 1985
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nach philosophierten wir iiber Gott und die
Welt bis spit in die Nacht.

Uber viele Jahre hinweg betreuten «Am-
boss» Werner Jickle und ich die Donners-
tagabende auf der Sternwarte und fithrten in
vielen kalten Nichten lange Gespriche. Er
war es, der mich iiber die reine Wissenschaft
zur Ehrfurcht vor dem Universum brachte.
Und dann war noch ein stiller und {iberaus
treuer Schaffer im Hintergrund: Werner
Schmid. Er war immer bereit, einzuspringen
und auszuhelfen. Der Hohepunkt unseres
gemeinsamen Weges war, dass ich unter sei-
ner Anleitung einen 15cm-Teleskopspiegel
schliff. Trotz unserer langjihrigen Zusam-
menarbeit war es in diesen Jahren tiblich,
dass mich die «Alten» duzten, wihrend ich
sie siezte — auch als ich bereits weit tiber 30
Jahre alt war ...

Fiihrungen geben

Der Ablauf eines offentlichen Abends unter-
schied sich fiir den Demonstrator in den
80er-Jahren fundamental von heutigen Fiih-
rungen. Zuerst stand Fitness auf dem Pro-
gramm: Mit einer Handkurbel wurde die
rund vier Tonnen schwere Kuppel um gut
120 Grad gekippt, wodurch in einer genia-
len Konstruktion der ganze Himmel freige-
geben wurde (normalerweise hat eine Kup-
pel-Sternwarte nur eine Schlitzéffnung,
durch die mit dem Fernrohr geschaut wer-
den kann). Dank dieser anstrengenden Ar-
beit hatte der Demonstrator in den Regel die
lingste Ausdauer beim Ausharren in der
Kilte. Niedrige Temperaturen waren denn
auch der drgste Feind, und die Sternwarte
verursachte nicht nur klamme Finger und



kalte Fusse, sondern wohl auch einige Erkiltungen bei schlecht gekleideten
Gisten. Auch die nicht vorhandenen Toiletten waren oft eine Herausforde-
rung.

Die Instrumentierung war fir jene Zeit hervorragend. Das 26 cm-Spiegel-
teleskop war von dusserst guter Stabilitit und Abbildungsqualitit. Allerdings
mussten, anders als heute, alle Himmelsobjekte von Hand eingestellt werden.
Damals war das einzige Hilfsmittel eine modifizierte Uhr, welche um vier
Minuten pro Tag verlangsamt wurde, sodass sie die Sternzeit anzeigte. Aus-
serdem kam ecin Texas-Taschenrechner zum Einsatz. Fiir jedes Objekt wurde
in einem recht aufwendigen Verfahren zuerst die Deklination aus den ent-
sprechenden Tabellenwerken manuell am Instrument eingestellt und an-
schliessend aus der Rektaszension und der aktuellen Sternzeit die Position
errechnet. Darauf wurde das Fernrohr ebenfalls manuell in Position gescho-
ben (wobei jeweils der Motor entkuppelt werden musste, damit die bereits
eingestellte Deklination ja nicht mehr verschoben wurde). So kam es, dass
man als Demonstrator einen grossen Vorteil hatte, wenn man wusste, wo die
von Auge unsichtbaren Objekte am Himmel standen, und das Fernrohr mit

Martin Hinggi als Jungdemonstrator (1987). Rechts hinter ihm die Kurbel zum manuellen Offnen
und Schliessen des Dachs Birp:BRUNO BUHRER
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Eine Fiihrung auf der Sternwarte

Hilfe von vier Schrauben als Zielvisier ginzlich manuell ausrichten konnte.
Im Idealfall konnte man sich so viele ehrfiirchtige Ah’s und Oh’s vom Publi-
kum holen, wenn das Objekt in weniger als einer Minute eingestellt war. Im
weniger idealen Fall (wenn man das Objekt nicht auf Anhieb gefunden hatte
und dann doch auf die Kalkulation zuriickgreifen musste und erst nach 10
Minuten bereit war) begann das Publikum jeweils an der Kompetenz des
Demonstrators zu zweifeln.

Uber Jahrzehnte wurde der Betrieb jeden klaren Dienstag, Donnerstag
und Samstag durch die Astronomische Arbeitsgruppe der Naturforschenden
Gesellschaft sichcrgcstcllt. Seit dem Umzug in die neue Sternwarte wurde das
ganze Betriebskonzept auf die neuen Moglichkeiten ausgerichtet. Zum Gliick
fanden sich immer wieder junge Hobbyastronomen, welche Freude daran
fanden, die langsam abtretende alte Garde zu ersetzten. Diese Zusammenar-
beit verschiedener Generation erméglicht heute den Betrieb der Sternwarte.
Um ihn auch in Zukunft crf()lgrcich weiterfithren zu konnen, sind wir wei-
terhin auf interessierte Menschen angewiesen, die sich mit uns auf der Stern-

warte engngiercn Iﬂ(‘ﬁ.‘hfé]]‘



2 Die neue Sternwarte

2.1 Der Bau der neuen Sternwarte
SUSANNE NAF, PETER SANDRI

Als wir 2009 von der Naturforschenden Ge-
sellschaft Schaffhausen den Auftrag beka-
men, ein Projekt fiir die neue Sternwarte
auszuarbeiten, freuten wir uns natiirlich
sehr. Schliesslich bekommt man als Archi-
tekt nicht oft die Gelegenheit, eine Stern-
warte zu bauen. Nach der ersten Euphorie
stellte sich aber bald einmal grosser Respekt
vor der Aufgabe ein. Wir hatten ja keinerlei
Erfahrung auf diesem Gebiet und auch kei-
ne Vorstellung davon, was eine gute Stern-
warte ausmacht. Also mussten wir uns zuerst
einmal in die speziellen Anforderungen ei-
nes solchen Gebiudes einarbeiten. Zusam-
men mit Philipp Riesen, Kurt Seiler und
Marcel Vetter konkretisierten wir in den ers-
ten Sitzungen das vage vorhandene Raum-
programm, schauten bestehende Sternwar-
ten an und studierten auch einschlagige
Literatur. Das Sternwarteteam hatte in den
zwei Jahren vor der Auftragserteilung ver-
schiedene Standorte sorgfiltig auf ihre Eig-
nung untersucht. Horizontfreiheit, Lichtim-
missionen und Erreichbarkeit waren bei den
«Drei Eichen» ideal. Nach langen Verhand-
lungen stellte die Stadt der Naturforschen-
den Gesellschaft ein Grundstiick an bester
Lage, oberhalb aller Bauzonen und am Ran-
de der Landwirtschaftszone, zur Verfiigung.
Diese besondere Lage verlangte nach einem
besonderen Gebaude! Wir waren uns dieser
Verantwortung bewusst und wollten unser

Bestes geben. Die Vorgaben aller beteiligten

Susanne Nif hat in
Ziirich Architektur
studiert und arbei-
tet beim Archi-
tekturbiiro Sandri
ARCHITEKTEN.
Sie war Mitglied
des Teams, welches die Sternwarte
entworfen und gebaut hat. Auch sie
entschied sich, die Sternwarte weiter-
hin regelmissig zu besuchen und als
Demonstratorin aktiv zu werden.

Peter Sandri ist
Architekt SIA und
Geschiftsinhaber
des Architek-
turbiiros Sandri
ARCHITEKTEN,
das auf modernes
und energieefhizientes Bauen speziali-
siert ist. Zusammen mit seinem Team
hat er sich der Aufgabe angenommen,
die neue Sternwarte zu bauen. Von
dem Projekt kam er auch nach dem
erfolgreichen Bauschluss nicht los und
blieb der Sternwarte als Demonstrator
erhalten.



Parteien mussten nun unter einen Hut gebracht werden. Keine leichte Aufga-
be, denn neben den vielen Anforderungen und Vorschriften waren auch die
Kosten zentral: Das Gebiude sollte nicht mehr als 950 000.—Franken kosten!

Ich spreche hier bewusst in der Mehrzahl, denn das Projekt der neuen
Sternwarte ist das Resultat der Arbeit eines ganzen Teams: Zu Beginn waren
Tina Wilck, Christoph Roost, Reto Wolf und ich daran titig. Spiter kam
dann noch Susanne Nif dazu, die heute auch als Demonstratorin bei der
Sternwarte mithilft. Die ersten Projektskizzen entstanden schon bald nach
der Konkretisierung der Aufgabe an einem internen Workshop. Jeder durfte
seine Ideen, Vorstellungen und Visionen einbringen, alles war erlaubt und
wurde intensiv diskutiert. Es wurde argumentiert, gestrichen, iiberarbeitet,
gestritten, nochmals angepasst, wieder verworfen, neue Ideen eingebracht,
skizziert und schliesslich eine erste Rohfassung als gemeinsamer Nenner aus-
gewihlt. Die Idee eines soeben gelandeten Raumschiffs, mitten im Kornfeld
stehend, iiberzeugte uns alle. Wer sie zuerst eingebracht hatte, weiss ich nicht
mehr: Das war Teamwork! Allerdings musste auch noch die Bauherrschaft
davon tberzeugt werden. Die ersten Skizzen stiessen plotzlich auf Wider-

Die neue Sternwarte. Im Vordergrund ist das Observatorium mit dem waagrecht verschiebbaren
Dach sichtbar BiLp: SANDRI ARCHITEKTEN
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Die Sternwarte withrend dem Bau, hier am 7. Nov. 2011 Der Baufortschritt am 8. Dez. 2011

BiLp: SANDRI ARCHITEKTEN BiLp: SANDRI ARCHITEKTEN

stand, sie waren vielleicht etwas zu frech und zu utopisch. Auch die Bauherr-
schaft brachte sich mit Ideen und Vorschligen aktiv in den Prozess ein. Wir
iiberarbeiteten unser Projekt einige Male, feilten es weiter aus und diskutier-
ten es immer wieder. An einer gemeinsamen Besprechung wurden dann klare
und weichenstellende Beschliisse gefasst. Nun konnten wir mit der Baueinga-
be beginnen. Aber wie das bei 6ffentlichen Gebduden fast immer der Fall ist,
mussten die Kantonale Natur- und Heimatschutzkommission und die Stadt-
bildkommission auch hier ihre Kritiken anbringen. Wieder mussten wir um
unsere Idee kimpfen. Letztlich wurde das Projekt aber am 18. August 2010
bewilligt.

Inzwischen hatten wir die Pline weiter ausgearbeitet und erste Offerten
eingeholt. Leider lagen die Gesamtkosten nun aber deutlich tiber dem ur-
spriinglich vorgesechenen Betrag. Wir mussten nochmals tiber die Biicher
bzw. tiber die Pline gehen und Wege suchen, um das Budget einhalten zu
konnen. Das Projekt wurde markant verkleinert und angepasst, in seiner
Grundkonzeption jedoch nicht verindert. Wir arbeiteten weiter an den De-
tails und tiiftelten vor allem auch am grossen Schiebedach iiber dem Obser-
vatorium. In einem Kreativ-Workshop mit Mitarbeitern der Alusuisse ent-
standen sehr viele coole Ideen, aber leider noch keine bezahlbaren Losungen.
Erst spiter kamen wir dann auf die nun umgesetzte Variante mit den Kran-
bahnen, auf denen das gesamte Dach waagrecht von der Plattform wegge-
schoben werden kann. Daneben suchten wir mit der Bauherrschaft immer
wieder intensiv nach weiteren Geldgebern, Sponsoren und Goénnern, die un-
ser Projekt auch finanziell unterstiitzten. Als Hauptsponsoren liessen sich die
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Raiffeisenbank Schaffhausen, Stadt und Kanton Schafthausen und die J.-C.-

Fischer-Stiftung gewinnen. Ausserdem unterstiitzten zahlreiche Firmen,
Handwerksbetriebe und Institutionen sowie Privatpersonen das Projekt.

Fast auf den Tag genau ein Jahr nach der ersten Baubewilligung wurde das
tiberarbeitete Projekt bewilligt. Am 15. September 2011 war es dann so weit:
Wir konnten mit dem Bau beginnen! Der Baugrund bereitete uns bei den
Fundationen noch ein paar kleine Probleme, aber am 25. November 2011
konnte der Holzbau bereits aufgerichtet werden. Der gesamte Bau wurde bis
Ende April 2012, also in nur etwas mehr als sieben Monaten Bauzeit, fertig-
gestellt. Im Sommer 2012 kam dann noch der Ausbau des Planetariums hin-
zu, und der Umzug der Teleskope und Einrichtungen von der alten zur neuen
Sternwarte musste organisiert werden. Bis zum Schluss verlief alles planmiis-
sig. So konnten wir am 8. September 2012, nach rund dreieinhalb Jahren
Planungs- und Bauzeit, die neue Sternwarte ofhziell eréffnen und der Bau-
herrschaft tibergeben. Die Baukosten konnten dank der grossziigigen Unter-
stiitzung vieler Firmen und Handwerker im Rahmen des bewilligten Kosten-
voranschlages von rund 1300 000.— Franken eingehalten werden.

Ganz besonders beeindrucke hat mich an diesem Projekt die Faszination,
die es bei allen beteiligten Personen ausloste. Es zog nicht nur mich selber in
seinen Bann, es schweisste auch die Astronomische Arbeitsgruppe wieder zu
einer grossen Gruppe zusammen. Thre Mitglieder geben heute mit sehr viel
Eifer und Freude ihr faszinierendes Wissen an unzihlige Besucher weiter.

Die Konstruktion

Die 40 Meter lange Sternwarte besteht aus drei Gebidudeteilen, die mit einer
umlaufenden Holzfassade gefasst sind. Gegen Norden sind die beheizten
Riume angeordnet, gegen Siiden die Beobachtungsplattform mit den Tele-
skopen. Dazwischen befindet sich ein offener, aber gut geschiitzter Bereich,
der fiir verschiedene Aktivititen genutzt werden kann. Er bildet ein Wechsel-
spiel zwischen dem Gebiude, der Natur und dem Sternenhimmel. Die Auf-
stinderung und der dunkle Sockel lassen das Gebdude iiber dem Kornfeld
schweben.

Die Beobachtungsplattform steht auf Stiitzen und ist thermisch und sta-
tisch vom tibrigen Gebiude getrennt. Die beiden Hauprtteleskope sind kom-
plett freistchend und unabhingig vom Gebiude fundiert, um Schwingungs-
iibertragungen der Besucher zu vermeiden. Die Beobachtungsplattform ist
mit einem rund sechs Tonnen schweren Schiebedach aus Stahl und Alumini-
um iiberdacht. Der beheizte Teil der Sternwarte ist als Holzsystembau vorfa-
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Lingsschnitt der Sternwarte BiLD:SANDRI ARCHITEKTEN

1 Schiebedach 8 Foyer

2 separat verankertes Fernrohr 9 WC-Anlage

3 Beobachtungsplattform 10 Schulungsraum
4 Zwischenplattform 11 Aufenthaltsraum
5 Dachterrasse 12 Liiftungszentrale
6 Photovoltaikanlage 7-12  beheizter Teil

7 Planetarium

briziert und steht auf einer massiven Betonplatte. Er ist mit einer vertikalen
Lattung und Aluminiumblechen verkleidet. Beim Bau wurde unter dem
Stichwort «reduce to the max» konsequent die Reduktion auf das Wesentliche
gesucht. Nichts an der Sternwarte ist tiberfliissig, iiberinstrumentiert oder gar
als Luxus zu bezeichnen.

Die Sternwarte wird mit einer Erdsonden-Wairmepumpe beheizt. Die
Wiirmeverteilung erfolgt tiber eine Bodenheizung im Erdgeschoss. Sie wird
zusammen mit einer einfachen Komfortliftung von einer 5kWp' -Photovol-
taikanlage auf dem Dach gespeist. Die gedimpfte Beleuchtung wird von
Minergie-FL-Leuchten und kleinen LED-Leuchten gewihrleistet. Sie mini-
miert einerseits den Energiebedarf und erlaubt den Augen der Sterngucker
andererseits ein einfacheres Gewohnen an die Dunkelheit. Die Sternwarte ist
Minergie-zertifiziert und energetisch praktisch autark.

1 Kilowatt-Peak (kWp) stehe fir die elektrische Spitzenleistung bei Photovoltaik-Anlagen. Damit
werden ca. 5000 kWh Strom pro Jahr erzeugt, was etwa dem Verbrauch eines 5-Personen-Haus-
halts entspricht.
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2.2 Die Teleskope

MARCEL VETTER

Die Funktion von Teleskopen

Der Zweck eines Fernrohrs ist es, moglichst viel Licht zu sammeln, und na-
tirlich auch zu vergrossern. Grundsitzlich funktionieren alle Teleskope
gleich: Das Licht eines weit entfernten Objekts wird zu einem Brennpunkt
geblindelt. Hinter dem Brennpunkt entsteht ein reelles, umgekehrtes Bild des
Objekts. Hilt man eine Mattscheibe dorthin, kann man dieses Bild betrach-
ten. Da man dieses aber noch vergrossern will, betrachtet man es mit einer
«Lupe», dem Okular. Dann ist die Mattscheibe dazwischen nicht mehr nétig,
denn deren Funktion tibernimmt die Netzhaut des Auges.

Es gibt zwei Arten von Teleskopen. Beim Linsenteleskop (Refraktor) ist
der ganze optische Ablauf in einer Reihe. Zuerst kommt die Lichtquelle, dann
die Linse, dann der Brennpunkt, gefolgt von der Linse des Okulars und
schliesslich der Netzhaut des Auges. Man schaut also «von hinten» durch das

Teleskop.

Linsenteleskope haben jedoch verschiedene Nachteile:

* Die Herstellung ist sehr komplex. Das Glas einer Linse muss von beiden
Seiten her geschliffen werden. Da die verschiedenen Wellenlingen des
weissen Lichts unterschiedlich stark gebrochen werden, entstehen Farb-
siume um das vergrosserte Objekt herum. Um diesen Fehler zu korrigie-
ren, muss man verschiedene Linsen hintereinander fligen.

* Grosse Linsen werden wegen des «Bauches» sehr schwer. Sehr grosse Lin-
sen konnen sich beim Kippen des Teleskops durch ihr Eigengewicht ver-
formen. Die grossten Linsenteleskope haben daher einen Durchmesser
von hochstens einem Meter.

Bei einem Spiegelteleskop (Reflektor) fallen die Lichtstrahlen auf einen Para-
bolspiegel und werden dann zuriickgeworfen zum Brennpunkt, der sich je-
doch im Strahlengang des ecinfallenden Lichts befindet. Man kann das ge-
spiegelte Bild nicht in der Brennebene durch ein Okular betrachten, da man
ja den Kopf zwischen das einfallende Licht und den Spiegel halten miisste.
Bei einem Newton-Teleskop wird dieses Problem gel6st, indem ein kleiner
Spiegel mit elliptischem Umriss (genannt Fangspiegel) kurz vor dem Brenn-
punkt in den Strahlengang montiert wird, sodass der Lichtkegel im 90°-Win-
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kel seitlich aus dem Rohr herausge-
lenkt wird. Das Okular ist also vorne
an der Rohrseite angebracht.

Ein Cassegrain-Teleskop verfiigt
ebenfalls iiber einen Fangspiegel.
Dieser lenkt das Licht jedoch nicht
um 90° zur Seite, sondern wirft es
zurlick, durch ein Loch im Haupt-
spiegel. Das Okular befindet sich so-
mit auch hinter dem Rohr, wie beim
Linsenteleskop. Dadurch, dass der
Strahlengang «gefaltet» ist, wird die
Linge des ganzen Instruments be-
deutend kiirzer als bei der Newton-
Bauweise.

}

Der Strahlengang eines Newton-Teleskops

BiLp: MARCEL VETTER

Y

Der Strahlengang eines Cassegrain-Teleskops

Birp: MARCEL VETTER

Spiegelteleskope haben die folgenden Vorteile:

* Die Herstellung ist einfacher als die von Linsenteleskopen. Einerseits ist
der Schleifvorgang weniger komplex, da der Spiegel konkav anstatt konvex
ist. Andererseits muss nur eine Seite bearbeitet werden. Die Riickseite des
Spiegels kann zur Montage verwendet werden.

* Alle Wellenlingen des weissen Lichts werden genau gleich reflektiert, so-
dass keine Farbabweichungen entstehen.

* Es konnen schr viel grossere Spiegel hergestellt werden als Linsen. Die
grossten Spiegelteleskope haben Durchmesser von iiber acht Metern. Noch

grossere  Flichen konnen durch
das Segmentieren der Spiegel er-
reicht werden. Bei diesem Vor-
gang wird ein Spiegel aus mehre-
ren  sechseckigen  Segmenten
zusammengesetzt. So kann eine
Grosse von tiber zehn Metern er-
reicht werden. Solche Teleskope
stchen z.B.auf der Kanareninsel
La Palma (10.4 m-Spiegel) oder
im Mauna Kea-Observatorium
auf Hawaii (zwei 10 m-Spiegel).

Ein segmentierter Spiegel wird zusammenge-
setzt BiLp: WikiMEDIA COMMONS
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Der Spiegel des Weltraumteleskops Hubble wird geschliffen (1979). Er hat einen Durchmesser
von 2.4 Metern B Wit ‘

Die Rolle der Montierungen

Die Montierung hat die Aufgabe, das Teleskop zu halten und um zwei Ach-
sen zu bewegen, sodass jeder Punkt am Himmel erreichbar ist. Sie muss sehr
massiv und stabil sein, denn bei starker Vergrosserung lisst schon die kleinste
Erschiitterung oder das Bertihren des Instruments das Bild erzittern. Da sich
die Erde unter dem Fixsternhimmel nach Osten dreht, und mit ihr das Tele-
skop, verschwinden die Sterne laufend aus dem Gesichtsfeld des Fernrohrs.
Die Montierung muss diese Drehung kompensieren und sich gegen Westen
drehen, damit der Stern im Blickfeld bleibt.

Auch bei der Montierung gibt es zwei Arten. Bei der parallaktischen Mon-
tierung steht eine Achse parallel zur Erdachse und wird motorisch mit gleich-
missiger Geschwindigkeit angetrieben. Mit dieser Achse wird die Position
des Objekts in der Ost-West-Richtung eingestellt. Die zweite Achse steht im
rechten Winkel dazu, um die Position in Nord-Stid-Richtung einzustellen.
Sie hat nichts zu tun mit der Nachfithrung. Ist das Objekt im Bild, wird sie
arretiert.

Bei der azimutalen Montierung steht eine Achse senkrecht zur Erde, die
andere horizontal dazu (also wie ein T). Das Teleskop muss um beide Achsen
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gedreht werden, um ein Objekt im Blickfeld halten zu kénnen. Diese kom-
plexen Bewegungen sind nicht konstant und miissen von einem Computer
ausgefithrt werden. Der Vorteil der Montierung ist jedoch, dass sie viel einfa-
cher zu bauen und bedeutend stabiler ist. Ausserdem muss sie nicht in Nord-
Std-Richtung ausgerichtet werden. Deshalb haben heutzutage alle grossen

Teleskope eine azimutale Montierung,.

Die Teleskope der Sternwarte

Das Newron-Teleskop

Das «Newton» ist heute unser Hauprtrtele-
skop auf der Sternwarte und mit seinem
40 cm-Spiegel und der Brennweite von
200cm ist es auch das grosste. Da es sich
Schrite fur Schritt aus dem ersten Teleskop
von Hans Rohr entwickelt hat, entspricht es
immer noch der Bauart nach Newton. Das
bedeurtet, dass das Okular vorne seitlich am
Rohr angebracht ist, und zwar in einem so-
genannten Okularrevolver. Dabei sind auf
einer runden, drehbaren Platte vier Okulare
verschiedener Brennweite eingesetzt. Man
kann durch das Drehen dieser Platte das ge-
wiinschte Okular in Position bringen. Der
Nachteil des «Newton» ist, dass das Okular
bei der Beobachtung je nach Ausrichtung
weit oben ist. Eine rollbare Podestleiter
schafft in solchen Fillen Abhilfe. Die Steue-
rung erfolgt durch einen Computer, der ne-
ben dem Teleskop steht. Eine selbst entwi-
ckelte  Software und das Programm
«Stellarium» stellen Objektkataloge zur Ver-
fiigung, aus denen per Doppelklick ein
Himmelskorper ausgewihlt werden kann.

Newton-Spiegelteleskop

BiLp: BEaT KELLER

Darauf setzt sich das Teleskop automatisch in Bewegung — ein grosser Zeit-
gewinn gegeniiber dem miithsamen Berechnen der Koordinaten und manuel-

len Ausrichten fritherer Zeiten.
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Das Schmidt-Cassegrain-Teleskop

Das Schmide-Cassegrain-Teleskop der Marke Meade hat einen Spiegeldurch-
messer von 35cm und eine Brennweite von 3.5 m. Im Gegensatz zu einem
Cassegrain-Teleskop verfiigt es iiber eine Korrekturlinse am oberen Rohr-
ende. Diese lenkt die Lichtstrahlen nicht gerade, sondern ganz leicht geknicke
auf den Spiegel. Dadurch braucht dieser keinen Parabelschliff und hat state-
dessen eine einfache Kugelform. Das Teleskop kann vom selben Computer
aus gesteuert werden wie das «Newton». Alternativ verfiigt es tiber eine einge-
baute Fernbedienung in Form einer Handbox. Es ist parallaktisch montiert
und eignet sich somit auch fiir die Fotografie. Durch den aufsetzbaren Weiss-
lichthilter kann das Teleskop zur Sonnenbeobachtung genutzt werden.

Der Refraktor

Der Refraktor ist, wie die Bezeichnung verrit, ein Linsenfernrohr. Er hat ei-
nen Durchmesser von 127 mm und eine Brennweite von 1200 mm. Er ist
parallaktisch montiert, hat in beiden Achsen einen Antriebsmotor und kann
tiber eine Handbox auf die zahlreichen gespeicherten Objekte ausgerichtet
werden.

Das Grossfernglas

Das Grossfernglas hat 2x100 mm Offnung und einen 90°-Einblick. Da es ein
grosses Gesichtsfeld hat, ist es besonders geeignet fiir grossflichige Objekete,
z.B.den Mond, die Plejaden oder andere offene Sternhaufen. Da man beid-
dugig schaut, ist es komfortabler als ein Teleskop, das ja nur ein Okular hat.
Der 90°-Einblick gestattet ein bequemes Beobachten, auch wenn das Objekt
sehr hoch am Himmel steht. Ausserdem kénnen auch hier Okulare mit un-
terschiedlichen Brennweiten eingesetzt werden.

Das H-Alpha-Sonnenteleskop

Das «Coronado MaxScope 70»-Sonnenteleskop verfiigt tiber einen Filter, der
nur Licht mit einer ganz bestimmten Wellenlinge durchlidsst. Dadurch kann
man auf der Sonne die Granulation (kornige Struktur der Oberfliche) erken-
nen sowie Sonnenflecken und — was besonders eindriicklich ist — Eruptionen
am Sonnenrand.
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‘Kepler Scheibe™

Grossfernglas H-Alpha-Teleskop B

Die «Meade LightSwitch Golo»-Teleskope

Von diesen kleinen TL‘]CSkOpCH mit einem Spicgcldurchmcsscr von 152 mm
und einer Brennweite von 1524 mm hat die Sternwarte drei Stiick. Diese In-
strumente sind mobil und kénnen tiberall aufgestellt werden. Nach dem Ein-
schalten richten sie sich selbststindig aus, dank GPS-Sensoren und einer ein-
gebauten Optik, die Sternbilder erkennt. Nach ein paar Minuten sind sie
geeicht und einsatzbereit. Damit konnen die Besucher aus Gruppen oder
Schulklassen selbst versuchen, sich mit dem Teleskop zurechtzufinden.



Die Entwicklung einer eigenen Teleskop-Steuerung

Urs Maurer ist Sys-
temtechniker und
entwickelt Software

fiir industrielle An-
_ wendungen. Sein
Interesse an der

| i

geweckt, als er ein kleines Teleskop,

FETEN

Astronomie wurde

das er seinem Schwiegervater zur
Pensionierung geschenkt hatte, zum
ersten Mal auf den Himmel richtete.
In der Sternwarte ist er der «Daniel
Diisentrieb», der regelmiissig kleinere
und grossere Probleme an den Teles-
kopen I6st.

Das Schneckengetriebe, mit dem das

Newton-Teleskop bewegt wird

Vor der Eroffnung der neuen Sternwarte
wurde beschlossen, das altbewihrte New-
ton-leleskop auch am neuen Standort ein-
zusetzen.

Um die Himmelsbeobachtung fir De-
monstratoren und Besucher zu verbessern,
sollte die bisherige parallaktische Montie-
rung durch eine neue azimutale ersetzt wer-
den. Weil das «Newton» viel schwerer ist als
Gerite im Hobbybereich, konnte auf dem
Markt keine passende Steuerung gefunden
werden. So beschlossen wir schliesslich,
selbst eine Steuerung zu entwickeln.

Die bereits eingekaufte Montierung posi-
tioniert das Teleskop mit Hilfe von zwei
Schrittmotoren je tiber ein Schneckengetrie-
be. Schrittmotoren drehen nicht kontinuier-
lich, sondern mit jedem Schritt um einen
definierten Winkel. Eine Umdrehung der
Mortorenachse bendtigt 3200 Schritte. Das
Getriebe des «Newton» hat eine Unterset-
zung von 240x8 zu 1. Dies ergibt 6144000
Schritte fiir eine 360°-Drehung. Durch die-
se feine Abstufung wird eine ruckelnde Be-
wegung des Teleskops beim Beobachten von
Himmelsobjekten auch bei starker Vergros-
serung verhindert.

Die Motoren koénnen mit maximal
100 000 Schritten pro Sekunde bcwcgt wer-
den. Dies bedeutet, dass das Teleskop in
ca. 30 Sekunden um 180° schwenken kann.

Ein Steuercomputer berechnet den genauen Zeitpunke fiir jeden Schritt und

erzeugt die entsprechenden Signale fiir die Verstirkerelektronik, welche pas-

send beim Motorenhersteller eingekauft werden konnte. Die Information,

wohin und wie schnell sich das Teleskop bewegen soll, erhilt der Steuercom-
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puter von einem zu diesem Zweck
entwickelten Programm. Dieses er-
laubt dem Demonstrator die Aus-
wahl eines Himmelskorpers aus einer
Liste, in welcher sich alle momentan
tiber dem Horizont stehenden und
zur Beobachtung geeigneten Objekte
befinden. Ist ein Objekt ausgewihlt,
kann das Teleskop per Knopfdruck
darauf ausgerichtet werden.

Damit das Objekt immer in der
Mitte des Okulars sichtbar bleibr,
wird das Teleskop so bewegt, dass —_— —
die Erdbewegung gegenﬁber dem  Einbau in den Sockel des Newton-Teleskops:

Sternenhimmel ausgeglichen wird Steuercomputer mit Verstirkerelektronik
BiLp: RoLr HorLl

Um die gewiinschte Genauigkeit zu
erreichen, miissen unter anderem
auch das Taumeln der Erdachse (Prizession) oder die atmosphirische Bre-
chung (Refraktion) beriicksichtigt werden. Am einfachsten gestaltet sich die
Berechnung bei weit entfernten Objekten wie Sternen oder Galaxien. Dort
kann die Bewegung der Erde um die Sonne vernachlissigt werden, denn die
Entfernung der Erde zur Sonne ist im Vergleich zur Distanz zu diesen Objek-
ten sehr klein.

Die Berechnung der Planetenpositionen ist um einiges schwieriger. Einer-
seits gelten fiir die Bewegung der Planeten die von Johannes Kepler gefunde-
nen Gesetze. Anderseits miissen die Gravitationskrifte zwischen den Plane-
ten berticksichtigt werden. Dies fithrt zu komplizierten numerischen
Verfahren, die zur Anwendung kommen. Noch schwieriger wird es beim
Mond, obwohl er uns am nichsten ist — oder grade darum. Der Mond hat
eine exzentrische Bahn und weicht um bis zu 6.3° von seinem mittleren Ort
ab. Dies wird als grosse Ungleichheit bezeichnet. Ausserdem gibt es eine wei-
tere Unregelmissigkeit von etwa 1.3°% die von der gegenseitigen Stellung von
Sonne und Mond abhiingig ist und Evektion genannt wird. Zudem gibt es
zahlreiche andere Storungen. Heute sind insgesamt tiber tausend davon be-
kannt. Neben all diesen Schwankungen ist auch eine langsame Drehung der
Mondbahnebene zu berticksichtigen. Thre Schnittlinie mit der Ekliptik dreht
sich in 18.6 Jahren um 360°. Im Weiteren diirfen die planetarischen Stérun-
gen durch Jupiter und Venus nicht vernachlissigt werden.
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All diese Faktoren musste unsere Steuerung berechnen kénnen. Das Buch
«Astronomie mit dem Personal Computer» von Oliver Montenbruck und
Thomas Pfleger war bei diesen Rechnungen eine grosse Hilfe. Eine grosse
Aufgabe war die Entwicklung der Steuerung dennoch — sie nahm rund tau-
send Arbeitsstunden in Anspruch.

Der Vorteil einer selbst gebauten Steuerung ist, dass sie weiterentwickelt
werden kann — aktuell, um die Beobachtung erdnaher Objekte wie Asteroi-
den und Kometen oder auch kiinstlicher Satelliten zu ermoglichen. Diese bei
starker Vergrosserung zu verfolgen ist eine Herausforderung. Erstens miissen
die aktuellen Bahndaten vom Internet geladen werden, zweitens ist die ge-
naue Uhrzeit sehr wichtig. Dies wird verstindlich, wenn man bedenkt, dass
die ISS weniger als eine halbe Sekunde braucht, um ein halbes Bogengrad,
was etwa dem Monddurchmesser entspricht, am Himmel zuriickzulegen.
Mit Hilfe einer Funkuhr, welche die Zeit von der Atomuhr in Frankfurt
empfingt, wird auf dem PC eine Genauigkeit unter einer Hundertstelsekun-
de erreicht.

2.3 Das Planetarium
MARTIN HANGGI

Mit dem Neubau der Sternwarte Schafthausen im Jahr 2012 wurde auch ein
modernes Planetarium mit 25 Sitzpldtzen integriert, welches — unabhiingig
von Tageszeit und Wetter — erlaubt, beliebige virtuelle Ausfliige in unser Son-
nensystem und ins ganze Weltall zu unternehmen. Die Zuschauer sitzen un-
ter einer sechs Meter durchmessenden Kuppel und wihnen sich so inmitten
des Geschehens mit einer 360°-Rundum-Sicht. Wihrend es fiir Schulen sehr
angenehm ist, zu regulidren Schulzeiten einfach das Schulzimmer ins Planeta-
rium zu verlegen, bringt vor allem die Wetterunabhingigkeit des Planetari-
ums eine grosse Konstanz und sehr gute Planbarkeit der Anlisse auf der
Sternwarte. Aktuell werden pro Woche fiinf bis sechs Anlisse mit dem Plane-
tarium durchgeftihre. Dieses leistet damit einen grossen Beitrag zur Bestrei-
tung der allgemeinen Unterhaltskosten.

Die Moglichkeiten des Planetariums

Selbstverstindlich ersetzt das Planetarium auf keinen Fall den Live-Blick
durch das Teleskop auf die astronomischen Wunder der Schépfung. Aber es
ist eine hervorragende Erginzung, weil sich der Zuschauer in den drei Raum-
dimensionen plus der Zeitdimension mit beliebiger Geschwindigkeit bewe-
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Besucher im Planetarium

gen kann. So kénnen wir zum Beispiel den Flug mit der Apollo-Mission zum
Mond nachempfinden, uns mit der Voyager-Sonde an den Rand unseres Son-
nensystems begeben, oder wir fliegen vollig losgelost von Raum und Zeit zur
Sterngruppe der Plejaden, umkreisen diese und schauen zurtick zu unserer
Sonne. Viele andere Objekte in unserer Galaxie laden zu virtuellen Reisen
ein. Wir konnen sogar unsere Galaxie verlassen, um die fast unendliche An-
zahl an Galaxien im Universum zu erahnen. Dabei sind wir nicht einmal an
die Grenze der Lichtgeschwindigkeit gebunden — bei uns ist die fiktive Uber-
lichtgeschwindigkeit «Realitit.

Die Software «Digital Sky 2» von der Firma Sky Skan enthilt umfangrei-
che Datenbanken mit vielen tausend astronomischer Objekte und Bilddaten,
welche von zwei Computern als Vektorgrafiken gerechnet, gerendert und von
einem leistungsstarken Projektor mit einer michtigen optischen Linse in den
Dom projiziert werden. Es sind simtliche bekannten Sonnensystemobjekte,
der ganze von der Erde aus beobachtbare Himmel und auch viele Modelle
von Raumsonden vorhanden. Zusitzlich haben wir von der gesamten Erde,
dem Mond und dem Mars die riumlich darstellbaren GIS-Daten und kon-
nen so lber realititsnahe Oberflichen dieser Himmelskorper fliegen. Alle



astronomischen Objekte in der Datenbank sind gespeichert mit ihren genau-
en Koordinaten sowie ihren spezifischen Eigenbewegungen im Raum. Da-
raus ldsst sich mit dem leistungstihigen Computersystem der Standort dieser
Objekte im virtuellen Universum zu einem beliebigen Zeitpunkt errechnen
und darstellen. Reisen wir in der Zeit zuriick oder vorwirts, indern sich die
Positionen entsprechend. Selbstverstindlich werden die Datenbanken lau-
fend entsprechend den neusten wissenschaftlichen Erkenntnissen aktuali-
siert.

Damit wird auch ersichtlich, dass die Handhabung dieser riesigen Daten-
banken und die Darstellung der astronomischen Objekte im nahezu unend-
lichen Raum dusserst anspruchsvoll sind. Manch einer von den Operatoren
hat sich schon mal im Weltraum verirrt, wenn er in wenigen Sekunden Licht
jahre weit gereist ist.

Dazu kommt wihrend einer Vorfithrung die zusitzliche Herausforderung,
Wissen und Informationen inhaltlich korrekt und didaktisch ansprechend zu
vermitteln, wihrend mit Hilfe von musikalischer Unterlegung eine angench-
me Grundstimmung erzeugt werden soll. Um diesem Anspruch gerecht zu
werden, musste eine breite Basis an ehrenamtlich arbeitenden Operatoren ge-
schult werden. Nur so kénnen die rund 270 Anlisse pro Jahr durchgefiihrt
und die rund 5000 Besucher zufriedengestellt werden. Wir haben uns darum
entschieden, vorgefertigte Shows zu programmieren, welche von den Opera-
toren moglichst einfach prisentiert und kommentiert werden konnen.

Die Entstehung einer Show

Aktuell haben wir vier Teammitglieder, welche sich vertieft mit dem System
und der Programmierung ausecinandersetzen. Sie programmieren unsere
Shows mit allen Objekten, Bewegungen, Bildern und Toneftekten. Zusitz-
lich verfassen weitere Mitarbeiter fundierte Texte, welchen die Operatoren
wihrend der Vortithrung die passenden Informationen entnehmen kénnen.
Diese Shows werden dann von den gut 20 Operatoren standardmissig pri-
sentiert. Die grosste Herausforderung besteht darin, wihrend den rund
50-miniitigen Vorfithrungen die ganze Bandbreite unseres Ziel-Publikums
zu erreichen und gleichzeitig aktuelle Informationen zu vermitteln, ohne zu
langweilen und ohne zu iiberfordern. Unser Publikum besteht aus Kindern,
Schiilern, Jugendlichen und Erwachsenen jeden Alters und jeder Vorbildung,.
Sie kommen als Einzelbesucher, Familien, Schulklassen, mit Vereinsausflii-
gen oder Firmenanlissen aus allen Branchen und Stufen.
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Der Aufwand zur Erstellung einer eigenen
Show ist immens, und es miissen sehr viele
Elemente berticksichtigt werden. Zuerst
muss ein Thema mit konkreten Inhalten
und einem Handlungsfaden definiert und
abgegrenzt werden. Dann miissen die Inhal-
te an die technischen Moglichkeiten und Li-
mitierungen angepasst werden. Erst dann
gcht es an die Darstellungen und ihre kom-
plexe Programmierung, wo die Astro-Da-
tenbank mit der Programmiersprache ver-
kntpft wird. Eine grosse Programmieran-
forderung ist das ruckelfreie, natiirlich wir-

kende Anfliegen von Objekten und das

sanfte Abbremsen. Bei Planeten und Mon-
den muss darauf gCLIChIL’[ werden, von der Im Planetarium kann man sich frei
sonnenbeschienenen Seite her anzufliegen, — durch das Welcall bewegen und

1 eine scl N K l ] e ‘ beispielsweise mit der Cassini-Sonde
weil cine schwarze Kugel vor schwarzem /s 0um fliegen
Hintergmnd nicht sehr attraktiv ist. Erfol-
gen die Bewegungen abrupt oder abgehackt, kann es empfindlichen Zuschau-
ern wegen der 360°-Rundumsicht und den fehlenden Referenzpunkten in der
Dunkelheit schnell iibel werden. Gleichzeitig diirfen die Bilder auch nicht
undsthetisch oder unlogisch wirken, da sonst die kiinstlerische und wissen-
schaftliche Kompetenz in Frage gestellt wird.

Parallel zum Programmieren werden verstindliche und interessante Texte
erarbeitet und beziiglich Inhalt und Dauer auf die Prisentation abgestimmit.
Ausserdem werden den Bildern Hintergrundmusik oder Klangeftekte hinzu-
gefiigt. Als Auflockerung zwischen informationslastigen Segmenten werden

o [ @ o «
gelegentlich Filmsequenzen eingebaut. Da wir ja alles ehrenamtlich und hob-
bymissig machen, kann die Erstellung einer neuen Show gut einmal mehr als
ein Jahr in Anspruch nehmen und viele hundert Stunden Entwicklungsarbeit
enthalten!

«Full-Domex»-Filme
Mit den leistungstihigen Computer- und Projektionssystemen lassen sich
auch fcrtigc 360°%-«Full-Dome»-Filme zeigen. Diese sind zwar massiv einfa-

cher und schneller einzurichten, dafiir aber recht kostspielig. Zusirtzlich wol-



len wir nicht dieselben Filme zeigen wie unsere Nachbarplanetarien in Kreuz-
lingen oder Luzern. Beim Film «Wildes Wetter im Sonnensystem» haben wir
nach einer aufwendigen Evaluation bei «National Geografic» in den USA die
deutschsprachigen Rechte dieses Films erworben, diesen selbst tibersetzt und
mit einer bekannten Sprecherin in einem professionellen Studio vertont. So
konnen wir jetzt ein Unikat im deutschsprachigen Raum zeigen.

Um dem Aspekt der personlichen Vorfithrung Rechnung tragen zu kon-
nen und um eine einheitliche Dauer unsere Vorfithrungen von 45 bis 50
Minuten zu erreichen, stellen wir auch bei den (meist kiirzeren) Filmen ein
Rahmenprogram zusammen, wo wir eigene, kurze Showsequenzen vorfiih-
ren, bevor wir den Film starten. Das Programm mit unseren aktuellen Shows
und Filmen ist jeweils auf unserer Homepage zu finden.

Technische Aspekte des Planetariums
Zum Zeitpunkt der Einfithrung im Herbst 2012 war unser Planetarium

nicht das grosste, wohl aber technologisch eines der modernsten in der

Ein Operator bedient das Planetarium
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Schweiz. Herzstiick ist der «Definiti Solo»-Projektor, welcher 1.4 Mio. Pixel
mit 5000 Lumen an die Kuppel projiziert. Die 6.1 m-Kuppel der Firma Spitz
ist speziell gefertigt, um moglichst viel Licht und gleichzeitig moglichst we-
nige Schallwellen zu reflektieren. Ein Computer steuert die ganze Anlage,
wihrend ein weiterer Computer mit einer sehr leistungsstarken Grafikkarte
die errechneten Bilder in jeder Sekunde 30-mal via Projektor in den Dom
rendert. Zur Unterstiitzung der akustischen Leistungstihigkeit wurde ein
Tonsystem mit fiinf Lautsprechern und einem Subwoofer-Bass installiert.

Der Betrieb

Alle Systeme, Datenbanken und Programme wiren allerdings unniitz ohne
die Menschen, welche unsere Vorfiihrungen organisieren, vorbereiten und
durchfiithren. Ein grosser Teil des Sternwarteteams ist in die Vorfiihrungen,
die Administration und die Planung involviert oder im Hintergrund titig, als
Programmierer, Texter, Elektriker, Informatiker, Tester, Raumpfleger usw.
Die Entwicklung, der Systembetrieb und alle Vorfithrungen erfolgen aus-
schliesslich durch ehrenamtliche Mitarbeiterinnen und Mirtarbeiter — ihnen
allen gebiihrt ebensolcher Dank wie den Sponsoren, welche die Anschaffun-
gen und Ausbauten des Planetariums finanziell erméglichen!

Das Planetarium der Sternwarte Schaffhausen zieht weit tiber die Kan-
tons- und Landesgrenze hinaus Besucher an und ist eine fantastische Ergin-
zung fiir die Sternwarte. Zusammen mit dem Observatorium und den kuli-
narischen Moglichkeiten bietet die Sternwarte Schaffhausen eine einzigartige
Kombination von Bildung, Unterhaltung und Gastronomie an.
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2.4 Der Heliostat: Eine neue Attraktion

3RUNO EBERLI

Bruno Eberli ist
pensionierter Au-
genarzt. Als 12-Jah-
riger wurde er vom
Astronomie-Virus
befallen, als er den

Saturn durch ein
Teleskop erblickte. Er ist Demons-
trator an der Sternwarte Schafthausen
und zusitzlich an der Urania-Stern-
warte in Ziirich titig. Beim Bau des
Heliostaten war er Projektleiter.

Im Jahr 2009 wurde das Projekt der Stern-
warte Schaffhausen, einen Heliostaten zu
bauen, mit dem ersten Preis des prix.vision
(Forderpreis fiir die Lehrlingsausbildung im
Kanton Schafthausen) ausgezeichnet. Die
Preissumme von 35000 Franken erméglich—
te die Umsetzung des anspruchsvollen Pro-
jekts. Der Bau erfolgte in Zusammenarbeit
mit der Wibilea (Ausbildungszentrum fiir
Berufe der Elektro- und Maschinenindust-
rie sowie des Formenbaus) und mit fachli-
cher Unterstiitzung des Astrooptikers Beat
Kohler aus Luzern. Nach 5 Jahren Bauzeit

war das Werk vollendet: ein Instrument von 6 Metern Linge und 300 kg
Gewicht, angefertigt von 22 Auszubildenden in 2000 Arbeitsstunden. Es

wurden 180 Fertigungszeichnungen und ebenso viele Einzelteile hergestellt.

Links: Der Heliostat wird mit einem Pneukran zum Einbau auf das Dach des Planetariums «geflo-
gen». Rechts: Die mechanische Komponente des Heliostaten auf dem D1ch des Planetariums fangt

mit dem nachgefiihrten Spiegel das Bild der Sonne ein BiLper: MARCEL VETTER, BRUNO EBERI
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Das Bild der Sonne kann in der Kuppel des Planetariums live beobachtet werden Biio: Bruwo Ferni

Nach erfolgreichen Testlaufen und der Schulung unserer ehrenamtlichen De-
monstratoren fand das «First Light» Ende November 2015 statt.

Ein Heliostat ist ein optomechanischer Apparat, der das Sonnenlicht mit
Spiegeln unabhingig von der Position der Sonne am Himmel immer auf den
gleichen ortsfesten Punkt reflektiert. Durch eine Optik kann das Bild der
Sonne in einen abgedunkelten Raum — in unserem Fall ins Planetarium —
projiziert und dort beobachtet werden.

Neben der Sonnenbeobachtung erlaubt der Heliostat auch eine Zerlegung
des Sonnenlichtes (Spektroskopie) und nach einem Vollausbau die Beobach-
tung im H-alpha-Licht (Spektrallinie des Wasserstoffs), in dem die spektaku-
liren Eruptionen der Sonne sichtbar werden.

2.5 Das Sternwarteteam

Am Anfang steht meist das Staunen tber eine schone Planetenkonstellation,
eine Sternschnuppen-Nacht im August oder die Freude tiber das Wiederer-
kennen eines Sternbilds — dann beispielsweise, wenn sich das Winter-Stern-
bild Orion das erste Mal nach der Sommerpause wieder am Himmel zeigt.
Dann kommen die Fragen, das vertiefte Interesse, und meist ist es nur noch
cine Frage der Zeit, bis die Astronomie einen so richtig begeistert. So sind die
meisten meiner Teammitglieder auf der Sternwarte zur Astronomie gekom-
men — nicht beruflich, sondern tiber die Begeisterung fiir den Nachthimmel.
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Das Sternwarteteam bei der Eréffnung der neuen Sternwarte 2012

Die Schiilerinnen und Schiiler fragen mich manchmal, wo denn mein Bett
auf der Sternwarte sei, weil ich ja wohl da wohne. Sie sind dann etwas ent-
tduscht, wenn ich ihnen sage, dass ich wie alle Sternwartekolleginnen und
-kollegen tagsiiber einem ganz normalen Beruf nachgehe. So finden sich im
Sternwarteteam viele Berufe: Sanitir, Lehrerin, Berufsmusiker, Chemiker,
Architektin, Informatiker, Ingenieur, Studentin, Feinmechaniker, Projektlei-
ter, aber keine Astronomen. Die Begeisterung fiir Astronomie zeigt sich quer
durch alle Berufsgruppen und tibrigens auch quer durch alle Altersschichten.
Die jiingsten Teammitglieder sind noch nicht 20, die édltesten haben schon
iiber 80 Sonnenumrundungen hinter sich. Wenn an einem wunderschonen
Abend das Sternwartedach geoffnet und die Teleskope gegen den Nachthim-
mel gerichtet werden, ist eine sehr heterogene Gruppe beim Beobachten von
Kugelsternhaufen, Planeten und fernen Galaxien anzutreffen. Nur eines ha-
ben sie gemeinsam: Die Begeisterung fiir das Universum und die Schénheit
des Nachthimmels iiber Schaffhausen.

Da man sich auf dem Observatorium der Sternwarte nachts nur schlecht
sieht, sind auf der Sternwarte alle per «Du». Das ist praktisch, war aber nicht
immer so. Auf der alten Sternwarte war ich als junger Demonstrator mit den
meisten langjihrigen Mitgliedern per «Sie» und diese untereinander interes-
santerweise auch, obschon sie sich schon jahrelang bestens kannten und viele
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Nichte auf der Sternwarte verbracht hatten. «Herr Jickle, konnen Sie mir
nicht bitte kurz die grosse Sternkarte hintiberreichen?» «Moment, Herr Lus-
tenberger, die Karte benutzt gerade noch Herr Schmid, er bestimmt einen
Stundenwinkel». Mittlerweile wurden auch Hemd und Krawatte durch eine
nachtblaue Softshell-Jacke als Tenue abgeldst.

Demonstratoren

Ubrigens: Was ein Demonstrator ist, hab ich noch gar nicht erklart. Wenn
man einem Kollegen stolz verkiindet, ein Demonstrator auf der Sternwarte
Schaffhausen zu sein, erntet man meist ein Stirnrunzeln und muss eine Er-
klirung abgeben. «Wogegen seid ihr denn?» fragte letzthin ein Sternwartebe-
sucher, als ich mich als «Demonstrator» vorstellte. Mit einer Demo und flie-
genden Pflastersteinen hat ein Demonstrator nichts zu tun, er ist die friedliche
Person, die den Besuchern auf der Sternwarte den Sternenhimmel zeigt (aus
lateinisch demonstrare; zeigen, hinweisen). Auf der alten Sternwarte wurde
man nicht sofort Demonstrator, sondern absolvierte zuerst seine Lehrjahre als
Jungdemonstrator. Spiter wurde man dann feierlich zum Demonstrator be-
fordert.

Heute geht das weniger formell zu und her: Wer auf der neuen Sternwarte
Demonstrator werden mochte, nimmrt am monatlichen Teamabend teil und
lernt das notige Handwerk und das Hintergrundwissen von den Kolleginnen
und Kollegen. Meist wird das notwendige astronomische Wissen weit tiber-
schitzt. Da wir auf der Sternwarte keine Astronomievorlesungen halten, son-
dern den Besucherinnen und Besuchern in erster Linie die Wunder des
Nachthimmels zeigen, kann man schon recht bald als Demonstrator oder als
Demonstratorin einsteigen. Richtig gelesen, Demonstratorinnen gibt es auf
der neuen Sternwarte auch. Dies freut mich besonders, war doch die Stern-
warte frither eine reine Miannerdomine.

Mittlerweile ist das Sternwarteteam auf knapp 40 Personen angewachsen.
So koénnen die Fithrungen und die Arbeiten in der Sternwarte und im Obser-
vatorium optimal auf viele Schultern verteilt werden. Das grosse und tiberaus
engagierte Team ist fir mich auch einer der grossten Erfolgstaktoren der
Sternwarte. Ich freue mich immer wieder dariiber, wenn ich mich an den
Chlaushock 2005 in der alten Sternwarte erinnere, bei dem Marcel Vertter
und ich zu zweit waren. Heute braucht es bei diesem Anlass jeweils ein ganzes
Heer von Grittibinzen.

Wer nach der kleinen Lektiire tiber das Sternwarteteam Lust hat, mitzu-
machen, darf uns gerne kontaktieren und bald selbst den Sternenhimmel
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tiber Schafthausen erkliren. So wie ich der kleinen Zweitklisslerin, die nach

einer Beobachtung sagte: «<Am meisten hat mich erstaunt, dass auf dem Jupi-

ter Gras wichst.» Gras? «Ja, Sie haben doch gesagt, der Jupiter sei ein Gras-
planet.»

Christa Hiinggi

ist ausgebildete
Buchhindlerin.
Heute engagiert
sie sich vielfiltig
in der Kinder- und
Erwachsenenbil-
dung und ist beispielsweise in der
Ludothek Schafthausen titig. Zur

Astronomie kam sie durch ihren

Mann Martin, der sie zu einem ersten

Rendezvous auf die Sternwarte einlud.

Christa hat das Sternenjiger-Biichlein
und das zugehorige Kinderprogramm
der Sternwarte konzipiert.

Kinder iiben den Umgang mit
Teleskopen Biip: Dominic KaurMann
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2.6 Nachwuchsforderung

«Wieso sind die Ringe des Saturn nicht zu
einem Mond geworden?» oder «Ist im Zen-
trum jeder Galaxie ein schwarzes Loch?».
Diese und dhnliche Fragen horen wir je-
weils, wenn Kinder an Fihrungen in der
Sternwarte teilnehmen. Das Interesse und
oft auch das schon vorhandene Wissen iiber
das Universum sind erstaunlich gross. Kin-
der und Jugendliche sind ein wesentlicher
Bestandteil unserer Besucher. An offentli-
chen Abenden machen sie rund ein Drittel
der Giste aus. Fast jede Woche besucht zu-
dem eine Schulklasse aus der Stadt oder aus
dem Kanton die Sternwarte. Kinder sind es
auch, welche unsere Arbeit eines Tages wei-
terfithren und die neusten Erkenntnisse der
astronomischen Forschung an interessierte
Besucher weitergeben werden. Um Kindern
und Jugendlichen den Weg dahin zu ebnen,
sind wir in vielerlei Hinsicht aktiv.

Das Sternwarteteam engagiert sich zum
Beispiel regelmissig im Rahmen des Schaft-
hauser Ferienpasses mit Beobachtungsaben-
den. Bei speziellen Anlissen, wie dem «Tag
der Naturwissenschaften» oder Ereignissen
wie einer Sonnenfinsternis, beteiligen wir
uns neben 6ffentlichen Beobachtungen auch
mit Bastelangeboten fiir Kinder, bei denen
Sonnenuhren oder Mini-Tellurien herge-
stellt werden. Die Bastelarbeiten werden von



Demonstratoren entworfen und mit den
Kindern hergestellt, um ihnen astronomi-
sche Themen besser begreifbar zu machen.

Kinder zeigen oft ab dem Alter von etwa
acht Jahren einen grossen Wissensdurst, was
die Welt um uns herum und insbesondere
das Universum betrifft. Fiir diese Kinder
und Jugendlichen wollten wir etwas anbie-
ten konnen. Eine Kinder- oder Jugendgrup-
pe aufzubauen und kontinuierlich zu betreu-
en, Ubersteigt unsere personellen und
zeitlichen Maoglichkeiten. Trotzdem sollte
das Ziel sein, dass die interessierten Kinder
und Jugendlichen zu regelmissigen Besu-
chern auf der Sternwarte werden. So ent-
stand die Idee, das Sternenjiger-Biichlein zu
entwickeln. Das Resultat wurde im Mairz
2014 veroffentlicht. Es ist in Kapitel zum
Sonnensystem und zu den verschiedenen
Jahreszeiten gegliedert. In jedem Kapitel
werden Himmelsobjekte wie Doppelsterne,
Nebel oder Galaxien vorgestellt, die mit
dem Fernrohr beobachtet werden konnen.
Mit diesem Aufbau nach Jahreszeiten lernen
die Kinder einerseits den ganzen Himmel
kennen, andererseits miissen sie auch im
Laufe eines Jahres mehrfach in die Stern-
warte kommen, um alle Objekte sehen zu
konnen.

Ein selbstgebautes Tellurium

Sternenjager

Ein Album der Sternwarte Schaffhausen

Das Sternenjiger-Album

Nach jedem Besuch auf dem Observatorium, sei es an einem offentlichen
Abend oder bei ciner privaten Fithrung, erhalten die Kinder Klebebilder der
beobachteten Objekte, die sie ins Sternenjiger-Album einkleben kénnen. Die

Kinder lernen sich am Himmel zu orientieren und die wichtigsten Sternbilder

aufzufinden. Ebenso erfahren sie, was die unterschiedlichen Objekte am Ster-

nenhimmel sind und wie sie entstanden sind. Zu jedem Bild konnen sie das

Beobachtungsdatum und eigene Feststellungen eintragen. Fiir ein vollstindig

erarbeitetes Album mit den Klebebildern aller 40 Himmelsobjekte erhalten

die Kinder einen echten Meteoriten als Belohnung,.
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gei erklirt die Funktion einer Sternkarte an einem Sternenjiger-Abend

Christa Hin

Nicht nur das Beobachten, auch das Sammeln bereitet den Kindern Freude.
«Mir fehlt noch der M42, konnen wir den heute anschauen?» «Kann ich noch
den Jupiter-Kleber haben?» So und dhnlich klingt es an den «Sternenjiger-
Abenden», die wir mehrmals pro Jahr nur fir Kinder anbieten. An diesen
Abenden zeigen wir die Objekte aus dem Buch entweder durchs Teleskop
oder bei schlechtem Wetter ausnahmsweise auch mal im Planetarium. Zur
Vertiefung schauen wir uns die Objekte noch einmal im Schulungsraum an,
verteilen die Bilder und beantworten Fragen. Der grosse Andrang an den
Sternenjiger-Abenden zeigt uns, dass wir auf dem richtigen Weg sind. Die
ersten Meteoriten konnten bereits ihren stolzen Besitzern tibergeben werden.
Die Weiterfithrung des Sternenjiger-Programms wird geplant, vielleicht kon-
nen wir demnichst weiterfithrende «Himmels-Forscher-Abende» oder einen
«Teleskop-Fiihrerschein» fiir Jugendliche anbieten. Die Faszination fiir das
Weltall, von dem wir immer noch so wenig wissen, scheint ungebrochen. Mit
unseren Nachwuchsangeboten versuchen wir einen kleinen Beitrag an die
Forderung der nichsten Generation von Forschern, Entdeckern und Hobby-

astronomen zu lCiS[CH.
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3 Vielseitige Astronomie

3.1 Jedes Teleskop findet seinen Himmel: Ein Einstieg

in die Himmelsbeobachtung

Als Demonstrator im Observatorium der
Sternwarte Schafthausen hore ich oft Besu-
cher sagen: «Astronomie ist sicher ein inter-
essantes Hobby, aber das Thema ist doch
sehr kompliziert» oder «Die notwendigen
Gerite sind einfach zu gross fiir die Terrasse
daheim und auch zu teuer». Darauf antwor-
te ich meist mit dem altbekannten Spruch
aus der Astronomie: «Jedes Teleskop findet
seinen Himmel». Dies bedeutet nichts ande-
res, als dass zum Ausiiben des Hobbys As-
tronomie keine teuren oder aufwendigen
Anschnﬁlmgcn not\\'cndig sind. Auch mit
relativ einfachen Mitteln kann der begeister-
te Anfanger schon nach kurzer Zeit erstaun-
liche Ergebnisse erzielen und interessante
Objekte am Nachthimmel fiir sich entde-
cken. Im Folgenden werde ich nun anhand
einzelner Punkte beschreiben, wie Sie den

Einstieg in die Astronomie finden kénnen.

Der geeignete Standort

Die wichtigste Voraussetzung zum Austiben
dieses faszinierenden Hobbys ist natiirlich
ein Standort mit einem klaren, dunklen
Himmel. Das klingt einfach, aber in unse-
rem dichtbesiedelten Mitteleuropa ist ein
richtig dunkler Himmel nicht mehr selbst-
verstindlich. Hier hellen unzihlige Lampen
und Lichter den Nachthimmel auf und
tiberstrahlen die lichtschwiicheren Objekte.
Nur die hellsten Sterne und Planeten sind

Klaus Mestel ist
Ingenieur in den
Bereichen Ferti-
gungstechnik und
Konstruktionstech-
nik. Er ist auf dem
Gebiet Modellbau
fiir Prototypen- und Grosswerkzeug-
bau selbststindig. Seit der Schulzeit
ist er an der Astronomie interes-

siert. Heute geht er verschiedenen
astronomischen Hobbies nach. Als
«Eclipse-Chaser» bereist er die ganze
Welt, um Sonnenfinsternisse zu sehen.
Ausserdem ist er Demonstrator in der
Sternwarte Schaffhausen, seit er einen
Artikel iiber deren Eréffnung in der

Zeitung sah.

Der Vollmond, fotografiert vom Autor
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noch sichtbar. Wenn Sie schon einmal die Gelegenheit hatten, den Himmel
in den Bergen, in der Wiiste oder auf hoher See ohne storende Lichtquellen
zu betrachten, kennen Sie den Unterschied und wissen, was ich meine. Der
Himmel dort ist voll von unzihligen Lichtpunkten.

Bei der Wahl des Beobachtungsorts werden Sie allerdings oft einen Kom-
promiss eingehen miissen. Auf der einen Seite sollte er natiirlich méglichst
dunkel, andererseits auch leicht erreichbar sein, besonders in der Dunkelheit.
Die notwendige Abdunkelung kann schon durch eine entsprechende Ab-
schirmung gegeniiber der stérenden Lichtquelle erreicht werden, z.B. durch
einen Wald in Richtung der nichsten Stadt oder eine Hauswand in Richtung
der irritierenden Strassenlaterne. Ein weiteres Kriterium fiir den geeigneten
Standort ist die freie Sicht nach Stiden. Auf der nérdlichen Hemisphare kul-
minieren die Himmelsobjekte im Siiden, d.h. sie sind in dieser Richtung am
besten zu beobachten.

Hilfsmittel

Nur den Himmel zu beobachten, ohne zu wissen, was man gerade sicht, wird
schnell langweilig. So kommt der Wunsch auf, mehr iiber das beobachtete
Objekt zu erfahren oder ein bestimmtes Objekt gezielt auszuwihlen. Im Zeit-
alter des Smartphones mit entsprechenden Astronomie-Apps ist dies kein
Problem mehr. Ein weit verbreitetes deutschsprachiges App ist «Mobile Ob-
servatory». Ebenfalls ist das Programm «Redshift» inzwischen fiir das iPhone
erhiltlich. Diese virtuellen Sternkarten helfen bei der Orientierung am
Nachthimmel. Zur Vorbereitung eines Beobachtungsabends kann ausserdem
«Stellarium» genutzt werden. Das kostenlose
Programm bietet ein zweidimensionales Pla-
netarium fiir den Computer. Darin sind
auch weiterfithrende Informationen zu den
Himmelsobjekten abgespeichert. Sehr niitz-
lich sind ausserdem Sternkarten, auf denen
man mit etwas Ubung auf einen Blick die
aktuellen Himmelobjekte ablesen kann. Die
Sternkarte leistet auch gute Dienste beim
Bestimmen der Sternbilder. Nehmen Sie
hiertiir eine kleine Taschenlampe mit, mog-

lichst mit Rotlicht, da dieses das Auge nicht
blendet. Weitere Informationsmoglichkei-

Hilfsmittel fiir einen Beobachtungs-
abend - ten, insbesondere iiber akruelle Himmels-
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ereignisse, bieten Sach- und Jahrbiicher, wie z. B. das «Kosmos Himmelsjahr»,

und das Internet mit den bekannten Webseiten www.astronomie.de und

www.heavens-above.com.’

Die erste Beobachtungsnacht

Mit diesen Hilfsmitteln ausgestattet bege-
ben Sie sich in einer klaren Nacht zu dem
vorher ausgesuchten Beobachtungsstandorrt.
Nach einer kurzen Weile, die das menschli-
che Auge benétigt, um sich an die Dunkel-
heit zu gewhnen, beginnt die Beobachtung.
Anfangs erfolgt die Orientierung am Nacht-
himmel mit blossem Auge. So kénnen die
helleren Hauptsterne der grosseren Sternbil-
der identifiziert werden. Ausgehend von die-
sen finden Sie auch die kleineren Sternbil-
der.

Bei der Himmelsbetrachtung werden Ih-
nen Anhidufungen von Sternen und grossti-
chige, aber undeutliche Ob-
jekte auffallen. Um diese

niher in Augenschein zu

nehmen, geniigt fiir den An-

ﬁmg ein ibliches Fernglas

mit einer etwa achtfachen

Vergrosserung. Damit  ge-

lingt schon die Auflésung

eines Sternhaufens in seine

Einzelsterne. Hierfiir eignet

sich das Fernglas aufgrund

seines weiteren Sehfeldes so-

|

gar besser als ein astronomi- =: ||

el L

Der Jupiter mit Monden, wie man

ihn durch ein kleines Teleskop sehen

kann

sches Teleskop. Zusirtzlich

konnen Sie mit dem Fern-

3

Eine Himmelskarte des Programms «Redshift»

Bei den namentlich aufgefithrien Programmen und Biichern handelc es sich um die z. Zt. in der

Hobbyastronomie am meisten verwendeten Produkte. Dabei muss natiirlich jeder fiir sich

entscheiden, welche Hilfsmittel fiir ihn selbst die geeigneten sind.



glas den Mond und die Planeten beobachten. Bei Jupiter werden z.B. die
grosseren Monde so sichtbar.

Das erste Teleskop

Jeder, der sich niher mit Astronomie als Hobby beschiftigt, wird frither oder
spiter den Wunsch haben, sich ein astronomisches Teleskop anzuschaffen,
um die bereits bekannten Objekte genauer zu erforschen oder neue, licht-
schwichere fiir sich entdecken zu kénnen. Hierfiir finden Sie ein fast uniiber-
schaubares Angebot von Amateurteleskopen. Welches Teleskop letztendlich
das richtige ist, miissen Sie fiir sich selbst entscheiden.

Ich mochte hier nur einige wesentliche Punkte nennen: Man unterschei-
det die Teleskope anhand der verwendeten Optiken. Wie in Kapitel 2.2. im
Detail beschrieben gibt es Spiegelteleskope (Reflektoren) und Linsentelesko-
pe (Refraktoren). Beide Optiken haben ihre Vorteile. Ein Reflektor ist kiirzer
und hat einen grosseren Durchmesser, so dass auch lichtschwichere Objekre
gut beobachtet werden kénnen. Ein Refraktor hingegen hat eine schirfere
Abbildung. Dies ist ein wichtiger Punke, falls mit dem Teleskop auch fotogra-
fiert werden soll. Genauso wichtig wie die optische Ausstattung ist die Mon-
tierung, also der Fuss oder das Stativ, auf dem die Optik montiert wird. Die
Montierung muss hierzu ausreichend stabil sein, so dass die Optik in Ruhe
bleibt, falls dussere Storeinfliisse (Wind etc.) darauf einwirken. Mit einer soli-
den Montierung konnen spiter weitere Instrumente, z.B. ein Sucher oder eine
Kamerahalterung, hinzugefiigt werden.

Das dritte wesentliche Element eines Teleskops ist die Steuerung. Die
Steuerung sollte mit einer Nachfiihreinheit zum Ausgleich der Erdrotation
ausgestattet sein. Ohne eine Nachfithrung des Teleskopes wiirde das beob-
achtete Objekt innerhalb kiirzester Zeit aus dem Blickfeld wandern. Zusitz-
lich empfehle ich eine GoTo-Steuerung, die einen integrierten Computer auf-
weist. Darin sind die wichtigsten Himmelsobjekte bereits gespeichert, sodass
ihr Aufinden sehr vereinfacht wird, insbesondere dann, wenn die Teleskop-
steuerung mit GPS ausgestattet ist. Dadurch entfillt ein aufwendiges Aus-
richten durch Einnorden und Ausrichten. Dies ist gerade fiir den astronomi-
schen Anfinger eine grosse Hilfe. Auch sind in der heutigen Zeit die
Mehrkosten fiir eine Golo-Steuerung nicht besonders hoch (ca.300-500
Fr.). Bei der Anschaffung eines Teleskops ist auch das Gesamtgewicht des
Gerires zu beachten — es muss jeweils zum Beobachtungsort transportiert
und dort aufgebaut werden.
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Beim ersten Beobachten mit dem neuen Te-
leskop kommt aufgrund zu hoher Erwartun-
gen manchmal Enttiuschung auf, wenn
lichtschwache Objekte betrachtet werden
(sogenannte «Deep Sky»-Objekte wie Gala-
xien, Planetarische Nebel etc.). Der Hobby-
astronom erwartet farbige, detailreiche Bil-
der, wie man sie von den entsprechenden
Fotos aus Biichern oder aus dem Internet
kennt. Diese entstehen allerdings mit Hilfe
von leistungsstirkeren Teleskopen und Ka-
meras, die durch eine lingere Belichtungs-
zeit mehr Informationen sammeln konnen
als das menschliche Auge. Nach einigen Be-
obachtungsniichten lernen Sie Thr neues Te-
leskop aber besser kennen, sammeln Erfah-
rung und machen jedes Mal neue Ent-
deckungen.

Beobachten kann man tibrigens auch am
Tag. Eines der interessantesten Objekte fiir
einen Hobbyastronomen ist die Sonne. Die-
se muss allerdings mit dusserster Vorsicht
betrachtet werde, was nur mit entsprechen-
den Filtern gefahrlos moglich ist. Andern-
falls droht die sofortige, unheilbare Erblin-
dung]

Astronomische Vereine und offentliche
Sternwarten

Das private Teleskop des Autors,

ein 115 mm-Refraktor mit 805 mm
Brennweite. Es verfiigt tiber eine
parallaktische Montierung und eine
GoTo-Steuerung  Birp: Kraus MEsTE

Natiirlich sind die von mir hier kurz angesprochenen Punkte nur Hinweise,

die dem interessierten Laien einen Einstieg in eine astronomische Beschifti-
gung erleichtern sollen. Dabei erhebe ich keinen Anspruch auf Vollstindig-
keit. Fiir weiterfithrende Fragen empfehle ich daher den Besuch einer 6ffent-
lichen Sternwarte. Wir Demonstratoren und Demonstratorinnen freuen uns
immer tber eine angeregte Diskussion und geben gerne Tipps und Tricks

weiter.
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Toralf Popp ist
Elektroingeni-
eur und arbeitet
im Bereich der
Medizintechnik.
| ¥ Zur Astronomie
£ . fiihrten ihn zwei

"

Schliisselerlebnisse. Das erste ereig-
nete sich, als er mit 12 Jahren in den
Ferien an der Ostsee einen Sternen-
himmel sah, der so klar war, dass er
den Grossen Wagen vor lauter Sternen
kaum fand. Das zweite Erlebnis war,
als er zum ersten Mal den Planeten
Saturn durch ein Teleskop sah und
dieser mit seinen Ringen fast zum
Greifen nah schien.

Rolf Hipli ist tech-
nischer Informati-
ker und arbeitet im
Bereich Business
Development bei
der Ziihlke Engi-
neering AG. Schon

als Jugendlicher interessierte er sich
fiir die Astronomie und vor allem die
Fotografie des Nachthimmels, welche
sich damals mit analogen Mitteln
noch aufwendiger gestaltete. Uber
dieses Hobby fand er zur Sternwarte.
Seine besondere Liebe gilt der Foto-
grafie von Nordlichtern.

3.2 Astrofotografie

[orALF Poprr, RoLF HOPLI

Von der Strichspur-Aufnahme

zum Pferdekopfnebel

Der Blick in den klaren Nachthimmel ist
immer wieder beeindruckend. Jeder von uns
ist erstaunt, wie viele Sterne man entdecken
kann. Auch die Stellungen der Sterne zuein-
ander sind faszinierend, stellen die doch mit
viel Fantasie die Sternbilder dar. Am ganz
besonders klaren Nachthimmel kann man
mit blossem Auge bis zu 6000 Sterne erken-
nen. Alle diese Sterne sind Mitglieder unse-
rer Heimatgalaxie, der Milchstrasse. Es gibt
eine Ausnahme: Mit etwas Ubung und Wis-
sen iiber die Position ist sogar eine andere
Galaxie zu sehen, nimlich die Andromeda-
galaxie. Sie ist das einzige mit dem «unbe-
waffneten Auge»’ sichtbare Objekt, das
nicht zu unserer Milchstrasse gehort. Um sie
zu sehen, muss man allerdings einen kleinen
Trick anwenden: Da unser Auge nachts
nicht besonders gut sicht und vor allem nicht
in Farbe, muss man den Blick etwas um das
Objekt kreisen lassen, dann kann man es im
Augenwinkel erkennen.

Dass da noch viel mehr zu sehen ist, weiss
jeder, der die Fotos des Hubble-Teleskops
kennt. Als Hobby-Astronom, und damit ist
jeder gemeint, der sich fiir die Sterne interes-
siert, stehen einem die teuren Instrumente
im Weltall nicht zur Verfiigung. Es ist aber
erstaunlich wenig Aufwand nétig, um selber
schone Fotos von den nichtlichen Objekten
zu schiessen.

3 Ausdruck unter Astronomen, wenn man ohne Fernglas oder Teleskop in den Himmel schaut.
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Mondfotografie

Das einfachste Objekt und auch das mit Ab-
stand am leichtesten zu fotografierende ist
der Mond. Das klingt vielleicht banal, wer
aber den Mond schon einmal in seinen ver-
schiedenen Phasen beobachtet hat, wird
staunen, was auf einem Foto so alles erkenn-
bar wird. Besonders interessant ist der Mond
wenige Tage nach Neumond. Dann werden
die Gebirgsziige und Krater nur von der Sei-
te her beleuchtet und werfen sehr lange
Schatten. Fiir solche Aufnahmen brauchen
wir nur ein Stativ und eine Kamera. Prinzi-
piell kann mit jeder Kamera fotografiert
werden, am besten geeignet sind jedoch di-
gitale Spiegelreflexkameras, weil Fokus und
Belichtung manuell gesteuert werden kon-

nen. Ein Teleobjektiv ist sehr von Vortelil,

weil der Mond auf dem Bildsensor sehr klein
ist und damit nur wenige Pixel fiir die Ab-  Der zunehmende Mond

bildung genutzt werden. Ein «normales» Te-

leobjektiv hat eine Brennweite von etwa

100 mm bis 300 mm. Damit wird man den Mond nur relativ klein aufneh-
men konnen, es reicht aber schon aus, um bei der Vergrosserung am PC viele
Details der Mondoberfliche erkennen zu konnen. Um den Mond jedoch
bildfiillend einzufangen, braucht es schon ein grosseres Teleobjektiv oder
eben ein Tel@skop mit einer Brennweite von ca. 1200 mm.

Um die Details in hoher Qualitit zu fotografieren, miissen wirklich grosse
Teleskope verwendet werden, wie sie auf dem Observatoriumsdeck der Stern-
warte aufgestellt sind. Die zwei grossen Teleskope haben Brennweiten von
tiber 2000 mm.

Fiir eine erste Aufnahme konnen wir den Automatikmodus verwenden.
Jetzt konnen wir auch gleich den Unterschied zwischen unserer Wahrneh-
mung, d.h. unserem Auge, und der Kamera erkennen. Wihrend wir den
Mond mit blossem Auge immer scharf und deutlich sehen und auch noch
den Himmel oder sogar Sterne daneben erkennen konnen, ist die Kamera
dazu nicht «automatisch» in der Lage. Wahrscheinlich wird vom Mond nur
seine Phase erkennbar sein, nicht aber die Derails auf der Oberfliche. Die
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Aufnahme ist iiberbelichtet, weil der Mond gegeniiber seinem Hintergrund
sehr hell ist. Unsere Wahrnehmung korrigiert solche Unterschiede automa-
tisch, die Kamera kann das nicht. Das konnen wir indern, indem wir mit
dem manuellen Modus der Kamera etwas experimentieren. Um Details er-
kennen zu konnen, werden wir eine hohere Blendenzahl oder eine kiirzere
Belichtungszeit wihlen (sieche Kistchen).

Sterne und Strichspuren

Wenn uns so die ersten Aufnahmen vom Mond gelungen sind, kénnen wir
uns vielleicht schon an die Sterne wagen. Am besten schwenken wir dazu die
Kamera moglichst weit weg vom Mond, in die dunkelste Ecke des Himmels.
Jetzt werden wir mit einem kleinen, aber nicht ganz unbedeutenden Problem
konfrontiert: Auf dem Sucher-Bildschirm ist fast nichts mehr zu sehen, wo-
durch wir auch nicht mehr gut scharf stellen kénnen. Die Sterne sind Punkee,
auch mit einem Teleobjektiv. Mit dem Auge sehen wir die Sterne sehr gut,
warum also nicht mit der Kamera? Unser Auge hat einfach die «Blende»,
sprich die Pupille, weiter geoffnet. Die Kamera hat eine andere Moglichkeit,
mehr Licht zu sammeln, nimlich mit einer lingeren Belichtungszeit. Das
kann unser Auge wiederum nicht. Wir «belichten» immer ca. 25 Bilder pro
Sekunde, mehr kann unser Gehirn nicht verarbeiten. Deshalb werden auch
im Kino etwas mehr als 25 Bilder pro Sekunde gezeigt, wodurch wir einen
fortlaufenden Film schen, der nicht flimmert. Beim Fotografieren von Ster-
nen nutzen wir eine andere Technik als bei der Mondfotografie und machen
uns die Fihigkeit der Kamera fir Langzeitbelichtungen zu Nutze.

Fir eine Langzeit-Belichtung ist es erforderlich, dass die Einstellung der
Belichtungszeit auf «Bulb» steht. Da niemand fiir einige Minuten den Auslo-
ser gedriickt halten mochte, sollte ein Kabel-Ausloser verwendet werden. Da-
mit starten wir die erste Aufnahme und halten den Ausléser fiir ca. 20 Sekun-
den gedriickt. Schon kann man staunen, was alles auf dem Bild sichtbar wird,
das mit dem unbewaffneten Auge nicht zu erkennen ist. Mit steigender Be-
lichtungszeit kommen immer mehr Lichtquellen zum Vorschein. Die Sterne
bleiben allerdings nicht punktférmig, sondern werden zu Strichspuren. Das
kommt daher, dass sich die Erde dreht und sozusagen die Kamera unter dem
Sternenhimmel wegzicht. Aufnahmen von Strichspuren faszinieren dadurch,
dass sie die zeitliche Dimension des Nachthimmels sichtbar machen.
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«Deep Sky»-Objekte

Wer den Sternenhimmel ohne Strichspuren fotografieren mochte oder mit
seiner Kamera noch tiefer ins Weltall blicken will, kann das nur mit einem
nachgefiihrten Teleskop erreichen. Durch das Nachftihren kann das Licht
cines bestimmten Himmelsausschnitts {iber eine lingere Zeit hinweg gesam-
melt werden. So entstehen keine Strichspuren, dafiir kommen Objekte zum
Vorschein, die von blossem Auge nicht sichtbar sind. Nebel und Galaxien
konnen so auf detailreiche Weise sichtbar gemacht werden. Sterne bleiben
aufgrund ihrer grossen Distanz von der Erde und ihrer kleinen Durchmesser
— jedenfalls im Verhiltnis zu Nebeln — auf Fotografien immer punktformig.

Auf der Sternwarte sind die Teleskope auf solchen Nachfihrungen mon-

tiert, und einige davon konnen auch fiir die Fotografie genutzt werden. Fiir
Astro-Amateure gibt es eine ganze Reihe von kleineren Nachftithrungen zu
kaufen. Die sind je nach Investitionsmoglichkeit auch unterschiedlich um-
fangreich ausgestattet. Woraut man beim Kauf in erster Linie achten sollte,
sind ein stabiler Stand und ausreichende Tragfihigkeit fir die astronomische
Ausriistung. Neben einer guten Steuerung ist auch die Lagerung der Dreh-
achsen von grosser Bedeutung. Fiir Einsteiger lohnt sich die Beratung durch
erfahrene Astrofotografen.
Fir gute Fotos von «Deep Sky»-Objekten stehen viele Hobby-Astronomen
nicht selten ganze Nichte am Teleskop. Hier arbeiten wir mit Belichtungszei-
ten von mehreren Minuten bis zu wenigen Stunden. Um zum Beispiel den
Pferdekopfnebel im Sternbild Orion (in der Nihe des linken Giirtelsternes)
einigermassen erkennbar einzufangen, haben 75 Sekunden Belichtung mit
einem 30 cm-Spiegelteleskop gerade gereicht. Das nebenstehende Foto zeigt
links den Flammennebel, rechts unten ist der Pferdekopfnebel zu erkennen.
Fiir so lange Belichtungszeiten muss die Nachfiihrung sehr exakt sein, damit
das Bild nicht verwackelt.

Die hier genannten Beispiele sollen als Anregung dienen, sich auch selbst
an die Astrofotografie heranzuwagen. Wer den Sternenhimmel auf diese Wei-
se erleben mochte, ist herzlich zu einem Besuch der Sternwarte eingeladen,
wo wir gerne mit Rat und Tat zur Seite stehen. Und Achtung: Die Freude an
der Astrofotografie ist zwar keine Krankheit, aber ansteckend kann sie trotz-
dem sein.
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mennebel im Sternbild Orion BiLp: TorLAF Popp




Es vereinfacht das Fotografieren bei Nacht, wenn man die Kamera so qut beherrscht, dass man sie im Dunkeln
«blind» bedienen kann. Wenn man in den Genuss einer klaren Nacht kommt, dann machte man tolle Bilder foto-
grafieren und die Zeit nicht mit Manipulationen an der Kamera verlieren. Die Vorbereitung der Kamera bei Tages-
licht vermeidet Fehler und tragt zum Gelingen bei.

Dazu gehdrt:

Auswahl und Montage des Objektives,

Fokussieren des Objektives,

Montage der Kamera auf dem Stativ.

Positionierung des Stativs an der Position, wo in der Nacht fotografiert wird.

Kamera in den manuellen Modus einstellen und alle Einstellungen vornehmen.

Volle Akkus einsetzen.

Kabelausldser montieren und Funktion testen.

Wird die Kamera wahrend der ganzen Nacht betrieben, so empfiehlt es sich einen Zusatz-Akku anzuschliessen,
eine Tauheizung fiir das Objektiv und einen Regenschutz fiir die Kamera zu verwenden.

Wenn immer mdglich weit entfernt von Lichtquellen fotografieren.

Die folgenden Einstellungen der Kamera haben sich bewahrt:

Manuelle Aufnahme: Mode M. (Manuelle Wahl der Blende und Belichtungszeit)

Manueller Weissabgleich/White Balance (WB): Automatik ausschalten. Wert manuell zwischen
3200 und 3800 Kelvin (K) einstellen.

Manueller Fokus: Autofokus ausschalten und Kamera auf manuellen Fokus (M) stellen. Bei Kameras
mit eingebautem Bildschirm den «LiveView» einschalten. Mit den «+» Taste im «LiveView» auf den maximalen
Zoom gehen. Nun im «LiveView» das Objektiv manuell langsam scharf auf einen Stern fokussieren. Dies braucht
viel Geduld — langsam am Objektiv drehen. Objektiv mit Klebeband fixieren um versehentliches Verstellen zu
vermeiden.

Blende einstellen: Mit der kleinsten Blende (z.B. «f2.8») beginnen. Je nach Objektiv muss eventuell «abge-
blendet» werden um die beste Scharfe erhalten zu kdnnen (Abblenden: Von Blende f2.8 schrittweise auf
2.B. Blende f8 einstellen, bis die Sterne scharfe Punkte sind).

Kabelausloser: Um Erschiitterungen zu vermeiden lohnt es sich einen Kabelausloser zu verwenden. Alter-
nativ kann die Spiegelvorauslosung (Mup) an der Kamera eingestellt werden: Nach Betatigung des Aus-
losers vergeht eine gewisse Zeit bis die Aufnahme gestartet wird.

Die Belichtungszeit ist abhdngig vom Motiv und dem eingesetzten Objektiv:

Mond: 300/500 mm Objektiv, 150 100, Blende 5.6/8, Belichtungszeit 1/30 — 1/200 sec.

Saturn: 500 mm Objektiv, IS0 3200, Blende 5.6, Belichtungszeit 1/3 sec.

Sterne: 300 mm Objektiv, 150 1600, Blende 2.8, Belichtungszeit < 8 sec.

Sternspuren (Star Trails): 10 — 20 mm Objektiv, IS0 1200, Blende 2.8, Belichtungszeit 30 sec. Ein Intervall-
timer steuert die Kamera und macht Bild an Bild. Fiir eine Sternspurenaufnahme werden ca. 100 — 1000 Bilder
a je 30 sec Belichtungsdauer bengtigt. Die Bilder werden am PC mit der StarStax Software zu Sternspuren zu-
sammengerechnet. Uberbelichtete Bilder werden dabei nicht beriicksichtigt.
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Ein Foto vom Orion-Nebel: Ein Erlebnisbericht

KirLAus MESTEI]

Der Orion ist eines der bekanntesten
Sternbilder des Winterhimmels. Er
dominiert dann jeweils den siidli-
Abendhimmel. Unter dem
Giirtel des griechischen Jagers befin-
det sich sein Schwert, bestehend aus
drei Sternen, die schon mit blossem
Auge gut sichtbar sind. Beim Beob-

achten mit dem Fernglas oder einem

chen

kleinen Teleskop erkennt man, dass
sich der mittlere der drei Sterne in
ein kleines, weisses Wolkchen auf-
lost. Es handelt sich um einen Gas-
nebel, in dem neue Sterne entstehen.
Seine detailreichen Strukruren und
Farben werden aber erst auf Fotogra-
fien sichtbar.

Genau so ein Foto des Orion-Ne-
bels mochte ich heute Nacht machen.
Es ist zwar empfindlich kalt, aber der
Himmel ist klar und ohne Bewol-
kung. Auch ist der Mond so kurz
nach Neumond schon lingst unter-
gegangen. Zuerst justiere ich das Te-
leskop und norde es genau ein. Es hat
zwar eine Golo-Steuerung und kann
so jedes Himmelsobjekt selbststin-
dig authnden, aber da ich fur das be-

absichtigte Foto das Teleskop mehre-

. . Hase
™ | eD

Der Orionnebel auf einer Sternkarte

BILD: STERNWARTE SCHAFFHAUSEN

re Minuten lang zusammen mit der Kamera nachfithren muss, ist die
moglichst exakte Ausrichtung von grosser Wichtigkeit. Sonst wird das Foto
unscharf, die Sterne und Himmelsobjekte werden strichformig,.

Nach dem beschriebenen Einnorden des Teleskops befestige ich meine
Kamera am Teleskop. Dazu entferne ich das Okular und ersetze es durch ei-
nen entsprechenden Adapter, der dann anstatt des Kameraobjektivs an den
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Links: Eine Kamera ist am Schmidt-Cassegrain-Teleskop montiert und mit einem Laptop

verbunden. Rechts: Ein erster Versuch

Fotoapparat angeschlossen wird. Zusitzlich wird die Kamera mit dem Trage-
band am Teleskop gesichert. Zum Fotografieren beniitze ich eine handelsiib-
liche Spiegelreflexkamera EOS 5D Mark I1I der Marke Canon. Diese Kame-
ra hat einen sogenannten Live-View, d.h.alle Kameraeinstellungen kénnen
tiber den kameracigenen Bildschirm vorgenommen werde. Auch das Fotogra-
fieren erfolgt dann iiber das aktuelle Bild auf dem Schirm, ihnlich wie bei
einer Videokamera.

Da der Bildschirm der Kamera ziemlich klein ist, habe ich den Fotoappa-
rat Uiber ein USB-Kabel mit einem Laptop verbunden. Dies hat den zusitzli-
chen Vorteil, dass nun alle Kameraeinstellungen (ISO-Werte, Belichtungszeit
etc.) liber den Computer ferngesteuert werden kénnen, ohne die Kamera
selbst bertihren zu miissen. So wird ein Verwackeln der Fotos beim Auslosen
vermieden.

Der Live-View-Modus ist besonders fiir den niachsten Schritt, das Scharf-
stellen der Kamera, hilfreich. Dazu richte ich das Teleskop zunichst auf einen
Stern aus. Am Himmel ist zurzeit der Stern Aldebaran gut sichtbar, und ich
zentriere ihn mittels der Teleskopsteuerung von Hand. Dann wird das Tele-

68



Das Ergebnis einer langen Nacht BrLp: KrAus MESTEL
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skop fokussiert, d.h.scharf gestellt. Am Bildschirm der Kamera beobachte
ich, wie sich die Ausdehnung des Sternes beim Fokussieren verindert. Sobald
er punktférmig ist, stimmt die Einstellung. Manchmal klappt es auf Anhieb,
manchmal muss noch ein zweiter Stern zur Uberpriifung der Einstellung fo-
kussiert werden. Nun steuere ich das Teleskop zuriick auf den Orion-Nebel.
Beim Fotografieren von astronomischen Objekten ist es ratsam, eine ganze
Reihe von Aufnahmen zu machen und dabei den ISO-Wert der Aufnahme
(beginnend mit 320 ISO) und die Belichtungszeit (beginnend mit einer Mi-
nute) schrittweise zu verindern.

Nach jeder Aufnahme beriicksichtigt meine Kamera das sogenannte Dun-
kelbild. Mit seiner Hilfe werden fehlerhafte Pixel im Foto (z. B. durch Wir-
mestrahlung) automatisch ausgeglichen. Anschliessend kann ich das Ergeb-
nis jeder Aufnahme am Laptop begutachten. Wegen der Kilte muss ich den
Ladezustand des Kamera-Akkus im Auge behalten. Aber fuir alle Fille habe
ich einen zweiten, vollen Akku dabei.

Beim Fotcgraﬁeren hoffe ich, dass die linger belichteten Aufnahmen nicht
durch storende Lichteinfliisse von aussen unbrauchbar werden. Diese storen-
den Lichter in der Sternwarte stammen vor allem vom Flugverkehr um den
Flughafen Ziirich sowie von Autoscheinwerfern. Um das Risiko solcher St6-
rungen zu minimieren, mache ich derartige Langzeitbelichtungen méglichst
nach Mitternacht. Damit wihrend den langen Belichtungszeiten keine Lan-
geweile aufkommt, beobachte ich nebenher mit einem anderen Teleskop oder
dem Binokular. Zusitzlich lduft im Hintergrund meine Lieblingsmusik.
Nach einigen Versuchen tiber mehrere Stunden hinweg gelingt mir schliess-
lich ein Foto, mit dem ich zufrieden bin. Falls ich es weiter verbessern moch-
te, kann ich es mit dem Programm Photoshop bearbeiten, z. B. durch eine
Intensivierung der Farben oder das Herausarbeiten einzelner Details. Um
dieses Nachbearbeiten der Fotos zu vereinfachen, lassen sich die Aufnahmen
im RAW-Format abspeichern. Diese Nacharbeiten mache ich aber spiter zu
Hause; jetzt wird es langsam sogar mir zu kalt.
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3.3 Astronomische Ausflugsziele
MARTIN HAGELE

Woas kann unternommen werden, wenn un-
tertags keine Sterne sichtbar sind und man
gerne welche sehen mochte? Keine Angst, es
gibt auch am helllichten Tag interessante
Moglichkeiten, Sterne und Planeten zu er-

Martin Higele ist
als Elektroinge-
nieur im Bereich
der Sicherheits-
technik titig. Zur
Sternwarte kam

. . durch sei
kunden. So kann z.B.ein Planetarium oder sl

Freundeskreis, zu dem mehrere De-
bet schpem Wetter €in Planeten- odee As~ 1 cersinron gehbiven, Als Tngenteur
troweg besucht werden. faszinieren ithn vor allem die Gesetz-
missigkeiten, denen die Dinge in den
Weiten des Weltalls unterworfen sind,
sowie die Modelle, mit denen die
Bei einem Planetenweg werden typischer-  Wissenschaft diese Gesetze nachzu-

weise die Sonne und die Planeten unseres  vollziehen versucht.

Planetenwege

Sonnensystems an verschiedenen Posten in

ihrer massstiblich verkleinerten Grosse,

Form und Distanz gezeigt (z.B. 1:1 Mia.). An den Posten werden zudem in
Kurzform spannende Informationen zu den jeweiligen Planeten vermittelt.
Bei einem Grossenverhiltnis von 1:1 Mia wird die Distanz von der Sonne zu
Pluto auf 5.9 km verkleinert. Die Sonne hat dann noch eine Grésse von rund
1.4 m, die Erde von nur noch 12.8 mm. In diesem Verhiltnis sind auch die
Planetenabstinde aufgeteilt, d. h. die inneren Planeten folgen in kurzen Ab-
stinden von wenigen Metern aufeinander, und die dusseren sind mehrere
hundert Meter von einander entfernt.

Um einen solchen Planetenweg vollstindig zu absolvieren, ist eine Wanderzeit
von mindestens zwei Stunden einzurechnen, je nach Verweilzeit an den ein-
zelnen Posten. Fiir in Schaffhausen oder der nahen Umgebung wohnhafte
Personen und Familien wird der Besuch eines Planetenwegs somit rasch zu
einem Tagesausflug. Als lohnende Ziele konnen die Planetenwege auf dem
Jurahiigelzug Weissenstein bei Solothurn und auf dem Uetliberg oberhalb

Ziirichs empfohlen werden.

Erlebnisbericht: Planetenweg Weissenstein bei Solothurn

Der Weissenstein hoch iiber Solothurn wirbt mit diversen Aktivitaten und
Attraktionen — so auch mit einem Planetenweg. Deshalb machten wir uns an
einem sonnigen Wochenende auf, um als ganze Familie den Geheimnissen
der Planeten unseres Sonnensystems auf den Grund zu gehen. Nach knapp
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Die Sonne als Ausgangspunkt auf
dem Planetenweg Weissenstein

BiLp: MARTIN HAGELS

Der Saturn in verhiltnismissiger
Grosse
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zwei Stunden Autofahrt von Schaffhausen
her erreichten wir den Fuss des Weissen-
steins. Wir schnappten unsere Siebensachen
und liessen uns von der supermodernen
Gondelbahn auf die fast 1300 Hohenmeter
hinauftragen. Nach dem Aussteigen erreich-
ten wir nach wenigen Minuten den Start des
Planetenwegs, wo uns die Sonne auf einem
Sockel begriisste, und damit den Ausgangs-
punkt markierte.

Wir lasen die verschiedenen Informatio-
nen zur Sonne und marschierten anschlies-
send los in Richtung des ersten Planeten,
Merkur. Diesen erreichten wir bereits nach
wenigen Dutzend Metern und sahen, dass er
nur noch einige Millimeter gross war. Dieser
Vorgang wiederholte sich mit Venus, Erde,
Mars, Jupiter und Saturn, wobei die Grossen
und Abstinde zwischen den Planeten variie-
ren.

Nach rund einer Stunde erreichten wir
den Gasthof «Hinter Weissenstein». Mit un-
seren kleinen Kindern begaben wir uns nach
cinem schmackhaften Mittagessen wieder
auf den Riickweg und absolvierten nicht den
ganzen Planetenweg.

Vom Restaurant aus wiirde der Planeten-
weg weiter in Richtung Grenchner Berge
fithren. Die Abstinde zwischen den Plane-
tenposten werden analog den wirklichen
Abstinden im Weltall immer grosser, sodass
die Fortsetzung des Weges im Wesentlichen
einer normalen Wanderung mit wenigen
Planeten-Highlights geglichen hitte. Dieser
Abschnitt des Weges punktet dafir mit
nicht-astronomischen Aspekten, wie der
grossartigen Aussicht auf Solothurn, die



Aare und die nahegelegene Alpenkette, oder den wildromantischen Wildern
mit idyllisch gelegenen Grillstellen.
Die Wanderung auf dem Planetenweg Weissenstein hat uns sehr gut gefallen.
Die Planetenposten waren leider ein bisschen vergilbt und die Informationen
nicht sehr ausgiebig. Zusammen mit allen anderen Erlebnissen ist der Weg
aber auf jeden Fall eine Reise wert.

Ausflugtipp: Planetenweg Felsenegg — Uetliberg

Ein weiterer klassischer Planetenweg befindet sich auf dem Uetliberg. Der
schone Ausflug startet in Adliswil. Von dort kann man mit der Seilbahn auf
die Felsennegg fahren und von der Bergstation in etwa eineinhalb Stunden
zum Uetliberg spazieren. Die Planeten sind gut zu finden, und in der niheren
Umgebung des Uetliberg—Restaurants gibt es verschiedene Moglichkeiten,

weiter mit oder ohne Kinder zu verweilen.

Astrowege

Astrowege beschiftigen sich nicht nur mit Planeten, sondern mit verschiede-
nen Gesichtspunkten der Astronomie. So gibt es z.B. Sonnenmodelle zu be-
staunen, aufgeschnittene Sterne zu begutachten, oder es werden die benach-
barten Fixsterne dargestellt.

Ein Geheimtipp ist der Astroweg «Astro Pléiades» oberhalb von Vevey mit
Blick auf den Lac Léman, dessen Pate der Schweizer Astronaut Claude Nicol-
lier ist. Der Weg hat vier Posten, die interaktiv gestaltet sind. Jeder davon
greift ein anderes astronomisches Thema auf (siche Bild auf S.74). Die Web-
site des Astrowegs stellt ein sehr spannendes Anleitungs-Handbuch zur Ver-
fiigung, auch auf deutsch (zu finden unter www.astropleiades.com).

Es gibt natiirlich noch weitere Planeten- und Astrowege, so auch in der
niheren Umgebung von Schaffhausen und im nahegelegenen Grenzgebiet.
Mit der Hilfe des Internets konnen ziemlich rasch viele astronomische Aus-
flugsideen gefunden werden, die eine Reise wert sind. Eine Auswahl davon
bietet die untenstehende Tabelle. Und wer weiss, vielleicht gibt es ja dem-
nichst auch bei uns in Schaffhausen einen Astroweg. Erste Ideen dazu sind
auf jeden Fall bereits vorhanden ...
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Ein Modell des Sonnensystems auf dem Astroweg «Astropléiades» oberhalb Vevey 311D: S. BRASEY
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Sternwarten und Planetarien in der Umgebung von Schaffhausen

Name /Ort Observatorium Planetarium Homepage
Sternwarte Biilach X www.sternwartebuelach.ch
Sternwarte Kreuzlingen X X www.avk.ch
Sternwarte Eschenberg, www.eschenberg.ch

. X
Winterthur
Sternwarte Rotgrueb, Riimlang X ruemlang.astronomie.ch
Sternwarte Uitikon auf der : www.uitikon.ch
Allmend
Urania Sternwarte, Ziirich X www.urania-sternwarte.ch
Mobiles Planetarium, Zirich X www.plani.ch
Sternwarte AVT, avtastronomie.ch

: X

Wattwil

Astro- und Planetenwege in der Umgebung von Schaffhausen

Name /Ort Lange Homepage

Kreuzlingen Nord/Siid je5.9km www.planetarium-kreuzlingen.ch/planetenweg
e E o e g emwanebuelachch/st i
Regensberg sokm wwwplanetenweg-laegernch
Oetlberg, Zoich 59km  aquzastronomiech/Planetenweg/news_planeten
Hfetkon SOk it
StGalln 59k wwwsladtsg.ch/home/feizeittoursmus/ausfiugstipps/

themenwege-wanderwege/themenwege/planetenweg

Weissenstein, Solothurn SOkn  wwwpro-veissensiench/planetenweg
Engen S wwwpla netenlehrpfad : enge nde ........................................

Weitergehende Informationen zu Sternwarten, Planetarien, sowie Planeten-
und Astrowegen erhalten Sie auf folgenden Webseiten:
www.astronomie.ch/obs/obspublic.d.html

www.sag-sas.ch/index.php/de
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3.4 Eine Sternkarte am Handgelenk: Portugieser* «sidérale scafusia»

Gion Letta ist Uhr-
machermeister und
arbeitet bei der
IWC Schaffhausen
im Bereich Quali-

tﬁtSVEI'bESSL’TlIHg.

Von der Astrono-
mie ist er schon seit der Berufsschule
fasziniert. Mit diesem Interesse ist er
in seiner Familie nicht alleine — sein
Vater, ebenfalls Uhrmacher, erfiillte
sich im hohen Alter den Traum, eine
astronomische Uhr zu bauen.

Die Frontseite der Portugieser

Sidérale Scafusia

Als ich 2007 wieder zuriick in die IWC
kam, wusste ich noch nicht, dass unser klei-
nes Entwicklungsteam seit ca. sechs Jahren
im Verborgenen an einem aussergewohnli-
chen Projekt arbeitete. Es sollte dabei nicht
nur um ausserordentliche uhrmacherische
Herausforderungen gehen, sondern auch um
eine ganz spezielle astronomische Anzeige.
Mein erster Kontakt mit diesem Projekt ent-
stand dann auch gerade wegen der Anzeige
auf der Riickseite dieser Uhr. Zuerst stelle
ich aber das Produkt dieser zehnjihrigen
Entwicklungszeit vor.

Das Gesicht

Das schlichte Zifferblatt enthile die Anzeige
der Stunden und Minuten und auf einer se-
paraten, unscheinbaren 24-Stunden-Anzei-
ge, die Sternzeit. Auf der Erde und fiir die
uns bekannte Zeitrechnung bezichen wir
uns auf den mittleren Sonnentag. Fiir die
Beobachtung der Sterne hingegen ist der si-
derische Tag (lat. sidus: der Stern) von Be-
deutung. Die beiden Tage weisen eine un-
terschiedliche Dauer auf. Der mittlere
Sonnentag dauert genau 24 Stunden und
bemisst die durchschnittliche Zeit der Son-
ne fur zwei aufeinanderfolgende Meridian-
durchginge. Ein siderischer Tag bezieht sich

auf einen unendlich weit entfernten Stern, der am Anfang und am Ende einer

bestimmten Beobachtungsperiode senkrecht iiber dem Bcnbachtungspunkt

steht. Damit beschreibt er eine ganze Umdrehung der Erde um die cigene

4 Die Portugieser hat ihren Namen von einer Taschenuhr, die in den 1920er-Jahren fiir eine portu-

giesische Handelsgesellschaft entwickelt wurde, und mit der sie wichtige Designmerkmale teilt.
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SPINNING EARTH TAKES FURTHER
3 MINUTES AND 55.9 SECONDS
TO FACE THE SUN AGAIN

1° (APPROX.)

SIDEREAL AND CIVIL DAY LENGTH

Das siderische Jahr

Achse. Weil die Erde sich nicht nur um die eigene Achse dreht, sondern auch
noch einen Bogen um die Sonne beschreibt, ist ein siderischer Tag rund vier
Minuten kiirzer als ein mittlerer Sonnentag. Der Antrieb dieser mittleren
Sternzeit erfolgt durch ein eigenes Getriebe, ein sogenanntes Riderwerk, wel-

ches von der wahren Sternzeit nur um 11.5 Sekunden im Jahr abweicht.

Zahlen, Pfeile, Punlkte und Striche

Fir uns Hobbyastronomen ist vor allem die Riickseite interessant. Unter dem
grossflichigen Saphirglas liegt ein blauer Sternenhimmel, eingefasst durch
zwei grosse Zahlenringe. Ein paar digitale Ziffern und gelbe Pfeile befinden
sich am Rand der Sternkarte. Was bedeuten diese Zahlen, farbigen Striche
und Pfeile? Zuerst einmal ist in diesem Modul ein Kalender mechanisch pro-
grammiert. Er dient hauptsichlich zur Synchronisierung der Sternkarte. Der
Kalender ist in Form eines Kreisausschnitts dargestellt und zahle die Tage des



Die Sternkarte auf der Riickseite der

Uhr, links bei Tag, rechts bei Nacht

Jahres fortlaufend: Der 1. Januar ist also Tag

1, der 31.Dezember Tag 365. Bei einem
Schaltjahr, das mit LY (engl.leap year:
Schaltjahr) gekennzeichnet ist, ist er Tag
366. Dazu gesellt sich am Rand des Gehiu-
sebodens eine weitere Anzeige, welche die
aktuelle Tageszeit, die siderische Zeit sowie
den Sonnenauf- und -untergang mit Pfeilen
im 24-Stunden-Rhythmus anzeigt.

Im Zentrum schliesslich steht der Ster-
nenhimmel. Der gelb eingravierte Horizont
umfasst die Sternkarte, die den Himmel an
einem vom Besitzer bestimmten Standort
prisentiert. Die Kurvenscheiben fiir die
Auf- und Untergangsanzeige der Sonne wer-
den aufgrund des Winkels vom Standort des
Betrachters zur Erdachse individuell berech-
net. Die Anzeige crfolgt mittels der beiden
kleinen dunkelroten Dreieckszeigern links
und rechts des Kalenders in Bezug zum
weissen Zahlenring. Der rote Pfeil mit dem
Punkrt zeigt die mittlere Sonnenzeit an, der
gelbe Pfeil mit dem Stern, wie auf der Vor-
derseite, die Sternzeit. Der Horizont bleibt
stationir, wihrend sich drei hauchdiinne Sa-

phirscheiben unter ihm hindurchbewegen.

Daran gekoppelt ist auch der Hintergrund des Sternenhimmels, der dank

eines Polarisationsfilters tagsiiber blau und nachts grau erscheint. Befindet

sich der gewihlte Standort auf der siidlichen H;l]hl\'ugcl, missen die Anzeigen

im Zusannncnhang mit der Drehung des Sternenhimmels im Uhrzeigersinn

verlaufen, auf der nordlichen Hemisphire im Gegenuhrzeigersinn. Die rote

Linie zeigt die Ekliptikebene, auf der sich die Erde um die Sonne dreht und

auf der die Sonne scheinbar durch das Firmament zieht. Die grau gestrichelte

Linie ist die verlingerte Kreisfliche des Erdiquators. Sie teilt die Himmelsku-

gel in eine nordliche und eine stidliche Halbkugel. Diese Funktionen werden

alle mechanisch durch ein komplexes Getriebe mit kleinen Hebeln und

Scheiben zweidimensional dargcxtr”t.



Der Betrachter kann alle Sterne, die er zu einem gcgchcncn Zcilpunkt am Himmel sieht, innerhalb
des gelben Kreises auf der Sternkarte der Uhr ablesen. Die Sterne verschieben sich durch die Rota-
tion der Erde. Auf der Uhr wird diese Bewegung durch den gelben Kreis dargestellt

. und die Sternenfreunde

Wie konnen denn so viele Punkte von einer Sternkarte auf eine so kleine Fli-
che mit 30 mm Durchmesser, und erst noch klar ablesbar, projiziert werden?
Diese Frage stellte sich bei der Realisierung der Anzeigescheiben des Sternen-
himmels. Bis zu diesem Zeitpunkt war die Entwicklung nur einem kleinen
Personenkreis bekannt. Eines Tages wurde ich vom Projektleiter darauf ange-
sprochen, ob ich jemanden kenne, der in der Lage sei, eine lesbare Minia-
tursternkarte zu berechnen. Das war mein erster Kontakt mit dieser Uhr.
Dank der Erfahrung einiger Demonstratoren des Sternwarteteams entstan-

den ein paar \"()i‘schliige, welche in die Darstellung und Berechnung der
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Karte einflossen. So sind z.B.die Punkte der Sterne unterschiedlich gross.
Die Hauptsterne der Sternbilder werden dadurch besser ersichtlich und eine
Orientierung anhand bekannter Muster einfacher. Die Berechnung der drei-
dimensionalen Ansicht des Himmelsgewolbes auf eine flache Scheibe birgt
etliche Herausforderungen. Damit fiir den Beobachter kein zu stark verzerr-
tes Bild entsteht, musste eine geeignete Projektion des Sternenhimmels ge-
wihlt werden.

Das Herz

Besonders ist auch das Innenleben der Uhr. Wie schafft man es, eine Stern-
karte mit Sternzeitumdrehung anzutreiben und gleichzeitig Aut- und Unter-
gangsanzeigen in normalen Stunden anzuzeigen? Die Losung ist ein speziel-
les Planetengetriebe im Zentrum (16) und dartiber die Sternkarte, die von
aussen tiber einen feinen Zahnkranz angetrieben wird (17). Der Zahnkranz
hat eine direkte Verbindung durch die komplette Werkhéhe zur Sternzeitan-
zeige auf der Zifferblateseite. Die Saphirscheibe mit dem Sonnenpfeil in Rot
dreht sich darunter einmal in 24 Stunden. Um die polarisierte zweite Scheibe
fir die Dimmerung zur rechten Zeit gegentiber der oberen Scheibe zu dre-
hen, ist eine Kombination der 24-Stunden-Zeit mit der Steuerung der brei-
tenabhingigen Auf- und Untergangszeit notig. Durch die beiden Exzenter
(13) auf dem Jahresrad werden die Zahnsegmente alle tiinf Tage positioniert.
Die beiden Scheiben (16) unter den roten Zeigern mit je einem Zahn sind
somit gegeniiber dem drehenden 24-Stunden-Rad ebenfalls positioniert. Je-
des Mal, wenn das Planetenrad am Abend an einem der Zihne vorbeikommt,
wird es um 90° gedreht und am Morgen durch den anderen Zahn nochmals
um 90°. Eine schone Erginzung zum Jahresrad mit den Exzentern (13) weist
die Riderkette (14) auf. In diese integriert ist ein Jahrestag-Zihlwerk, welches
in den Schaltjahren (LY) den Schalttag dazu zihle (20). Somit kann die Stern-
karte genau auf das Datum eingestellt werden. Zum Synchronisieren der Ta-
geszahl mit dem Datum wird ein zusatzlicher Stellmechanismus (15 und 19)
verwendet.

Damit ist in groben Ziigen der komplexe Modulmechanismus fir die
Riickseite der Uhr erklart. Das Herzstiick bildet die Art der Darstellung des
Sonnendurchgangs im theoretischen Horizont des Betrachters in Kombinati-
on mit der Sternkarte. Die Herausforderungen, die das Herstellen und Deko-
rieren, das Zusammenbauen, Positionieren und Justieren der zum Teil sehr
feinen und filigranen Rider und Hebel stellt, konnen nur in der Einzelanfer-
tigung bewiltigt werden.
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Das Astro-Modul der Uhr besteht aus zahlreichen

feinsten Teilchen

BiLp: IWC SCHAFFHAUSEN

12) Modulplatte

13) Kurvenscheiben fiir Auf-
und Untergangszeit der Sonne

14) Tageszahlmechanismus
mit Briicke

15) Korrektorhebel fiir den
Tageszahler

16) Auf- und Untergangszeiger
der Sonne mit Getriebe fiir die
Ddmmerungsanzeige

17) Sternkarte mit Verzahnung
und Dammrungsanzeigescheibe

18) Tagesanzeigering
19) Tagesschalthebel
20) Vier-Jahres-Anzeige

81



3.5 Weltraumobservatorien:

Ein Interview mit Prof. Dr. h. c. Claude Nicollier

BeEaT KELLER

Beat Keller (rechts) ist pensionierter
Maschineningenieur. Er war schon
als Kind an den Sternen interessiert,

bastelte sich eine Sternkarte und hat
sich am Fernrohr-Selbstbau versucht —
leider erfolglos. Seit seiner Pensionie-
rung nutzt er die neu gewonnene Zeit
um sich wieder vermehrt seiner Faszi-
nation fiir das Weltall zu widmen.

Claude Nicollier ist Professor fiir
Astrophysik an der ETH Lausanne
und ehemaliger Astronaut. Er flog
auf vier Space Shuttle Missionen, wo
er unter anderem an der Reparatur
und Wartung des Hubble-Teleskops
beteiligt war.
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In der Sternwarte Schafthausen sind wir
Hobby-Astronomen und unsere Besucher
fir die Himmelsbeobachtung auf gutes
Wetter mit einem dunklen Nachthimmel
angewiesen. Aber auch dann koénnen uns
cine hohe Luftfeuchtigkeit als Dunst und
die Lichtverschmutzung tiber der Stadt noch
die Sternbeobachtung erschweren. Professio-
nelle Astronomen und Astrophysiker sind
auf beste Bedingungen in allen Belangen
angewiesen, um brauchbare Bilder machen
zu konnen. Es gibt zwei Moglichkeiten, die
Bedingungen zu optimieren: Entweder man
baut ein Observatorium auf einem hohen
Berg in eciner trockenen Klimaregion mit
minimaler Bewolkung, z. B.in den Chileni-
schen Anden (Bild Seite 83), oder man kon-
struiert ein Teleskop als unbemannter Satel-
lit und schickt diesen auf eine Kreisbahn um
die Erde oder um die Sonne ausserhalb un-
serer Atmosphire.

Dies ist in den vergangenen Jahrzehnten
schon mehrfach gemacht worden. Das gross-
te und bekannteste dieser Observatorien im
Weltall ist das im Jahr 1990 gestartete und
seither um die Erde kreisende Hubble-Tele-
skop. Es hat einen Spiegeldurchmesser von
2.4m und kann somit ca.36-mal soviel
Licht einfangen wie das grosste Spiegeltele-
skop in unserer Sternwarte. Der Schweizer
Astronaut Claude Nicollier war bei zweien
seiner total vier Shuttle-Fliige zwischen 1992
und 1999 massgeblich an der Korrektur ei-
nes Fertigungsfehlers und dem Unterhalt



Das Observatorium «Very Large Telescope Array» (VLT) auf dem Cerro Paranal in der Chileni-
schen Atacamawiiste in der Nihe von Antofagasta, betrieben von der Organisation «European
Southern Observatory» ESO. Das Observatorium besteht aus vier grossen Teleskopen in separa-
ten Gebiuden, die mit Spiegeln von 8.2 m Durchmesser ausgeriistet sind. Ein spezielles und vier
verschiebbare, kleinere Hilfsteleskope erginzen die Anlage. Das Teleskopgebiude im Vordergrund
ist geoffnet fiir die Beobachtung. Die Klappen an den Aussenwinden dienen zur Reduktion der
Luftstromungen im Innern und zum Temperaturausgleich BiLp: BEAT KELLER

des Weltraum-Teleskops beteiligt. Als Nachfolger des Hubble-Teleskops ist
zurzeit ein noch viel grosseres Teleskop im Bau. Es wird «James Webb Space
Telescope» (kurz JWST) genannt. Claude Nicollier hat mir Auskunft gege-
ben tiber Weltraum-Sternwarten im Allgemeinen und das JWST im Speziel-
len.

Claude, du bist unter anderem durch deine Weltraum-Arbeiten am
Hubble-Teleskop bekannt geworden. Mit diesem unterdessen 25-jihrigen Te-
leskop kann man zeitlich und distanzmdssig in unvorstellbare Fernen bli-
cken, fast zuriick zum Urknall. Und doch will man immer noch weiter ent-
fernte Objekte entdecken und damit den Beginn unseres Universums
erforschen. Was erhofft man zu finden am Rande unseres Universums?

Mit dem Hubble-Teleskop kann man etwas weiter als zehn Milliarden
Lichtjahre blicken. Den Urknall selbst wird man nie sehen kénnen, weil wih-
rend den ersten ca.300000 Jahren das Weltall undurchsichtig war. Man
mochte aber etwa 13.5 Milliarden Lichtjahre weit sehen — dorthin, wo sich
die ersten Sterne und die ersten Galaxien gebildet haben. Von diesen Vorgin-
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gen weiss man noch gar nichts. Was war zuerst? Die Sterne, oder Galaxien
aus interstellarer Materie? Die Bilder vom Hubble-Teleskop fiir diese Distan-
zen sind unscharf und tritb. Wegen der Expansion des Weltalls sind die Wel-
lenlingen des Lichts in diesem dussersten Bereich unseres Universums grosser
geworden, sie haben sich in den Infrarot-Bereich verschoben. Das macht das
Licht fiir unsere Augen unsichtbar, bringt aber auch Vorteile: Die Genauig-
keit der Optik des Teleskops inklusive Spiegel darf etwas weniger hoch sein
als bei den Wellenlingen im sichtbaren Bereich des Lichts, ohne dass die
Bildqualitit verringert wird.

Wenn man solche Sterne oder Galaxien der ersten Generation sehen
kann, was fiir Erkenntnisse kann man daraus gewinnen?

Das weiss man nicht, das ist Forschung. Was beim Urknall und in der
kurzen Zeit danach passierte, das versteht man heute, das ist reine Physik.
Aber iiber die danach folgende Zeit weiss man nichts. Die Chemie der ersten
Sterne war ganz anders als heute. Es gab nur die leichten Elemente Wasser-
stoff und Helium. Die schwereren Elemente wie Eisen, Stickstoff oder Koh-
lenstoft bildeten sich erst im spiteren Leben der ersten Sterne. Das unterschei-
detdie Entstehung der ersten Sterne von derjenigen der spiteren Generationen,
welche sich aus der kalten interstellaren Materie bilden, die heute im ganzen
Universum zu finden ist und viel mehr Elemente umfasst als am Anfang. So
stammt auch unsere Sonne nicht aus der ersten Generation, sondern entstand
spiter aus Uberresten von fritheren Sternen.

Wann hat die Bildung der ersten schwereren Elemente begonnen, nach 2
oder 3 Milliarden Jahren?

Wahrscheinlich frither, schon in der Endphase der Sternentwicklung. Die
Sterne werden dann zu einem nuklearen Ofen, in welchem neue Elemente
durch Kernfusion gebildet werden.

Fiir diese Forschung zur friihen Phase der Stern- oder Galaxienbildung
nach dem Urknall ist ein viel grisserer Nachfolger des Hubble-Teleskops im
Bau, namlich das «James Webb Space Telescope». Es soll 2018 ins Weltall
geschickt werden. Was sind die Aufgaben des JWST?

Es sind drei Hauptaufgaben, welche mit dem JWST angepacke werden
sollen: Erstens die Forschung zur Stern- oder Galaxienentstehung in der
Frithzeit des Universums, wie wir sie eben diskutiert haben. Zweitens will
man die Entstehung von Sternen in der heutigen Zeit in unserer Milchstrasse
untersuchen, z. B. die Geburt eines Sterns im Orionnebel, der ca. 7000 Licht-
jahre entfernt ist. Dieser 7000 Jahre alte Zeitraum, den wir beobachten kon-
nen, ist astronomische Neuzeit. Neue Sterne entstehen dort aus sehr kalter
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interstellarer Materie, also nicht nur aus Wasserstoff und Helium. Viele Beob-
achtungen sind schon mit dem Hubble-Teleskop im sichtbaren Licht gemacht
worden, mit dem JWS'T soll auch der Infrarotbereich untersucht werden. Die
Untersuchung der Infrarotstrahlung eignet sich gut fiir kalte Nebel oder Ob-
jekte. Drittens sollen die Atmosphiren von extrasolaren Planeten (oder kurz
Exoplaneten) erforscht werden. Exoplaneten sind Planeten, welche um andere
Sterne als unsere Sonne kreisen. Fir diese Aufgabe ist das JWST mit Infra-
rotkameras und Spektrometern ausgertistet. Mit der Kenntnis der chemi-
schen Gaszusammensetzung kann man folgern, ob die Atmosphiren auf den
Exoplaneten Leben erméglichen.

Das JWST wird nicht auf eine Erdumlaufbahn geschickt, sondern wird
unsere Erde als Sonde auf einer eigenen Umlaufbahn um die Sonne beglei-
ten. Welche technischen Probleme sind dabei zu losen?

In der Bahnebene eines um die Sonne kreisenden Planeten, in unserem
Fall der Erde, gibt es fiinf Punkte mit einer speziellen Eigenschaft: Wenn sich
cin kleiner Korper, also z.B. ein Satellit, in einem dieser sogenannten Lagran-
ge-Punkte befindet, benétigt er fiir den Umlauf um die Sonne genau gleich
lang wie die Erde, nimlich ein Jahr.
Einer dieser Punkte, genannt L2, be-
findet sich 1.5 Mio. Kilometer von
der Erde weg, weiter draussen im
Weltall. Die Umlaufbahn eines Sa-
telliten, der dort um die Sonne kreist,
ist also linger als die Erdumlauf-
bahn. Aber dieser Satellit spiirt nicht
nur die Anzichungskraft der Sonne,
sondern zusitzlich auch diejenige der
Erde. Das bedingt, dass er etwas
schneller fliegen muss, um auf seiner
Umlauftbahn zu bleiben. Somit kreist
der Satellit, in unserem Fall das

JWST, von der Sonne aus geschen

auf dem S_;lthhL‘l] Radialstrahl wie Die Erde iluf»clu l,mld.uﬂmhn um die Sonne
lie Frd - f il lie S und der die Erde begleitende Punkt L2. Das
it LI Und gie1cn Jang i cic a0 JWST wird nicht genau im Punkt L2 platziert,
ne, aber weiter draussen im Weltall. sondern leicht seitlich davon. Zusitzlich zu

Aus dem f()lgL‘HdCI] Grund eignct seiner Bahn um die Sonne krg:nl .das ‘]\\.ST also
E I — k - fiir d auch um den Punkt L2, womit eine optimale
Sich dieser I'unkt am besten fur das Infrarot-Schutzwirkung erzielt wird
JWST: Die zu untersuchende Infra-



rotstrahlung aus den entferntesten
Weiten des Weltalls ist extrem
schwach. Jede Stérung von einer an-
deren Infrarotquelle, also Wirme-
quelle, wiirde sie iiberdecken und
unbrauchbar machen. In der Umge-
bung der Sonne gibt es aber drei
wichtige Storquellen: Es sind dies die
Sonne selbst, die Erde und der Mond.
Alle drei strahlen Wirme ab. Wenn
man nun das JWST ausserhalb der
Erde und des Mondes auf einem Ra-

dilllStl"J.hl «p;ll'kic"l‘t», dﬂnn bCﬁndfn
Zeichnung des JWST mit dem Infrarot-Schutz- sich diese drei St(')rquel]cn von der
sch}ld und d'em ().Hc:nen Teleskop. Der Sch‘utz— Sonde aus QCS€hCI] immer LlE‘lgCﬁth
schild blockiert die Wirmestrahlung von Sonne, ) - “ .
am gleichen Ort, und man kann sie

Erde, Mond und von der Elektronik
abschirmen. Das offene Teleskop,
also ein Teleskop ohne Rohr, wird

daher mit einem grossen Infrarot-Schutzschirm geschiitzt. Auf der Sonne,

Erde und Mond zugewandten Seite dieser Schutzfolie befindet sich dann

auch die gesamte Elektronik, denn auch die gibt stérende Wirmestrahlung

ab. Das Teleskop ist offen, damit es der Kilte des Weltraums von etwa 3°

Kelvin ausgesetzt ist und keine Wirme aufnehmen kann. Diese komplizierte

Sonde mit dem Teleskop, welches einen 18-teiligen Hauptspiegel hat, mit der

gesamten Funktions- und Kommunikationselektronik und der Schutzfolie

muss in einem zusammengefalteten Zustand in seine Sonnenumlaufbahn ge-
bracht und aufgeklappt werden. Dort draussen kann sie dann von Menschen
nicht mehr besucht und repariert oder gewartet werden wie 1993 das Hubble-

Teleskop. Die Platzierung des JWST an diesem mit der Erde mitfliegenden

Ort L2 vereinfacht die Kommunikation zwischen der Erde und dem JWST

in hohem Masse.

Gehen wir nochmals zuriick zur Erforschung des jungen Universums.
Welche Uberraschungen kinnten da noch zum Vorschein kommen? Beim
Alter des Universums? Bei der Expansion des Universums?

Der Spiegel des JWST ist etwa achtmal so gross wie der Spiegel des Hubb-
le-Teleskops. Man wird also sehr viel mehr Details sehen konnen. Aber was
man finden wird, das weiss man nicht. Das Alter wird sich wahrscheinlich
nicht stark verschieben. Die Expansion des Universums hat mit der dunklen
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Materie zu tun, diesem geheimnisvollen Medium, von dem man nicht weiss,
was es ist und wo es ist, von dem es aber im Weltraum mehr hat als alle sicht-
baren Sterne. Es ist nicht ausgeschlossen, dass man mit den Resultaten vom
JWST auch zur Losung des Ritsels der dunklen Materie etwas beitragen
kann.

Das JWST soll nur den Infrarot-Wellenlingenbereich erforschen. So wird
es wohl keine spektakuliven Bilder fiir die Laien-Bevilkerung geben wie
beim Hubble-Teleskop?

Doch, doch, ich denke schon. Die zu erforschenden Infrarot-Wellenlingen
sind nicht so weit vom sichtbaren Licht weg. Ein gutes Beispiel ist eine Hubb-
le-Aufnahme vom Pferdekopf-Nebel im Infrarotbereich. Die Scruktur dieses
Nebels im sichtbaren Bereich ist ganz anders, aber das Infrarotbild ist ebenso
schon.

Bei diesen teuren Projekten wird es immer schwieriger, der Bevolkerung
einen praktischen Nutzen zu erkliren. Was ist deine Meinung dazu?

Das JWST wird von den Raumfahrtorganisationen NASA (USA), ESA
(Europa) und CSA (Kanada) entwickelt. Es ist schon so — alleine betrachtet
ist das JWST tiber acht Milliarden Dollar teuer, etwa viermal soviel wie das
Hubble-Teleskop. Aber man muss das relativ sehen. Das Verteidigungsbudget
der USA ist mehr als eine Milliarde Dollar pro Tag, und es werden hunderte
Milliarden Euro bezahlt, um eine schlecht regierte Nation zu retten. So gese-
hen sind die Kosten fiir das JWST unbedeutend. Kommt dazu, dass mit
diesem Projekt fiir viele Jahre tausende von Arbeitsplitzen geschaffen wur-
den, ein grosser Teil der Kosten sind also Saldre. Der praktische Nutzen die-
ser Forschung ist sicher anfinglich sehr gering, die Erweiterung unseres Wis-
sens liber die Entstehung unseres Universums gehort in das Gebiet der Kultur.
Lingerfristig ergibt sich aber durch die Weiterentwicklung der Technik oft
auch ein Nutzen fur den Allgemeingebrauch im Alltag.

Claude, ich danke dir fiir diese sehr interessanten Ausfiihrungen.
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3.6 Sphirenharmonie — Musik des Universums
Uberlegungen zu einer Methodik des Unmaoglichen

WERNER BARTSCHI

Werner Biirtschi Frither glaubte man an die Sphirenharmo-
Bat freaschation- nie, beneidenswerte alte Zeiten! Sphirenhar-
der Musiker. Er . Ich ki ler N | Doch

atheibet hanpt: monie — welch klangvoller Name! Doch wer
sichlich als Pianist  hat sie je gehort? Niemand oder vielleicht ein

und Komponist, Einziger! Der Mythos sagt, dass Sonne,
gelegentlich auch

als Dirigent, Die Freude an der Him- Mond, 'Planetel?- und- St.em.e sich auf je eige—
reiclebE ol et e e nen Kristallsphiren in je eigener Geschwin-
an der Astronomie geweckt. Er hilft dlgl{@l[ um die Erde drehen. Dabei entsteht
gelegentlich als Demonstrator auf der ¢y Zusammenklang, die Sphirenharmonie
S eben, die aber fiir den Menschen unhorbar
bleibt. Einzig Pythagoras soll in der Lage ge-
wesen sein, sie zu vernchmen, jener Pythagoras, der auch die bedeutungsvolle
Verwandtschaft zwischen Lingenverhiltnissen und musikalischen Interval-
len entdeckt und formuliert haben soll.

Wir glauben nicht mehr an Kristallsphiren, die sich um die Erde drehen.
Doch der Gedanke, unser Kosmos, die Welt, in der wir leben, klinge unaut-
horlich aus sich selbst heraus, fasziniert noch heute: Ein ewiger Klang, eine
unendliche Musik, immer gleich und dennoch in jedem Augenblick einzigar-
tig und neu. Diesen Klang, diese Musik mochten wir gerne horen! Wenn
man aber Musiker ist, mochte man ihn nicht nur héren, sondern auch spie-
len, auch komponieren kénnen.

Doch das ist offensichtlich unmaoglich!

Man kann ja nichts Unendliches komponieren, allein schon aus praktischen
Griinden, vor allem aber auch, weil Musik in der Zeit und dank der Zeit lebt,
weil sie die Zeit nutzt und in einer hochdifferenzierten Weise gliedert. Sie
muss anfangen, wechselnde Gestalt annehmen und zuletzt enden, wie auch
immer sie das im Einzelnen macht. Wiirde sie das nicht, konnten wir sie nicht
wahrnehmen. Musik braucht Gliederung, braucht Strukturen, sonst bleibrt sie
unverstindlich.

Deshalb durfte ich, als Komponist freundlichst angefragt, ein solches
Werk zu schreiben, keinesfalls zusagen. Es geht ganz einfach nicht.

Dennoch: Die Vision einer Sphiarenharmonie regt auch heute noch unsere
Phantasie an. Und ich selbst habe noch einen personlicheren Grund, mich fiir

die unmogliche Idee zu interessieren:
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Es hat mich immer fasziniert, wie aus Regelmissigkeit und Wiederholung
laufend neue Gestalten entstehen konnen. Die Natur macht uns das ein-
driicklich vor. Das Universum aber, nach heutiger Vorstellung seit tiber 13
Milliarden Jahren in stindiger Ausdehnung begriffen, bringt ebenfalls die
unterschiedlichsten Gestalten hervor, zum Beispiel die Sonne und die Erde
und dich und mich und tbrigens auch das, was ich soeben Natur genannt
hatte. Jede Erscheinung darin ist einzigartig und neu, zugleich aufgehoben in
einem Ganzen, das man den Inbegrift von Kreativitit nennen diirfte, wenn
wir Menschen diesen Begriff nicht lingst fiir unsere eigenen kleinen Einfille
usurpiert hitten.

Jede Erscheinung einzigartig und neu, oft genug von wundersamer Bedeu-
tung — man spricht nicht umsonst von Sternstunden! Denn wenn die Sterne
einmal ganz besonders zueinander stehen, soll sich auch ganz Besonderes zu-
tragen. So glaubte man es einst und auch heute hoffen Viele auf die Magie des
besonderen Moments, lasse er nun die grosse Liebe beginnen oder bringe er
einen Lotteriegewinn. Dabei — wir wissen es im Grunde alle — gibt es in jeder
Sekunde unzihlige Sternstunden und ist ohnehin jede Erscheinung einzigar-
tig. Sind denn Sonne und Erde und du und ich und das, was ich soeben Na-
tur genannt hatte und tiberhaupt ALLES, was ich hier schon gar nicht anzu-
deuten versuchen will nicht Beweis genug dafiir?

Um aber zu meinem spezifischen Fach und zugleich zur so freundlich ge-
stellten Aufgabe zu kommen: In vielen Meisterwerken der Musik erkenne ich
verwunderlicherweise eben genau dieses gleiche Phinomen wieder. Aus un-
scheinbarsten Keimen entwickelten grosse Komponisten seit je einen Reich-
tum an einzigartigen und neuen Gestalten, der umso mehr erstaunen muss,
als er sich ganz einfach und organisch entfaltet. Ich habe dem selber in mei-
nen Werken auch nachgeeifert. Das ist professionell. Das Anliegen, als Musi-
ker einer Sphirenharmonie nahe zu kommen oder gar die Musik des Univer-
sums zu komponieren, fasziniert mich also durchaus und liegt mir sogar
nahe.

Aber die Aufgabe ist zu gross. Sie ist unrealistisch. Ich muss sie auf mensch-
liches Mass herunterholen, muss sie auf einer nur assoziativen Ebene ansie-
deln. Den Finger, der aut den Mond zeigt, dart ich nicht mit dem Mond
verwechseln. Die Musik kann nur der Finger sein. Dies einmal akzeptiert,
darfich frei mit den Elementen spielen, darf mich auf das konzentrieren, was
Musik tatsichlich leisten kann.

Also: Ich suche eine Musik, die den Anschein erweckt, ewig zu dauern
(was sie natiirlich nicht tut). Ich suche eine Musik, die aufgrund einfachster
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Voraussetzungen stindig Neues hervorbringt. Ich suche eine Musik, die voll-
stindig unvorhersehbar ist, aber in jedem Augenblick einer inneren Gesetz-
missigkeit folgt. Diese Gesetzmissigkeit soll dem Hoérer erfahrbar werden,
auch wenn er sie nicht nachvollziehen kann.

[ch denke, dass das Stiick langsam sein muss. Sonst wird man nie von
seinem inneren Fortgang auf die Ewigkeit schliessen wollen.

Acht Sphiren sollen es bei der Sphirenharmonie gewesen sein. Nehm’ ich
doch acht Stimmen oder Schichten! Damit erreiche ich jedenfalls eine fiir
unser Horen ausreichende Vielschichtigkeit.

[ch gebe jeder Stimme oder Schicht einen Zentralton. Dazu verwende ich
Tone aus der Obertonreihe. Sie eignet sich als einfaches Naturphinomen gut
fir solche Zwecke. Da ihre hoheren Téne aber zur Hilfte Oktavierungen und
damit in gewissem Sinne Tonwiederholungen sind, wihle ich nur diejenigen
aus, deren Ordnungszahl eine Primzahl ist. Dadurch wirkt jeder Ton neu.
Die achtstimmige Harmonie, die sich daraus ergibt, wird reich und viel-
schichtig klingen.

Am wichtigsten ist wohl, wie in einer solchen Musik die Zeit vergehen soll.
Ich brauche eine Regelmaissigkeit, einen ruhigen, sogar sehr ruhigen Puls, der
aber von den Klingen (den Erscheinungen) jederzeit frei umspielt wird. Ein
heikles Element, das ich mit Vorteil meinem spontanen kompositorischen
Zugriff tiberlassen sollte.

Die kostbare Einsicht, dass in Wahrheit jeder Augenblick eine Sternstunde
sei, hilft mir leider gar nicht weiter. Im Gegenteil: Die Sternstunden miissen
in diesem Stiick seltene, unvorhersehbare Momente sein, an denen sich Klin-
ge zu einer einzigartigen Konstellation fiigen, an denen sich eine seltenste
Wunderblume 6ffnet, an denen ein unerwarteter Lichtblitz den Blick auf eine
sonst unsichtbare und untiberblickbare Landschaft erméglicht. Dazu kann
ich nochmals die Primzahlen verwenden, und zwar in diesem Falle ihre Pro-
dukte, also die Faktorzerlegung. Wenn ich mir die Takte wie iiblich numme-
riert vorstelle, sind niedrige Faktoren wie die 2, die 3 oder auch noch die 5
fast omniprisent. Entsprechend einfach stelle ich mir ihren Einfluss auf die
Auswahl meiner Klinge vor. Ausgesuchte Faktorkombinationen hingegen
(ich nenne als beliebiges Beispiel den Take 187 = 11x17) sollten zu ausseror-
dentlichen, magischen Augenblicken fihren. Sie sind selten und werden
(welch gliticklicher Umstand!) nach und nach sogar immer seltener. Sie sollen
ja gerade selten sein, und ihre Seltenheit spiegelt ganz richtig unsere Sicht auf
das Universum. Denn, nicht wahr, Sonne und Erde und du und ich und das,
was ich oben Natur genannt hatte und iiberhaupt ALLES, was ich schon
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vorhin gar nicht anzudeuten versucht hatte ist zwar fugenlos in ein grosses
Ganzes integriert, ist aber einzigartig fiir mich, einzigartig aus meiner kleinen
lokalen Sicht, und natiirlich auch aus deiner, weil wir beide vor allem das uns
Naheliegende erleben und beachten, mit uns selbst mittendrin als Zentrum.

Wie lange aber soll die musikalische Darstellung der Ewigkeit denn tiber-
haupt dauern? Das klingt nach Scherzfrage, braucht aber in diesem Falle eine
Antwort. Unendlich dauern kann sie nicht. Also braucht es eine Zeitdauer.
Sind es knappe fiinf oder zehn Minuten? Fiinfzehn Minuten, eine Dauer, bei
der ungeiibte Horer bereits Schwierigkeiten bekommen? Oder noch mehr?
Oder gar strapaziose zwei oder ftinf oder siebzehn Stunden? Mit solcher Lin-
ge komme ich wohl der Unendlichkeit nicht niher.

Doch es gibt durchaus genuin musikalische Griinde fiir die richtige Zeit-
dauer. Sie ergeben sich aus der Notwendigkeit, irgendwann aufzuhéren, ab-
zuschliessen. Aber gerade «schliessen» soll die Ewigkeit ja nicht. Stattdessen
muss cine solche Musik sich entfernen, sich auflésen, sich sozusagen in der
Weite des Alls verlieren. Thre Erscheinungen miissen nach und nach immer
vereinzelter werden, immer grossere Pausen missen dazwischendringen. Sie
werden zunehmend noch das Gewodhnlichste zum seltenen Ereignis werden
lassen. Ich muss also die Regelmissigkeit des Zeitablaufs durch Aussetzer zu-
erst selten, dann aber hidufiger unterbrechen. So kann ich ein Ende oder rich-
tiger gesagt eine Art des Aufhérens finden, die eben gerade nicht wie ein
Schluss klingt.

Zum Schluss dieser Uberlegungen aber gibt’s nochmals eine letzte Nuss zu
knacken: Musik muss ja gespielt oder gesungen werden. Erst so wird sie kon-
kret und wahrnehmbar. Singstimmen oder Streichinstrumente scheinen mir
firr dieses Vorhaben zu menschlich, zu personlich, zu subjektiv. Aber welche
Instrumente kann ich sinnvoll verwenden? Da das Ganze ohnehin utopisch
ist, brauche ich in dieser Frage keine praktische Riicksichten nehmen.

Kliange, die wie bei einem Klavier von selbst allmahlich verklingen, bieten
sich als Erstes an, da sie sich ja von selbst in die Stille verlieren, wihrend ein
gehaltener Ton wie etwa von einer Trompete stets ein vom Spieler gewolltes
und gemachtes Ende haben muss. Ein Klavier wire in jedem Falle niitzlich,
da es auch einen grossen Tonumfang hat und ohne Schwierigkeiten mehr-
stimmig spielen kann. Aber ich brauche auch kontrastierende Farben. Der
Klang einer Bassmarimba wire wertvoll, korperlicher und wirmer als der
Klavierton, mit dem er sich aber auch gut verbinden kann. Dazu vielleicht ein
Vibraphon? Dieses heute etwas in Verruf geratene Instrument, das einst mit
seinem leider allzu mechanischen Vibrato Erfolge feierte, konnte die perfekte
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Erginzung sein zu Klavier und Marimba. Der Clou daran ist, dass eben ge-
rade der simple Vibratoeffekt hier zu einem unerwarteten Glanzauftritt
kommt, denn wirkungsvoller als durch plotzliches Umkippen ins Vibrato
kann wohl mit Instrumenten die Seltenheit eines besonderen Moments kaum
noch herausgestellt werden.

Aber zu diesen Instrumenten, deren Ton verklingt, muss nun natiirlich
auch noch eine Gegenwelt kommen. Ich brauche auch Instrumente mit aus-
gchaltenem Ton, Bliser, am besten eine Flote mit ihrem kiihlen, klaren Klang
und ihrer erstaunlichen Beweglichkeit, dazu eine Klarinette, die so unver-
gleichlich Noten aus dem Nichts heraus anspielen kann, womit sie das Ge-
genstiick zum Verklingen eines Klaviertons bildet. Da Bliser einstimmig
spielen, brauche ich mehrere, zwei mindestens, besser wohl drei. Also viel-
leicht auch noch ein Blechblasinstrument, vielleicht das flinke Euphonium,
mit seinem runden, warmen Ton «aus dem Bauch heraus». Uberblicke ich die
entstandene Liste von inzwischen sechs Instrumenten, so gefillt mir, dass die
Zusammenstellung vollig exotisch ist. Sie erinnert in keiner Weise an die
Standardformationen unseres Musiklebens. Gut so! Das sind wir der Spha-
renharmonie und dem Universum schuldig.

Und nun? Ist der Schreibtisch aufgerdume? Sind die wichtigsten Primissen

angedacht? Soll ich das Unmégliche wagen?
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4 Glossar

Apollo-Mission Das Apollo-Programm war ein Raumfahrt-Projekt der USA zwischen 1961 und
1972 mit dem Ziel, Menschen auf den Mond zu bringen.

Asteroiden Dic grosse Gruppe der nur im Fernrohr sichtbaren kleinen Himmelskérper, die sich
fast ausschliesslich zwischen Mars und Jupiter um die Sonne bewegen.

Belichtungszeit Die Dauer, wihrend der ein Foto aufgenommen wird. «Schnappschuss»-Fotos
haben eine sehr kurze Belichtungszeit. Mit einer lingeren Belichtungszeit kénnen Effekte
erzeugt werden, wie das Verschwimmen von bewegten Objekten, z. B.von fliessendem Wasser.

Blende Eine Vorrichtung am Objektiv einer Kamera, mit deren Offnen oder Schliessen reguliert
werden kann, wie viel Licht gesammelt wird.

Brennpunkt Der Punke, an dem alle Lichtstrahlen, die von einer Linse oder einem Spiegel
gesammelt werden, aufeinander treffen.

Bulb Langzeitbelichtung (mehrere Sekunden bis Stunden). Name der entsprechenden Einstellung
auf Spiegelreflexkameras.

Deklination Héhe eines astronomischen Objektes tiber dem Himmeldquator; entspriche der
geografischen Breite nérdlich (positiv) bzw. siidlich (negativ) des Erdiquators.

Doppelsterne Bei «echten» Doppelsternen sind zwei Sterne gravitativ aneinander gebunden und
umkreisen einander periodisch. Bei «optischen» Doppelsternen sehen zwei weit voneinander
entfernte Sterne von der Erde her gesehen aus, als wiren sie nahe zusammen.

Dunkelbild Ein mic derselben Belichtungszeit und Umgebungstemperatur gemachtes Foto einer
Digitalkamera, bei welchem die Kamera abgedeckt ist. Das Dunkelbild wird vom Originalfoto
rechnergestiitzt abgezogen, um durch fehlerhafte Pixel verursachte Beeintrichtigungen zu
eliminieren.

Dunkle Materie Zwischen allen Himmelskorpern herrschen Anziehungskrifte, die von ihren
Massen erzeugt werden. Man hat aber errechnet, dass die im Universum vorhandene und
bekannte Masse bei Weitem nicht ausreicht, um z. B.den Zusammenhalrt einer Galaxie zu erkli-
ren. Es muss also ein weiteres, unbekanntes, unsichtbares und zur Zeit unmessbares Medium
existieren. Diese grosse Unbekannte wird «dunkle Materie» genannt.

einnorden Parallaktisch montierte Teleskope miissen entsprechend der geographischen Breite des
Beobachtungsortes ausgerichtet werden. Dies kann z. B. mit Hilfe des Polarsterns geschehen.

Ekliptik Die scheinbare Bahn der Sonne im Lauf eines Jahres vor dem Fixsternhintergrund. Von
der Erde aus gesehen, in geozentrischer Projektion, bildet die Ekliptik auf der Himmelskugel
einen imaginiren Grosskreis.

Evektion Eine periodische Storung der Mondbahn.

Expansion des Weltalls Scit der Entstehung unseres Universums, dem sogenannten Urknall (siche
weiter unten), dehnt sich das Universum kontinuierlich aus. Dieser Prozess beschleunigt sich;
cin Vorgang, den wir nicht erkliren kénnen.

exzentrisch Die Umlaufbahn eines Himmelskorpers ist exzentrisch, wenn das Objekt, das er
umkreist, nicht in der geometrischen Mitte liegt. Die Planeten unseres Sonnensystems haben
alle leicht elliptische und exzentrische Umlaufbahnen. Dadurch ist die Erde der Sonne im
Januar am nichsten.

Full-Dome Englisch fiir «Ganz-Kuppel». Die Hohlkuppel wird als Projektionsumgebung genurzr,
an Stelle einer zweidimensionalen Leinwand.
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GIS-Daten GIS steht fiir «Geoinformationssystem». Informationssysteme zur Verarbeitung von
riumlichen, dreidimensionalen Daten.

GoTo-Steuerung Teleskope, die tiber eine GoTo-Steuerung verfiigen, konnen tber ein eingebautes
Navigationssystem selbstindig Himmelsobjekte auffinden. Objekte werden aus einem program-
mierten Kartalog ausgewihlt und werden darauf vom Teleskop per GPS anvisiert.

GPS GPS steht fiir «Global Positioning System». Es handelt sich um ein Netzwerk an Navigations-
satelliten, die um die Erde herum verteilt sind und durch ihre Signale eine genaue Ortung auf

der Erdoberfliche erméglichen.

Infrarotbereich Der Infrarotbereich des Lichts befindet sich anschliessend an das rote Ende des
fiir das menschliche Auge sichtbaren Bereichs des Lichts, welcher volkstiimlich auch Regenbo-
genspektrum genannt wird. Infrarot hat eine lingere Wellenlinge als rot und ist fiir uns nicht
sichtbar, aber als Wirmestrahlung spiirbar.

ISO-Wert Die Lichtempfindlichkeit eines Films, bzw. der Einstellung bei einer Digitalkamera (je
héher der ISO-Wert, desto lichtempfindlicher). Grundsitzlich gilt, dass mit einer héheren
ISO-Zahl die Belichtungszeit sinkt.

ISS Die Internationale Raumstation, welche die Erde in ca. 400 km Hohe umkreist und von iiber
einem Dutzend Lindern gemeinsam betrieben wird.

Kelvin Die Kelvin-Temperaturskala beginnt beim absoluten Nullpunkt bei — 273,15 Grad C. Es
gibt auf der Skala folglich keine Minustemperaturen. Die Masseinheit Grad ist auf der
Kelvin-Skala gleich gross, wie auf der Celsius-Skala.

Kometen Schweifsterne; meteorartige Kérper, die sich meist in sehr exzentrischen Ellipsen um die
Sonne bewegen und dabei Material verlieren, wodurch die charakreristischen Schweife
entstehen.

Kugelsternhaufen Kugelférmige Ansammlung einer grossen Anzahl von Sternen (durchschnitt-
lich um die 100000 Sterne). Die Sterne sind dabei so nahe zusammen, dass sie durch die
Schwerkraft aneinander gebunden sind.

Lichtgeschwindigkeit Ausbreitungsgeschwindigkeit von Licht und anderen elektromagnetischen
Wellen im Vakuum. Sie betriigt rund 300000 km/sek.

Lumen Einheit der Lichtstirke. Sie wird genutzt, um die Leuchtkraft von Projektoren zu spezifi-
zieren.

M42 Der Orionnebel im Sternbild Orion. Die M-Bezeichnungen entsprechen der Klassifikation
von Charles Messier in seinem astronomischen Objektkatalog aus dem 18. Jahrhundert.

Meterorit Ein Festkorper, welcher aus dem Weltall kommend die Erdatmosphire durchquert und
den Erdboden erreicht hat. Meist bestehen Meteoriten aus Silikatmineralien oder Eisen-Nickel-
Legierungen.

Nebel Diffuse astronomische Objekte am Nachthimmel wurden in der Anfangszeit der Astrono-
mie pauschal «Nebel» genannt. Mit der Entwicklung von besseren Instrumenten konnten diese

Objekte im Detail erkannt werden und als innergalaktische Gas- oder Staubnebel, Sterngrup-
pen oder extragalaktische Galaxien erkannt werden.

Okular Die Linse, durch welche man in ein Teleskop oder einen Feldstecher blicken kann. Sie
vergrossert das Bild, das aus den gesammelten Lichtstrahlen entsteht.

Parabolspiegel Ein Spiegel, in den eine Vertiefung in der Form einer Parabel-Kurve geschliffen ist.
Diese Form dient dazu, die auftreffenden Lichtstrahlen so umzuleiten, dass sie in einem
Brennpunkt zusammentreffen.
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Planetensphire Element der griechisch-antiken Weltvorstellung. Die Planeten wurden demnach
von durchsichtigen Halbkugeln aus Kristall um die Erde herum getragen. Die Bewegung der
Sphiren verursachte Klinge, die zusammen eine Harmonie bildeten.

Polarisationsfilter Mit einem Polarisationsfilter lassen sich in der Fotografie reflektierende
Lichtquellen unterdriicken. Damit kann erreicht werden, dass Farben satter erscheinen und dass
es nicht zu chrstrahlungen kommt.

Prizession Eine Unregelmissigkeit in der Erdrotation. Die Erdachse dreht sich langsam um die
Senkrechte auf der Erdbahn-Ebene, dhnlich wie die Taumelbewegung eines Kreisels.

Radialstrahl Eine von einem Punkt (in diesem Fall der Sonne) ausgehende gerade Linie.

Refraktion Brechung des Lichts von Himmelsobjekten durch die Erdatmosphire. Fiir einen
Beobachter auf der Erde erscheinen demnach alle Gestirne hoher, als es ohne die irdische
Lufthiille der Fall wire. Thr Betrag hiingt hauptsichlich vom Héhenwinkel sowie von Tempera-
tur und Luftdruck am Ort des Beobachters ab. In 5 km Hohe sinkt die Refraktion auf etwa
50% ihres Wertes vom Meeresniveau.

Rektaszension Gradmass, mit dem die Position eines Himmelsobjekt in Ost-West-Richtung
angegeben wird. Entspricht Lingengraden auf der Erde.

rendern In der Videoverarbeitung das Umwandeln von Datenbankdaten in Bilder und Filme.

Schwarzes Loch Astronomisches Objekt im Weltraum, dessen Anziechungskraft so gross ist, dass
Materie hineinfallen, aber nicht mehr hinausgelangen kann. Zudem kann auch keine elektro-
magnetische Welle, z. B. Licht, entweichen, wodurch das Objekt fiir uns unsichtbar oder
«schwarz» erscheint.

Spektrometer Ein Gerit zur Ausmessung eines Lichtspektrums, also z. B. zur Bestimmung der
Wellenlingen im Infrarotbereich des Lichts.

Sternkarte Eine Sternkarte zeigt die Position der Sterne und Sternbilder am Himmel. Einige
dieser Karten verfiigen iiber drehbare Aufsitze, mit denen das Datum und die Uhrzeit
eingestellt werden konnen, um den momentan sichtbaren Himmelsausschnitt zu bestimmen.

Sternschnuppe Sternschnuppen oder Meteore entstehen, wenn kleine Gesteins- oder Metallkérner
aus dem Weltraum auf die Erdatmosphire treffen und in ihr verglithen. Die meisten dieser
Partikel stammen aus den Staubspuren, welche Kometen hinterlassen.

Tellurium Mechanisches Modell zur Demonstration der Bewegungen von Erde und Mond.

Urknall Als Urknall wird die Entstehung von Materie, Raum und Zeit in einem theoretischen
Punkt unseres Universums vor etwa 13.8 Milliarden Jahren bezeichnet.

Voyager-Sonde Das Voyager-Programm ist ein Forschungsprogramm der NASA zur Erkundung
des dusseren Planetensystems und des interstellaren Raums. Es umfasst die 1977 gestarteten
und immer noch funktionierenden Raumsonden Voyager 1 und Voyager 2

Weisslichtfilter Ein Weisslichtfilter dient zur Sonnenbeobachtung. Er schwicht das einfallende
Licht auf eine sichtbare Stirke ab. Dabei lisst er alle Wellenlingen passieren.

Wellenlingen des Lichts Licht ist eine Strahlung in Wellenform. Als Wellenlinge bezeichnet man
den Abstand zweier Wellenberge, oder auch zweier Wellentiler.
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