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Trimmer aus dem Weltall

R. BUHLER

Eine kleine Meteoritenkunde fiir Museumsbesucher

Das Museum der Bally-Museumsstiftung an der Oltnerstras-
se 80 in Schonenwerd enthilt die umfangreichste schweizeri-
sche Meteoritensammlung mit Proben vieler historischer und
neuzeitlicher Meteoriten neben einer stattlichen Anzahl an-
derer Belegstiicke, die iiblicherweise in der Meteoritenkunde
mit dem Einwirken von kosmischen Korpern auf die Erd-
oberfliche in Zusammenhang gebracht werden (Tektite,
Glasbomben, shatter cones, deformierte Fossilien). Eine per-
manente Ausstellung vermittelt einen guten Einblick in ein
Wissensgebiet, das fiir den Nichtspezialisten doch recht
fremd ist. Eine eigentiimliche, rational oft schwierig zu erfas-
sende Welt eréffnet sich dem Besucher, der willens ist, jene
Boten aus den unermesslichen Weiten des Alls ndher kennen-
zulernen. Dieser Aufsatz soll dazu beitragen.

Die Meteoritensammlung der Bally-Museumsstiftung ist Be-
standteil der von Eduard Bally-Prior (1847-1926) wahrend
rund 50 Jahren zusammengetragenen naturwissenschaftli-
chen Sammlung. Seit 1910 sind diese Bestande - Mineralien,
Meteoriten, Fossilien, heimatkundliche Objekte - der Of-
fentlichkeit im Museum zugéinglich. Die Umwandlung in die
Bally-Museumsstiftung erfolgte am 1. Januar 1923.

Bis 1983 ist der Bestand der BMS-Sammlung von 120 auf
370 Meteoriten von 278 verschiedenen Fundorten angewach-
sen (1). Die grosse Zunahme erklart sich aus einem sehr leb-
haften Tauschverkehr mit wissenschaftlichen Institutionen
in allen Erdteilen, und mit einigen grossen Privatsammlun-
gen, hauptsichlich in den USA und in der BRD. Durch An-
kauf einer kleineren Kollektion 1981 erhielt das Bally-Mu-
seum einen Teil jener Meteoriten, die in den letzten 20 Jahren
im Handel waren. Ebenfalls 1981 gelangte eine kleine histori-
sche Meteoritensammlung des Biichsenmachers C. C. LEE,
Enfield/GB, in den Besitz der Bally-Museumsstiftung. Die
Entstehung der 22 Stiicke umfassenden Lee-Sammlung ist
kurz vor der Jahrhundertwende anzusetzen.

Meteorite als Studienobjekte

Seit dem Jahr 1794, in dem E. F. F. CHLADNI seine Meteori-
tentheorie verdffentlicht und die kosmische Herkunft der
Meteorite begriindet hat (2), werden die Meteorite systema-
tisch und zielgerichtet als Objekte fiir die Forschung gesam-
melt. Frither gefundene Meteorite sind dagegen nur spéarlich
erhalten geblieben. Grosse Meteoritensammlungen befinden
sich in London, Paris, Wien, Prag, Bonn, Tiibingen; in Albu-
querque, Chicago, Washington DC, New York, Calcutta
und in Tokyo. Viele dieser Museen verfiigen iiber eigene gros-
se Meteoriten-Biichereien und Diinnschliff-Bibliotheken fiir
Forschungszwecke.

In der Schweiz bestehen ausser in Schonenwerd Meteori-
tensammlungen in Ziirich, ETH; Bern, Naturhistorisches
Museum; Basel, Naturhistorisches Museum; Genf, Musée
d’histoire naturelle; Lausanne, Institute géologique und in

Lugano, Museo di storia naturale. Studien an Meteoriten
stellen einen wesentlichen Teil der Weltraumwissenschaften
dar, weil Meteorite das #lteste Material aus dem Sonnen-
system enthalten, das fiir die Forschung iiberhaupt erhiltlich

Die C.C. LEE-Sammlung, eine 22 Proben umfassende «historische»
Meteoritenkollektion aus der Zeit kurz vor der Jahrhundertwende,
gelangte 1981 in die Bestinde der Bally-Museumsstiftung.

ist. Meteoriten stehen stellvertretend fiir jene im Raum va-
gabundierenden Klein-und Kleinstplaneten, die als primitive
bis hochentwickelte Korper (im petrografischen Sinne) vor-
wiegend aus dem Sonnensystem (Asteroidengiirtel) stam-
men. Sie bergen in sich entzifferbare Daten oder Aufzeich-
nungen gewisser solarer und galaktischer Ereignisse, und lie-
fern Informationen, die auf anderem Wege nicht erhaltlich
wiren, iiber die Entstehung, Entwicklung und Zusammen-
setzung der Erde und anderer Planeten, tiber Asteroiden und
die Sonne.

Speziell vorteilhaft ist dabei die Tatsache, dass Meteoriten
auf der Erdoberflache gefunden werden, wo sie mit den heute
zur Verfiigung stehenden Laboratoriumstechniken, vom ein-
fachsten Verfahren bis zur raffiniertesten Methode, unter-
sucht werden konnen. Als eigentliche Meteoritenlagerstitte
erweist sich seit 1969 die Antarktis, wo eine grosse Zahl von
Meteoritenfragmenten auf einfache Art, sicht man von den
Expeditionsstrapazen ab, gefunden und sichergestellt werden
konnen.

Vor der Entdeckung dieser antarktischen Konzentrationen
kannte man weltweit nur etwa 2100 verschiedene Meteorite,
und nur etwa fiinf bis zehn neue gelangten jihrlich in die
Hinde der Wissenschaftler. In ausgesprochenem Kontrast
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Icm cube

Meteoritensuche in der Antarktis: Die Bilder auf dieser Seite wurden dem Autor dieses Berichtes von der NASA in Houston in verdankens-
werter Weise zur Verfiigung gestellt. Sie sind in der Antarktis, Viktoria Land, wihrend der Feldsaison 1978-80 entstanden.

Oben links: Mit einem Helikopter der amerikanischen McMurdo-Basis wird das Eis nach Meteoriten abgesucht. WiLriam CASSIDY hat einen
achondritischen Steinmeteoriten ausgemacht und sammelt ihn vom blanken Eis auf. - Oben rechts: Fund eines normalen Chondriten: Mit
einem Zdhlgerit, dessen graue Gehdusefarbe zugleich als Eichung fiir die Farbechtheit der Fotos gilt, wird der Meteorit «in situ» zur Registra-
tion fotografiert. - Unten links: Seltener Enstatit-Achondrit (Aubrit): Schnitt durch den 298 Gramm schweren ALHA 78113-Achondriten
von Allan Hills. Die geschnittene Fliche zeigt grosse Triimmer von weissem Enstatit, ein Pyroxen mit einem FeO-Gehalt von 0,1 Prozent und
wenig CaO (0,5 Prozent). Die wissenschaftliche Untersuchung dieses Aubriten ergab den folgenden Mineralbestand: Enstatit, Forsterit,
Albit, Diopsid, Oldhamit, Eisen-Magnesium-Alabandin, Daubréelith und Schreibersit. - Unten rechts: Weiterverarbeitung der Antarktis-
Meteorite: Im Innern einer speziellen Kabine aus rostfreiem Stahl, mit Stickstoff-Atmosphire, werden die Meteorite - vor jeglicher Kontami-
nation von aussen geschiitzt - gewogen, fotografiert, getrocknet und mittels einer speziellen Bandsdge zerkleinert.

dazu stehen die Zahlen aus der Antarktis: Tausende von  Etwas Meteoritengeschichte

Fragmenten wurden in den letzten sieben Feldjahren bei ame-
rikanischen und japanischen Expeditionen gefunden. Man
schatzt, dass diese Stiicke Proben von einigen hundert ver-
schiedenen Meteoritenfillen darstellen (3).

In der BMS-Sammlung sind zwei Steinmeteorite aus der
Antarktis enthalten: Allan Hills ALHA 76009 und Mount
Baldr MBRA 76001.

Die ersten Menschen, die Meteorite sammelten, miissen wir
bereits bei der Urbevolkerung der Kontinente vermuten. Rein
praktische Griinde waren dafiir wegleitend: Eisenmeteorite
diirften zu den ersten Metallen gehort haben, die die Mensch-
heit kannte. Nach einer sprachwissenschaftlichen Deutung
des Begriffs «Meteorit» ist darunter «Eisen vom Himmel» zu
verstehen.
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Gebrauchs- und Ziergegenstdande sowie kultische Objekte
aus meteoritischem Eisen sind aus allen Kulturepochen be-
kannt.

Im British Museum befinden sich ein Dolch und andere,
durchwegs kleinformatige Eisenteile aus Tutanchamuns
Grab (3100 v. Chr.), die alle zur Hauptsache aus meteoriti-
schem Eisen bestehen.

Der Meteorit von Ur, Chaldda, im heutigen Irak, ist prahi-
storisch und wird auf die Zeit von 3000 v. Chr. datiert.

Werkzeuge mit Meteoriteneisenklingen wurden von déni-
schen Archéiologen in Nordgronland ausgegraben (4) und be-
legen, dass die Cape York-Meteoriten schon den gronlandi-
schen Ureinwohnern bekannt waren.

Lange bevor man sich wissenschaftlich mit Meteoriten beschdftigte,
kannten die gronldndischen Eskimos Fundstellen von kosmischem
Eisen (Cape York-Meteoriten). Die abgebildeten Werkzeuge mit
Klingen aus Meteoreisen wurden von ddnischen Archdologen in
Nordgronland ausgegraben. (Foto: V. F. BUucHWALD, Kopenhagen)

Auch in schriftlichen Quellen werden Meteoritenfille er-
wahnt. DIOGENES VON APOLLONIA berichtet 465 v. Chr. von
einem Steinmeteoriten bei Aegospotamos am Hellespont. In
der Bibel erhalten wir von einem mutmasslichen Meteoriten-
fall Kenntnis. Im 16. Kapitel der Offenbarung steht: «Und
ein grosser Hagel als ein Zentner fiel vom Himmel». Wer
wollte daran zweifeln, dass unter der Bezeichnung Hagel, gar
noch mit Gewichtsangabe, ein Meteorit gemeint ist?

Eine Probe der BMS-Sammlung stammt vom altesten in hi-
storischer Zeit beobachteten Meteoritenfall, von dem bis
heute Material erhalten geblieben ist. Es handelt sich um den
Meteoriten, der am 16. November 1492 in Ensisheim, Elsass,
«eine halbe Mannesldnge» tief in ein Weizenfeld eingedrun-
gen ist. Der Stein im Gesamtgewicht von 127 kg wurde gebor-
gen und zum Schutz gegen Diebe in der Kirche aufbewahrt.
Noch heute ist davon im Rathaus von Ensisheim ein 55 kg
schweres Stiick ausgestellt.

Eine weitere alte Probe der BMS-Sammlung ist ein Stiick
des Eisenmeteoriten von Elbogen (heute Loket) in Bohmen,
CSSR. Das angeblich um 1400 gefallene Eisen geisterte lange
als «verwiinschter Burggrafy durch die Fantasie der dortigen
Landbevolkerung, wurde zwischendurch sogar in einem Sod-
brunnen versenkt, und ist erst 1811 als Meteorit erkannt wor-
den. Das urspriingliche Gewicht der Eisenmasse, soweit sich
dies heute noch feststellen liess, war 107 kg.

Der Meteorit von L’Aigle, in der siidlichen Normandie, ist
in der BMS-Sammlung in zwei Exemplaren vertreten. Sein
Fall ist als besonderer Markstein in der Meteoritenkunde er-
wahnenswert. Bis Ende des 18. Jahrhunderts wurden Meteo-

ritenfalle als zweifelhafte Ereignisse und atmosphérische Er-
scheinungen, unwiirdig einer wissenschaftlichen Bearbei-
tung, abgetan. Die franzosische Akademie der Wissenschaf-
ten, die sich in der Ablehnung der wahren Natur der Meteori-
te besonders hervortat, sollte 1803 durch den Meteoriten von
L’Aigle eines Besseren belehrt werden. Die nachfolgende
Schilderung des Falles stammt vom franzosischen Physiker
JEAN B. BIOT (1774-1862) und diirfte iiber jeden Zweifel er-
haben sein: «Das Wetter an jenem 26. April in der siidlichen
Normandie war heiter, kaum ein Wolkchen stand am Him-
mel, als gegen ein Uhr in Caen, in Falaise, bei Verneil und
einigen anderen Orten eine Feuerkugel am Himmel erschien,
die von Siidosten nach Nordwesten flog. In der Gegend von
L’Aigle vernahm man wenige Augenblicke spiter eine starke
Explosion, dann fiinf bis sechs Minuten lang Donnergrollen,
nun drei oder vier Kanonenschiisse, jetzt Kleingewehrfeuer
und endlich ein schreckliches Getose wie von vielen Trom-
meln. Und dann horte man es zischen, wie von Steinen, die
aus einer Schleuder geworfen werden.» - Ein Schauer von
Meteoriten prasselte auf einer Strecke von mehreren Kilome-
tern herab. Der grosste, fast neun Kilogramm schwer, fiel im
Stidosten, die leichteren im Nordwesten von L’Aigle. Der
englische «Catalog of Meteorites» nennt die Zahl von 2000
bis 3000 Einzelmeteoriten, die bei diesem Schauer gefallen
sein sollen. Die eindriicklichen und prizisen Schilderungen
BIOTS hatten einen fiir die Meteoritenkunde dusserst giinsti-
gen Nebeneffekt: Von diesem Tag an akzeptierte auch die
Académie Francaise die Tatsache, dass es Meteorite iiber-
haupt gab.

Riesige Einschlagkrater

Acht Proben der BMS-Sammlung im Gesamtgewicht von
uber 26 kg tragen die Herkunftsbezeichnung «Cafion Diablo,
Arizona, USA». Sie stammen von einer Masse von schit-
zungsweise iber 5000 bis 25000 Tonnen Nickeleisen(!), die
beim Niedergehen in der Wiiste von Arizona in vorhistori-
scher Zeit einen Krater von 1186 m im Durchmesser und einer
Tiefe von 167 m verursacht hat.

Einer der eindriicklichsten Meteoriten-Einschlagkrater befindet sich
in Arizona, USA. Die Impakt-Struktur von Canon Diablo misst
1196 m im Durchmesser, ihre grosste Tiefe betréigt 167 m. Im Bereich
des Kraters wurden bis heute Tausende von Meteoritenstiicken im
Gesamtgewicht von rund 30 Tonnen gefunden. (Foto US-Geological
Survey)
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Der Arizona-Krater ist indessen nur das bekannteste, kei-
neswegs das einzige Gebilde dieser Entstehung, denken wir
nur an das Nordlinger Ries oder das Steinheimer Becken, die
beide geologisch sehr genau erforscht sind und iiber deren
meteoritische Entstehung heute nicht mehr der geringste
Zweifel besteht.

Seit man die Moglichkeit hat, auf Satellitenbildern die Erd-
oberfldche zu betrachten, ist fiir viele kraterdhnliche Gebilde
in allen Teilen der Erde nur eine einzige Erkldrung wissen-
schaftlich stichhaltig: Grossmeteoriteneinschlag. Bis 1955
kannte man nur gerade 55 solcher Impaktstrukturen; heute
sind es bereits deren 230, im Durchmesser von wenigen Me-
tern bis mehr als 100 Kilometer. Unter den 230 erwihnten
Kratern gibt es allerdings 163, deren Entstehung durch Me-
teorite «mdoglich bis zweifelhaft» ist (5).

Eisenhagel iiber Ostsibirien

Unter der Bezeichnung «Sikhote-Alin» liegt ein Eisenmeteo-
rit in der BMS-Sammlung, der aus den Bestédnden der russi-
schen Akademie der Wissenschaften stammt. Der Fall dieses
Eisenmeteoriten-Schauers gilt als grosster in der knapp
200jahrigen Geschichte der Meteoritenkunde. Mehr als drei
Jahrzehnte sind vergangen, seit am 12. Februar 1947, 10.38

Fall des Eisenmeteoriten-Schauers von Sikhote-A lin, nordlich Wia-
diwostok, am 12. Februar 1947. (Nach einem Olbild im Besitz des
Meteoriten-Komitees, Moskau)

Uhr Ortszeit, im Primorski Krai in Ostsibirien der Sikhote-
Alin-Schauer niederging. Nach dem Verschwinden einer
blendend hellen Feuerkugel (am Tag!), die im Verlauf von
einigen Sekunden ungefihr von Norden nach Siiden vorbei-
raste, blieb am Himmel eine lange Staubspur zuriick, die eini-
ge Stunden sichtbar war und erst gegen Abend allmahlich ver-
schwand. Einige Minuten nach der Feuerkugel waren explo-
sionsartige Schlage, Donner und Grollen zu horen. Die Me-
teoritentriimmer wurden spéter auf einer Fldche von unge-
fahr zwei Quadratkilometern verstreut aufgefunden. Rekon-
struktionsversuche russischer Wissenschafter ergaben, dass
der Schauer durch Zersplitterung eines anfianglich ganzen
Meteorkorpers, der mit einer Geschwindigkeit von 15 km/s
durch die Atmosphére raste, entstanden war. Die Masse des
niedergegangenen Meteoreisens wird mit iiber 70 Tonnen an-
gegeben.

Km geringe Masse mittlere Masse groBe Masse
140 (mehrere g (uber 100t)
bis zu winzigsten
Partikeln)
120
Leuchten infolge lonisation und Erwarmung
1004  Meteore
(Stern—
schnuppen)
80 oberflachliches
Schmelzen und
Verdampfen
infolge hoher
60 Reibungswarme
Riesen-Meteorit
Feuer— nur unwesentliche
40+ kugeln Abbremsung expindianss
(Boliden), in der sitige
Erdatmosphare Umsetzung
der
Bewegungs -
Meteoriten- energie
krater

Meteoritische Erscheinungen sind abhdngig von der Masse des sie
verursachenden Korpers, der Geschwindigkeit und den durchquer-
ten Hohenbereichen in unserer Atmosphdre. (Grafik: Museum fiir
Naturkunde, Berlin/DDR)

Es wire nun eigentlich naheliegend, dass wir uns vor die-
sem kosmischen Bombardement fiirchten wiirden. Doch -
und das ist das Erstaunlichste daran - es ist bis heute kein ein-
ziger Fall nennenswerter Schaden bekannt geworden, abgese-
hen etwa von einem Loch im Dach eines Wohnhauses in Kiel
(1962) oder von anderen Gebdudetreffern. Schidden an Leib
und Leben von Menschen sind unseres Wissens ebenfalls
nicht nachgewiesen. Die wenigen Behauptungen in der Lite-
ratur, wonach Menschen durch Meteorite zu Schaden ge-
kommen wiren, sind vielmals auch nur vom Hérensagen nie-
dergeschrieben worden und halten einer griindlichen Nach-
priifung nicht stand.
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Schiden durch Meteorite: Am 26. April 1962 gegen 13.45 Uhr MEZ
schlug der 737.6 Gramm schwere Steinmeteorit von Kiel dieses Loch
durch eine Dachbahn aus Blech. Abgesehen von vereinzelten Gebdu-
detreffern halten sich die Schiden durch Meteorite durchaus in
Grenzen. (Sammlung: ARNO LENGOWSKI, Schleswig).

Klassifikation der Meteorite

Beim Rundgang durch die Bally-Sammlung fallt dem Besu-
cher sofort auf, dass Meteorite nicht einheitliche Gebilde
sind, sondern eine recht unterschiedliche Zusammensetzung
besitzen miissen. .

Grundsatzlich wird unterschieden zwischen drei vollig ver-
schiedenen Meteoritentypen: Eisenmeteorite, Stein-Eisen-
meteorite und Steinmeteorite.

Im Verlauf der letzten 100 Jahre ist allméahlich ein Klassifi-
kationsschema entwickelt worden, in das die meisten Meteo-
rite aufgrund ihres chemischen und strukturellen Aufbaus
eingeordnet werden konnen.

Eisenmeteorite
Meteoriteneisen besteht aus Nickeleisen-Legierungen mit
4,6-12 Prozent Nickel, im Extremfall bis 40 Prozent (Derm-
bach) oder gar 62 Prozent (Oktibbeha County) und 0,5 Pro-
zent Kobalt. In geringen Mengen sind vorhanden: Kupfer,
Chrom, Phosphor, Schwefel und Kohlenstoff sowie die Ele-
mente der Platingruppe. Ausserdem wurden in Eisenmeteori-
ten bis heute als Einschliisse iiber 40 Mineralien nachgewie-
sen, davon 18, die in irdischen Eisen oder Gesteinen nicht
vorkommen (6).

In meteoritischem Eisen lassen sich verschiedene Gefiige-

bestandteile unterscheiden: Nickelarmes, balkenartig ausge-
bildetes Balkeneisen oder Kamazit; nickelreiches, als seitliche
Begrenzung der Kamazit-Balken ausgebildetes Bandeisen
oder Taenit; und schliesslich als Ausfiillung zwischen Balken
und Béndern das Fiilleisen oder Plessit, das aus einem Ge-
misch aus viel Kamazit und wenig Taenit besteht.

Aufgrund dieser Gefiige konnen drei verschiedene Struk-
turtypen unterschieden werden.

Die Oktaedrite enthalten Kamazit und Taenit als Ver-
wachsungen parallel den Flichen des Oktaeders, die verblei-
benden Zwischenrdume sind mit Plessit ausgefiillt. Merkma-
le: Widmannstittensche Atzfiguren, die je nach Schnittlage
durch das Oktaeder variieren.

 +— Plessit

. — Taenit
H— Kamazit

Widmannstittensches Gefiige bei Oktaedriten. (Nach Lapis 12/78)
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Anordnung der Kamazit-Lamellen in Oktaedriten in Abhdngigkeit
von der Schnittlage. (Nach MASON, 1962)
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Eisenmeteorit Anoka (II1C-Of): Zwischen P und P’ wurden die Nik-
kel-Gehalte gemessen und in der Grafik darunter aufgetragen. Die
schwarzen Balken im dargesteliten Widmannstittenschen Gefiige
sind Kamazit mit einem Nickel-Gehalt von 6,4%, die weissen Binder
sind Taenit mit bis 37% Nickel, gepunktet ist Plessit, ein Gemisch
von Kamazit und Taenit mit im Mittel etwa 14% Nickel. (abgedindert
nach Wood, 1968).

Cape York, Eisenmeteorit (Oktaedrit Il A-Om): Die Probe stammt
von einem 20,1 Tonnen schweren Meteoriten, der vom dinischen
Meteoritenspezialisten VAGN. F. BUucHWALD 1963 als Teil eines
Schauers in Melville Bay, Nordgronland, gefunden wurde. Sehr
schon sind die im Text erwidhnten Widmannstittenschen Figuren zu
erkennen, die sich hier im Winkel von etwa 90 Grad schneiden. Der
runde Einschluss oben links ist Troilit (Schwefeleisen), er misst im
Durchmesser 3 cm. (Foto: V.F. BUCHWALD)

Der Eisenmeteorit von Willamette (Oktaedrit IIl A-Om) wurde 1902
in Oregon, USA, gefunden. Er gehort zu den Oktaedriten und wog
bei seiner Bergung 13,5 Tonnen. Heute ist er im American Museum
of Natural History in New York ausgestellt. (Archivbild BMS)

Tombigbee River, anormaler Hexaedrit (IRANOM): Grosse hiero-
glyphenartige Schreibersit-Kristalle mit kleinen rundlichen Troilit-
Einschliissen sind eingebettet in relativ nickelarmes Eisen (5,1 Pro-
zent Ni) mit teilweise rekristallisierten Zonen (hellgraue, fleckige
Bereiche). Feine Neumannsche Linien, charakteristisch fiir diese
Meteoritenart, sind auf der Abbildung nicht erkennbar. Vergrosse-
rung: abgebildeter Bereich X 1,2

Die Hexedrite enthalten ausschliesslich Kamazit und besit-
zen Spaltbarkeit nach den Fldachen des Wiirfels (Hexaeder).
Merkmale: Zwillingslamellen in Form Neumannscher Li-
nien.

Die Ataxite weisen weder Widmannstittensche Atzfiguren
noch Neumannsche Linien auf, sie sind gefiigelos (griech.
a =ohne, Taxis = Anordnung).

Die Parameter fiir die Klassifizierung der Eisenmeteorite
sind einerseits die Struktur, andererseits die Konzentrationen
der Elemente Nickel, Gallium, Germanium und Iridium.

Steinmeteorite
Steinmeteorite werden in zwei Hauptgruppen geschieden:
Die Chondrite und die Achondrite. Die Aufteilung erfolgt
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aufgrund vieler und zum Teil recht komplizierter Parameter.
Einfachstes Unterscheidungsmerkmal ist das Vorhandensein
oder das Fehlen von Chondren, millimeter- bis erbsengrosse
Kiigelchen aus Silikatmineralien (7).

Chondrite

Sie enthalten Chondren in mehr oder weniger starker Aus-
priagung und mit unterschiedlichem Mineralgehalt (Olivin,
Pyroxene, Plagioklas, Spinell, Chromit und Gesteinsglas) so-
wie 19-35 Gewichtsprozent Eisen, entweder als freies Nickel-
eisen oder in Troilit und Silikaten gebunden, wobei gilt, dass
hohe Gehalte an gediegenem Eisen und hohe Eisengehalte der
Silikate sich ausschliessen (Priors Regel). Chondrite werden

Finmarken (Pallasit-PAL): Rundliche Koérner und Massen aus Oli-
vin mit gelegentlich etwas Troilit sind eingebettet in ein schwamm-
artiges Geriist aus Nickeleisen. Polierte Platte, Auflicht. Lidngsseite
des Ausschnitts 4,2 cm.

Zavid, Steinmeteorit (Chondrit-L6): Den grissten Anteil unter den
Steinmeteoriten nehmen die Chondrite mit 91 Prozent ein. Chondri-
te erhielten ihren Namen von den kugeligen Gebilden im Gefiige.
Unser Diinnschliffbild zeigt Chondren (ausgezogen) in einer Matrix
aus verschiedenen Silikaten (grau, hell und dunkel) und Nickeleisen
(weiss). Vergrosserung: X 10. Dieser Diinnschliff wurde zugunsten
einer besseren Ubersicht negativ kopiert.

nach der chemischen Zusammensetzung der Pyroxene in
sechs Klassen unterteilt. Diese erfahren eine weitere Differen-
zierung aufgrund ihres Rekristallisations-Grades. Etwa 85
Prozent aller Meteorite und 91 Prozent der Steinmeteorite
zdhlen zu den Chondriten.

Kohlige Chondrite

Besser wiirde man diesen Typ als kohlenwasserstoffhaltige
Chondrite bezeichnen. Sie enthalten Magnetit, Epsomit,
Pyrrhotin, Dolomit und andere Mineralien, hdufig mit Kri-
stallwasser. Besonders bemerkenswert ist ihr Gehalt an ali-
phatischen und aromatischen Kohlenwasserstoffen. Auf-
grund dieser Kohlenwasserstoff-Gehalte konnen sie seit ihrer

Mincy (Mesosiderit-MES): Der 1857 in Missouri, USA, gefundene
Meteorit des Ubergangstypus zeigt hier im Diinnschliff sehr schon
sein Gefiige: schwarz ist Nickeleisen, weiss bis dunkelgrau sind Sili-
katmineralien (Pyroxen, Plagioklas, Olivin). Vergrosserung: X 11,8

Stannern, basaltischer Achondrit (Eucrit-EUC): Steinmeteorite
ohne Chondren, mit allgemein niedrigem Eisengehalt, werden als
Achondrite bezeichnet. Das Diinnschliffbild zeigt eine Mikrobrekzie
von hauptsdichlich Feldspat und Pyroxen (verschiedene Grautone).
Metallisches Eisen ist nicht sichtbar, der Gehalt liegt bei weniger als
0,1 Prozent. Vergrdsserung: X 14 (Mikrofotos und alle Abbildun-
gen ohne Bildvermerk: R. BUHLER)
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Bildung nie tiber 100 Grad Celsius erhitzt worden sein, weil
sie sonst in den Hochvakuum-Bedingungen des Weltraums
zerfallen wiren.

Steinmeteorit (Chondrit-H5) von Pultusk: Nach einem «Feuerball»,
gefolgt von mehreren Detonationen, fielen am 30. Januar 1868 zwi-
schen Pultusk und Ostrolenka, Polen, etwa 100 000 Steinmeteoriten
von der Grosse einer Erbse bis hin zu Stiicken mit 9 kg Gewicht. Brei-
te des abgebildeten Stiickes: 5,6 cm.

Achondrite

Sie sind charakterisiert durch das vollige Fehlen von Chond-
ren und durch allgemein niedrigere Eisengehalte (metalli-
sches Eisen maximal 4, Gesamteisengehalt maximal 17 Ge-
wichtsprozent). Achondrite sind sehr arm an Sauerstoff. Ele-
mente mit einer sonst hohen Affinitét zu Sauerstoff erschei-
nen in ihnen als Sulfide und Nitride. Achondrite gehdren zu
den seltensten Meteoriten, die, vielleicht wegen ihrer Ahn-
lichkeit zu gewissen irdischen Gesteinen, fast nur als beob-
achtete Félle registriert und aufgesammelt wurden (67 Fillen
stehen 18 Funde gegeniiber).

Sonderfall SNC-Meteorite
In der Meteoritenkunde werden die Achondrite in die Cal-
cium-armen Aubrite, Diogenite und Ureilite sowie in die Cal-
cium-reichen Howardite und Eucrite unterteilt. Eine Gruppe
von neun Achondriten, die in keiner Weise in dieses Klassifi-
kations-Schema passen, wird entsprechend ihrer fritheren
Bezeichnung als Shergotite, Nakhlite und Chassignite in der
Klasse der SNC-Meteorite zusammengefasst. Dies mit gutem
Grund: Thnen allen ist gemeinsam, dass man sie fiir Meteorite
vom Mars halt! Einige Hinweise fiir diese Annahme wurden
am diesjahrigen Meeting der Meteoritical Society in Mainz
(3.-9. September), von L.E. NYQUIST, NASA, diskutiert (8).
SNC-Meteorite sind aus einer basaltischen Schmelze vor
1,3 Mia. Jahren kristallisiert; derart spéter Vulkanismus ist
nur auf grossen Korpern wie dem Mars moglich, Asteroiden
konnen aufgrund ihrer geringen Grésse Warme nicht iiber 3
Mia. Jahre speichern.

In Proben von Shergotiten wurde Argon, Xenon, Krypton
und Stickstoff festgestellt, die die «typische Isotopenunter-
schrifty der Marsatmosphare, wie sie von VIKING-Sonden
gemessen wurde, aufweisen.

Die chemische Zusammensetzung bestimmter SNC-Me-
teoriten ist dhnlich jener der durch VIKING untersuchten
Marsproben.

Modellrechnungen der dynamischen Vorgénge bei Meteo-
riteneinschldgen auf dem Mars schliessen nicht aus, dass an-
sehnliche Gesteinsbrocken derart beschleunigt werden kon-
nen, dass sie aus dem Schwerefeld des Mars entweichen.
Monte Carlo-Rechnungen zeigen, dass solche Brocken im
Laufe von einigen Millionen Jahren von der Erde eingefan-
gen werden konnen.

Zugegeben, es handelt sich um viele Indizien, aber nicht
um Beweise. Diese konnen erst angetreten werden, wenn viel-
leicht in den 90er Jahren eine Marsmission die ersten Proben
zur Erde bringen wird.

Einziger Vertreter der SNC-Meteorite in der Bally-Samm-
Iung ist der Nakhla-Meteorit, der am 28. Juni 1911 bei Abu
Hommos, Agypten, gefallen ist.

Ein Meteorit vom Mond: ALHA 81005
Vom Fundort Allan Hills, 200 km nordostlich der amerikani-
schen Antarktis-Station McMurdo, wurden im antarktischen
Sommer 1981/82 von einer US-Expedition 113 neue Meteori-
te in die Laboratorien der NASA zuriickgebracht. Eines die-
ser Stiicke hat sich in der Zwischenzeit als «besonders seltener
Vogel» (very rare bird, NASA) entpuppt.

Das Meteoritenstiick mit der Bezeichnung ALHA 81005
wiegt 31,4 Gramm und wird beschrieben als anorthositische

ALHA 81005: 1982 wurde in der Antarktis ein Meteorit in drei zu-
sammengehorigen Fragmenten im Gesamtgewicht von 31,4 Gramm
gefunden, der nach eingehender chemischer und mineralogischer
Analyse durch ein Konsortium von 50 Wissenschaftlern in USA und
Europa als Stiick der Hochlandkruste des Mondes identifiziert wur-
de. Kantenlinge des abgebildeten Wiirfels 1 cm. (Foto: NASA).

Brekzie mit Fliessmarken auf einer grubigen, glasigen Ober-
flache von griinlicher Farbe. Eine Zusammensetzung, wie
man sie bereits bei Gesteinen der Mondkruste festgestellt hat.
Was anfinglich nur Vermutung war, ist unterdessen Tatsa-
che geworden. Ein Konsortium von 50 Wissenschaftern aus
den USA und Europa hat eindeutig festgestellt, dass ALHA
81005 nichts anderes ist als ein Stiick Gestein des lunaren
Hochlands (helle Teile der Vorder- und Riickseite).
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Stein-Eisenmeteorite

Diese Ubergangstypen zwischen Eisen- und Steinmeteoriten
enthalten neben Nickeleisen und Troilit grossere Mengen an
Silikaten wie Olivin, Pyroxen, Plagioklas, Schreibersit und
Chromit.

Pallasite
Sie bestehen aus einem schwammigen Netzwerk von Nickel-
eisen mit eingelagerten Olivinkristallen.

Mesosiderite

Sie bestehen etwa zu gleichen Teilen aus Nickeleisen und Sili-
katen. Nickeleisen tritt als eingelagerte, unregelméssige Kor-
ner in Zentimetergrosse auf; die Silikate der Matrix sind Py-
roxen, Plagioklas und Olivin.

Pallasite wie Mesosiderite gehéren ebenfalls zu den selte-
nen Meteoritentypen. Von beiden zusammen sind nur 11 Fal-
le und 67 Funde bekannt, im Gegensatz etwa zu 46 Fallen und
610 Funden bei den Eisenmeteoriten oder zu 685 Fillen und
564 Funden bei den Chondriten.

Das Sammeln von Meteoriten

Wie schon eingangs erwidhnt, ist jeder Meteorit als einzigarti-
ger Trager von Informationen aus unserem Planetensystem
zu betrachten. Aus diesem Grund miissen solche «Boten aus
dem Weltraum» in bestmoglicher Art fiir heute, aber auch
fir eine nicht vorsehbare Zukunft erhalten werden. Bester
Weg dazu ist das Aufbewahren von Fragmenten moglichst
vieler Meteoriten in moglichst zahlreichen Museumssamm-
lungen. In Museen deshalb, weil sie auf diese Weise der Wis-
senschaft und der Offentlichkeit zuganglich sind und grosst-
moglicher Schutz bei bewaffneten Konflikten oder Naturka-
tastrophen gewdhrleistet ist. Auch die Bally-Museumsstif-
tung fiihlt sich dieser internationalen Verantwortung ver-
pflichtet.

Von der Anlage einer privaten Sammlung ist nicht nur aus
den oben genannten Griinden abzuraten. Neben den verhalt-
nismissig wenigen Meteoriten, die im Handel erhéltlich sind
(einige Dutzend), wird jeder Privatsammler beim Tausch mit
Museumssammlungen eine verstidndliche Zuriickhaltung an-
treffen.

Laien konnen jedoch in der Meteoritenkunde gleichwohl
zu wertvollen Helfern werden. Sehr viele Meteorite wurden
nur durch die gute Beobachtungsgabe von Nichtfachleuten
aufgefunden; das Spektrum reicht vom einfachen Landarbei-
ter iiber den Dorfpfarrer bis zum Gymnasialdirektor.

Die Chance, einen echten Meteoriten zu finden, ist klein,
aber immerhin vorhanden. Wenn der Verdacht besteht, dass
ein Stein oder ein Stiick Eisen ein Meteorit sein konnte, ist die
Leitung des Bally-Museums gerne bereit, kostenlos und un-
verbindlich die Untersuchung solcher Objekte zu iiberneh-
men. Der Finder sollte dann allerdings nicht enttduscht sein,
wenn eine ndhere Priifung einen der nachstehenden Befunde
ergibt: Eisenschlacke, Glasschlacke, Geschossteile, Reste ir-
gendwelcher Eisen- oder Steinprodukte, natiirliche eisenhal-
tige Mineralien wie Pyritkonkretionen und dhnliches.

Wer das Gliick hat, einen Meteoriten beim Fall zu beob-
achten, erweist der Wissenschaft einen wertvollen Dienst,
wenn er bei der Beobachtung die folgenden Punkte beachtet:

Zdhlen: Nur so kann man einigermassen genau die Flug-
dauer messen, ohne das Beobachtungsobjekt aus den Augen
zu verlieren.

Schweizer Meteorite

Von den insgesamt zehn aus der Schweiz bekannten
Meteoriten (Aubonne, Chervettaz, Glarus, Lausanne,
Rafriiti, Ulmiz, Lugano, Utzenstorf, Walkringen,
Grauholz) sind finf zweifelhaft (Aubonne, Glarus,
Lausanne, Lugano und Grauholz), einer ist verschollen
(Walkringen), von vier Meteoriten ist in Schweizer Mu-
seen noch Material vorhanden (9).

Rafriiti, Emmental, BE*
Gefunden 1886, Gesamtgewicht 18,2 kg
Art: Nickelreicher Ataxit IRANOM

Chervettaz, VD*

Gefallen am 30. November 1901, 14.00 Uhr, Gesamtge-
wicht: 750 g

Art: Steinmeteorit, Olivin-Hypersthen Chondrit LS.

Ulmiz, FR

Gefallen am 25. Dezember 1926, 6.50 Uhr, Gesamtge-
wicht: 76,5 g

Art: Steinmeteorit, Olivin-Hypersthen Chondrit L.

Utzenstorf, BE*

Gefallen am 16. August 1928, 19.00 Uhr, Gesamtge-
wicht: 3,422 kg

Art: Steinmeteorit, Olivin-Bronzit Chondrit H6.

*Proben in der BMS-Sammlung vorhanden.

Wo: Man merkt sich die vermutete Einschlagstelle auf-
grund topografischer Gegebenheiten und stellt gleichzeitig
seinen eigenen Standort fest.

Wann: Nun folgt der Blick auf die Uhr, damit das Ereignis
auch zeitlich fixiert ist.

Weitere Angaben, die wichtig sind: Wie hell (im Vergleich
zu Sternen oder Mond)? Wie gross? Welche Form? Welche
Farbe? Welche Flugbahn (Anfang und Ende)?

Die Einschlagstelle ist meistens nicht mehr als ein rundli-
ches Loch, und ein Meteorit kann selbst kurze Zeit nach sei-
nem Fall ohne Bedenken geborgen werden, denn er kommt
aus der eisigen Kilte des Weltraums und erwédrmt sich beim
Durchflug unserer Atmosphére nicht genug, um durch und
durch erhitzt zu sein. Am besten berithrt man ihn nicht mit
blossen Hinden, wickelt ihn in frische Alu-Folie und be-
nachrichtigt schnellmoglichst den Verfasser dieses Berichts.

Die Forderungen des Begriinders der Meteoritenkunde,
ERNST FLORENS FRIEDRICH CHLADNI, hat noch heute, fast
200 Jahre nach ihrer ersten Formulierung volle Giiltigkeit:

«Da Feuerkugeln eine so seltene Naturerscheinung sind
und man noch weit seltener Gelegenheit haben mochte, das
Niederfallen ihrer Masse in der Ndhe zu beobachten, so sollte
man, so oft eine bemerkt worden ist, ihrem Wege nach Mog-
lichkeit nachspiiren und in der Gegend, wo man etwa ein Nie-
derfallen der Stiicke beobachtet haben will, untersuchen, ob
sich solche Massen finden, und wo sich etwa eine vorher nicht
bemerkte Vertiefung in der Erde zeigt, nachgraben lassen.»
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Le musée de la Fondation Bally a la rue d’Olten a Schonen-
werd renferme la collection de météorites la plus vaste de
Suisse. Elle contient des spécimens de météorites historiques
et récents comme aussi un nombre imposant d’autres frag-
ments documentaires qui normalement, dans [’étude des mé-
téorites sont mis en liaison avec les chutes de corps cosmiques
ala surface terrestre (tectites, bombes de verre, shatter cones,
fossiles déformés). Une exposition permanente offre un bon
aper¢u dans cette science particuliere.

Dans l’article suivant, ROLF BUHLER, conservateur de cet-
te collection, aborde brievement la signification de la météo-
rite comme objet d’étude pour la science. Les météorites ren-
ferment des informations importantes sur les événements so-
laires et intergalactiques et livrent des données sur la forma-
tion, I’évolution et la composition de la Terre et d’autres pla-
netes, sur les astéroides et le Soleil. Ces données ne sont pas
accessibles par d’autres voies.

Une «mine» extrémement importante de météorites est le

Uber Meteorite lesen

Zum Thema Meteorite gibt es vier recht gute deutsche Publikatio-
nen, die wir unseren Lesern empfehlen kénnen:

HEeipg, F.: Kleine Meteoritenkunde, Verstindliche Wissenschaft,
23. Band, Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg, New York, 1957,
142 S.

BosCHKE, F.L.: Erde von anderen Sternen, Der Flug der Meteorite,
Econ-Verlag, Diisseldorf und Wien, 1965, 347 S.,auch als Fischer-
Taschenbuch Nr. 6011 erhiltlich.

AUMANN, G.: Meteorite - Boten aus dem Weltall, Naturmuseum
Coburg, Erlduterungen zu den Schausammlungen, Heft 22, 84 S.
PALME, H., SCcHULTZ, L., WLOTZKA, F. und KERN, M.: Meteorite,
Urmaterie des Sonnensystems, Max Planck-Institut fiir Chemie,
Abt. Kosmochemie, Mainz, 1983, 49 S.
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continent antarctique depuis 1969. Environ 5000 fragments
ont été récupérés dont on pense qu’ils proviennent de plu-
sieurs centaines de chutes différentes de météorites.

Des ustensiles utilitaires et de décoration en fer météoriti-
que sont connus de toutes les époques de culture et, déja
avant le début de la chronologie historique, des chutes de mé-
téorites on été notées.

Au moyen d’objets de collection du musée Bally, sont pré-
sentés ensuite les météorites d’Ensisheim, Elboken (au-
Jourd’hui Loket), I’Aigle, Cafion Diable et Sikhote-Alin avec
une courte description de leur chute ou de leur découverte.
Enfin, Pauteur fait une présentation fortement simplifiée de
la classification des météorites et, aprés avoir donné quelques
idées sur les moyens de collectionner les météorites, indique
quels points doivent étre pris en considération lors d’observa-
tion d’une chute de météorites. L’article se termine par une
présentation des météorites suisses connues jusqu’ici et d’une
bibliographie détaillée.

()ffnungszeiten des Bally-Museums: Sa, So 14-17 Uhr,
an Feiertagswochenenden und Juli/August geschlos-
sen. Besuche ausserhalb der Offnungszeiten nach Ver-
einbarung mit der Museumsleitung: ROLF BUHLER,
Postfach 6, 5026 Densbiiren.

QOuverture du musée de la Fondation Bally: Samedi,
dimanche, 14-17 heures. Le musée est fermé aux mois
de juillet et aolt et aux jours fériés. Hors des heures
d’ouverture: ROLF BUHLER, Conservateur du musée de
la Fondation Bally, Case postale 6, 5026 Densbiiren.




162

L.’ ombre des volcans

Der Schatten der Vulkane

Le 18 mai 1980, ’explosion du volcan Saint-Helens (USA)
détruisait par la violence de son souffle, faune et flore dans
un rayon de 20 a 25 km et projetait dans I’atmosphére plu-
sieurs millions de tonnes de cendres et de poussieres. Une par-
tie de ces cendres retombait au sol, recouvrant cultures et fo-
réts de I’Etat de Washington d’une couche épaisse de plu-
sieurs centimétres au centre de I’Etat, tandis que les cendres
expulsées a trés haute altitude (10 km et plus) se dispersaient
autour du globe. Les péripéties de cette éruption bien locali-
sée dans une région d’acces aisé, étaient suivies par de nom-
breux observateurs et offraient, en particulier, I’opportunité
d’étudier les effets du volcanisme sur I’atmosphere de la Ter-
re.

On sait, en effet, depuis quelques années, qu’une partie des
cendres et gaz émis lors des éruptions majeures s’accumule
dans la stratosphére entre 10 et 30 km d’altitude ou elle for-
me, autour de la planéte, une couche qui empéche une frac-
tion du rayonnement solaire de parvenir jusqu’au sol. Par
cette variation du bilan d’énergie qu’il provoque, le volcanis-
me engendre des modifications climatiques affectant aussi
bien les températures que le régime des pluies, avec des réper-
cussions probables sur les activités humaines (I’agriculture,
par exemple). L’intensité et le sens de ces variations climati-
ques restent cependant trés difficiles a préciser dans le détail.
Ils sont recherchés selon deux méthodes complémentaires qui
sont d’une part la mise en évidence de corrélations chronolo-
giques entre climat et histoire du volcanisme et, d’autre part,
lamesure directe des perturbations stratosphériques consécu-
tives a une éruption actuelle. Astronomes, préoccupés par la
transparence de I’atmosphére, et physiciens de I’atmosphére
a I’Observatoire de Geneve participent a cette seconde mé-
thode d’investigation, notamment par un programme d’étu-
de des constituants de la haute atmosphére a 1’aide de ballons
stratosphériques’'). La confrontation fortuite de ce program-
me de I’Observatoire avec I’éruption du Saint-Helens offre
I’occasion de présenter ici un apercu des mécanismes qui lient
volcanisme et climat.

Dispersion des cendres volcaniques dans I’atmosphere

La plupart des éruptions volcaniques n’affectent que la tro-
posphere. Cette région de I’atmospheére qui s’étend a partir
du sol jusqu’a environ 10 km d’altitude, est caractérisée par
un mélange important des masses d’air et par la présence des
pluies qui «lavent» rapidement le ciel des cendres volcani-
ques. Le temps d’existence de ces cendres en suspension dans
I’air ne dépasse guére ainsi quelques semaines. Ce type de vol-
canisme ne provoque que des perturbations météorologiques
bréves et locales mais n’a pas d’effets climatiques a plus long
terme.

Seules quelques éruptions cataclysmiques comme il ne s’en
produit qu’une dizaine par siecle (Krakatoa, 1883, Agung,
1963 ou Saint-Helens, 1980), libérent une énergie suffisante
(supérieure a une bombe de 2 mégatonnes de TNT) pour pro-
pulser une partie deleurs rejets a des altitudes supérieures a 10
km, dans la stratospheére. La, contrairement a ce qui se passe
dans la troposphére, les mouvements verticaux des masses
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d’air sont trés lents et le temps de séjour des cendres et gaz
volcaniques est suffisamment long pour que ceux-ci soient
dispersés tout autour de la Terre.

L’évolution de cette dispersion, dans le cas de I’éruption du
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Figure 1: Bilan radiatif moyen de la Terre et de I’atmospheére. Une
surcharge de I’aérosol stratosphérique consécutive a une éruption
volcanique augmente davantage [’absorption et la réflexion par
I’atmosphére que son émission. 1l en résulte un échauffement de la
couche d’aérosol dans la stratosphere aux dépens de la surface qui se
refroidit.

Saint-Helens, a été suivie par différents satellites d’études at-
mosphériques, notamment SAGE, par des mesures lidar
(voir définition plus bas) & partir du sol et a ’aide d’instru-
ments portés par ballon stratosphérique. Le satellite SAGE
(Stratospheric Aerosol and Gaz Experiment) mesure ’ab-
sorption par les constituants de I’atmosphére du rayonne-
ment du Soleil au moment ou celui-ci est proche de I’horizon
afin que les parcours optiques dans I’atmospheére soient les
plus longs possible, et donc I’absorption maximum. Du fait
delarotation rapide de ce satellite autour de la Terre en 1h30,
une trentaine de levers et de couchers de Soleil sont observés
pendant chaque période de 24 heures. Le lidar, autre methode
d’étude de I’atmospheére, fonctionne a partir du sol selon un
principe similaire au radar. Un laser émet un flash lumineux
qui peut étre rétrodiffusé (réfléchi) par les couches diffusan-
tesde I’atmosphére. La mesure de ’intervalle de temps qui sé-
pare ’émission du flash du retour de son écho permet de dé-
terminer ’altitude d’une couche diffusante, et le rapport de
I’énergie émise par le laser a 1’énergie recue en retour donne
des indications sur la nature de la couche.

Expulsés jusqu’a des altitudes de 20 a 25 km, les rejets du
Saint-Helens ont été entrainés par un systéme complexe de
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vents dont la direction et la vitesse variaient avec I’altitude.
Entre 8 et 15 km, les cendres se déplacgaient rapidement vers
I’est, achevant un tour complet de la Terre en une quinzaine
de jours. Dans la zone intermédiaire de 15 a 20 km, la vitesse
de la dispersion était plus faible et les trajectoires multiples.
Enfin, au-dessus de 20 km, les cendres effectuaient le tour de
la Terre en deux mois, dans le sens contraire, d’est en ouest.

Formation d’une couche d’aérosol

Les rejets volcaniques qui se composent de poussiéres, de
cendres et de gaz acides, notamment du gaz sulfureux (SO,)
viennent enrichir d’un facteur 100 et plus une couche de parti-
cules microscopiques (aérosols) déja présente dans la strato-
sphére avant I’éruption. Bien que la structure de cette couche
soit souvent complexe et changeante, elle peut généralement
se caractériser par un maximum de densité de particules vers
20 km d’altitude. Les causes de son existence, méme en 1’ab-
sence d’activité volcanique importante, sont multiples et res-
tent encore mal définies. Pratiquement, les particules qui la
composent sont répertoriées, d’aprés leur origine, en trois ca-
tégories. On admet que les plus grosses, de dimension supé-
rieurea 1 pm (1 pm = 10-°m), qui ne représentent que quel-
ques pour cent de I’ensemble des particules, proviennent de la
volatilisation des météorites a leur entrée dans I’atmosphere
tandis que les plus petites de dimension inférieure a 0,1 um
sont des noyaux de condensation troposphériques entrainés
vers la stratosphére par le mouvement des masses d’air. Les
particules de taille intermédiaire (1-0,1 um) seraient formées
dans la couche méme. Elles sont constituées de soufre soit
sous la forme de sulfates, en particulier du sulfate d’ammo-
nium ([NH,] SO,), soit sous la forme d’un mélange d’eau et
d’acide sulfurique (H,SO.,). Sulfates et acide résulteraient de
I’oxydation d’un gaz d’origine naturelle ou anthropogénique
ayant diffusé du sol vers la stratosphére et contenant du sou-
fre (OCS, CS,).

Du fait de leur poids, les grosses particules (particules mé-
téoritiques ou cendres volcaniques) tombent assez rapide-
ment dans la troposphére tandis que les plus petites n’ont pas
d’effet optique. Ce sont donc les particules intermédiaires
dont la dimension effective est de I’ordre de 0,3 pm qui alte-
rent durablement la transparence de I’atmosphére aux rayons
du Soleil. On congoit alors que la gravité d’une perturbation
du bilan radiatif, consécutive a une éruption volcanique, dé-
pende du volume de sulfates et de gaz sulfureux injecté dans
la stratospheére par le volcan. La conversion du gaz en parti-
cules d’aérosol débute dans le panache du volcan et s’achéve-
rait dans la stratosphere quelques semaines plus tard. Ceci est
illustré par le fait que le satellite SAGE ait détecté en aoiit
1980 une densité d’aérosol quatre fois supérieure a celle de la
fin du mois de mai. Parallelement, les mesures lidar corrobo-
rent I’évolution d’un aérosol de particules relativement gran-
des, comme les cendres, vers un aérosol de fines particules li-
quides, dans un laps de temps d’un mois aprés I’éruption du
Saint-Helens.

Perturbation du bilan radiatif

Laquasi-totalité (99%)del’énergierecue du Soleil aux confins
de I’atmosphére terrestre est contenue dans le domaine
de longueurs d’onde 0,1 pm - 3,8 um et présente un maxi-
mum pour une longueur d’onde voisine de 0,47 pm qui est vi-
sible par notre oeil. Environ un tiers de cette énergie est réflé-
chie vers I’espace par le sol, les constituants de I’atmosphére
et surtout par les nuages. Le reste est absorbé par I’atmosphe-
re et le sol qui s’échauffent, et émettent en retour un rayonne-

ment infrarouge de grande longueur d’onde (rayonnement
tellurique 3,6 pm - 100 pm). L’énergie émise et réfléchie par
la Terre et son atmospheére devrait compenser exactement
I’énergie recue du Soleil pour que la température moyenne de
la planéte demeure constante. En réalité, ce bilan global varie
dans I’espace et dans le temps, et ces variations constituent le
moteur de la circulation atmosphérique et océanique.

Une surcharge de I’aérosol stratosphérique a la suite d’une
éruption volcanique intervient dans ce transfert de rayonne-
ment d’une part, en réfléchissant vers I’espace, en difussant et
en absorbant une partie du rayonnement solaire qui normale-
ment atteint le sol et, d’autre part, en absorbant une quantité
de rayonnement tellurique plus importante que ce que I’aéro-
sol émet lui-méme. Il en résulte un échauffement de la strato-
sphere aux dépens de la troposphére qui, recevant moins
d’énergie, se refroidit, L’ampleur de ces variations de tempé-
rature dépend d’abord des propriétés optiques de I’aérosol
qui sont toujours difficiles a définir vu I’extréme diversité de
la taille et de la composition chimique des particules. De plus,
ces propriétés se modifient au cours du temps car les cendres
initiales riches en silice absorbent davantage que les gouttelet-
tes d’acide sulfurique qui, elles, ont un pouvoir de réflexion
¢élevé. Enfin, toute variation de latempérature de I’atmosphé-
re engendre une cascade de phénoménes annexes. Un accrois-
sement de la surface neigeuse et glaciaire consécutif a une di-
minution de température pourra accélérer le refroidissement
en réfléchissant un peu plus de rayonnement vers I’espace
alors qu’une diminution de la couverture nuageuse aura I’ef-
fet contraire...

La derniére éruption a avoir eu un effet global sur le climat
est celle de ’Agung en 1963. Elle abaissait la transparence at-
mosphérique de 5% et la température moyenne au sol d’envi-
ron 0,3°C pendant 1 a 2 ans. Le retour de la transparence au
niveau antérieur, a mesure de la décroissance de la densité de
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Figure 2: Exemple de courbe de température moyenne pour [’hémi-
sphere nord. On remarque le refroidissement provoqué par les érup-
tions du Krakatoa et du Mont Agung.

I’aérosol, s’échelonnait sur huit années. Les experts réunis a
Washington D.C. (USA) en novembre 1980 (Symposium sur
I’éruption du Saint-Helens) ont estimé que ’impact climati-
que du Saint-Helens sera moins marqué que celui de ’Agung
et quela variation de la température moyenne au sol ne dépas-
serait pas quelques centiémes de degré. La quantité de maté-
riaux injectée dans la stratosphére en mai 1980 ne représen-
tait, en effet, que quelques dixiémes de millions de tonnes
contre 10 a 30 millions de tonnes pour I’Agung et, surtout,
leur faible teneur en sulfates, comparée aux grandes érup-
tions précédentes, devrait limiter les effets a long terme.

Les variations de température induites par une éruption
volcanique sont faibles par rapport a la baisse de la tempéra-
ture moyenne de 6°C nécessaire pour faire débuter une gla-
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ciation. Elles restent néanmoins comparables aux oscillations
engendrées par d’autres phénoménes tels que la variation cy-
clique du rayonnement émis par le Soleil?) ou les modifica-
tions de ’abondance de CO, et d’ozone dans ’atmosphere...
L’influence du volcanisme doit donc €étre prise en compte
dans un modele global du climat d’autant plus qu’elle est bru-
tale et que ses effets pourraient se cumuler lors de périodes
d’activité volcanique plus intense qu’aujourd’hui. Cette prise
en compte implique une connaissance précise des propriétés
optiques de ’aérosol stratosphérique, ce qui nécessite des me-
sures telles qu’elles sont effectuées, entre autres, par I’Obser-
vatoire de Geneéve a I’aide d’instruments automatiques em-
barqués dans une nacelle stratosphérique.

En résumé, 1’éruption du Saint-Helens marque une étape
importante de la climatologie en permettant d’étalonner I'im-
pact du volcanisme sur le climat tout en précisant le role du
cycle du soufre dans I’atmosphére. Or ce corps chimique est
fréquemment présent dans les activités humaines, en particu-
lier sous la forme de sulfure de carbonyle (COS). Bien que de
nombreuses sources de ce composé soufré aient été identi-
fiées, la plus importante est due au traitement et a I’utilisation
de combustibles fossiles. Sa durée de vie dans 1’atmosphere
est supérieure a une année, ce qui lui permet de s’accumuler et
de diffuser vers la stratosphére ou il serait une source de sulfa-
tes pour ’aérosol stratosphérique. Il n’est donc pas exclu que
son émission en grande quantité dans ’atmospheére par cer-
taines fumées industrielles et autres pollutions ait des effets
climatiques a long terme.

Adresse de ’auteur:
Jean-Pierre Naudet, Observatoire de Genéve, CH 1290 Sauverny.
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Am 18. Mai 1980 zerstorte der Ausbruch des Vulkans Saint-
Helens alles in einem Umkreis von 20-25 km und schleuderte
mehrere Millionen Tonnen Asche und Staub in die Atmo-
sphéire. Wihrend ein grosser Teil der Asche wieder auf die
Erde zuriickfiel, zerstreute sich diejenige, die héher als 10 km
geschleudert wurde, rasch um den Erdball.

Man weliss seit einigen Jahren, dass bei grosseren Vulkan-
ausbriichen ein Teil der Asche und des Gases sich in der Stra-
tosphire ansammelt und einen Teil des Sonnenlichtes hin-
dert bis auf den Erdboden vorzudringen, was eine Ande-
rung des Klimas hervorrufen kann. Da die Durchsichtigkeit
der Atmosphire fiir die Astronomie von grosser Bedeutung
ist, befassen sich mehrere Astronomen der Sternwarte Genf
mit Untersuchungen der oberen Atmosphére.

Die meisten Vulkanausbriiche beriihren nur die Tropo-
sphire und die Asche wird durch den Regen rasch aufgelost.
Nur einige grossere Ausbriiche wie diejenigen des Krakatoa
(1883), des Agung (1963) und des Saint-Helens (1980) hatten
geniigend Energie (mehr als eine Bombe von 2 Megatonnen
TNT), um einen Teil ihres Auswurfes auf iiber 10 km Hohe
zu schleudern. Im Gegensatz zu der Troposphire sind hier die
vertikalen Bewegungen der Luftmassen sehr langsam und die
Asche und die vulkanischen Gase bleiben lange genug oben,
um rund um die ganze Erde zerstreut zu werden.

Beim Ausbruch des Saint-Helens wurde dieser Ablauf
durch verschiedene Methoden studiert: mittels des Satelliten
SAGE (Stratospheric Aerosol and Gaz Experiment), durch
Messungen vom Boden aus und mittels Stratosphérenballo-
nen. Bis auf eine Hohe von 20-25 km hinaufgeschleudert,
wurden die Auswiirfe des Saint-Helens durch ein komplexes
System von Luftstromungen, deren Richtung und Stirke mit
der Hohe dndern, davongetragen. Zwischen 8 und 15 km
Hohe wurde die Asche rasch nach Osten getragen und um-
rundete die Erde in ungefahr zwei Wochen. In der mittleren
Zone (15-20 km) war die Ausbreitungsgeschwindigkeit klei-
ner und die Stromungen waren zahlreicher. Uber 20 km
brauchte die Asche zwei Monate zur Erdumrundung und dies
von Ost nach West.

Die Auswiirfe der Vulkane, die aus Staub, Asche und
Schwefelgas bestehen, bereichern eine Schicht mikroskopi-
scher Teilchen (Aerosole), die sich schon vorher in der Strato-
sphire befanden. Obgleich diese Schicht komplex und verdn-
derlich ist, kann doch ein Maximum bei 20 km Hohe festge-
stellt werden. Der Ursprung dieser Schicht, auch bei Abwe-
senheit von vulkanischen Ausbriichen, ist vielseitig und noch
wenig geklart.

Die grossten Teilchen (Meteoritenstaub oder Asche vulka-
nischen Ursprungs) fallen ihres Gewichtes wegen ziemlich
rasch in die Tropopause, wahrend die kleinsten Teilchen kei-
ne optische Wirkung haben. Es sind daher die Teilchen mitt-
lerer Grosse, die einen ldnger dauernden Einfluss auf die
Durchsichtigkeit der Luft und somit auf die Sonneneinstrah-
lung haben. Die Masse der durch den Vulkanausbruch in die
Stratosphire geschleuderten Schwefelgase bedingt daher die
Grosse des klimatischen Einflusses. Die Umwandlung der
Gase in Aerosolteilchen fangt bereits in der Rauchfahne des
Vulkans an und endet einige Wochen spéater in der Strato-
sphire. So hat der Satellit SAGE im August viermal mehr
Aerosol festgestellt als im Mai vorher.

Bei der Verdichtung der Aerosolschicht wird ein Teil des
Sonnenlichtes abgestrahlt und absorbiert. Es entsteht daher
eine Erwarmung der Stratosphire auf Kosten der Tropo-
sphére. Beim Ausbruch des Agung im Jahre 1963 hat die
Durchsichtigkeit der Atmosphére um 5% abgenommen und
die mittlere Temperatur am Boden ist wihrend 1 bis 2 Jahren
um ca. 0,3°C gesunken. Es brauchte 8 Jahre, bis die Durch-
sichtigkeit der Luft wieder ihren fritheren Wert erreicht hat-
te. Es wird erwartet, dass der Ausbruch des Saint-Helens nur
einen geringen klimatischen Einfluss haben wird, da der Aus-
wurf viel kleiner war als beim Agung. Die mittlere Bodentem-
peratur diirfte kaum mehr als einige Hundertstel von einem
Grad schwanken.

Die durch einen Vulkanausbruch bedingten Temperatur-
schwankungen sind schwach, wenn man bedenkt, dass zur
Auslosung einer Eiszeit eine solche von 6°C nétig ist. Aber sie
miissen trotzdem beachtet werden, da sie plotzlich auftreten
und sich in Zeiten vermehrter vulkanischer Tétigkeit kumu-
lieren konnen.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass der Ausbruch
des Saint-Helens eine wichtige Etappe der Klimatologie dar-
stellt, da er gestattete, den Einfluss eines solchen Ausbruches
auf das Klima genau zu studieren und auch die Rolle der
Schwefelgase in der Atmosphire nidher zu beleuchten. Die
Bildung solche Gase wird bei vielen menschlichen Tatigkeiten
ausgelost, besonders bei der Verarbeitung und Verbrennung
von fossilen Brennstoffen. Es ist daher nicht auszuschliessen,
dass dieser Faktor auf langere Sicht einen Einfluss auf unser
Klima haben wird. Kurzfassung W. MAEDER
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Jahresbericht des Zentralsekretéars 1983

Der Mitgliederbestand hat um 2, also nur unwesentlich, abge-
nommen.

Mitglieder der SAG 1.1.83 1.1.82
Einzelmitglieder Inland 589 —43 632
Einzelmitglieder Ausland 253 -26 279
Gesamt Einzelmitglieder 842 — 69 911
Sektionsmitglieder 2150 +67 2083
Gesamt Mitglieder der SAG 2992 -2 2994

Der Verlust von 43 Einzelmitgliedern Inland wird mehr als
wettgemacht durch 67 zusétzliche Sektionsmitglieder. Auch
hier macht sich wieder die Griindung einer neuen Sektion be-
merkbar. Hingegen hat die Zahl der Einzelmitglieder im Aus-
land weiter abgenommen. Wir mussten zudem 48 Mitglieder
wegen Nichtbezahlens ihres Jahresbeitrages ausschliessen.
Bei vielen dieser Austritte spielt die jetzige Wirtschaftslage
eine Rolle.

Ich bitte Sie nun alle, mitzuhelfen bei der Werbung neuer
Mitglieder. Es ist fiir unsere Gesellschaft sehr wichtig, dass
moglichst viele Sternfreunde bei der SAG mitmachen (auch
aktiv!), denn von den daraus entstehenden persénlichen Kon-
takten und Erfahrungen kénnen wir alle profitieren. Bitte,
helft Mitglieder werben!

Fiir den ORION sehen die Zahlen wie folgt aus:

Abonnements ORION 1.1.83 1.1.82
Einzelmitglieder 842 - 69 911
Sektionsmitglieder 1387 +48 1339
Total Mitglieder mit ORION 2229 -21 2250
Nicht-Mitglieder 60 0 60
Total Abonnements ORION 2289 -21 2310

Die Zahl der ORION-Abonnenten hat sich also weiter re-
duziert, wenn auch weniger stark als letztes Jahr (21 gegen-
iber 61). Auch hier spielt sicher die heutige Wirtschaftslage
eine Rolle. Die SAG als Herausgeberin und das Redaktions-
team werden sich also weiterhin anstrengen miissen, den
ORION nicht nur attraktiv zu gestalten, sondern auch noch
weiter auszubauen, vor allem mit vermehrtem franzdsischen
Text. Ich rufe hier unsere Romands auf, mehr franzésisch-
sprachige Artikel beizutragen!

Ich appelliere hier ebenfalls an alle Mitglieder und vor al-
lem an die Vorstande der Sektionen, fiir den ORION zu wer-
ben. Jeder Abonnent ist wichtig, denn je mehr Abonnements
wir absetzen konnen, umso vielseitiger und damit interessan-
ter konnen wir, bei gleichem Preis wohlmerkt, den ORION

gestalten. Bei den Sektionen gibt es noch viele Mitglieder
ohne ORION. Ich bitte Sie instandig, bei diesen fiir den
ORION zu werben!

Unter den administrativen Arbeiten des Zentralsekretirs
ist vor allem das MANUAL hervorzuheben, das im letzten
Jahr neben allen Vorstandsmitgliedern der SAG auch in zwei
Exemplaren allen Sektionsprdsidenten abgegeben wurde.
Das MANUAL soll vor allem iiber die administrativen Belan-
ge der SAG informieren. Es soll aber auch den Verkehr zwi-
schen den Sektionen und der SAG erleichtern und damit Feh-
ler verhindern. Es soll auch dazu beitragen, bei Chargen-
wechseln in den Vorstidnden einen nahtlosen Ubergang zu er-
moglichen. Ich glaube sagen zu konnen, dass sich dieses
Hilfsmittel gut bewdhrt hat, treffen doch die nétigen Mel-
dungen heute pinktlicher und zuverlédssiger ein.

Eine grosse Freude war auch fiir mich die Griindung der
Astronomischen Gesellschaft Oberwallis und deren sofortige
Aufnahme in die SAG als Sektion 29. Ich mdchte hier Herrn
Pfarrer JOSEF SARBACH aus Visperterminen fiir seine Initiati-
ve herzlich danken und der neuen Gesellschaft viel Erfolg
wiinschen.

Nachdem es nun fast zur Tradition geworden ist, in jedem
Jahr eine neue Sektion aufnehmen zu kénnen, frage ich mich,
wer wohl in diesem Jahr den Weg zu uns findet. Sind es etwa
die Freiburger, die ich zum Aufgeben ihres Abseitsstehens
einlade, oder etwa eine Gesellschaft im Unterwallis?

Die USA-Reise 1982 war ein voller Erfolg, wenn auch recht
anstrengend. Wir haben in drei Wochen sehr viel gesehen und
manche personlichen Kontakte zwischen uns, aber auch mit
amerikanischen Sternfreunden ankniipfen konnen. Es sind
Artikel im ORION erschienen iiber unseren Besuch beim
Entdecker des Pluto, Prof. CLYDE W. TOMBAUGH liiber das
VLA, von Herrn PLOZZA und von mir. o

Dieses Jahr mochten wir das SAG-Abzeichen wieder aufle-
ben lassen, und zwar wie frither als Knopflochabzeichen und
nach einem Vorschlag von Herrn GRIESSER, Winterthur, als
Stickabzeichen zum Annihen am Armel. Dieses Abzeichen
soll den Zusammenhalt der Sternfreunde in der Schweiz do-
kumentieren und férdern und diese auch gegen aussen bei an-
dern Sektionen oder bei der IUAA legitimieren. Die Anzeige
dariiber mit Bestellformular ist soeben im ORION erschienen
und ich warte gespannt auf die Bestellungen.

Ich mochte Sie noch auf eine grosse Veranstaltung auf-
merksam machen, damit Sie sich den Termin freihalten kon-
nen: die GV der Internationalen Union der Amateur-Astro-
nomen, der ITUAA, die Ende August/anfangs September
1984 in Bologna stattfindet. Es wird eine wunderbare Gele-
genheit sein, Kontakte mit Kollegen in andern Liandern auf-,
zunehmen, vor allem mit Italienern die wohl in grosser Zahl
mitmachen werden. Die SAG ist ja Mitglied der [UAA: be-
nutzen Sie deshalb diese einmalige Gelegenheit!
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Rapport annuel du secrétaire central
1983

Le nombre des membres a diminué de 2, donc dans une mesu-
re minime.

Membres de la SAS 1.1.83 1.1:82
Membres individuels en Suisse 589 —43 632
Membres indiv. a I’étranger _ 253 —-26 279
Total membres individuels 842 —69 911
Membres de section 2150 +67 2083
Total membres de la SAS 2992 -2 2994

La perte de 43 membres individuels en Suisse est largement
compensée par 67 membres de section supplémentaires. De
nouveau, la fondation d’une nouvelle section apporte son ef-
fet. La réduction du nombre de membres individuels a
I’étranger par contre a continué. Nous avons du exclure, en
outre, 48 membres individuels pour ne pas avoir pay¢ leurs
cotisations. La situation économique actuelle joue certaine-
ment un role pour beaucoup de ces démissions.

J’appelle a vous tous d’aider a recruter de nouveaux mem-
bres. Il est de trés grande importance pour notre société
que le plus possible d’amateurs astronomes participent a la
SAS (si possible activement), puisque nous pouvons tous pro-
fiter des contacts personnels et des expériences qui en résul-
tent. Je vous prie donc: Aidez a recruter des membres!

Pour ORION, les chiffres sont les suivants:

Abonnements a ORION 1.1.83 1.1.82
Membres individuels 842 - 69 911
Membres de section 1387 +48 1339
Total membres avec ORION 2229 -21 2250
Abonnés non membres 60 0 60
Total abonnements 2289 -21 2310

Nous avons donc de nouveau perdu quelques abonnés,
moins pourtant que I’année précédente (21 contre 61). Ici
ausssi la situation économique actuelle joue son role. La SAS

comme éditrice et le groupe de rédacteurs doivent donc conti-
nuer leurs efforts, non seulement pour rendre ORION plus
attractif mais aussi pour le développer, surtout en augmen-
tant le contenu en langue francaise. Je prie donc nos amis ro-
mands a contribuer plus activement en nous faisant parvenir
davantage d’articles en langue francaise!

Je fais ici appel a tous nos membres et surtout a tous les
comités des sections de faire de la propagande pour ORION.
Chaque abonné compte, puisque plus nous pouvons placer
d’abonnements, mieux nous pourrons rendre ORION inté-
ressant et varié, pour le méme prix bien entendu. Il y a dans
les sections encore beaucoup de membres sans ORION. Je
vous prie instamment de faire parmis eux de la propagande
pour notre revue!

Parmis les travaux administratifs du secrétaire central se
détache le MANUEL qui a été distribué I’année passée aux
membres du comité central et, en deux exemplaires, a tous les
présidents de section. Le MANUEL a pour but principal de
retenir les régles du fonctionnement administratif de la SAS.
Mais il facilitera aussi la communication entre les sections et
la SAS et aidera ainsi a éviter des erreurs. Il permettra aussi
un transfer sans omissions d’informations lors d’un chan-
gement de charge dans les comités. Je crois pouvoir affirmer
qu’il a atteint son but, puisque les rapports et communica-
tions nécessaires arrivent maintenant mieux dans les délais.

Une grande satisfaction au cours de I’année passée a été la
fondation de la Société Astronomique du Haut-Valais et son
admission immédiate a la SAS comme 29e section. Je remer-
cie M. le curé JOSEF SARBACH pour son initiative et souhaite a
la nouvelle société un tres grand succes. i

Ces derniéres années il est devenu presque tradition de pou-
voir admettre au sein de la SAS une nouvelle section. Je me
demande donc qui sera le candidat de cette année. Est-ce que
ce seront les Fribourgeois, que j’invite de nouveau a se join-
dre a nous, ou alors une nouvelle Société du Bas-Valais?

Le voyage aux Etats-Unis a été un succes total, méme s’il
était un peu fatigant. Nous avons vu pendant ces trois semai-
nes beaucoup de choses et noué beaucoup de contacts non
seulement entre nous, mais aussi avec des amateurs améri-
cains. Nous avons publié des articles au sujet de la visite chez
le découvreur de la planéte Pluto, M. le professeur CLYDE W.
TOMBAUGH et au sujet du VLA, rédigés par M. PLOZzA et
moi-méme.
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Cette année, nous avons I’intention de faire revivre I’insi-
gne de la SAS, soit comme boutonnicre, soit suivant une pro-
position de M. GRIESSER de Winterthur, comme insigne bro-
dé pour étre cousu a des manches. Cet insigne documentera et
encouragera la solidarité des astrophiles en Suisse et légitime-
ra ceux-ci chez d’autres sociétés locales ou envers la [UAA.
[’annonce avec le bon de commande vient de paraitre dans
ORION: J’attends donc les commandes.

Je voudrais éveiller votre attention sur un grand événement
pour vous permettre d’en réserver la date: I’AG de I’Union
Internationale des Astronomes Amateurs [UAA quiaura lieu
fin aolt/début septembre 1984 a Bologna. Ce sera une mer-
veilleuse occasion pour faire des contacts avec des collégues
étrangers, surtout avec des Italiens qui certainement partici-
peront en grand nombre. La SAS est membre de la [UAA,
profitez donc de cette occasion unique!

Veranstaltungskalender
Calendrier des activités

18. November 1983

Dia-Vortrag von Herrn PETER WEBER tiber das Wallis. Mit
prachtvollen Astro-Aufnahmen. Astronomische Gesell-
schaft Rheintal.

28. November 1983
Vortrag von Herrn Dr. CHARLES TREFZGER, Astronom.
Inst. Uni Basel: «Kugelsternhaufen und Sternentwicklung».
20 Uhr, Restaurant Dufour, St. Gallen. Astronomische Ver-
einigung St. Gallen.

La SAS cherche
un directeur technique

Du fait de la démission pour raisons de santé de Mon-
sieur EMIL ZURMUHLE, le poste de directeur technique
de la SAS est devenu vacant et nous cherchons un suc-
cesseur.

Les fonctions du directeur technique sont les suivan-
tes selon le cahier des charges:

- Dresser le plan des échéances des activités de la SAS.

- Organiser de temps a autre le «Congreés astronomi-
que suisse» en collaboration avec une section organi-
satrice.

- Organiser des réunions de fin de semaine.

- Encourager les groupes d’observation de la SAS.

Quel membre engagé de la SAS s’intéresse-t’il & ce po-
ste trés varié? Qui se met a disposition?

Annoncez votre candidature, s.v.pl., a un membre du
Comité central.

ANDREAS TARNUTZER, Hirtenhofstrasse 9,
CH-6005 Lucerne, Secrétaire central.

SAG-Abzeichen

Der Nachfrage entsprechend haben wir bei unserm Lie-
feranten Knopflochabzeichen bestellt. Diese werden
den Bestellern, bedingt durch die lange Lieferfrist, vor-
aussichtlich anfangs Oktober 1983 zugestellt werden
koénnen. Wir bitten Sie, sich bis dahin zu gedulden.

Hingegen war die Nachfrage fiir gestickte Abzeichen
verhaltnismassig gering. Wir haben diese deshalb noch
nicht in Auftrag gegeben, konnen dies aber jederzeit
nachholen, sofern geniigend weitere Bestellungen ein-
treffen.

Insigne SAS

Suivant la demande, nous avons commandé des insignes
a boutonniere chez notre fournisseur. Ceux-ci seront
expédiés aux intéressés, en raison du long délai de livrai-
son, probablement vers début octobre 1983. Nous vous
prions donc de bien vouloir patienter jusque-la.

Par contre, la demande pour les insignes brodés était
relativement petite. Nous avons donc renoncé de les
mettre en exécution tout en attendant d’éventuelles com-
mandes supplémentaires.
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Robert Phildius

Lorsque le 25 aolt 1983 a ¢été annoncée la mort de ROBERT
PHILDIUS, cette nouvelle n’était pas une grande surprise pour
sa famille et ses amis. Chacun savait qu’il souffrait d’une ma-
ladie cruelle et incurable. Et quand-méme, elle a été resentie
comme un choc car chacun se rendait compte qu’avec lui dis-
paraissait un grand ami du ciel étoilé.

Dés son enfance déja, ROBERT PHILDIUS se sentait attiré
par les beautés de la nature et il est compréhensible qu’il allait
se tourner vers 1’astronomie qui allait bient6t devenir le but
de sa vie. Etant opticien/photographe professionnel, il s’oc-
cupait de plus en plus de la construction de télescopes et de
I’astrophotographie. Il a taillé d’innombrables miroirs et
construit les montures nécessaires, utilisant souvent du maté-
riel que d’autres venaient de jeter. Malheureusement, il avait
de la peine a se séparer de ses constructions diverses. «C’est
comme si je vendais un morceau de ma propre chair», m’a-t-
il confié un jour.

Mais c’est I’astrophotographie qui était sa force et il y
voyait un peu le but de sa vie. Il a été I’un des premiers a se
tourner vers ’astrophoto en couleurs et y a atteint une grande
maitrise. Il a toujours essayé de donner a ses photos une note
artistique, en réunissant sur ses images objets terrestres et la
Lune, les planétes et les étoiles. Sous ses mains, ces objets pre-
naient souvent un aspect insolite. Non seulement le ciel étoilé,
mais aussi la nature fournissait de nombreux objets pour ses
photos et a chaque chose, il réussit & donner un aspect surpre-
nant.

Pendant toute sa vie, ROBERT PHILDIUS a toujours essayé¢
de transmettre aux autres son amour du beau. Méme si son
champ d’activité se concentrait surtout sur la Suisse Roman-
de, beaucoup d’amis du ciel étoilé du reste de la Suisse I’ont
connu par les nombreuses présentations effectuées lors d’as-
semblées générales et a d’autres occasions. Deux exemplaires
typiques de son art sont les deux photos publiées dans le
«Sternenhimmel» 1981 et 1983.

Ses plus grands succés constituaient certainement ses con-
férences audio-visuelles, encadrées de commentaires vrai-
ment poétiques. Jusqu’au jour ou la maladie cruelle lui a
enlevé la caméra de la main, les membres de la Société Astro-
nomique de Genéve ont eu le plaisir d’assister, mois apres
mois, a ses présentations «L’aspect astronomique du mois».
Mais également ailleurs, ses conférences ont toujours rencon-
tré un succes considérable.

C’est avec gratitude pour tout le beau qu’il a apporté que
les amis du ciel étoilé se souviendront de ROBERT PHILDIUS.

WERNER MAEDER, SADG

Robert Phildius

Als am 25. August 1983 die Nachricht vom Tode von Ro-
BERT PHILDIUS erfolgte, traf sie seine Familie und Freunde
nicht unerwartet, wussten sie doch, dass er an einer grausa-
men und unheilbaren Krankheit litt. Und doch wirkte sie wie
ein Schock, denn jeder war sich bewusst, dass mit ihm ein
grosser Sternfreund von uns ging.

ROBERT PHILDIUS fiihlte sich schon seit seiner Jugend zur
Natur hingezogen und es war daher nicht iiberraschend, dass
die Astronomie bald der Inhalt seines Lebens werden sollte.
Als gelernter Optiker und Fotograf war es nur natiirlich, dass
er sich dem Instrumentenbau und der Astrofotografie zu-
wandte. Unzidhlige Spiegel hat er geschliffen und die dazuge-
horigen Montierungen geschaffen, meistens unter Verwen-
dung von Material, das andere weggeworfen hatten. Leider
konnte er sich aber nur schwer von seinen selbstgebauten In-
strumenten trennen. «Es ist, wie wenn ich ein Stiick von mir
verkaufen wiirde», sagte er mir einmal.

Seine grosse Stidrke war aber sicher die Astrofotografie
und er sah darin auch seine Lebensaufgabe. Als einer der er-
sten wandte er sich der Himmelsfoto in Farbe zu und erreich-
te darin eine wahre Meisterschaft. Stets versuchte er seinen
Aufnahmen eine kiinstlerische Note zu geben, indem er irdi-
sche Objekte mit Mond, Planeten und Sternen auf der glei-
chen Aufnahme vereinte. Aber nicht nur der gestirnte Him-
mel, auch die Natur gab viele Vorbilder fiir seine Aufnah-
men, oft auch viele alltagliche Dinge, die bei ihm stets zu
iiberraschenden Effekten fiihrten.

ROBERT PHILDIUS hat stets versucht, seine Freude am
Schénen auch anderen weiterzugeben. Wenn auch sein Wir-
ken sich hauptsidchlich in der Westschweiz abgespielt hat, ist
er auch vielen Sternfreunden aus den anderen Teilen der
Schweiz bekannt durch die vielen Darbietungen an General-
versammlungen und an anderen Anldssen. Typische Beispie-
le seiner Kunst sind die beiden Bilder im «Sternenhimmel»
1981 und 1983.

Grosste Beachtung fanden aber seine Dia-Vorfithrungen,
die er mit poetischen Kommentaren meisterhaft umrahmte.
Bis die grausame Krankheit ihm die Kamera aus der Hand
nahm, hatten die Mitglieder der Astronomischen Gesell-
schaft Genf das Vergniigen, seinen monatlichen Vortrégen
beiwohnen zu diirfen. Aber auch an vielen anderen Orten
ernteten seine Vortrage stets grossen Beifall.

Alle Sternfreunde werden ROBERT PHILDIUS stets dankbar
sein fiir all das Schoéne, das sie durch ihn kennenlernen konn-
ten. WERNER MAEDER, SADG
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Halbjahresbericht
der Sonnengruppe SAG
1. Halbjahr 1983

Die Sonnengruppe war auch in diesem Halbjahr wieder recht
aktiv, aber wie immer stets von Arbeit, Schule und vom Wet-
ter abhéngig.

DER BEOBACHTER
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fall und das Pradikat «Wonnemonat» war durchaus nicht
verdient. Schnee, Regen und undurchdringliche Wolken
machten uns die Beobachtung nicht leicht und verlangten ei-
nen hoheren Zeitaufwand.

Nachfolgende Tabelle soll unsere Titigkeit beleuchten so-
wie die Relativzahlen des verflossenen Semesters aufzeigen.

Als Plus fiir die Gruppe darf der neue Kontakt mit der ~ Zusammenstellung
Eidg. Sternwarte in Ziirich gewertet werden, hergestellt Jan. Febr. Mirz AprilMai Juni Total
durch Herrn H. U KEI._LER, der dort tatig ist. Er wird uns in Beob.-Tage 13 14 YY) 19 28 125
Zukunft monatlich diese Re-Werte bekanntgeben, wofiir Akl Besk S1 29 72 47 51 76 325
ihm auch an dieser Stelle der beste Dank ausgesprochen sei. Rnlz\j[l. leo ) 81.0 51.5 57.7 75.1 102.6 90.8 459
Fiir diesen Herbst ist eine erste Zusammenkunft geplant, e Mitte . u - : : :
die uns einander niaherbringen soll, und auch um untereinan- Re BRD/ZIDC 85.8 50.1 66.5
der die Probleme zu besprechen. Méglicherweise ist die Eidg. ~ Eidg. Sternw. 95.2
Sternwarte unser Treffpunkt und nach Erscheinen des K-Faktor 1.05 1.02 1.15 1.04
ORION vom Oktober bereits Vergangenheit. Halbjahresmittel Re:  76.5
Was zeigt uns das Semesterbild von der Sonne? Nach we-  Total Semestertage: 181
nig Aktivitat im ersten Quartal brachten der April und Mai  Beobachtete Tage: 125 = 69%
infolge fleckenreicher H- und F-Gruppen einen merklichen
Anstieg der Relativzahl, um dann aber im Juni wieder zu-  Sonnengruppe SAG,
riickzufallen. Der Mai war auch beziiglich Wetter ein Sonder-  OTTo LEHNER, Dietlikerstrasse 53, 8302 Kloten.
Die grossten Sonnenteleskope
Freie Brenn- |Standort Land Sternwarte |Linge Breite Meeres- | Instrumenten- | Programm
Offnung | weite hohe typ
152cm | 8246 cm | Tucson Arizona, | Kitt Peak 111°35.7" W |31°57/30.32” N|2064 m |Turmteleskop,|Gitterspektro-
(Mac Math- [USA National Spiegeloptik | graph (1370, 200),
Teleskop) Observatory Magnetograph
8lcm | 4037 cm [ Tucson Arizona, | Kitt Peak 111°35.7" W |31°57730.32” N [2064 m |Turmteleskop,|Infrarot-Spektro-
(Mac Math- | USA National Spiegeloptik | graph (2000),
Teleskop) Observatory Spektro-
heliograph
8lcm |3580cm | Tucson Arizona, | Kitt Peak 111°35.7" W |31°57730.32” N |2064 m |Turmteleskop,|Spektrograph
(Mac Math- | USA National Spiegeloptik
Teleskop) Observatory
100cm | 5000 cm | Crimea UdSSR | Crimean 34°01.0" E [44°43.7' N| 550m |Turmteleskop,|Gitterspektro-
Astro- Spiegeloptik | graph (2000,
physical 120/110 ¢cm 1000), Magneto-
Observatory Coelostat graph, Spektro-
heliograph
100 cm Irkutsk UdSSR | Astronomi- [104°20.7" E |52°16'44.4” N | 468 m |Turmteleskop,|Magnetograph,
cal Obser- Spiegeloptik | Filter
vatory of 120 cm
State Heliostat
University
76cm | 5500 cm | Sunspot New Sacramento [105°49°09” W|32°4712” N |2811m |Turmteleskop,|Spektrograph
Mexico, |Peak 112/112 cm (1200),
USA Observatory Coelostat Filter
Sunspot,
New Mexico
88349
70cm | 3639 cm | Tucson Arizona, | Kitt Peak 111°35.7" W |31°57730.32” N |2064 m |Turmteleskop,|Gitterspektro-
USA National Spiegeloptik, |graph (1039),
Observatory 104/91 cm Magnetograph
Coelostat




170 Der Beobachter - L’observateur

ORION 198

Eugen Steck - 80 Jahre

Ein Leben fiir die Astronomie

Die Rheticus-Gesellschaft veranstaltete im April dieses Jah-
res im Palais Liechtenstein in Feldkirch eine Ausstellung zur
Ehrung von EUGEN STECK. Die feierliche Eroffnung dieser
Ausstellung, die von vielen auch weit hergereisten Gésten aus
Osterreich und der Schweiz besucht war, fand am 8. April
statt.

Feldkirch im 6sterreichischen Vorarlberg scheint eine fiir
die Astronomie fruchtbare Stadt zu sein. Dem Feldkirchner
GEORG JoACHIM RHETICUS hat die Welt zu verdanken, dass
das Werk von KOPERNIKUS gedruckt und so bekannt wurde.
Ein Krater auf dem Mond wurde spater nach ihm benannt.
Der bekannte Astronom und Jesuit JOHANN GEORG HAGEN
lebte einige Zeit in Feldkirch und leitete spéter die vatikani-
sche Sternwarte in Rom.

EUGEN STECK ist vielen unter uns wohl bekannt, ist er doch
seit iiber 25 Jahren Mitglied der Astronomischen Gesell-
schaft Rheintal und der SAG. Er wurde am 25. Mérz 1902 in
Feldkirch geboren. Sein Vater besass ein Galanterie- und
Schreibwarengeschift; dementsprechend war seine Ausbil-
dung ausgerichtet. Bald entdeckte er seine Freude am Zeich-
nen und Malen, und ein zweijdhriger Besuch kurz vor demer-
sten Weltkrieg in Berlin erweckte sein Interesse an der Astro-
nomie.

Wie so oft, erfolgte der entscheidende Kontakt mit der
Astronomie zufillig: Eine Dame schenkte ihm das Buch
«Eine Fahrt durch die Sonnenwelt» von FRIEDRICH BECKER,
ein Buch ohne alle mathematischen Formeln. Die Neugierde
trieb ihn dazu, mit einfachen Mitteln ein Fernrohr zu basteln,
mit 30 mm Offnung und 1000 mm Brennweite. Was er damit
sah, ist ihm heute noch unvergesslich. Doch bald wurde das
Instrument durch ein besseres mit 61 mm Durchmesser und
810 mm Brennweite ersetzt.

STECK wandte nun seine zeichnerische Begabung zum Fest-
halten des Gesehenen an, das er peinlich genau aufzeichnete.
So entstanden im Laufe der Jahre 120 Mondzeichnungen, die
in ihrer Qualitdt mit Fotografien durch viel gréssere Instru-
mente vergleichbar waren. Seine ausgestellten Zeichnungen
und sein Vortrag an der 6. Schweizerischen Spiegelschleifer-
und Astrotagung 1961 in Baden verursachten grosses Aufse-
hen'). 1964 schloss er seine Mondbetrachtungen ab. In einem

Eugen Steck neben seinem ersten (Mitte) und jetzigen (rechts) Beob-
achtungsinstrument.

A. TARNUTZER

Artikel in ORION gibt er einige Details iiber die Entstehung
der Zeichnungen, einige Abbildungen sind beigefiigt?).

Seine grosste Leistung ist aber die Sonnenfleckenbeobach-
tung, die er 1937 bei einem Sonnenfleckenmaximum begann.
Seit 1939 sandte er seine minutiosen Zeichnungen auch an die
eidgendossische Sternwarte in Ziirich. Im Laufe der Jahre ent-
standen Zeichnungen, die 7000 Beobachtungstage umfassen
und die nun sorgfiltig in Biichern gefasst sind. Ein wahrlich
gigantisches Werk!

Hermann Mucke, Leiter des Planetariums der Stadt Wien und Her-
ausgeber der bekannten Osterreichischen astronomischen Monats-
schrift «Der Sternenbote» iiberreicht Eugen Steck ein kleines Ge-
schenk.

Wer seine kiinstlerisch wunderbar ausgestatteten Zeich-
nungen der Sternbilder einmal gesehen hat, die er wiahrend
seiner Tatigkeit als Bibliothekar der Jesuitenschule Stella
Matutina gemacht hat, der vergisst sie so schnell nicht wieder.
Auch seine Blumenbilder, zusammengefiigt aus Scheren-
schnitten, sind einmalige und bewundernswerte Werke.

Bei alledem ist EUGEN STECK der ruhige und bescheidene
Mensch geblieben, und neben seiner rein astronomischen Té-
tigkeit hat er auch die Besinnlichkeit nicht verlernt. Davon
zeugen gerade seine Bemerkungen in'). Diese Besinnlichkeit
wire meiner Meinung nach heute mehr denn je vonnéten.

Heute zeichnet EUGEN STECK nur noch selten, denn er be-
sitzt nicht mehr die ruhige Hand wie frither. Wir wiinschen
ihm an dieser Stelle aber noch viele beschauliche Tage - und
Nichte - an seinem Fernrohr und an der Seite seiner char-
manten Gemabhlin.

Adresse des Verfussers:
Andreas Tarnutzer, Hirtenhofstrasse 9, 6005 Luzern.

Literaturhinweise:

1) Mondbeobachtung an kleinen Instrumenten. Von EUGEN
STECK. Astro-Amateur. Sonderschrift des ORION, Seiten 129

. bis 136 (vergriffen).

2) Mond- und Sonnenzeichnungen. ORION Nr. 180, (1980), Seiten
152 und 153.

Weitere biographische Angaben in:
Der Feldkirchner Amateurastronom EUGEN STECk. Von Dr.
HELMUT SONDEREGGER. Heft 1 — April 1983 der Rheticus-Gesell-
schaft.
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1000 ASA - dazu noch in Farbe!

Tous les astrophotographes amateurs ont tendu I’oreille lors-
qu’a fin 1982, lamaison Kodak a annoncé qu’elle allait lancer
une pellicule négative couleur de trés haute sensibilité (1000
ASA). Malgré cette rapidité, le grain du nouveau film ne de-
vrait pas dépasser celui du Kodacolor 400 bien connu.

Le nouveau film fait partie d’une nouvelle famille, appelée
Kodacolor VR, de quatre films de 100, 200, 400 et 1000 ASA.
Pour le moment, seul le dernier est en vente. Les trois autres
seront lancés sur le marché a la fin de cette année et remplace-
ront par la suite les trois anciens films.

Mais quelle est la nouveauté de cette série VR? Kodak dé-
clare qu’il s’agit de la plus grande percée technologique ja-
mais faite depuis 50 ans dans le domaine des émulsions pho-
tosensibles argentiques. Laissons & Kodak la responsabilité
de cette affirmation. Les nouveaux films sont le fruit des re-
cherches entreprises dans le cadre du film disc Kodacolor
HR. Les chercheurs ont modifié le type et la forme des grains
d’halogénure d’argent et créé le «grain T» (appelé ainsi a cau-
se de sa forme). Ils ont d’autre part inversé les couches sensi-
bles en plagant les plus rapides plus prés de I’objectif de I’ap-
pareil. En plus, une nouvelle génération de colorants trouve
son application.

La pellicule VR 1000 a été mise en vente en Suisse au prin-
temps dernier. Les conditions météorologiques défavorables
et les bréves nuits d’été ont retardé chez nous1’essai de ce nou-
veau film pour I’astrophotographie. Aux USA, le film est ap-
paru beaucoup plus t6t et dans le numéro du mois de mars de
«Sky + Telescope», DENIS D1 SICCO présente les résultats de
ses premiers essais. Nous les résumons bri¢vement a I’inten-
tion de nos lecteurs (I’article comprend un grand nombre de
photos en couleurs). DENIS D1 SicCO a comparé trois films
différents (VR 1000, Kodacolor 400 et Ektachrome 400) et ar-
rive aux conclusions suivantes:

1. Avec une exposition sans guidage (traces d’étoiles) de 20
minutes, le VR 1000 n’enregistre pas plus d’étoiles que les
deux autres films.

2. Ceciest aussi valable pour des prises de vue avec un téléob-
jectif de 6.3/400. :

3. Lesavantages du VR 1000 apparaissent lors de son utilisa-
tion avecle Celestron C 11 (f/10). Avec une expositionde 5
minutes, on obtient les mémes résultats qu’avec une de 10
minutes pour les autres films.

4. L’enregistrement des couleurs est meilleure pour le VR
1000 que pour le Kodacolor 400, surtout dans le domaine
du rouge. Ceci est important pour la photographie des né-
buleuses d’émission (ligne H-alpha).

5. Le grain est sensiblement identique pour les trois films.

11 faut ajouter que ces essais n’ont pas eu lieu dans des con-
ditions optimales (ciel éclairé, ce qui produit un noircisse-
ment rapide du film VR 1000).

Mes propres essais du nouveau film concernaient surtout
son application pratique pour I’astrophotographie. Des es-
sais comparatifs ont été faits avec un film Fujicolor 400. Ont
été utilisées la caméra de Schmidt Celestron C8 (1.5/300) et la
caméra Praktica (2.8/20). Les essais ont confirmé la rapidité
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1000 ASA - et ceci en couleurs!
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W. MAEDER

Alle Amateur-Astrofotografen haben aufgehorcht, als Ende
1982 die Firma Kodak ankiindigte, dass sie einen hochemp-
findlichen Negativ-Farbfilm auf den Markt bringe. Trotz ei-
ner Empfindlichkeit von 1000 ASA werde das Korn des neu-
en Filmes nicht gréber sein als dasjenige des Kodacolor 400.

Der neue Film, der unter der Bezeichnung Kodacolor VR
1000 verkauft wird, gehort zu einer neuen Serie (VR) von 4
Filmen von 100, 200, 400 und 1000 ASA. Bis jetzt ist nur der
letzte erhiltlich; die anderen drei sollen Ende dieses Jahres in
den Verkauf gelangen. Sie sollen spéter die entsprechenden
alten Filme ablésen.

Wasist nun aber das Neue an dieser Filmserie? Kodak kiin-
digt an, dass es sich um die bedeutendste Entwicklung auf
dem Gebiete der Filmtechnik seit 50 Jahren handle! Lassen
wir der Firma die Verantwortung fiir diese Behauptung. Her-
vorgegangen ist der VR-Film aus dem Disc-Film, der wegen
der notwendigen Vergrosserungen mit den herkémmlichen
Methoden nicht brauchbar wire. Die Forscher haben dabei
den Typ und die Form des Kornes geédndert und das soge-
nannte «T-Korn» entwickelt (so genannt wegen seiner
Form). Zudem wurden die Farbschichten ausgetauscht, da-
mit die empfindlicheren ndher beim Objektiv liegen. Schliess-
lich gelangt noch eine neue Generation von Farbstoffen zur
Anwendung.

Der neue Film VR 1000 gelangte letzten Friihling in der
Schweiz auf den Markt. Das ausgesprochen schlechte Wetter
und die darauffolgenden kurzen Sommernéchte verzogerten
bei uns die Erprobung des Filmes fiir die Astrofotografie. In
den USA war der Film bereits frither erschienen und DENIS
D1 Sicco gab in der Médrz-Nummer von «Sky + Telescope»
die Resultate seiner ersten Versuche mit dem neuen Film be-
kannt. Sie seien fiir unsere Leser kurz zusammengefasst (der
Artikel beinhaltet zudem eine grossere Anzahl von Farbfo-
tos). DENIS D1 Sicco hat mit drei Filmen (VR 1000, Kodaco-
lor 400 und Ektachrome 400) vergleichende Aufnahmen ge-
macht und kommt zu folgenden Ergebnissen:

1. Bei 20miniitigen Sternspuren zeigt der VR 1000 praktisch
nicht mehr Sterne als die beiden anderen Filme.

2. Das gleiche gilt auch fiir Aufnahmen mit einem Teleobjek-
tiv (f 6.3/400).

3. VR 1000 zeigte seine Vorteile bei Aufnahmen mit dem Ce-
lestron C 11 (f/10). Bei Sminiitiger Belichtung wurden die
gleichen Resuitate erzielt wie bei einer 10miniitigen Belich-
tung bei den beiden anderen Filmen.

4, Die Farbempfindlichkeit des VR 1000 ist besser als diejeni-
ge des Kodacolor 400, besonders im Rotbereich. Dies ist
wichtig bei der Aufnahme von Emissionsnebeln (H-Al-
pha-Linie).

5. Das Korn ist bei allen drei Filmen ziemlich gleichwertig.

Es muss noch erwéhnt werden, dass die Aufnahmen nicht
unter optimalen Bedingungen gemacht werden konnten (auf-
gehellter Himmel, der zu einer raschen Schwirzung des VR
1000 fiihrte).

Meine eigenen Versuche mit dem neuen Film wurden
hauptséchlich in Richtung seiner praktischen Verwendung
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extréme du VR 1000. Avec la caméra de Schmidt, la nébuleu-

se «Amérique du Nord» était déja trés bien visible aprés une

exposition de 30 secondes. Les essais comparatifs avec le Fu-
jicolor montraient clairement I’infériorité de ce dernier en ce
qui concerne la sensibilité.

Un autre fait semble également se confirmer: comme tous
les films trés rapides, le VR 1000 semble étre soumis a un effet
de Schwarzschild trés prononcé. Il est ainsi inutile d’utiliser
ce film pour des expositions prolongées. Déja apres peu de
temps, sa sensibilité semble étre réduite a un niveau qui se
trouve probablement au-dessous de celui des deux autres
films (voir points 1 et 2 ci-dessus).

En résumé, on peut dire que ce film sera avantageusement
employé partout ou des temps d’exposition extrémement
courts sont possibles. C’est le cas pour tous les objectifs a
courte focale et grande luminosité (environ jusqu’a f/2.8).
Leschamps d’application suivants peuvent étre envisagés (ca-
méra fixée):

- Photographie de météores;

- Photos de cometes. M. OssoLA, Lugano, a réussi par
exemple une trés belle photo de la comete Alcock (f 1.4/50
- exposition 12 secondes);

- Photographie de champs stellaires (voir ORION 185).
Cette possibilité est tres intéressante lors de voyages sous
ciel austral;

- Autres photos du ciel (planétes, Lune, etc.);

- Photos d’une aurore boréale (n’entre malheureusement
pas en ligne de compte pour nous!).

Cette énumération ne contient naturellement pas toutes les
applications possibles de ce film. Chaque astrophotographe
doit essayer lui-méme s’il est possible d’obtenir des temps
d’exposition plus courts pour son domaine particulier. Au
cours de ces essais, il ne faut pas hésiter a réduire d’une ma-
niére drastique le temps d’exposition.

Pour terminer, on doit encore mentionner que le traite-
ment mécanique des films couleurs par les laboratoires de
photos n’est guére favorable pour I’astrophoto. Lors de
I’agrandissement, les images souvent peu contrastées sont
surexposeées; il s’ensuit une forte altération des couleurs.

Adresse de ’auteur:
Werner Maeder, 18, Rue du Grand-Pré, CH-1202 Geneéve.

gemacht. Vergleichende Aufnahmen wurden mit dem Fuji-
color 400 durchgefiihrt. Zur Anwendung kam die Schmidt-
Kamera Celestron C 8 (1.5/300) und die Praktica 2.8/20. Die-
se Versuche haben bestétigt, dass es sich um einen sehr emp-
findlichen Film handelt. Mit der Schmidt-Kamera war z.B.
der Nordamerika-Nebel schon bei einer Belichtung von 30
Sekunden gut sichtbar. Bei der Praktica zeigte der Fujichro-
me bei gleichen Belichtungszeiten iiberhaupt nichts an.

Eines scheint sich ebenfalls zu bestitigen: wie alle sehr
empfindlichen Filmeist der VR 1000 einem sehr ausgeprigten
Schwarzschildeffekt unterworfen. Es hat daher keinen Sinn,
diesen Film fiir Langzeit-Aufnahmen zu verwenden. Schon
nach sehr kurzer Zeit scheint seine Empfindlichkeit auf ein
Niveau abzusinken, das moglicherweise unterhalb derjenigen
der beiden anderen Filme liegt (siehe oben unter Punkt 1 und
2).

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass der Film
tiberall dort mit Vorteil eingesetzt werden kann, wo extrem
kurze Belichtungszeiten moglich sind. Das ist der Fall fiir alle
kurzbrennweitigen Objektive (bis etwa f 2.8). Hier kommen
folgende Anwendungsmoglichkeiten (bei ruhender Kamera)
in Frage:

- Aufnahmen von Sternschnuppen;

- Aufnahmen von Kometen. Herr OSSOLA aus Lugano hat
z.B. eine sehr schéne Aufnahme des Kometen Alcock ge-
macht (Belichtung ca. 12 Sekunden bei f 1.4/50);

- Sternfeldaufnahmen ohne Nachfithrung und bei ruhender
Kamera (siche ORION 185). Diese Moglichkeit ist beson-
ders interessant bei Reisen unter siidlichem Himmel;

- Andere Himmelsaufnahmen (Planeten, Mond, usw.);

- Aufnahmen von Nordlicht (kommt fiir uns leider nicht in
Frage!).

Mit dieser Aufziahlung sind natiirlich die Anwendungs-
moglichkeiten dieses Filmes nicht erschopft. Jeder Astrofo-
tograf sollte versuchen, ob sich fiir sein Gebiet kiirzere Be-
lichtungszeiten erzielen lassen. Bei diesen Versuchen sollte
schrittweise vorgegangen werden, und es sollten drastische
Zeitkiirzungen ausprobiert werden.

Schliesslich sei noch erwidhnt, dass die mechanische Verar-
beitung der Farbfilme in den Fotolabors fiir Astroaufnah-
men oft verheerende Folgen hat. Bei der Vergrosserung wer-
den die meist kontrastarmen Bilder oft stark iiberbelichtet;
die Folge ist eine unschone Farbanderung.

Adresse des Autors:
WERNER MAEDER, 18, Rue du Grand-Pré, CH-1202 Genéve.

Ein unbekanntes Objekt namens Neptun

Fiir das Durchsehen von Kleinbild-Diapositiven verwende
ich schon seit langem das bewahrte «Agfa-Gucki», eine 5fach
vergrossernde Lupe zum eindugigen Betrachten von Dias,
welche tiber eine Mattglasscheibe durch das Tageslicht be-
leuchtet werden. Mit zweien dieser Agfa-Gucki hat man
bereits einen einfachen Stereo-Betrachter beisammen, wel-
cher bei stereoskopischen Bildpaaren in verbliiffender Weise
den raumlichen Eindruck vermittelt und dadurch zu einem
ganz besonderen «Sehvergniigen» verhilft. Aber auch das

H. BLIKISDORF

Betrachten von zwei identischen Diapositiven nach dieser
Methode ist viel angenehmer als das «Monosehen» mit nur ei-
nem Gerét, weil beide Augen am Sehvorgang beteiligt sind
und das Erkennen feiner Bildeinzelheiten wesentlich erleich-
tern. Dies gilt in ganz besonderem Masse fiir Astro-Diapositi-
ve mit ihren hohen Kontrasten!

Im vergangenen Juli fotografierte ich die Milchstrasse im
Sternbild des Schiitzen mit einem 85mm-Objektiv auf Ekta-
chrome 400. Beim Vergleichen von zwei Diapositiven, welche
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mit 8 Tagen Abstand am 5. und 13. Juli 83 aufgenommen
worden waren und den gleichen Bildausschnitt aufwiesen,
wendete ich die beschriebene Stereomethode an. Als ich da so
lustvoll meinen Blick iiber die ausgedehnten Sternwolken die-
ser reichen Himmelsgegend schweifen liess, entdeckte ich
plétzlich ein Sternchen, welches buchstéblich vor dem Hin-
tergrund der Sternwolken zu schweben schien. Der anschlies-
sende Vergleich mit dem Sternatlas ergab fir die Helligkeit
etwa die 8. Grossenklasse, fiir die Koordinaten vom 5. Juli 83
o = 17h47min/8= —22°10" und fiir jene vom 13. Juli 83
o = 17h46min/d= —22°10’, also eine Bewegung von 1 Zeit-
minute nach Westen.

Ich iiberlegte: ein Planetoid konnte es bei dieser Helligkeit
nicht sein, sonst wire er bestimmt im Jahrbuch «Der Sternen-
himmel» aufgefiihrt. Zudem ist die riicklaufige Bewegung ei-
nes Planetoiden zur Zeit der Opposition wesentlich grosser
als jene des unbekannten Objektes (beim Planetoiden Hercu-
lina rund das 7fache). Demnach miisste es sich um ein viel
weiter entferntes Objekt am Rande des Sonnensystems han-
deln, war meine Folgerung. Etwa Pluto? Aber nein, der hat ja
die 14. Grossenklasse') und halt sich im Sternbild der Jung-
frau auf. Was war es dann? Hatte ich etwa einen neuen Stern
«entdeckt»? Die Frage liess mir keine Ruhe, so dass ich
schliesslich dem astronomischen Institut der Uni Bern telefo-
nierte, wo sich Frau Burgat freundlicherweise meines Pro-
blems annahm. Aber auch sie fand die Losung nicht auf An-

hieb und suchte anfianglich bei den neuesten Novae. Erst der
zweite Anlauf beim Durchsehen der hellen Objekte luiftete
das Geheimnis mit der Frage: ist es nicht der Neptun? Jetzt
erst bemerkte ich, dass ich bei meiner Nachforschung Neptun
iibersehen hatte. Die Helligkeit und die Koordinaten stimm-
ten so gut iiberein, dass kein Zweifel mehr bestand: es war
Neptun!

Dieses Erlebnis einer «Nachentdeckung» Neptuns, diese
unerwartete Begegnung vor den hellen Sternwolken unserer
Milchstrasse stellt zweifellos einen Hohepunkt in meiner
astrofotografischen Titigkeit dar, der unvergesslich sein
wird. Ubrigens: angehenden «Himmels- und Planetenent-
deckern» kann ich diese Stereomethode mit zwei Agfa-Gucki
wirmstens empfehlen. Auch wenn das unbekannte Objekt
schon bekannt ist, so ist es immer noch reizvoll genug, sich
selber ein stereoskopisches Bildpaar von den Planetenbewe-
gungen am Himmel anzufertigen, besonders wenn der Planet
in einer sternreichen Himmelsgegend oder vor einem Stern-
haufen steht. Die Freude stellt sich bestimmt ein!

1) Grenzgrosse eines 85 mm-Objektives ist die 12. Grossenklasse,
ideal dunklen Himmel vorausgesetzt.

Adresse des Autors:
H. Blikisdorf, Alte Poststrasse 8, CH-5417 Untersiggenthal

Buchbesprechungen

Planetarium der Stadt Wien und 6sterreichischer Astronomischer
Verein: Die Doppelsterne. Seminarpapiere, 106 Seiten A4. Zu bezie-
hen durch Astronomisches Biiro, Hasenwartgasse 32, A-1238 Wien,
zum Preis von 6S 170.— inklusive Porto (6S 164.— in Osterreich).

Dieses Jahr fand im Planetarium der Stadt Wien an fiinf Abenden
und einem Sonderabend das 11. «Sternfreunde-Seminar» statt. The-
ma waren Die Doppelsterne. Dass das Interesse gross war und sich
der verhiltnisméssig hohe Aufwand gelohnt hat, zeigt sich in der
durchschnittlich anwesenden Teilnehmerzahl von 163 Personen!
Nun liegen die sehr lehrreichen Seminarpapiere vor.

Beginnend mit einer Ubersicht der iiber dieses Gebiet vorhande-
nen Literatur folgt eine Geschichte der Doppelsternforschung, die
mit der Erfindung des Fernrohrs einsetzt, und zwar durch die Be-
schreibung eng stehender Sterne im Orionnebel (Trapezsterne?)
durch den Luzerner Stadtschreiber Cysat. Darauf folgen Angaben
iiber Doppelsterne in «Burnham’s Celestial Handbook» und dem
«Index Catalogue of Visual Double Stars». Mehrere Vortrage befas-
sen sich mit Elementen und der Bahnbestimmung visueller Doppel-
sterne; die Bahnen einiger wichtiger heller Doppelsterne sind bildlich
dargestellt.

Nach der Beschreibung eines neuen elektrischen Fldchen-Abtast-
photometers werden spektroskopische und photometrische Doppel-
sterne sowie symbiotische Sterne beschrieben. Ein Vortrag behan-
delt das Auge und seine Fahigkeit, Doppelsterne zu trennen. Den
Abschluss machen Vortrége iiber Positionsfadenmikrometer und
Photographie sowie lichtelektrische Photometer.

ANDREAS TARNUTZER

ISLAM, J. N. The ultimate fate of the universe. Cambridge University
Press, Cambridge. 1983. 23 x 14 cm. 24 Figuren, 8 Bilder schwarz-
weiss, 5 Tabellen. 155 Seiten, US $ 13.95.

Dieses Buch behandelt das endgiiltige Schicksal des Weltalls, be-
schéftigt sich also mit Kosmologie. Um das langfristige Schicksal zu
begreifen, wird vorerst die jetzige Struktur beschrieben: die Sterne,
die Galaxien, die Expansion des Weltalls, der Urknall vor 10 bis 20
Milliarden Jahren. Ist das Weltall offen (die Expansion geht fiir alle
Zeiten weiter) oder geschlossen (die Expansion hért mit der Zeit
auf)? Wie entwickeln sich die Sterne im Laufe der Zeit? Sie werden
alle Zwerge, Neutronensterne oder Schwarze Locher, dies in einem
Zeitraum in der Grossenordnung von 10'? Jahren. Fast alle davon
werden moglicherweise durch Kollisionen aus ihrer Galaxie ausge-
stossen, der Rest formt sich zu jeweils einem gigantischen galakti-
schen Schwarzen Loch. Dies wird in 10'® bis 10?” Jahren geschehen
sein. Aber auch diese «verdunsten» in 10°° Jahren! Das Weltall wird
dann aus einzelnen Weissen Zwergen und Neutronensternen beste-
hen, die einsam im inzwischen weit expandierten Weltall herumwan-
dern. Wie verhilt sich aber die Materie selbst {iber so lange Zeitrdu-
me? Ist das Proton stabil oder zerfillt es, wie in letzter Zeit vermutet
wird, mit der Zeit?

Fragen iiber Fragen, die heute noch nicht beantwortet werden
konnen. Die vorher erwdahnten Verdanderungen kommen méglicher-
weise nur beim offenen Weltall zum Tragen. Ist dieses aber geschlos-
sen, dann erheben sich weitere Fragen: Wann dndert sich die Expan-
sion in einen Zusammenzug? Gibt es spater einen «End-Zusammen-
bruch», aus dem vielleicht wieder ein neuer Urknall entsteht?

Dr. IsLaM untersucht Punkt fiir Punkt in leicht verstandlicher
Sprache ohne mathematische Formeln, so dass zum Verstandnis die-
ses sehr interessanten Buches nur wenige Kenntnisse in Astronomie
und Physik notig sind.

ANDREAS TARNUTZER
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IDEEN - TUYAUX

Sonnenuhren fiir die Ferien im Siiden

Diesen Beitrag schreibe ich bei hochsommerlicher Wiarme
unter dem fast immer wolkenlosen Himmel auf einem Zelt-
platz in Stidfrankreich.

Hier geniesst unsere Familie jeweils unbeschwerte Tage, so
dass deren exakte Zeiteinteilung an sich unwesentlich ist. Ich
will mich hier von der Armbanduhr 16sen, die sonst meinen
Arbeitsrhythmus lenkt, und doch bin ich - z.B. wegen der
Offnungszeiten der Einkaufsladen - auf einige Zeitangaben
angewiesen.

Abb. 1: Aquatorialsonnenuhr von Westen gesehen. Die schrig ver-
laufende Kante wirft den Schatten. Sie weist zum Himmelspol. Das
Brett mit der Skala - wir sehen es hier von der Kante her - liegt in der
Aquatorebene.

Anfianglich schitzten wir eine grobe Zeiteinteilung nach
dem Sonnenlauf und nach dem Schattenwurf der Baume;
spater kam die Idee, eine spezielle Ferien-Sonnenuhr zu bau-
en. Heute habe ich sogar zwei verschiedene Modelle «in Be-
trieb»: Das eine ist in der Ndhe meines Zeltes an einem opti-
mal besonnten Platz fest aufgestellt (Abb. 2), das andere ist
ein transportables Gerét mit einem andern Bauprinzip (Abb.
3). Dieses nehme ich jeweils mit an den Badestrand.

Die Uhren haben zwei Dinge gemeinsam:

- Sie wurden fiir meinen Ferienort gebaut (6°22” 6stl. Lange,
43°07’ nordl. Breite). Wie man dies bei jeder Sonnenuhr
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machen muss, habe ich sie fiir denjenigen Ort berechnet,
wo sie auch verwendet werden. Sie wiren also z.B. in der
Schweiz nicht brauchbar.

- Daich jeweils im Juli in den Siiden reise, miissen die Son-
nennuhren auch nur in diesem Monat die richtige Zeit an-
zeigen. Dies vereinfacht deren Bau. Es ist so auch relativ
leicht moglich, eine Skala zu zeichnen, die direkt mittel-
européaische Sommerzeit (MESZ) anzeigt.

Abb. 2: Die Sonnenuhr zeigt 12 Uhr MESZ. Aber erst wenn der
Schatten verschwindet (etwa in 1% Stunden), ist wahrer Mittag.

Abb. 3: Die transportable Sonnenuhr. Das Brett links wirft seinen
Schatten auf die Skalen unten und rechts. Die eingebaute Libelle
zeigl die korrekte waagrechte Lage an.

1. Die fest aufgestellte Sonnenuhr

Dies ist eine einfach zu bauende Aquatorial-Uhr. Die Idee
dazu fand ich in einem «astronomischen Bastelbuch»'). Zwei
geschlitzte Sperrholzbrettchen werden rechtwinklig ineinan-
der gesteckt und dann so aufgestellt, dass das dreieckige
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Brettchen senkrecht steht und Nord-Siid orientiert ist
(Abb.1). Dessen schrige Kanten (die Hypotenuse des Drei-
ecks) miissen zum Himmelspol weisen. Sie begrenzen den
Schattenwurf auf das zweite, quadratische Brettchen, das bei
richtiger Aufstellung parallel zur Aquatorebene liegt. Auf
der Oberseite dieses Brettchens wird die Skala gezeichnet;
hier kann im Sommerhalbjahr bei der Schattengrenze die Zeit
abgelesen werden. Die Skala fiir die Aquatorialsonnenuhr ist
leicht zu zeichnen. Die Zeitmarken liegen in gleichbleibenden
Abstanden auf Kreisstiicken, deren Zentren dort liegen, wo
die schrigen Kanten des senkrechten Brettchens auf das Ska-
lenbrett stossen. Der Schattenrand dreht sich um diese Punk-
te pro Stunde immer um 15 Grad. Wenn wir die Marke
«12 Uhr» genau in Richtung Norden anbringen, erhalten wir
eine Uhr, die wahre Sonnenzeit anzeigt. Meine Uhr zeigt aber
MESZ. Um wieviel muss dazu die Skala gedreht werden?

- Steht die mittlere Sonne in Greenwich im Siiden, so ist 12 h
Weltzeit (WZ) oder 14 Uhr MESZ.

- An unserem Ferienort (6°22° 6stlich Greenwich) steht die
mittlere Sonne rund 25 Minuten frither im Stiden, also um
11.35h WZ = 13.35 h MESZ.

- Die Zeitgleichung im Juli ist am Monatsanfang rund
-4 Min., am Ende fast -7 Min. Ich benutze den Wert
-6 Min. und nehme dabei einen maximalen Fehler von ca.
2 Minuten in Kauf, was noch innerhalb der Zeichnungs-,
Aufstellungs- und Ablesegenauigkeit liegt. Bei negativer
Zeitgleichung geht die Sonnenuhr nach, d.h. die wahre
Sonne steht im Juli erst rund 6 Minuten spdter im Siiden,
das ist um 13.41 h MESZ. Die Marke 13.41 h muss also
nach Norden weisen. Anders gesagt: Die Skala fiir wahre
Sonnenzeit wird um etwas mehr als 25° gedreht, dann dient
sie als MESZ-Skala (Abb. 2).

Den 60 cm hohen Trigerstab der Sonnenuhr habe ich leicht
eingegraben und mit Hilfe eines Lotes senkrecht gestellt. Die
Uhr selber ist mit einem Zapfen drehbar darauf aufgesetzt.
Ist sie einmal auf die genaue Zeit eingestellt, dann haben alle
weitern Ablesungen einen Fehler von maximal etwa 5 Minu-
ten. Die korrekte Stellung kann mit einer Schraube im Vier-
kantholz fixiert werden.

2. Die transportable Sonnenuhr

In der ORION-Sondernummer 19802) habe ich ein L-formi-
ges Gerit vorgestellt, mit dem man die Sonnenhthe messen
kann: Das eine der senkrecht stehenden Brettchen dient als
Schattenwerfer, auf den andern beiden befinden sich die Ska-
len. Abgelesen wird beim Schattenrand, der je nach Sonnen-
hohe auf die waagrechte oder auf die senkrechte Skala fallt.
Nach diesem Prinzip sollte meine zweite Sonnenuhr gebaut
sein. Dies bedingte allerdings einige Anderungen.

Die drei Teile werden nicht fest verleimt, sondern nur in-
einandergesteckt und mit einem Gummiband zusammenge-
halten. Das Bodenstiick ist an den Enden dicker, damit man
eine grossere Stirnflache erhilt. Dies garantiert einen recht-
winkligen Sitz der beiden andern Teile (Abb. 3). So ist dieses
Gerit auch leicht zerlegbar und findet zum Mitnehmen an ei-
nem kleinen Ort Platz (Abb. 4).

Anstelle der Sonnenhohe in Grad wurde auf den Skalen die
dazugehorende MESZ aufgetragen. Nun nimmt aber die
Sonnenhohe fiir eine bestimmte Tageszeit im Juli von Tag zu
Tag ab. Man miisste also fiir jeden Tag eine neue Skala zeich-
nen. Auf meinem Brettchen sind diese Skalen seitlich«anein-
andergefiigt», vom 1. Juli (links) bis zum 31. Juli (rechts) mit
Tagesabstanden von 2 mm. Dies ergibt schrédg verlaufende,

Abb. 4: Die transportable Sonnenuhr zerlegt. Das lange Brett wird
beim Zusammensetzen in die Nuten der kurzen Stiicke gesteckt.

gebogene Linien, je eine fiir jede Viertelstunde. Parallel zur
Brett-Lingskante verlaufen ausgewéhlte Datumslinien fir
jeden 5. Tag, die das Ablesen der Zeit erleichtern (Abb. 5
und 7)*).

Zum Bestimmen der Zeit muss das Gerét so aufgestellt
werden, dass die Richtung seiner Langskante mit dem Azi-
mut der Sonne iibereinstimmt. Dies ist dann der Fall, wenn
neben dem schattigen Teil keine sonnenbeschienenen Rander
auf der Skala erscheinen. Entscheidend ist zudem, dass die
Uhr waagrecht steht. Dies kontrolliere ich mit einer einge-
bauten Libelle.

Abb. 5: Der Schattenrand zeigt die Zeit an. Annahme: Es ist Abend
des 10. Juli. Die Uhr zeigt 19.30 MESZ. Gegen Ende des Monats
wire bei dieser Schattenstellung erst 19.15 Uhr.
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Die Skala fiir die Vormittags- und diejenige fiir die Nach-
mittagsstunden liegen bei meiner Uhr am selben Ort?). Zu
Zeiten, die gleich weit vor oder nach dem wahren Mittag lie-
gen, steht die Sonne gleich hoch, der Schattenrand ist also in
beiden Féllen auf der gleichen Hohe. Beim Ablesen der Zeit
muss man nun wissen, welche Skala zu beniitzen ist; anders
gesagt, man muss wissen, ob der wahre Mittag schon vorbei
ist. Dies bietet gerade iiber die Mittagszeit Schwierigkeiten.
Hier verandert sich ja die Sonnenhohe nur sehr langsam, was
sich auf der Uhr an den immer kleiner werdenden Abstinden
der Viertelstunden-Linien zeigt (Abb. 6). Diese Skala ist also
um die Mittagszeit (wahrer Mittag +1 Stunde) praktisch
wertlos.

0 19 R

Abb. 6: Blick von oben auf die Mittagsskala. Massgebend ist der
Schattenrand, den die senkrechte Kante (im Bild die gegen den Be-
trachter laufende Kante) erzeugt. Dieser zeigt etwa 13 Uhr. Am wah-
ren Mittag liegt er auf der N-S-Linie.

Zur Uberbriickung dieses kritischen Tagesabschnittes
habe ich deshalb eine zweite Skala gezeichnet, die das Azimut
der Sonne beriicksichtigt. Dies bedingt jedoch eine immer
gleich orientierte Sonnenuhr: Im wahren Mittag muss der
Schatten der senkrecht stehenden Brettkante auf die N-S-Li-
nie dieser Skala fallen. Abb. 6 zeigt, wie diese beniitzt wird.
Der Schatten zeigt ca. 13 h MESZ°).

Auch hier geniigt eine einzige Kreiseinteilung als Skala
nicht. Das Azimut fiir eine bestimmte Tageszeit verdndert
sich im Laufe des Monats wegen der abnehmenden Sonnen-
deklination und wegen der sich dndernden Zeitgleichung. Die
Skalen fiir die verschiedenen Daten liegen auf konzentrischen
Viertelkreisen. Auch hier kénnen Zwischenwerte leicht abge-
schétzt werden (Abb. 8)2).

Die Herstellung dieser Uhr ist recht aufwendig. Zum
Zeichnen jeder einzelnen Viertelstunden-Linie habe ich fiir 7
Punkt die Abstdnde gerechnet (je vom 1. bis 31. Juli in Ab-
stdnden von 5 Tagen) und diese dann auf Millimeterpapier
Ubertragen. Die Berechnungen dazu habe ich programmiert
und auf einem Computer (HP 85) gerechnet. Fiir Interessier-
te sei der Rechnungsvorgang grob angedeutet.

Fir jeden einzelnen Punkt (insgesamt 420) wurde gerech-
net:

- Rektaszension und Deklination der Sonne

Sternzeit und Stundenwinkel der Sonne

Hoéhe und Azimut der Sonne

Korrektur der Hohe um Refraktion + 1/6 Grad
Skalenabstande fiir die Masse meiner Uhr (in x-, y-Koor-
dinaten).
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Abb. 7: Abendskala fiir das senkrechte Brettchen. Zur Vereinfa-
chung ist die Morgenskala hier weggelassen. Die gebogenen Linien
geben MESZ an. Abgelesen wird beim entsprechenden Datum. Die
Daten bei den senkrechten Linien gelten fiir den Juli. Skala in natiir-
licher Grosse.

Anmerkungen:

1) KrLAUS LINDER: «Astronomie selbst erlebty, (S. 71), Aulis Verlag
Deubner & Co, Koln, 1973. ISBN 3-7614-0197-3.

2) ORION-Sondernummer 1980, S. 8: E. LAAGER: «Beobachtung
des Sonnenlaufs mit einfachen Hilfsmitteln».

3) Eine andere Moglichkeit: Zwei halb so breite Skalen (je vom 1.
bis 31. Juli) werden nebeneinander gezeichnet, die eine fiir die
Vormittagsstunden, die andere fiir den Nachmittag. Dies konnte
das Ablesen erleichtern.

4) Inmeinem ersten Programm zur Skalenberechnung hatte sich ein
Fehler eingeschlichen, den ich erst spater entdeckte. Die Skalen
auf dem Uhr-Prototyp (Abb. 5 und 6) sind deshalb nicht ganz
richtig. Die Abb.7 und 8 sind Teile der richtigen Skala im MaB-
stab 1:1. Hier wurde auch beriicksichtigt, dass erst dann dunkler
Schatten ist, wenn man von der Sonne fast nichts mehr sieht, fer-
ner wurde die Refraktion in Horizontnihe eingerechnet.

5) Zur richtigen Orientierung beim Gebrauch der Mittagsskala gibt
es zwei Moglichkeiten:

- Man bestimmt einmal eine Gelindemarke, nach der man die
Sonnenuhr spater immer wieder ausrichten kann.
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Abb. 8: Mittagsskala im Mapfstab 1:1. Die senkrecht zur Papier-
ebene stehende Kante (K) begrenzt den Schatten. Diese Schatten-
grenze zeigt wihrend der Mittagszeit auf dieser Skala die MESZ an.
Sie wird am 1. Juli auf dem innersten und am 31. Juli auf dem dusser-
sten Kreisbogen abgelesen.

- Man braucht die normale Skala und stellt dann etwa 1 Stunde
vor dem wahren Mittag auf die andere Skala um. Solange diese
benutzt wird, 14sst man die Uhr in der gleichen Lage stehen.

Adresse des Verfassers:
ERrICH LAAGER, Schliichtern 9, CH-3150 Schwarzenburg.

FRAGEN - QUESTIONS

Messung kleiner Winkel

Im Anschluss an eine Beobachtung, bei der es um sehr kleine
Winkel ging, wurde in dieser Rubrik die Frage gestellt: Wie
konnen kleine Winkel mit Hilfe des Teleskops genau gemes-
sen werden? Welche instrumentelle Ausriistung ist dazu not-
wendig?

Antwort:
Es erreichte uns eine Antwort von Herrn J. LIENHARD, In-
nertkirchen. Er schreibt:

«Die klassische Apparatur zum Messen kleiner Winkel ist
das Positions-Fadenmikrometer an moglichst grosser Objek-
tiv- und Spiegelbrennweite. Statt einem gewohnlichen Faden-
kreuzes befindet sich hier im Okular nebst den beiden festen
Fiden a und b noch ein beweglicher Faden ¢ (Abb. 1).

Der Abstand der beiden Faden a und ¢ kann an der Skalen-

trommel S der Mess-Spindel M abgelesen werden. Ausser-
dem kann der Positionswinkel an der Drehskala D festgestellt
werden. Es ist zu bemerken, dass sich der bewegliche Messfa-
den c natiirlich nicht genau in derselben Ebene wie die festen
Fiden a und b befinden kann, was sich bei hohen Okularver-
grosserungen bemerkbar macht. Um Distanzen, bzw. Win-
kelabstinde, mit dem Fadenmikrometer genau ermitteln zu
konnen, braucht es eine gewisse Messtechnik und eine gewis-
se Ubung. Ausserdem sind Positions-Fadenmikrometer teuer
- und nur bei entsprechenden beruflichen Kenntnissen selbst
herzustellen.

Fiir Liebhaber-Astronomen sind die beiden nachstehenden
Messverfahren geeigneter.

Abb. 1: Positions-Fadenmikrometer zum Messen kleiner Winkel am
Fernrohr. Weitere Erkldrungen im Text.

1. Fotografische Methode:

Aufnahme des Objektes im Brennpunkt des Teleskopes und
nachfolgende Vermessung des Negatives im Mikroskop mit
Strichplatten-Okular. Z.B. Teleskop 1,375 m Brennweite:
Abbildungsmafstab im Brennpunkt 1° = 24 mm. Mit einer
Strichplatte, 5 mm in 100 Teile geteilt, 1 Teilstrich = 1,5”
(inkl. Mikroskopvergrosserung). Diese Methode hat den
Vorteil, dass die fotografische Aufnahme immerhin ein Do-
kument ist, auf dem jederzeit nachgemessen werden kann.

2. Visuelle Methode:

Einsetzen des Strichplatten-Okulars mit einer geeigneten
Hiilse in den Okularstutzen des Teleskopes. Bei einer Strich-
platten-Teilung von 0,05 mm und einer Teleskopbrennweite
von 1375 mm entspricht der Abstand zweier Skalenstriche ei-
nem Winkel von 7,5”’. Eine Skala fiir eine grobe Positions-
winkel-Bestimmung kénnte noch an der drehbaren Okular-
hiilse angebracht werden.

Strichplatten werden auf die Okularblende aufgesetzt, sie
konnen beim Mikroskop-Optiker gekauft werden. Man kann
sie aber auch leichtselber auf fotografischem Weg herstellen,
wobei nebst der Mikrometerteilung ein Fadenkreuz mit ein-
gezeichnet werden kann.»
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Erginzungen der Redaktion:

1. Kaufliche Strichplatten

Wir haben uns in einem Optiker-Geschaft nach Strichplatten
erkundigt. Es gibt solche beispielsweise zu Olympus-Mikro-
skopen mit Durchmessern von 19, 22 und 24 mm. Der Preis
betragt 35.— Fr. (Marz 1983) fiir ein 19 mm-Plittchen mit ei-
ner 10 mm langen Skala, die in Zehntelmillimeter geteilt ist
(Bezeichnung: 10 mm/100). Andere erhiltliche Skalen:
1 mm/100 (Preis tiber 100.— Fr.), Fadenkreuz 10 mm/100, X
oder Fadenkreuz 10 mm/100, X+ Y.

2. Selber hergestellte «Strichplatten»

Herr LIENHARD erwahnt am Schluss seines Beitrags, man
konne Strichplatten «leicht selber auf fotografischem Weg»
herstellen.

Ich versuchte, dies ohne speziellen Aufwand zu realisieren,
was einigermassen gelang. Dabei war es mein Ziel, im Okular
eine der Teleskopbrennweite angepasste Skala von geniigen-
der Feinheit zu erhalten.

In der Fokalebene des Teleskopes (Brennweite = 120 cm)
entspricht eine Winkelminute einer Distanz von 0,349 mm.
Ich fotografierte nun einen gewdéhnlichen, transparenten,
glasklaren Maf3stab mit schwarzer Skala, den ich an eine Fen-
sterscheibe heftete, gegen den hellen Hintergrund eines
gleichmassig wolkigen Himmels. In Abstdnden von 5 cm hat-
te ich vorher die Skalenstriche des Maf3stab mit Filzstift ver-
starkt und die Zahlen gross dazugeschrieben. Dies erleichtert
spater das Ablesen der Skala.

Zum Fotografieren verwendete ich eine Spiegelreflexka-
mera auf Stativ mit Teleobjektiv 135 mm und einen feinkor-
nigen Schwarzweissfilm IIford PAN F (18 DIN), den ich im
Fotogeschaft forciert, d.h. auf starke Kontraste zielend, ent-
wickeln liess. Vom Malfistab am Fenster bis zur Filmebene in
der Kamera wahlte ich einen Abstand von 414 cm (mit dem
Messband abgemessen). So wurde 1 cm des MafBstabes
0,349 mm lang abgebildet, die Millimetereinteilung ergab
eine Skalenteilung von je 6 Winkelsekunden.

Zur Belichtungszeit: Die von der Belichtungsautomatik
angegebene Zeit, die natiirlich vom hellen Himmel bestimmt
wird, habe ich auf einen Viertel verkiirzt. So wird der Hinter-
grund auf dem Negativ hellgrau, die Zahlen erscheinen mit
geniigend Kontrast weiss. Helle Objekte wie z.B. die Jupiter-
scheibe oder Teile der Mondoberfliche kann man spéter
durch dieses graue Filter hindurch noch erkennen. Es ist
ratsam, einen Film mit mindestens 20 Aufnahmen fiir eine
ganze Versuchsserie aufzubrauchen und dabei die Belich-
tungszeit jeweils um das 4-fache zu verandern.

Da der Film pro Millimeter rund 30 Linien abbilden muss
(er schafft es tatsdchlich!), ist eine exakte Fokussierung uner-
lasslich. Auf das Sucherbild allein kann man sich zu wenig
verlassen. Mein Ratschlag: Die Distanzeinstellung jeweils um
ganz kleine Betrédge verstellen und am Schluss aus dem Nega-
tivstreifen mit der Lupe die schirfste Aufnahme aussuchen.

Mit einem Japanmesser wird jetzt der abgebildete MaB-
stab, also unsere Skala, aus dem Negativ ausgeschnitten. Die-
ses Streifchen von ca. 1 bis 2 mm Breite und etwa 1 cm Linge
muss im Okular so befestigt werden, dass es der Betrachter
deutlich sieht. Je nach Auge des Beniitzers (Brillentrager mit
oder ohne Brille!) andert sich der richtige Ort. Die Skala muss
somit verschiebbar angebracht werden.

Abb. 2 zeigt eine durchwegs brauchbare, wenn auch etwas
improvisiert wirkende Einrichtung, die aus schwarzem
Zeichnungspapier angefertigt wurde. Der Teil in der Mitte
des Bildes ist ein Rohr aus mehreren Lagen Papier, dessen

Aussendurchmesser ganz wenig grosser ist als der Innen-
durchmesser der Okularfassung am offenen Ende. Das Oku-
lar hat innen ein feines Gewinde, welches sich in die Oberfli-
che des Kartonréhrchens einschneidet, wenn man dieses in
die Fassung hineindreht. So kann die Stellung dieses Teils
durch Drehen sehr fein eingestellt werden.

Abb. 2: Selbsthergestelltes Strichplatten-Okular. Der Teil links im
Bild trigt oben die Mefiskala. Er wird in das Rohrchen (Mitte) einge-
schoben. Beide Teile zusammen passen in die Fassung des normalen
Okulars (rechts).

Zur Herstellung des zweiten Stiicks habe ich zuerst einen
Kegel - wiederum aus mehreren Papierschichten - herge-
stellt. Dessen Spitze habe ich so stark abgeschnitten, dass der
obere Rand des Kegelstumpfes in der Blenden6ffnung im In-
nern des Okulars gut Platz findet. Das untere Ende wurde
dann so zugeschnitten, dass ein Kranz von federnden Streif-
chen entsteht, der einen guten Sitz im ersten Bauteil bewirkt.

Von unserer Skala wird nun ein Streifchen von passender
Lange abgeschnitten und mit zwei feinen Leimtropfen auf
den obern Rand des Kegelstumpfs geklebt. Dieser Teil wird
schliesslich ins Kartonréhrchen eingeschoben, welches nun
ins Okular soweit «eingeschraubt» wird, bis der Beobachter
die Skala deutlich sieht.

Damit ist unser «Messokular» betriebsbereit. Will man die
Abstiande zweier schwacher Sterne messen, plaziert man die-
se im Gesichtsfeld knapp an den Rand des Mafstabs, so dass
sie von diesem nicht verdeckt werden. Vor dem dunklen Him-
mel ist die Skala natiirlich nicht sichtbar, so wie dies auch bei
einer gekauften Strichplatte der Fall wire. Ziindet man mit
einer abgeblendeten Taschenlampe von vorn ins Teleskop,
hat man eine improvisierte Hellfeldbeleuchtung, welche die
Skala sichtbar macht. Prizisionsmessungen im Bereich von
wenigen Winkelsekunden wird man mit dieser Einrichtung
zwar nicht machen konnen, fiir grobere Winkelbestimmun-
gen ist sie aber durchaus brauchbar. Kosten fir das «Gerat»:
Preis fiir | Schwarzweissfilm und dessen Entwicklung.

Verbesserungsmaglichkeiten:

- Umbkopieren des Negativs, so dass die Skala schwarz auf
weiss erscheint.

- Verwendung eines extrem feinkornigen Dokumentar-
films.

Zum Schluss noch einige Angaben zu den notigen Berech-
nungen (sdmtliche Langenangaben in den Formeln in Milli-
metern):

1. Wie weit entfernt voneinander miissen die Skalenstriche
sein?
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= Brennweite des Fernrohrobjektivs, mit dem die Mess-
Skala verwendet werden soll

= Abstand zweier Skalenstriche fiir einen Winkel von 1
Bogenminute

d = r-0,0002909 (0,0002909 = tan 1/60°)

Beispiele:

1200 mm 3000 mm

0,116 mm 0,291 mm 0,349 mm 0,873 mm

[\

(= i)

o< o<

. Wie weit entfernt muss die Filmebene vom Masstab sein,
den ich fotografieren will?
= Brennweite des Kameraobjektivs
= Skalenabstand fiir 1 Bogenminute
(Resultat aus obiger Rechnung)
=d:10

=il:s

=fxv+D:v

=bXx(v+1]

= Skalenabstand fiir 6 Bogensekunden
= Verkleinerung beim Fotografieren

= Bildweite in der Kamera

= gesuchte Distanz Mal3stab - Film

ORION 198
Beispiele:
f = 50 mm f = 135 mm
s = 0,0349 mm = 153 mm a = 4143 mm
s = 0,0291 mm = 182 mm a = 4915 mm

Ergianzungen, Meldungen iiber eigene Erfahrungen, Be-
schreibungen von weitern Ideen zu diesem Thema nehmen
wir noch gerne zur Publikation entgegen. Zuschriften bitte
an:

E. LAAGER, Schliichtern 9, CH-3150 Schwarzenburg.

Literatur:

- G. RoTH: «Handbuch fiir Sternfreundey, S. 66: Das Okularmi-
krometer. S. 120: Hellfeldbeleuchtung.

- Zeitschrift «Sternzeit», 1. Quartal 1983 (S. 9): Mikrometer fiir
Amateure.

Sonne, Mond und innere Planeten
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Soleil, Lune et planétes intérieures

Aus dieser Grafik konnen Auf- und Untergangszeiten von Sonne, Mond,
Merkur und Venus abgelesen werden.

Die Daten am linken Rand gelten fiir die Zeiten vor Mitternacht. Auf
derselben waagrechten Linie ist nach 00 Uhr der Beginn des nachsten Ta-
ges aufgezeichnet. Die Zeiten (MEZ) gelten fiir 47° nordl. Breite und
8°30" ostl. Lange.

Bei Beginn der biirgerlichen Dammerung am Abend sind erst die hell-
sten Sterne — bestenfalls bis etwa 2. Grosse — von blossem Auge sicht-
bar. Nur zwischen Ende und Beginn der astronomischen Dammerung
wird der Himmel von der Sonne nicht mehr aufgehellt.

Les heures du lever et du coucher du soleil, de la lune, de Mercure et de
Vénus peuvent étre lues directement du graphique.

Les dates indiquées au bord gauche sont valables pour les heures avant
minuit. Sur la méme ligne hprizontale est indiqué, apres minuit, le début
du prochain jour. Les heures indiquées (HEC) sont valables pour 47° de
latitude nord et 8°30" de longitude est.

Au début du crépuscule civil, le soir, les premiéres étoiles claires —
dans le meilleur des cas jusqu’a la magnitude 2 — sont visibles a 1’ceil
nu. C’est seulement entre le début et la fin du crépuscule astronomique
que le ciel n’est plus éclairé par le soleil.

Sonnenaufgang und Sonnenuntergang

Lever et coucher du soleil

Biirgerliche Dammerung (Sonnenhdhe —6°)
Crépuscule civil (hauteur du soleil —6°)
Astronomische Ddmmerung (Sonnenhéhe —18°)

— Crépuscule astronomique (hauteur du soleil —18°)
A L Mondaufgang / Lever de la lune
T e Monduntergang / Coucher de la lune

Kein Mondschein, Himmel vollstandig dunkel
Pas de clair de lune, ciel totalement sombre
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Buchbesprechung

NoOYES, ROBERT W. The Sun - our Star. Harvard University Press,
Cambridge, Massachusetts und London, England. 1982. 24 x 17
cm. 134 Figuren und Bilder schwarz-weiss, 1 Tabelle. 263 Seiten.
£ Sterling 16.00.

Seit der Publikation des Buches «Our Sun» von Dr. DoNALD H.
MENZEL vor vielen Jahren hat die Sonnenforschung sehr grosse Fort-
schritte gemacht. ROBERT W. NOYES, Professor fiir Astronomie an
der Harvard-Universitdt unternimmt es nun, umfassend iiber den
neuesten Stand der Sonnenforschung zu berichten.

Im ersten Kapitel beschreibt er zusammenfassend die Entstehung
der Sonne, deren Stellung unter den Sternen, ihre Hauptdaten sowie
die wichtigsten Ereignisse auf ihr und deren Auswirkung auf unsere
Erde. Das folgende Kapitel behandelt die auf der Sonnenoberfliche
sichtbaren Sonnenflecken und die Granulation. Nach einer Erkli-
rung des Spektrums, der Spektroskopie, der Energieniveaux in den
Atomen bespricht der Autor die chemische Zusammensetzung der
Sonne sowie die Haufigkeit der chemischen Elemente. Dann geht er
auf die Photosphére und ihre Dicke ein.

Das dritte Kapitel diskutiert die Vorgénge, die der Sonne zu leuch-
ten erlauben, den Temperatur-Reguliermechanismus, den Energie-
transport, die rasche Rotation des Sonnenkernes und seismische Er-
scheinungen. Um diese letzteren zu beobachten, war eine langandau-
ernde Uberwachung der Sonne nétig. Ein am Siidpol aufgebautes
Sonnenteleskop erlaubte es trotz Stiirmen und Kilte, die Sonne bis
zu 120 Stunden ununterbrochen mit demselben Instrument zu beob-
achten!

Die Sonnenflecken und die damit zusammenhingenden Phéno-
mene werden im 4. Kapitel behandelt. Der Autor geht auf den 11-,
respektive 22jahrigen Sonnenfleckenzyklus ein, erklirt die differen-
zielle Rotation der Sonne. Weiter erklirt er die physikalische Natur
der Sonnenflecken, die diese erzeugenden Magnetfelder wie auch
magnetisch aktive Gebiete und erklart die Entstehung des Sonnen-
fleckenzyklus als einen magnetischen Dynamo, der alle 11 Jahre mit
umgekehrter Polaritat neu aufgebaut wird. Dass dies nicht eine feste
Regel ist, zeigt das Maunder-Minimum, als zwischen 1645 und 1715
fast keine Sonnenflecken auftraten.

Kapitel 5 behandelt die Chromosphire, die hauptsdchlich in der
Wellenldnge 6563 A des Wasserstoffes (H o) leuchtende Gasschicht
iiber der Photosphére mit den Protuberanzen und Spikulen, der Su-
pergranulation und dem magnetischen Netzwerk. Anschliessend er-
klart der Autor die Sonnenfinsternisse, deren Geometrie, den Saros-
Zyklus und die bei Sonnenfinsternissen sichtbare Sonnenkorona.
Als Ursache, dass die Korona bis iiber eine Million Grad Kelvin heiss
ist, also heisser als die die Energie liefernde Sonnenoberfliche, wer-
den heute Magnetfelder angesehen, die in dem elektrisch leitenden
Gas Strome erzeugen. So wird magnetische Energie in Hitze umge-
wandelt.

Die Erforschung der Sonne aus kiinstlichen, mit besonders dazu
entwickelten Instrumenten brachte viele neue Erkenntnisse. So
konnte im Rontgenbereich nachgewiesen werden, dass die Korona
aus lauter magnetischen Bogen besteht, die, wihrend sie sich lang-
sam verdrillen, elektrische Stréme erzeugen und so die Korona auf-
heizen.

Im achten Kapitel werden die Flares als kurzzeitige Explosionen
beschrieben, sowie deren Auswirkungen auf die Erde. Kapitel neun
behandelt den Sonnenwind und die Koronaldcher. Der Sonnenwind,
in den 50er Jahren theoretisch vorausgesagt, konnte anfangs der
60er Jahre mit Hilfe kiinstlicher Satelliten festgestellt werden, wobei
sich bald zeigte, dass er stark verdnderlichist. Er stammt vorwiegend
aus den Koronal6chern, die keine festen Gebilde sind, sondern ent-
stehen und vergehen wie alles auf der Sonne. Diese treten nicht nur in
der Aquatorzone, sondern auch an den Polen der Sonne auf, hier be-
sonders ausgepriagt wihrend der Sonnenfleckenminima. Neue Er-
kenntnisse wird wohl im néchsten Jahrzehnt ein kiinstlicher Satellit
bringen, der die Sonne iiber ihren Polen umkreist.

Da die Erde auf ihrer Bahn um die Sonne die dusseren Gefilde der
Sonnenkorona durchléduft, ist anzunehmen, dass das Geschehen in
derselben die Erde beeinflusst. Einige Einfliisse sind offensichtlich,
andere Zusammenhénge, wie z.B. Sonnenfleckenzahl und Klima,

sind noch unsicher. Anderung der Sonnenstrahlung kann wegen der
Absorption nur ausserhalb der Erdatmosphire gemessen werden.
Grosse Sonnenflecken verringern die gesamte Strahlung aber nur um
rund 0,5%! Es ist aber moglich, dass die gegenseitige Wechselwir-
kung der Magnetfelder der Erde und des Sonnenwindes energierei-
che Prozesse auslost wie die Bildung von Wolkenfeldern, die ihrer-
seits die Einstrahlung der Sonnenenergie stark abschirmen. Zur Zeit
kommen neue Daten und neue theoretische Ideen zusammen, so dass
die Verbindung zwischen Erdklima und Sonne in naher Zukunft
wohl besser verstanden wird.

Die beiden letzten Kapitel behandeln die Gewinnung der Sonnen-
energie zur Losung der uns letztlich bevorstehenden Energiekrise so-
wie die Entstehung und Entwicklung der Sonne, also ihren Lebens-
lauf.

Das Buch ist ideal geeignet zur Einfiihrung in die Sonnenfor-
schung. Es hat vor allem zwei grosse Vorteile: Die vielen Illustratio-
nen, Diagramme und Bilder sind sehr klar und eindriicklich. Vor
allem bestechen die guten und detailreichen Fotos der Sonne, von
denen viele auf der Sacramento Peak-Sternwarte gewonnen wurden,
wo oft ausgezeichnete Luftverhaltnisse herrschen. Zum zweiten liest
sich das Buch dank der fliissigen Ausdrucksweise des Autors sehr
leicht, so dass man den Erlduterungen des Autors auch mit weniger
guten Englischkenntnissen folgen kann. ANDREAS TARNUTZER

An-und Verkauf / Achat et vente

Digitale Quarz-Sternzeituhr, 6-stellig mit 13,7 mm hoher LED-An-
zeige und Batteriepufferung zu Fr. 175.—. Dokumentation gegen
Fr. 1.— in Briefmarken an: Chr. Monstein, Dipl. Ing. (FH), Wie-
senstr. 13, 8807 Freienbach, Tel. 055/48 45 14.

Zu verkaufen: Preisgiinstige Biicher aus allen astronomischen Wis-
sensgebieten. Verzeichnis mit Titeln und Preisen gratis bestellen bei:
Postfach 527, 6000 Luzern 7.

METEORITE

— Trimmer fremder Welten —

Ausserirdische Materie fiir aussergewohnliche Sammler.
Gratisinformationen.
W. Zeitschel, P.0. Box 2340, D-6450 Hanau 1
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accordez-vous la précision ! Astrolabien
Mit Prazision mehr Freude
am Hobby! Zu verkaufen einige massive, handgearbeitete Messing-
Astrolabien. Die in kleiner Serie hergestellten Geréte sind
r \ numeriert und als Nachbau gekennzeichnet.

avec un télescope
mit einem Teleskop

Detaillierte Unterlagen erhalten Sie durch:

MaRTIN BRUNOLD, Talacherstr. 41, CH-6340 Baar/Schweiz

Montierungen, Astro-Optiken und Zubehdérteile

fir Himmelsfernrohre, besonders die neuen FLUORIT-
APOCHROMATE bietet

ASTRO-VERSAND, Wilhelmstr. 14-2, D-7400 Tlbingen.

(Katalog gegen 3 internationale Antwortscheine).

Votre opticien vous conseillera
Ihr Optiker berét Sie gerne
Représentation générale / Generalvertretung : Gern Optic

S. Jeanneret
CH-2022 Bevaix / NE

Der Sternenhimmel 1984

44. Jahrgang, Astronomisches Jahrbuch fur Sternfreunde (gegriindet 1941 von Robert A. Naeft),
herausgegeben von Wilhelmine Burgat unter dem Patronat der Schweizerischen Astronomischen
Gesellschaft, ca. 200 Seiten, tGiber 40 Abbildungen, broschiert.

Jahresiibersicht und Monatslibersichten enthalten wie gewohnt zahlreiche Kartchen zur Darstellung des
Laufs von Planeten und Planetoiden, zur Veranschaulichung der Mondfinsternis usw.

Der Astro-Kalender vermittelt rasch greifbar die genauen Zeiten und Umsténde aller zu beobachtenden Er-
scheinungen, wie zum Beispiel Planeten-Konjunktionen, Voriibergdnge des Mondes an hellen Sternen,
Sternenbedeckungen, Jupitermond-Phanomene, Algol-Minima und andere mehr. Dem Anfanger er-
leichtern Sternkarten mit Legende — von denen das Handbuch neu fiir jeden Monat eine enthalt — die
Orientierung am Himmel, und auch dem erfahrenen Beobachter dient vortrefflich die umfangreiche «Aus-
lese lohnender Objekte», welche die wichtigsten Angaben (ber 560 helle oder besondere Sterne, Stern-
haufen, Nebel usw. enthélt. Dieses Jahrbuch ist fiir alle geschrieben, die sich in der grossen Fiille der
Himmelserscheinungen zurechtfinden wollen. Es kann auch viele Anregungen fiir den Schulunterricht bie-
ten und sei daher Lehrern besonders empfohlen.

Erhaltlich im Buchhandel oder direkt beim Verlag Sauerlander, Postfach, 5001 Aarau.

Verlag Sauerlinder Aarau-Frankfurt am Main-Salzburg
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stapller - praziser - begqueme
Meade SYSTEM 2000 Schmidt-Teleskop

STABILER sind meine Teleskope, weil
diese auf Wunsch mit einem in der
Schweiz konstruierten, ultrastabilen
Spezial-Keil geliefert werden.

PRAZISER wurden diese Instrumente
durch Verwendung von Prézisions-
Schneckengetrieben. Es entsteht eine
vollig gleichméssige und durch geniale
Konstruktion véllig spielfreie Nachfih-
rung an Himmelsobjekten wahrend der
Langzeitfotografie. (Nicht nur Zahnrad
mit Ritzel, welche zusétzlich anbauba-
re Nachfuhrgetriebe bendtigen!)

BEQUEMER, weil Instrumente von mir
standardmadssig mit einem Winkelsu-
cher ausgeristet sind (nicht wie Bild)
und weil das stabile 3-Beinstativ in der
Hohe verstellbar ist. Es kann wahlwei-
se in sitzender oder stehender Position
beobachtet werden, mit allen Kontroll-
Kndpfen in idealer Reichweite.

BILLIGER erhalten Sie diese Instru-
mente von mir, weil ich vorlaufig nur
Direktverkauf habe und Alleinvertreter
bin.

Preise fiir komplette Instrumente mit Keil, Stativ und Zubehér:

200mm Schmidt Fr. 3210.- / 254mm Schmidt Fr. 5860.-
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Zu verkaufen:

NEWTON-TELESKOP

25 cm @ Offnungsv.
1:6, komplett ausgerl-
stet fur Astrofotografie.
Neupreis Fr. 8400.—,
Verkaufspreis

Fr. 5000.—.

Nahere Angaben unter
Tel. 065/2238438.

Verkaufe:

Einwandfreien
Riesen-Feldstecher
Wachter «Gigant»

14 x 100, inkl. Lederko-
cher und Stativadapter,
Fr. 890. —.

Tel. 031/43 2926
(abends)
ab 16.10.1983

Astro-Bilderdienst

Astro Picture-Centre

Service de Astrophotographies
Patronat:

Schweiz. Astronomische Gesellschaft

Auf Wunsch stellen wir lhnen
die jeweils neuesten Preislisten

2u,

Verlag und Buchhandlung
Michael Kuhnle

Surseestrasse 18, Postfach 181
CH - 6206 Neuenkirch
Switzerland

Tel. 041 98 24 59

Feriensternwarte
CALINA CARONA

Calina verfligt Uber folgende Beobachtungsinstrumente:

Newton-Teleskop ¢7 30 cm
Schmidt-Kamera ¢g 30 cm
Sonnen-Teleskop

Den Gésten stehen eine Anzahl Einzel- und Doppelzimmer
mit Kiichenanteil zur Verfugung. Daten der Einfiihrungs-
Astrophotokurse und Kolloguium werden frithzeitig be-
kanntgegeben. Technischer Leiter: Hr. E. Greuter, Herisau.

Neuer Besitzer: Gemeinde Carona

Anmeldungen an Frau M. Kofler,
6914 Carona, Postfach 30.




Ce l €S t r 0 n Spiegelfernrohre

Seit Jahren die fuhrende, preiswerte Weltmarke fir Astronomie und Naturbeobachtung.

Hervorragende optische Leistung. Reichhaltiges Zubehor wie Sonnenfilter, Frequenzwandler + Nachfihr-
systeme.

Lichtstark, kompakt und gut transportabel.

Praktisch jede 35 mm-Spiegelreflexkamera kann leicht angeschlossen werden.

CELESTRON 14

h
35 cm-Spiegel

CELESTRON 11
h
28,5 cm-Spiegel

CELESTRON 8
e

20 cm-Spiegel

das meistverkaufte

Fernrohr.

CELESTRON 5
h
12,5 cm-Spiegel

CELESTRON 90
b
9 cm-Spiegel

Beste Referenz: Mehrere Hundert bisherige,
zufriedene CELESTRON-Besitzer in der Schweiz.

Prospekte + Preisliste durch Generalvertretung:
OPTIK - FOTO;

Christ
ristener Marktgass-Passage 1, 3011 BERN
T Tel. 031/22 34 15
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