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ASTRONOMICAL

Leitfernrohre!

Off Axis Nachfiihr-
Systeme!
Parallaxenfehler!
Leitsternsuche!

SBIG revolutioniert die CCD-Technik erneut - mit den beiden
patentierten, dualen CCD Kameras ST-7 und ST-8.

Jede der beiden Kameras besitzt zwei unabhingige CCD-Detek-
toren, einen zur automatischen Nachfiihrung, den anderen zur
Bildintegration. Es ist uns in den vergangenen Monaten schwer-
gefallen, iiber diese nunmehr patentrechtlich geschiitzte Ent-
wicklung absolutes Stillschweigen zu bewahren.

Die CCD-Chips sind auf engstem Raum, in der exakt gleichen
Bildebene nebeneinander angeordnet. Auf diese Weise kann der
bildgebende Chip Integrationszeiten zwischen 0.11 sec. bis zu
einer Stunde nutzen, wihrend der zweite, kleinere Detek-
tor das Teleskop kontinuierlich nachfiihrt.

Beide Kameras niitzen KODAK-Chips mit 9 Mikron quadrati-
schen Pixeln - bei 16 bit Bildtiefe!

Fiir Fernrohre mit langen Brennweiten o.d. gibt es eine rausch-
freie "2x2 On-chip binning" - Option, so kann die Chipfldche auf
Wunsch in effektiv 18 Micron grofie Pixel unterteilt werden. Die
ST-7 Kamera besitzt 768 x 512 Pixel, die ST-8 1536 x 1024 Pixel.
Beide Kameras sind mit superschnellen, parallelen Schnittstellen
ausgeriistet, dies erbringt eine 20x hohere Ubertragungsge-
schwindigkeit als bei der Nutzung einer RS-Schnittstelle.

In Zusammenarbeit mit SOFTWARE BISQUE (The SKY) wurde
ein ganzes Software-Paket neu erstellt, welches unter Windows
lauft und alle Kamera - und Nachfiihrfunktionen, eine revolutio-
nire Bildverarbeitung sowie das Filterrad CLA-6A automatisch
kontrolliert.

Diese neue Windows-Software ist uniibertroffen in punkto
UBERSICHTLICHKEIT und ANWENDERFREUNDLICHKEIT.
Zur Leitsternsuche und Teleskopsteuerung steht iiber "The Sky"
der gesamte Fundus des SAO und Hubble Guide Star-Kataloges,
sowie die Objekte der Kataloge NGC, IC, PGC, PK, WDS u.
GCVS zur Verfiigung.

Technische Unterlagen u. DEMO-Diskette -
kostenlos anfordern bei:
SAG Materialzentrale: Tel. 053/223869 u. 225416

e
oiggder,

ST-7/ST-8 CCD Kamera

mit komplett integrierter Elektronik, inkl. vibrationsfreiem Liifter. Mit
einem Celestron 8 Teleskop wurden Sterne 19ter Grofie aus typischer
Grofistadtlageheraus problemlos aufgenommen.Diel18te Grofewirdam
C8bereitsbei1Min.Belichtungszeit erreicht!

Mitdemvariablen ALAN GEE TELEKOMPRESSOR von Baader Plane-
tariumliftsicham C8mitdemST-7,bei f=4.7 einBildfeldvonfast1/2 Grad
Seitenlinge erreichen - und mit MOSAIK-PC lassen sich sogar so grofie
Dateiennochmiteinanderverkniipfen!

M51Galaxieinden Jagdhunden

Zwanzigminiitiges Einzelbild, aufgenommenmit ST-7 CCD-Kameraund
180 mm ASTRO PHYSICS Apochromat bei mifigem Seeing. Aufnahme
und Bildverarbeitungmit" The Sky"-Softwarevon TonyHallas.

SBIG - Generalvertretung fiir Deutschland, Osterreich und die Schweiz:

BAADER PLANETARIUM cus-

Zur Sternwarte ¢ 82291 Mammendorf e Tel. 08145/8802 ¢ Fax 08145/88 05
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Siehe: J. ALEAN, «Der Orionnebel durchleuchtet».

Eine sehrknapp belichtete Kopie bringt Nebelausldufer und
Dunkelwolken bis an den Bildrand zum Vorschein. Aller-
dings leidet die Farbsdttigung gegeniiber der «normalen»
Kopie.

VoirJ. ALEAN, « Der Orionnebel durchleuchtet».

Une copie faiblement exposée révéle la structure nébulaire
etdes nuages obscurs jusqu’au bord de I'image. Toutefols,
la saturation des couleurs souffre quelque peupar rapporta
la copie «<normale»

Meteorite

Urmaterie aus dem interplanetaren Raum
direkt vom spezialisierten Museum

Neufunde sowie klassische Fund- und Fall-
Lokalititen
Kleinstufen — Museumsstiicke

Verlangen Sie unsere kostenlose Angebotsliste!

Swiss Meteorite Laboratory

Postfach 126 CH-8750 Glarus
Tél. 077/57 26 01 — Fax: 058/61 86 38
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BORG 125 /100 ED Refraktor | “INTES” Maksutov 150/1500

Preisglinstige Refraktoren mit hohem Spiegelsysteme hochster Scharfe
Kontrast und brillanter Scharfe zu sehr glinstigen Preisen

Bestellen Sie bitte Unterlagen
RYSER Z OPTIK
i

Kleinhiiningerstrasse 157 - 4057 Basel
T 061/6313136 - Fax 061/631 31 38

Einladung zur 14. Planeten- und Kometentagung

Die 14. Planeten- und Kometentagung findet vom 2. Juni bis zum 6. Juni 1995 im Bruder-Klaus-Heim in Violau bei Augsburg statt.

Das bietet die Tagung: * Schwerpunkt: Shoemaker - Levy 9 - Event. * Workshops zu (fast) allen Bereichen der Planeten- und
Kometenbeobachtung. * Referate von Amateuren fiir Amateure. Postersession. Zwei tagungsspezifische Vortrige. * Gegenseitiges
Kennenlernen, viel Erfahrungsaustausch, gemeinsames Beobachten und «Klonen», da alle Teilnehmer unter einem Dach
untergebracht sind. * Exkursion zu einem astronomisch interessanten Ziel (nicht im Tagungspreis enthalten!). < angenehme und
familidre Tagungsatmosphire. *und, und,und...

Gesamtpreis incl. Unterbringung und Vollverpflegung DM 200.— (Einzelzimmer: DM 220.-). Anmeldungen kdnnen nur
beriicksichtigt werden, wenn je Teilnehmer eine Vorauszahlung von DM 100.— auf das Konto des «Arbeitskreises
Planetenbeobachter» geleistet wird.

Kontonummer des «Arbeitskreises Planetenbeobachter»: » Konto: 481488-109 bei der Postbank Berlin ¢ Bankleitzahl:
10010010 < Kontoinhaber: Wolfgang Meyer

ACHTUNG: Wegen des zu erwartenden starken Interesses sehen wir uns leider gezwungen, eine Teilnehmerbegrenzung zu
«erlassens. Alle Anmeldungen, die nach Erreichen der Kapazitiit des Bruder-Klaus-Heimes eintreffen, miissen leider abschligig
beschieden werden.

Also: Moglichst rasch anmelden!
Anmeldungen (bitte mit Riickporto!) werden bis spiitestens 31.03.1995 erbeten an: Wolfgang Meyer, Martinstr. 1, D-12167 Berlin
Referatsanmeldungen bitte ebenfalls an die obige Adresse bis zum 31.3.1995.
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Die Astrologie im Vormarsch

oder wie ein narrisches Tochterlein heimlich die Welt erobert

M. GRIESSER

Nach einer reprisentativen Erhebung vertraten Anfang der
achtziger Jahre rund die Hilfte aller Schweizerinnen und
Schweizer die Ansicht, an der Astrologie sei zumindest etwas
Wahres. Und nicht wenige unter diesen Befiirwortern sahen in
der Sterndeutung sogar eine ernstzunchmende Wissenschaft.
Dieses bedenkliche Bild hat sich mittlerweile noch schirfer
akzentuiert: Heute, im Zeitalter der Esoterik, wo Wassermin-
ner aus allen sozialen Schichten die neuen Ufer der Zeit
ergriinden, wo sich die Neuen Hexen in Vollmondniéchten an
uralten Kultstitten rikeln, wo edle Steine wohltuende Kraftfel-
der verstromen, Pendel unser Schicksal einpegeln und geschla-
gene Tarot-Karten die Zukunft ausloten, mogen gegen siebzig,
achtzig Prozent unserer Bevolkerung der schillernden Gottin
Astrologia und ihren Jiingerinnen und Jiingern zumindest
Sympathien entgegenbringen.

Selbstin der als so kritisch apostrophierten jungen Generati-
on hat die zweifelhafte Kunst der Sterndeutung deutlich an
Boden und Einfluss gewonnen. In gesellschaftlichen Veranstal-
tungen ist die Astrologie ein gern aufgenommenes Diskussi-
onsthema. Zum Profil von Personlichkeiten des 6ffentlichen
Lebens gehort liangst auch der medienwirksam zelebrierte
Blick ins Horoskop. Es gibt kaum eine Publikumszeitschrift
mehr ohne ihre spezielle Sternenschau. Auf hohe Einschalt-
quoten bedachte Radiostationen halten sich ihre Hausastrolo-
gen zwecks allwochentlicher Auskunftserteilung an hilfesu-
chende Horerinnen und Horer. Uber die Teleservice-Nummern
der PTT offerieren neuerdings auch die modernen Sternen-
seher ihre Dienste — fiir lockere zwei Franklein pro Minute ist
man dabei. Und in telegen inszenierten Talk-Shows kreuzen
am heimischen Bildschirm hiibsche Berufsastrologinnen mit
weltfremden grauen Midusen aus der Wissenschafterzunft die
ungleich langen Klingen. Die Sprache der Sterne ist in, und
wie.

Vorstoss in zentrale Lebensbereiche

Selbst im Bereich der offentlichen Schulen hat dieses
narrische Tochterlein der Gottin Astronomia, wie Johannes
Kepler in seinem Buch iiber die Supernova von 1604 die
Astrologie bezeichnete, Einzug gehalten. Eine kontradiktori-
sche Behandlung des Themas wire an sich zu begriissen.
Bedenklich wird die Sache allerdings, wenn ein in die Fénge
der Astrologie geratener Lehrer im Rahmen eines Freifaches
die Vorziige der Sterndeutung auf unmissverstidndliche Weise
preist und von der Aufsichtsbehorde mit dem Hinweis gedeckt
wird, der betreffende Piadagoge habe schliesslich sein Wissen
am C.G. Jung-Institut erworben. Dazu hitten die Eltern per
Unterschrift ihr Einverstdndnis zum aussergewohnlichen «Un-
terricht» erklirt. — Dieser Vorfall ist nicht etwa frei erfunden,
dafiir zeigt er sehr eindriicklich, wie dreist der Aberglaube
inzwischen Fuss gefasst hat selbst in sensiblen Bereichen
unserer Gesellschaft.

Weitere Beispiele gefillig? — Die «Fachvereinigung fiir
Berufsberatung Schweiz» (FAB) gibt liber die 6ffentlichen
Berufsberatungsstellen ein Merkblatt ab, das den «Zweitberuf
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Astrologe/Astrologin» vorstellt, samt den Adressen einschléagi-
ger Institute, wo man sich fiir teures Geld in diese famose
Kunst des verwirrten Zeitgeistes einfiihren lassen kann. Und
nicht wenige kantonale Volkshochschulen haben die Astrologie
seit Jahren im stehenden Kursangebot — der Nachfrage
gehorchend, nicht dem eigenen Triebe, wie die darauf
angesprochenen VHS-Leiter treuherzig vermerken.

Kann den Fachastronomen und uns Amateuren diese
Entwicklung gleichgiiltig sein? Ist es tatsdchlich so, dass wir
uns weiterhin auf die streng wissenschaftlichen Erkenntnisse
stiitzen, unseren Beobachtungsfreuden fronen und den grassie-
renden Sternenkult einfach ignorieren, den anderen tiberlassen
konnen? Oder hitten wir hier nicht kraft unseres Wissens die
Pflicht, uns den unbewiesenen, rechthaberischen und meist von
ganz klarer Gewinnsucht getragenen Behauptungen der Astro-
logen zu stellen? Gewissermassen das Korrektiv der Vernunft
zu bilden, selbst wenn dies mit mancherlei Unbequemlichkei-
ten verbunden sein sollte? Stort es uns tatsdchlich nicht, dass
mit der Astrologie jahrlich Millionenbetridge umgesetzt wer-
den, wihrend die von manchen Politikern als unniitz beldchelte
Wissenschaft Astronomie zunehmend in die Finanzklemme
geridt? Und was meinen eigentlich die Hochschulinstitute,
wenn Astrologen mehrsemestrige «wissenschaftliche Fach-
lehrgénge» und «Akademien» mit offiziellen Abschlusszertifi-
katen veranstalten?

Die Zeit fiir Besseres nutzen?

Den Demonstratoren von offentlichen Sternwarten ist die
Situation wohl vertraut: Mitten in einem angeregten Stern-
abend wird friiher oder spiter aus dem Publikum die
Gretchenfrage gestellt: «Und was halten Sie von der Astrolo-
gie?». Die meisten Demonstratoren fiihlen sich mit dieser
Frage nicht sonderlich wohl, brummeln meist ein kurzange-
bundenes «Nicht viel!» und schwenken rasch zu einem
anderen Thema iiber. Diese Reaktion ist verstiandlich, weil die
Zeit unter dem Sternenhimmel meist viel zu knapp bemessen
ist, als dass man sich auch noch auf wenig ergiebige
Argumentationen zu Glaubensfragen einlassen konnte. Und da
nicht wenige Tridgerorganisationen von Sternwarten sich
ohnehin der konfessionellen und politischen Neutralitit ver-
pflichtet haben, fiihren solche Fragen noch bald einmal in
heikles Grenzgebiet.

Die gleiche Strategie der eher schroffen Kurzantwort bewihrt
sich auch bei den Ufologen, die manchmal mit ganzen Stapeln an
«Beweisen» die offentlichen Sternwarten heimsuchen in der
Hoffnung, ihre abstrusen Theorien finden Gehor und Anerken-
nung. Man muss als Demonstrator hollisch aufpassen, dass die
meist sehr redegewandten Ufo-Anhidnger nicht das Heft in die
Hand bekommen und die sternkundliche Fiihrung pltzlich aus
ihrer verschrobenen Perspektive beherrschen.

Manchen Demonstratoren — so bekennen sie freimiitig — ist
die Sache ganz einfach zu blod, als dass sie sich naher mit der
Astrologie auseinandersetzen mdchten. Und so ist es auch kein
Wunder, dass nur wenige Astro-Amateure {iberhaupt eine
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Ahnung haben von den Grundprinzipien der Astrologie. Was
interessieren den begeisterten Sternfreund Tierkreiszeichen,
Aszendent, Hauser und Aspekte, wenn draussen am klaren
Sternenhimmel Saturn, das samtweiche Lichtband der Milch-
strasse oder gar ein heller Komet locken?

Ahnlich ergeht es iibrigens den Astrologen: Die wenigsten
von ihnen kennen die tatsidchlichen Erscheinungsformen der
Gestirne. Als einmal die Teilnehmer eines Astrologie-Kurses
die Winterthurer Sternwarte Eschenberg besuchten, waren die
meisten sehr erstaunt und — wie alle anderen Besucher auch —
begeistert tiber den prachtigen Anblick der Mondoberfléche,
des Saturnrings und der Jupitermonde. Zur Verbliiffung der
diensthabenden Demonstratoren war aber kein einziger Kurs-
teilnehmer in der Lage, auch nur ein einziges Sternbild am
Himmel zu finden, nicht einmal eines aus dem Tierkreis!

Der Grund fiir diese frappante Wissensliicke ist einfach: Die
Astrologen benétigen den Sternenhimmel fiir ihre Kiinste nicht
mehr. Keiner von ihnen braucht zu wissen, wo am Firmament
wann welche Planeten wie hell leuchten. Dass man beispiels-
weise Uranus und Neptun nur mit schédrfenden Optiken vor
dem Sternhintergrund aufstobern kann, ist den Jiingern der
Gottin Astrologia ebenso wurscht, wie die Tatsache, dass
hauptséchlich in der Liicke zwischen Mars und Jupiter
mittlerweile gegen 5500 identifizierte Planetoiden ihre Bahnen
ziehen. Wen von der Sterndeuterzunft interessiert schon, dass
um den Planeten Jupiter vier tiber 5000 Kilometer grosse
Monde kreisen, wenn man mit dem knapp halb so grossen, aber
sechs Mal weiter entfernten Planeten Pluto den leichtgldaubigen
Zeitgenossen Todessehnsiichte einreden kann? Und wenn der
Kleinplanet «Toutatis», wie weiland im Dezember 1992 an der
Erde vorbeigeistert, geraten zwar die Amateurastronomen und
Freunde des Comix-Helden Asterix ob dieses seltenen Naturer-
eignisses aus dem Hduschen. Die Astrologen hingegen
schlafen trotz der Intimitit dieses kosmischen Rendez-vous
den Schlaf der Gerechten. Woher sollten sie den gallischen
Gotterboten schon kennen? Und wie ihn in ihr anachronisti-
sches Weltbild einbauen?

Warum iibrigens Plutos Aura iiber die riesige Distanz von
sechs Milliarden Kilometern unser Dasein stirker beeinflussen
soll als die wesentlich ndher gelegenen und viel grosseren
Jupitertrabanten oder eben Toutatis und seine Kumpane aus der
Familie der Erdbahnkreuzer, ist nur eines der vielen ewigen
Geheimnisse unserer Freunde aus der astrologischen Zunft.
Man muss es eben glauben, dann ergibt sich der Rest von
alleine ...

Hokuspokus um Horoskope

Seitder Kollege Computer nach einigen wenigen Standard-
Eingaben fixfertige Horoskope in sauberem Mehrfarbendruck
ausplottet, haben viele Jiinger der Sterndeuterzukunft nicht
einmal mehr einen Ahnung von den rechnerischen Grundprin-
zipien dieser angeblichen Schicksalsbilder. Hinter dem Nim-
bus «computergenau» verschanzen sie sich, und da diese
nichtssagende, aber sich beeindruckend anhcrende Floskel fiir
viele einem Glitesiegel gleichkommt, steuern immer mehr
Deuter des stellaren Abrakadabra auf diesem erfolgverspre-
chenden Kurs. Die Astrologie verkiimmert so in armseliger
Weise zu einer Art Psychopharmaka, wobei nur zwei Dinge
stimmen miissen: Die berauschende Wirkung und — das
Honorar. Kein Mensch fragt nach den Ingredienzen, aus denen
die Droge Astrologie gemixt ist.

Der Hokuspokus rund um die Horoskope beschrinkt sich
auf eine wortgewaltige «Lebensberatung», schmiickt sich
mit dem Allerwelts-Zusatz «psychologisch» und lenkt
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damit geschickt von einem grundsétzlichen Makel ab: Der
Anspruch der Astrologen, all ihre Deutungen und Empfeh-
lungen aus den Gestirnskonstellationen abzulesen, ist ja in
Wirklichkeit nichts anderes als eine geschickt angepriesene
Gaukelei, gewissermassen ein mit Hilfe der Sterne effekt-
voll vorgefiihrter Zaubertrick. Und die guten Magier der
Show-Szene lassen sich bekanntlich auch nie in die Karten
blicken ...

Im Rahmen dieses Aufsatzes sei bewusst darauf verzichtet,
auf die Grundprinzipien der Astrologie niher einzutreten.
Dafiir gibt es eine Fiille von Lehrbiichern. Und wenn man die
reiche Zunft der schreibenden Astrologen — manche ihrer
Biicher erleben stattliche Auflagen —nicht unbedingt auch noch
durch den Kauf ihrer Werke unterstiitzen mochte, kann man
sich das Einschldgige ja in einer Offentlichen Bibliothek
besorgen — sofern es, was meist der Fall sein wird, nicht eben
schon ausgeliehen ist. — Eine empfehlenswerte, gut lesbare und
dazu preisgiinstige Einfiihrung ins weit gesteckte Feld der
modernen Astrologie-Praktiken, wohltuend neutral und auch
kritisch verfasst, ist das Humboldt-Taschenbuch Nr. 284
«Astrologie — Zur Praxis astrologischer Voraussagen und
Berechnungen» von Giinter Possiger.

Lernt die Grundlagen der Astrologie kennen!

Den Amateurastronomen und ganz besonders den Demon-
stratoren an 6ffentlichen Sternwarten sei der Rat herzlich ins
Stammbuch geschrieben, sich einmal ernsthaft und wihrend
langerer Zeit mit den Grundlagen der Sterndeuterei zu
befassen, auch wenn sich ihr Innerstes gegen diese vermeintli-
che Zeitverschwendung strauben sollte. Die Astrologie hat in
aller Heimlichkeit eine zu starke Position erlangt, als dass man
sie mit einigen vagen Sitzen und dem Verweis auf mangelnde
Wissenschaftlichkeit abtun konnte. Eine fundierte Meinung
kann man sich erfahrungsgemass nur {iber eine Sache bilden,
wenn man wenigstens deren Grundziige kennt und durch-
schaut.

Zugegeben: Die Astrologen liegen sich iiber die «reine
Wahrheit» ihrer Kunst selber ganz kriftig in den Haaren. Jeder
behauptet von sich, die allein seligmachende Methode zu
beherrschen. In Deutschland beispielsweise bieten iiber 30
verschiedene Astrologenschulen, von denen jede fiir sich in
Anspruch nimmt, die einzig richtige Lehre zu verbreiten,
Ausbildungslehrginge an. Die Verwirrnis wird komplett, wenn
gewiefte Astrologen mit Horoskopen ferndstlichen Zuschnitts
mit indischen oder chinesischen Varianten des stellaren
Abrakadabra aufwarten, doch treffen sie damit voll den
Publikumsgeschmack.

Wenn Skeptiker jeweils hoffen, sie konnten sich die im
Verborgenen erbittert blithende Rivalitit, die eklatanten Wider-
spriiche und den Futterneid der Sterndeuter zu Nutze machen,
sehen sie sich getduscht: Wenn es darum geht, gegen rationale
Einwinde vorzugehen, sich stark zu machen gegen all das, was
auch nur im entferntesten gegen ihre schiefe Weltsicht gerichtet
sein konnte. wissen sich alle diese Kosmobiologen, Astraldia-
gnostiker, Stellarpsychologen und wie sich die modernen
Sternenseher sonst noch bezeichnen, in einem Boot. Und
dieses schwimmt mit schwerem Kiel auf den bewegten Wogen
des Zeitgeistes ...

Wir leben in einer problembeladenen Zeit

Wo liegen eigentlich die Griinde fiir den so erfolgreichen
Vormarsch der Astrologie in alle unsere Lebensbereiche? Die
Antwort auf diese Frage ist komplex. Sie hat viel mit dem
gesellschaftlichen Wertewandel zu tun.
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Unser Alltag und ganz speziell das Berufsleben werden in
hohem Masse von extrem rationalen Uberlegungen, hohen
Leistungsforderungen und Zeitnot geprigt. Viel Platz fiir
Gefiihle und ein seelisches Zuriicklehnen bleibt dabei nicht,
besonders dann nicht, wenn unter dem Druck wirtschaftlicher
Schwierigkeiten Angste um den Fortbestand des Arbeitsplatzes
einhergehen und gleichzeitig noch die privaten Strukturen,
namentlich die der Familie, zerfallen.

Der rasante technische Fortschritt iiberfordert viele in
unserer Gesellschaft. Computer und weitere High-Tech-Gerite
halten mit einem derart horrenden Tempo in unserem Alltag
Einzug, dass uns keine Zeit bleibt, diese Errungenschaften
freimiitig zu akzeptieren. Viele fiihlen sich ob dieser unverstan-
denen Hilfmittel, die uns in immer noch raffinierteren
Versionen aufgenotigt werden, machtlos dem «Ddmonen
Technik» ausgeliefert und sehen sich zur Flucht in die innere
Freiheit veranlasst.

Das wihrend Jahrzehnten feste Machtgefiige in der Weltpo-
litik, das einst so gefiirchtete «Gleichgewicht des Schreckens»
ist mit der Auflosung des Ostblocks einem Vakuum gewichen.
Mit dem Ende des Kalten Krieges ist keineswegs der erhoffte
Friede eingekehrt. Im Gegenteil: Die vielen Konfliktherde und
unbeschreiblichen Brutalitéten in aller Welt sowie die Instabili-
titen in den Machtzentren von einst hinterlassen Ratlosigkeit
und Angst. Es ist grotesk: Die Zukunft der Menschheit,
withrend Jahrzehnten von Tausenden von Atomsprengk&pfen
hiiben wie driiben direkt bedroht, erscheint trotz massiver
Abriistungserfolge ungewisser denn je.

Grossfliche Umweltzerstérungen und immer wieder vor-
kommende Einzelkatastrophen im Okobereich lassen gerade
junge Leuten, die noch ihre Zukunft vor sich haben, bange
Fragen stellen: Wie sieht ihre Welt von morgen aus? Die
okologischen Bewegungen vermdgen mit ihren sehr wortreich
und lautstark vorgetragenen, aber oft realitdtsfremden Vor-
schldgen nicht jene Taten auszul6sen, die eigentlich erforder-
lich wiren. Frustrierend wirkt auf viele engagierte Naturfreun-
de, wenn sie mitansehen miissen, wie es etablierte Institutionen
und Politiker im Okobereich bei reinen Lippenbekenntnissen
bewenden lassen. Experten hiiben wie driiben malen entweder
den Okoteufel an die Wand oder beschwichtigen mit Engels-
zungen. Wir leben auch in einer Zeit der extremen Meinungen
und lauten Tone: Gehort wird offenbar nur, wer tibertreibt.

Die westlichen Staatskirchen, iiber Generationen hinweg fiir
breite Gesellschaftsschichten, fiir Politiker und sogar fiir
Militérs seelischer Hort und Zufluchtstitte, verzeichnen eine
tiefe Sinnkrise. Da sie dringend nétige Reformen in ihren
verkrusteten Strukturen nicht oder mit grosser Verspitung
einleiten, laufen den grossen Kirchen die Glaubigen scharen-
weise davon. Neben diversen Freikirchen, Sekten und exoti-
schen Religionsgemeinschaften meist fernostlicher oder ameri-
kanischer Prigung bietet hier das breite Spektrum der Esoterik,
und in ihm die Astrologie ganz besonders, zumindest teilwei-
sen Ersatz.

Neben diesen grossen Sorgen unserer unruhigen Zeit
machen uns viele Unsicherheiten in unserem eigenen, engeren
Umfeld zu schaffen. Die Entsolidarisierung in unserer Gesell-
schaft, ausgeprigt sichtbar in so vielen Beziehungskisten, in
der sich 6ffnenden Kluft zwischen alt und jung sowie zwischen
arm und reich, macht vielen zu schaffen, materiell und erst
recht moralisch. Viele in unserer Gesellschaft fiihlen sich
alleine. Wir alle wissen, wie tibermichtig wichtig manchmal
ein ganz personliches Problemchen werden kann, obwohl es —
objektiv betrachtet — bei weitem nicht den Stellenwert hat, den
wir ihm beimessen. Zu den wirklich grossen Fragen unserer
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Zeit gesellen sich so immer noch unsere zeitweilig schier
uniiberwindlich scheinenden personlichen Belastungen. Kein
‘Wunder also, dass viele unserer Mitmenschen den Eindruck
haben, sie wanderten mit einem reichlich gepackten Rucksack
auf ihrem steinigen Lebensweg. Und wer kann es ihnen da
verargen, wenn sie sich nach einigen seelischen Kulis
umschauen, die ihnen beim Tragen ihrer Biirde helfen?

Triigerische Lebenshilfe

Die Astrologen haken hier geschickt ein: Sie behaupten
dreist, sie hiitten all diese Probleme kommen sehen. Das 2000
Jahre wihrende, christlich gepridgte «Fische»-Zeitalter sei
vorbei; es folge nun das Zeitalter des Wassermanns, und dies
sei von tiefgreifenden Unsicherheiten und Verédnderungen
geprigt. So springen sie auf den dahinrollenden Zeitenzug auf,
machen sich die Verunsicherung vieler Leute zunutze und
vernachlédssigen geflissentlich, dass es in der Weltgeschichte
oft und immer wieder Zeiten gegeben hat, die von grossen
Ungewissheiten geprigt worden sind: Denken wir nur an den
Dreissigjihrigen Krieg, an die Folgen der napoleonischen
Herrschaft oder in neuerer Zeit an die beiden Weltkriege, an die
Wirtschaftsdepression der dreissiger Jahre oder die schweren
weltpolitischen Einzelkrisen der letzten Jahre und Jahrzehnte.
Endzeit- und Aufbruchstimmungen hat es immer wieder
gegeben, ohne dass deswegen die Astrologen von einem
Zeitenwechsel gefaselt hitten.

Selbst iiber den Beginn und die Dauer des Wassermann-
Zeitalters ist nur Widerspriichliches zu erfahren. Arnold Graf
Keyserling, Lehrbeauftragter an der Wiener Hochschule fiir
Angewandte Kunst, verlegt beispielsweise den Beginn der
Wassermannzeit auf das Jahr 1962 und das Ende ins Jahr
4120. Andere Autoren starten ihren Aquarius eher in den
siebziger Jahren. Auch die Achtziger und Neunziger werden
da und dort von «eingeweihten» Astro-Oraklern als Auf-
bruchtermine geboten. Alles ganz falsch: Das Wassermann-
zeitalter hat noch gar nicht begonnen, behaupten wiederum
andere selbsternannte Kenner dieses seltsamen Epochenpo-
kers. Erst 2079 sei es soweit, und der Wassermann herrsche
weniger als 2000 Jahre, fligen sie mit Verschworermiene bei.
Ihre Anhinger nickten ehrfiirchtig: Offenbar tut es gut zu
wissen, dass die momentanen Seelen-Wehwehchen nicht
Aquarius-bedingt sind.

Der bekannte dsterreichischen Theologe und Erfolgsautor
Adolf Holl schrieb 1987 in seinem Buch «Die zweite
Wirklichkeit» iiber die Wassermannzeit: «Angesichts der
Vielfalt an Seelenarzneien, Geheimlehren und Ubungen der
Wassermannzeit wirkt die Kritik an ihr, ob von links kommend
oder von rechts, aus aufgeklartem Denken oder getragen von
christlichem Ernst, irgendwie schwerfillig, vollbartig, altmo-
disch, kopflastig.» Wie treffend ist doch diese Einsicht, und sie
wird erst noch mit einem Lécheln vorgetragen. Wer also dem
Fortschritt huldigt, wer aufgeschlossen ist und von Visionen
trdumt, hat gefilligst auch an den Wassermann zu glauben. Und
wenn dieser gleich noch im Talar der vermeintlichen Wissen-
schaftlichkeit einherwandelt, umso besser. Es ist wohl kein
Zufall, dass zahlreiche moderne Spitzenmanager auf die Frage
nach ihren Lieblingsautoren Fritjof Capra nennen. Der gelernte
Atomphysiker lancierte 1982 mit seinem Buch «Wendezeit»
einen Weltbestseller. Capra zdhlt mit etlichen seiner Analysen
und Thesen, so einleuchtend und nachvollziehbar sich auch
diese lesen, klar zu den Protagonisten der Wasserménner.

Wer mag sich da noch wundern, dass mittlerweile da und
dort sogar Unternehmensentscheide von Tragweite erst nach
Konsultation des Hausastrologen gefillt werden? Bereits gibt
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es Astrologen, die sich auf die Beratung von Unternehmen
spezialisiert haben. Dem Vernehmen nach erfreuen sie sich
einer regen Nachfrage. — Wie manche Firmenpleite mag wohl
durch solch fragwiirdige Entscheidungsgrundlagen mitverur-
sacht worden sein? Und wieviele Erwerbslose mogen ihr
Schicksal so letztendlich einer obskuren «Astraldiagnostik»
verdanken?

Die Astrologie bietet zahlreiche Angriffsflichen

Aber wo liegen die eigentlichen Schwachstellen der Astrolo-
gie? Wo die grossen Ungereimtheiten, bei denen man als
Sternfreund und eben auch Kenner der Astrologie in Diskussio-
nen argumentativ tiberzeugend einhaken kann?

Ein oft angesprochenes, aber nach wie vor ungeldstes
Grundproblem der Astrologen liegt in der Differenz zwischen
Tierkreiszeichen und Tierkreissternbild. Bekanntlich ist die
sogenannte Tierkreis-Typologie eines der Fundamente der
stellaren Charaktererkennung. Wenn die Sonne zum Zeitpunkt
der Geburt im Skorpion gestanden hat, entsteht nach Auffas-
sung der Sterngldubigen eine grundlegend andere charakterli-
che Grundeinstellung des jeweiligen Menschen, als wenn er
unter dem benachbarten Zeichen der Waage geboren worden
wire. Wer allerdings die Sonnenposition zum Zeitpunkt seiner
Geburt rekonstruiert, und dies ist im Zeitalter leistungsfihiger
Astronomieprogramme fiir Personalcomputer wirklich kein
Problem mehr, kann sein helles Wunder erleben.

Ein Beispiel: Ausnahmslos alle Skorpione (24. Oktober bis
22. November) sind gar keine Skorpione, denn die Sonne steht
momentan bis zum 30. Oktober im Sternbild der Jungfrau und
vom 31. Oktober bis 23. November in der Waage. Nur gerade
eine Woche lang steht danach unser Tagesgestirn im Skorpion.
Und all jene, die im Zeitraum vom 30. November bis 19.
Dezember das Licht dieser unruhigen Welt erblickt haben, sind
ebenfalls keine Skorpione, sondern — Schlangentriger. Diese
Formation gehort bekanntlich nicht zum Tierkreis. Tatsdchlich
durchfihrt die Sonne aber in der erwidhnten Zeitspanne das
Sternbild Ophiuchus, was zwar — da solch Ungeheures
notgedrungen am Taghimmel geschieht — niemanden sonder-
lich interessiert, aber eben doch das astrologische Gebédude in
seinen Grundfesten erschiittert.

Der Grund fiir diese zodiakale Verschiebung ist simpel und
von Astronomie-Interessierten mit einem einzigen Stichwort
zu erkldren: Prizession. Das durch Sonne und Mond verur-
sachte Taumeln der Erdachse — fiir einen Umlauf werden
bekanntlich rund 25’700 Jahre benotigt — veranlasst nicht nur
eine Erneuerung der Sternkarten etwa alle fiinfzig Jahre,
sondern eben auch eine Verschiebung der jdhrlichen Sonnen-
position um rund eine Tierkreisformation alle 2000 Jahre.
Seltsamerweise beriicksichtigen die Astrologen diese stern-
bildliche Verlagerung sehr wohl, wenn es darum geht, den
Wechsel vom Fische- ins Wassermannzeitalteralter zu erldu-
tern. Aber als Grundlage der Tierkreis-Typologie bleibt die
Prizession bei den allermeisten Astrologen ein unberiicksich-
tigtes Faktum: eine von vielen Ungereimtheiten im lottrigen
Gedankengeb#ude der Sterndeuter.

Einstieg ins Individual-Horoskop

Viele «seriose» Astrologen erklidren die Tierkreis-Typologie
ohnehin als Unfug, weil es in den beliebten Wochenhorosko-
pen der Zeitschriften meist das einzige beriicksichtigte Merk-
mal sei. Mit dem Aszendenten hingegen, so erkldren die
Astrologen im Brustton der Uberzeugung und mit einem
scheinheiligen Hintergedanken, kiime man seiner personlichen
Sternenprigung schon niher.
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Mit dem Aszendenten ist bekanntlich das Tierkreiszeichen
gemeint, das exakt im Zeitpunkt der Geburt im Osten aufging.
Es handelt sich um eine extrem orts- und zeitabhingige Grosse.
Wer seinen Aszendenten wissen will, muss dem Astrologen
Angaben iiber den Geburtsort und die Geburtszeit liefern, und
zwar — so unterstreichen die Sterndeuter immer wieder —
moglichst genau. Mit diesen Daten ist die einzige Hiirde zum
Individualhoroskop iiberschritten, und der Astrologe kann in
den nun zwangsléufig folgenden Schritten seine Dienstleistun-
gen aufrechnen: Die leichtgedlte sterndeuterische Registrier-
kasse macht ihre ersten Umdrehungen.

Die Sache hat nur einen Haken: Der Aszendent unterliegt
ebenfalls der Prizession und ist daher wie der Sonnenstand um
meist eine Tierkreisformation verschoben! Warum im iibrigen
nur das aufgehende Tierkreiszeichen und nicht etwa das gerade
kulminierende oder das untergehende Zeichen einen so
bedeutenden Einfluss auf unsere Charakterpriagung haben soll,
ist logisch zwar nicht nachvollziehbar — es ist einfach so, weil
es die Astrologen behaupten!

Ahnliche Erkldrungsschwierigkeiten erdffnen sich bei allen
anderen Elementen, die der Astrologe fiir seine Analyse
miteinbezieht. Besonders abstrakt und entsprechend geheim-
nisvoll wirken die Hauser. Diese zwolf «Kraftfelder» —sechs
iiber und sechs unter dem Horizont — haben keinerlei
Entsprechung am Firmament, sondern entspringen einzig und
allein dem Gedankengebdude der Astrologen. Sie entfalten ihre
Wirkungen stets in Kombination mit den darin stehenden
Planeten. Genau so diffus lesen sich die angebliche Wirkung
der einzelnen Planeten und ihre Winkelstellungen zueinander,
die sogenannten Aspekte.

Ungenaue Computerberechnungen .
Moderne Astrologen behaupten im Brustton ihrer Uberzeu-
gung, dass ihnen der Computer die komplizierte und aufwendi-
ge Rechenarbeit fiir die Individual-Horoskop abnehme. Dass
ihnen der Rechner auch die 20, 30 seitigen Ausdeutungen aus
vorprogrammierten Text-Files vollautomatisch zusammenna-
gelt, erwihnen die kommerziell bewanderten Schlaumeier
natiirlich weniger. Allein schon damit diese Files zusammen-
passen, miissen sie sehr allgemein und eben «anpassungsfa-
hig» abgefasst sein. Kein Wunder also, findet jeder geneigte
Leser in diesen Allerwelts-Charakterisierungen stets einige
Stellen, die «genau», ja sogar «ganz genau» auf ihn zutreffen.
Astrologie-Software ist seltsamerweise trotz der Popularitét
des Gebietes nur schwer erhiltlich, und dann zu &dusserst
stattlichen Preisen. So blittert man fiir ein nicht einmal
farbfihiges Programm-Paket eines bestimmten US-Herstellers
trotz Kombi-Rabattes weit tiber tausend Dollar auf den Tisch. —
Der Verdacht dringt sich auf, dass die Astrologen-Zunft ein
vitales Interesse daran hat, ihre Zauberlehrlings-Werkzeuge
nicht unter das breite Volk zu streuen. Schliesslich wire dies fiir
das eigene eintrigliche Geschift nicht gerade forderlich ...
Gingige Computer-Horoskope enthalten als Basis immer
die eigentliche, meist mehrfarbig ausgeplottete Horoskop-
Rosette, in der die Aspekte zusitzlich tabellarisch in Grad,
Minuten und Sekunden (!) sowie mit ihren Symbolen angeben
sind. Wer diese beeindruckend prizisen Winkelabstinde
allerdings in einem guten Astronomie-Programm nachrechnet
oder gar am Sternenhimmel nachmisst, kann mitunter heilsame
Wunder erleben: Die «sekundengenauen» Planetenabstdnde
der Astrologen liegen manchmal um Grade daneben! Da niitzt
es dann herzlich wenig, wenn fiir die Genauigkeit der
entsprechenden Programme irgend eine renommierte Refe-
renz, zum Beispiel das U.S. Naval-Observatory, genannt wird.
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Die in der Praxis gepflegte, bedenkliche Ungenauigkeit
rlickt die fiir Laien so geheimnisvoll anmutende Rechenkunst
der Astrologen zusétzlich ins Zwielicht. Wihrend die Astrolo-
gen fiir die Bestimmung des Aszendenten peinlich genau auf
Ort und Zeit achten (als ob Geburtszeiten auf die Sekunde
genau festgehalten werden konnten!), kommt es im Fall der
Aspekte offenbar nicht so darauf an. Eine Konjunktion
beispielsweise wird in der Astrologie selbst dann noch als
Konjunktion gewertet, wenn fiinf Grad — entsprechend einer
Distanz von immerhin zehn Vollmonddurchmessern — zwi-
schen den beiden Sonnentrabanten liegen. Auch sind die
astrologischen Konjunktionen nicht so eindeutig definiert wie
die astronomischen. Offenbar geniligen fiir die stellaren
Wirkkrifte eine nur angedeutete Annéherung der Planeten. So
tiberrascht nicht, dass bei gewissen anderen Aspekten die
Orbes genannte Differenz auch einmal zwdlf Grad erreichen
darf. Fiir kritische Naturen wird damit nur die Absonderlichkeit
dieser Winkeldeutungen noch mehr unterstrichen..

Riickfall in die Egozentrik

Auf Nikolaus Kopernikus geht das grosse Verdienst zuriick,
das bis dahin fast wiahrend anderthalb Jahrtausenden als richtig
angesehene geozentrische Weltbild durch die heliozentrische
Sicht ersetzt zu haben. Den Astronomen und Naturphilosophen
der Aufkldrung blieb es dann vorbehalten, diese revolutionzre
Universalschau zu festigen, auszubauen und zu ergédnzen, ein
Prozess, der bis in die Moderne anhilt. Wissenschaft und
Forschung sind — ob wir es nun wahrhaben wollen oder nicht —
enorm wichtige Elemente in unserem Dasein.

Doch was geschieht heute? Die Astrologen fallen mit ihrem
Weltbild nicht nur in die vorkopernikanische Zeit der zentralen
Erde zuriick, sie riicken in ihrer grenzenlosen Vermessenheit gar
den einzelnen Menschen ins Zentrum des Universums. Die
Astrologie huldigt somit in naiver Art und Weise einer
kindlichen Sicht der Dinge und missachtet nicht nur ldngst
erwiesene Tatsachen der Natur, sondern viele andere wichtige
Erkenntnisse. — Nein, die Sterne sind wirklich nicht fiir uns
Menschen geschaffen worden. Nein, die Erde ist keine Scheibe
mehr, die man ganz einfach in eine Nacht- und in eine Tagseite
halbieren, mit einem Zodiakus umranken und einigen Aspekten
garnieren kénnte. Und die Grundsatzfrage stellt sich ldngst nicht
mehr: Ob wir Menschen ndmlich auf unserem winzigen
Planeten existieren oder nicht, ist angesichts der Vielfalt, Grosse
und Komplexitéit des Universums vollig bedeutungslos. Doch
dies muss man ja beschlagenen Amateurastronomen nicht mehr
erzihlen ...

Mit der Ablehnung von manchen aufklirerischen Gedanken
und Taten konnte man noch leben, denn schliesslich haben wir in
den vergangenen Jahren mehr als einmal die Grenzen unserer
tiberstrapazierten Ratio erkennen und — oft genug mit Heulen und
Zihneknirschen — akzeptieren miissen. Schlimm ist jedoch, dass
die Astrologen indirekt zum Fatalismus, zur Schicksalsergeben-
heit, aufrufen: Da es ja die Sterne sind, die unsere charakterlichen
Grundeigenschaften und den weiteren Lebensweg bestimmen,
konnen wir getrost die Hénde in den Schoss legen und der Dinge
harren, die da— sternengewollt —kommen werden! Angesichts der
vielen ungeldsten Probleme in unserer Welt, die eigentlich unser
aller Mitdenken, Mitfiihlen und Mithandeln erfordern wiirden, ist
dies eine im Grunde genommen erschreckende Praxis. Sie
untergrabt zum vornherein jegliche echte Anteilnahme und
Initiative. Sie fordert den Egoismus und behindert unsere so
dringend notige Solidaritdt mit Schwicheren.

Die Astrologie schafft und duldet Ungerechtigkeiten, denn
sie klassiert Menschen nicht nach ihrem Konnen und Wollen,
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sondern nach ihrer Geburt. Sie fordert und festigt undurchsich-
tige Machtstrukturen, denn menschliche Stirken und Schwi-
chen sind gemdss astrologischer Sicht durch die Sternenkraft
verteilt worden, also von hoheren Michten gewollt. Es ist wohl
kein Zufall, dass im Verlaufe der Geschichte so viele
Diktatoren dem Sternenkult huldigten, denken wir nur an die
Machtigen in den alten Kulturen, an Wallenstein, Himmler
oder an gewisse Operetten-Potentaten unserer Tage.

Die Astrologie ist frauenfeindlich, denn die auf Aristoteles
zuriickgehende und heute immer noch praktizierte Unterschei-
dung von weiblich = passiv und mdnnlich = aktiv in
Sternzeichen und Planeten-Charakteren entspricht einer unsin-
nigen und von Frauenorganisationen in unserer Gesellschaft zu
Recht bekdmpften Betrachtungsweise. Dass manche Radikal-
Feministinnen gleichwohl viel Sympathie fiir die Astrologie
hegen, hingt wohl eher mit ihrem einseitigen Weltverstiandnis
und der darin vermissten Spiritualitdt zusammen.

Die Astrologie ist unsozial, denn sie verlangt fiir ihre
Dienstleistungen vollig iiberrissene Honorare, die leicht meh-
rere hundert Franken pro Beratungstunde erreichen konnen.
Die Astrologen kassieren diese fiirstlichen Betriige meist in bar
und sehr oft von Leuten, die gerade wegen ihrer materiellen
Probleme um Rat und Hilfe suchen.

Schliesslich ist fiir kritisch denkende Menschen die Astrolo-
gie eine schlichte Beleidigung, weil sie unbewiesene Behaup-
tungen und Annahmen als Tatsachen hinstellt, andererseits aber
selbst klar belegte wissenschaftliche Erkenntnisse einfach
ignoriert oder sogar éffentlich ldcherlich macht. Die Militanz,
mit der gerade die bekannten und erfolgreichen Astrologen
publikumswirksam gegen einwandfrei gesicherte wissen-
schaftliche Erkenntnisse vorgehen, hat mittlerweile bedngsti-
gende Ausmasse angenommen,.

Eines steht so fest: Die Astrologie hat sich heute in der
abendldndischen Kultur zu einem ernstzunehmenden gesell-
schaftlichen Phinomen entwickelt. Sie durchdringt alle Schich-
ten, findet ihre Anhidnger und Multiplikatoren iiberall und
beeinflusst zunehmend auch vitale und sensible Bereiche
unseres Daseins.

Es ist hochste Zeit, wenn der moderne Sternenkult auf
verschiedenen Ebenen kritisch hinterfragt wird und bei allem
Respekt vor personlichen Glaubensbekenntnissen in unserer
freiheitlichen Gesellschaft etwas mehr Widerspruch erfihrt.
Sicher ist dazu kein Glaubenskrieg notig. Aber gerade die
Astronomen sollten zu dieser Thematik vermehrt ihre Stimme
erheben — an fachlichen Argumenten haben sie ja keinen
Mangel.

MARKUS GRIESSER
Breitenstrasse 2, CH-8542 Wiesendangen

Aufbau eines Computer-Horoskops

Ausserhalb des zwolfteiligen Tierkreises mit genauen 30-
Grad-Abschnitten fiir jedes Tierkreis-Zeichen markieren die
Punkte AC (Aszendent) und DC (Deszendent) die Horizont-
ebene. MC (Medium coeli) stellt den hochsten Punkt des
Tierkreises im Siiden, die «<Himmelshche», dar. Sein Gegen-
part IC (Imum coeli) ist die Himmels-Tiefe, auch Mitternachts-
punkt genannt. Innerhalb des Tierkreises sind die zwolf
ungleich grossen und von eins bis zwdlf durchnummerierten
Héuser markiert. Die meisten der in den Héuser eingezeichne-
ten Planeten (auch Sonne und Mond sind nach astrologischer
Auffassung Planeten!) werden mit Linien untereinander
verbunden. Diese Linien markieren die Aspekte, wobei neben
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den auch astronomisch relevanten Aspekten Konjunktion und
Opposition, das Sextil (60°), die Quadratur (90°), das Trigon
(120", die Quincunx (150°), sowie die Zwischenaspekte
Semisextil, Semiquadratur, Sesquiquadratur (135°) als astrolo-
gisch wirksam gelten. Die Aspekte werden in der Astrologie
jeweils mit grossziigigen Abweichungen (Orbes) von bis zu
zwdlf Grad berticksichtigt.

Im Zentrum des Horoskops, heute auch gerne «Kosmo-
gramm» genannt, steht der einzelne Mensch. Es sind seine
personlichen Geburtsdaten Ort und Zeit, die der ganzen
Darstellung zugrunde liegen.

Begann der Wassermann am 5. Februar 19627

Mehrere Protagonisten des New Age verlegen den Start des
Wassermann-Zeitalters exakt auf den 5. Februar 1962. Damals
sei es im Wassermann zu einer Versammlung aller hellen
Planeten mit Sonne und Mond gekommen, lautet ihre
Begriindung. Die Uberpriifung am Computer bestitigt fiir
diesen Tag tatsichlich eine bemerkenswerte Konstellation:

e o
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| pier o / : {
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Innerhalb eines nur 16 Grad engen Feldes standen Merkur,
Venus, Mars, Jupiter, Saturn sowie mitten in dieser Gruppe
auch noch die Sonne und der Neumond (s. Graphik). Im Pazifik
(z.B. auf den Gilbert-Inseln) kam es zu einer Totalen
Sonnenfinsternis, sodass die Planetengruppe sogar fiir kurze
Zeit sichtbar wurde. — Die Sache hat nur einen Haken: Das
ganze Spektakel spielte sich nicht im Wassermann, sondern im
Steinbock ab. Dazu bestitigt der Computer, dass enge
Begegnungen aller hellen Planeten mit Sonne und Mond gar
nicht so selten sind und meist mehrmals innerhalb eines
Jahrhunderts eintreten.

Eisbrecher im Meer des Aberglaubens

«Es ist das Los der Skeptiker, ihre Appelle an die Vernunft
der Okkultisten ohne Echo verhallen zu horen. Einer unserer
Freunde hat uns einmal mit einem Eisbrecher verglichen,
hinter dem das aufgesplitterte Packeis des Aberglaubens in
der ewigen Nacht des Okkultwahns sofort wieder zur
geschlossenen Decke zusammenfriere. Das ist zweifellos
hiilbsch und treffend gesagt. Doch konnten in jenen
unwirtlichen Gefilden immerhin Schiffbriichige harren,
nach einem wirmenden Licht Ausschau haltend. Nicht mehr
wollen wir sein als eine solche Zuflucht — sozusagen eine
Leucht- und Heulboje im tosenden Meer der aberglidubi-
schen Dummbeit.»

Otto Prokop, Wolf Wimmer: Der moderne Okkultismus, 1987

Einmirttelalterlicher Astrologe befragt Sonne, Mond und Sterne. Doch
heutige «Astral-Psychologen» wissen nicht einmal mehr, wo die
Planeten am Firmament zu finden sind. Fiir ihre zweifelhaften Kiinste
geniigt der Computer —und das Uberweisungskonto ...
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Die Weitergabe von Wissen blieb bis zur Aufklirung einer ganz kleinen,
gesellschaftlich einflussreichen Minderheit vorbehalten. Der An-
spruch, gewissermassen eine « Geheimwissenschaft» zu beherrschen,
ist auch fiir die heutigen Astrologen noch immer die wichtigste
Existenzgrundlage.

Johannes Kepler wird von heutigen Astrologen immer wieder als
Kronzeuge und Aushéngeschild fiir ihre zweifelhafte Kiinste vorge-
schoben. Doch der grosse Astronom hatte nachweislich ein zwiespdil-
tiges Verhdiltnis zur Astrologie, die ihm zwar einerseits in schweren
Zeiten manchen guten Batzen einbrachte, ihn andererseits aber
wissenschaftlich aus verstindlichen Griinden nie befriedigte.

12

Die Hauptaspekte Opposition, Trigon, Quadratur und Sextil bei den
z2wolf Tierkreiszeichen. In modernen Horoskopen werden einzelne
Aspekte selbst dannnochberiicksichtigt, wenn die jeweiligen Planeten
bis zu 12 Winkelgrad von der exakten Position abweichen.

LEinfliisse der Sternzeichen auf die Organe des Menschen, dargestelltan
einem sogenannten Aderlassminnchen. Auchinder heutigen Astrolo-
gte schwingt dieser im Mittelalter wurzelnde Aberglaube immernoch
mit, werden doch in praktisch allen Horoskopausdeutungen auch
Hinweise auf die Gesundheit gegeben.

Markus Griesser
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Extrem gute Durchsicht
Starkere Weitsicht

Hochkorrigierte Klarsicht
Abbe-Okulare von Carl Zeiss

Wir haben mit unseren apochromatischen
APQ-Objektiven neue MaBstdbe gesetzt.
Der Erfolg: Uber 97 % Transmission und
gestochen scharfe Bilder.

Nunmehr gibt es auch das passende
optische Gegenstick: ein Okular, das die
Qualitaten der Objektive voll nutzt.

Natdrlich haben wir gleich eine komplette
Reihe entwickelt: Die Abbe-Okulare - MC-
vergUtete Vierlinser mit Lanthangldsern -
erhaltlich mit 4, 6, 10, 16 und 25 mm
Brennweite und 14" -Steckdurchmesser.

Ab 16 mm auch mit Schiebehlse ftr die
optimale Anpassung fur Brillentrager.

Carl Zeiss AG

GrubenstraBe 54

Postfach Av. Juste-Olivier 25
8021 Zurich 1006 Lausanne

Tel 01/465 91 91 Tel 021/320 62 84
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L’ Univers, dis-moi ce que c’est?

Planetes: épisode 4, premicre partie

F. BARBLAN

2.3 Mars la planéte rouge

Mars a toujours attiré la curiosité humaine. L’ observation de
cette planete a vraisemblablement débuté en 1610 avec Galilée
et, en tout cas, a été reprise en 1659 par Huygens. Depuis, Mars
n’a cessée d’€tre observée. Avec I’avenement de la recherche
spatiale, pas moins de seize sondes ont été envoyées vers cette
planete, de novembre 1962 a mars 1975. Mais des résultats
vraiment spectaculaires n’ont été obtenus qu’avec les sondes
Mariner 9 (novembre 1971 - octobre 1972) et Viking 1 et 2
lancées respectivement le 20 aolt et le 9 septembre 1975.
Actuellement encore, les scientifiques traitent les résultats
recueillis par les sondes Viking, dont les missions se sont
terminées en 1980 et 1982. Considérée comme la planéte soeur
de la Terre, I’espoir d’y trouver des traces de vie a persisté
longtemps. Encore maintenant, la possibilité de trouver sur
Mars des témoignages fossiles d une forme de vie quelconque
n’est pas totalement écartée. Méme, 1’éventualité de pouvoir
donner une réponse a cette question fondamentale, constitue un
des arguments de base pour une exploration ultérieure de Mars.
On parle d’envoyer sur cette planete des missions habitées et
d’y installer des bases (projet MESUR programmé entre 2000
et 2005). Si I’hypothése de la vie sur Mars continue a
préoccuper les chercheurs, c’est que de fortes présomptions
existent sur le fait que cette plancte a possédé, a un certain
moment de son histoire, des conditions atmosphériques et de
I’eau sous forme liquide, toutes deux propices au développe-
ment d’une forme de vie.

Drautres aspects rendent la reprise de 1’exploration de Mars
indispensable. En effet, la surface de cette planéte est un livre
ouvert, géologiquement parlant, sur I’histoire de son évolution,
depuis il y a 4.5 milliards d’années (fin du processus

Figure 1: Carte des différentes régions géologiques de Mars selon
Carretal (1973); Murray et al. (1972); et Soderblom et al. (1973).
Terrains polaires: pi (glaces permanentes), ld (dépots stratifiés).
Terrains volcaniques: v (volcans), pv (plaines volcaniques), pm
(plaines modérément cratérisées), pc (plaines cratérisées). Ter-
rains modifiés: hc (chaotiques), hf-hk (tourmenté), ¢ (canaux), p
(plaines), et g (rainures). terrains anciens: cu (cratérisés), et m

(montagnes) (Réf. [2]).
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Région Unité géologique Age approximatif en
milliards d'années
Olympus Mons Volcanique <0.5
Tharsis Montes Plaines volcaniques <0.5-2.5
Alba Patera Volcanique 2.0-3.6
Maja Vallis Vallée 25
Chryse Planitia Plaines du Nord 3.4
Kasei Vallis Vallée 3.6
Tyrrhena Patera Volcanique 37
Hadriaca Patera Volcanique 3.7
Plaines du Nord Plaines du Nord 3.8-3.9
Lunae Planum Plaines plissées 3.9
Plateau cratérisés Plateau cratérisés 4.0

d’accrétion) jusqu’a environ il y a 800 millions d’années
(«mort» géologique de la planéte). La possibilité de lire dans ce
livre, d’en déchiffrer et comprendre le contenu, peuvent peut-
étre nous amener a résoudre 1’énigme de I"atmosphere et de
I’eau «manquante» de cette planete et a donner des indications
précieuses sur I’évolution possible de notre propre Terre
(figures 1,2 et Tableau 1).

Figure 2: Vue rapprochée de la surface de Mars. L’aspect des roches
fait penser aux roches terrvestres d’origine volcanique (Réf. [3])
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Figure 4: Carte des positions des volcans (points noirs) martiens

(Réf. [2]).

— L’existence de régions volcaniques (figure 4), comme
celle du Tharsis, un large bombement de 3500 km de
diametre, a une altitude moyenne de six kilomeétres. 11
contient le plus grand volcan de Mars, Olympus Mons de
600 km de diametre et de 26 km de hauteur (figure 5). Le
raccord de ce volcan avec les plaines adjacentes se fait par
un curieux escarpement de trois kilometres d’altitude,
dont on ne comprend pas I’ origine. L’activité volcanique
de Mars a débuté il y a 3.9 milliards d’années, pour se
poursuivre avec une diminution progressive jusqu’a la
mort géologique de la plangte.

Figure 5: Olympus Mons, le plus grand des volcans de Mars. Un
diamétre de pres de 600 km pour une hauteur de 21 km. Une falaise
sépare le volcan des plaines adjacentes. On remarque aussi les zones
de plissements fracturés (terrains de type g de la figure 1) qui
entourent le volcan (Réf. [2]).

Figure 3: Argyre Planitia et les anciens terrains fortement cratérisés.
A I’horizon on remarque une fine couche de nuages de haute altitude
(Réf. Earthlike Planets).

Les principales caractéristiques morphologiques de Mars

peuvent se résumer de la facon suivante:

— Un hémispheére sud fortement cratérisé par un bombarde-
ment météoritique qui se serait étendu environ sur les
premiers 700 millions d’années de vie de la planete. 11
présente aussi des larges dépressions a fond plat entourées
par un ou plusieurs anneaux de reliefs (diametre
dépassant 1000 km), comme Hellas Planitia ou Argyre
Planitia (figure 3). Ce sont des bassins d’impacts (de
corps de grandes dimensions) ayant une profondeur
maximale de trois kilometres. Ces terrains sont les plus
anciens de la planete.

— Un hémisphere nord nettement moins cratérisé corres-

pondant & des terrains plus jeunes. Les plaines du Nord se
situant par endroits, de deux a trois kilometres en
contrebas des terrains de I’hémisphere sud.
La subdivision entre les deux hémispheres suit un grand
cercle incliné de 35 degrés sur I’équateur de la planete.
Cette nette dissymeétrie entre les hémispheéres nord et sud
reste pour le moment largement inexpliquée, et on se
trouve encore au stade de la formulation d”hypothéses. La
zone de contact entre le plateau cratérisé et les terrains
jeunes de I"hémisphere nord possede un aspect chaotique,
sans apparente organisation.
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Figure 6: Deux autres volcans (Ceranius Tholus (bas), Uranius Tholus
(haut)) de la région du Tharsis. A la gauche des volcans une zone
Sfortement fracturée appartenant au systeme qui s’étend du Tharsis
Jusqu’aAlba Patera. La surface couverte par cette image estd’environ
550 km? (Réf. Earthlike Planets).

— Un vaste systeme de failles (figure 6), entourant
radialement le dome du Tharsis, et dont certaines
s’étendent sur pres de 4000 km de longueur. Elles
résultent de mouvements extensifs de la crolite martienne,
probablement li€s au soulevement du dome.

— Desrides, dues a des mouvements compressifs locaux de
la croite. Ces formations ne sont absolument pas
comparables aux formations compressives terrestres

Figure7: Une section de Valles Marineris a 80°S et 85°F. Le long de la
paroti sud on remarque une série d’affluents (Réf. [3]).

P s i

-

produites par la tectonique des plaques. Il semble que
celle-ci ait €té totalement absente sur Mars, les conditions
particulieres de I’épaisseur de sa crodite ayant fait de cette
planete un objet a plaque unique.

— Un systeme de canyons (Valles Marineris) (figure 7),
orientés parallelement les uns aux autres selon une
direction générale est-ouest.et qui serait une autre
conséquence du soulévement du déme du Tharsis. Ces
vallées s’étirent sur 300 a 1000 km de longueur, pour une
largeur de 50 a 100 km et une profondeur en moyenne de
six kilometres.

— Des calottes glaciaires (figure 8) sur chacun des p6les,
d’une épaisseur moyenne de trois kilometres, constituées
de glace hydrique et carbonique et dont les dimensions
changent en fonction de 1'été ou de I'hiver martien. En
périphérie des calottes, il existe des terrains constitués par
d’épaisses séries de dépots stratifiés, chaque strate
pouvant atteindre une épaisseur de 10 a 50 metres. On
pense que cette stratification a été produite par d’ancien-
nes variations climatiques dont le cycle aurait été de
257000 ans.

Dans la deuxieme partie, nous aborderons la question de
I’existence de I’eau sur Mars et le probleme de son atmosphere.
Quelques lignes seront aussi consacrées aux deux satellites
Phobos et Deimos.

Figure 8: Aspect de la calotte polaire Nord le 4 aoiit 1972 (Réf.
Earthlike Planets, U.S. Geological Survey).

Bibliographie
[1] The Channels of Mars, V. R. BAKER, Apam HiLGER Ltd
Bristol, 1982
[2] The Geology of Mars, TH. A. MUTCHET AL., Princeton
[3] Scientific Results of the Viking Project, Reprinted from
Journal of Geophysical Research, American Geophysi-
cal Union, 1977
FaBio BARBLAN
2a Ch.Mouille-Galand, 1214 Vernier
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Begegnung mit CLAUDE NICOLLIER
(26.November 1994)

Wie im ORION (Nummern 260 und 261) berichtet, hat
Claude NicoLLIER die erste ORION-Nummer vom Oktober
1943, fast auf den Tag genau 50 Jahre nach deren Erscheinen,
auf die Mission zur Reparatur des Hubble Raumteleskops
(HST) im Dezember 1993 mitgenommen. In Anerkennung
seiner Verdienste fiir die Astronomie und fiir unsere Gesell-
schaft hat ihm die SAG anlésslich ihrer letzten Generalver-
sammlung am 7. Mai 1994 in Brig die Ehrenmitgliedschaft
verliehen.

Claude Nicollier hat seine Studien in Lausanne und am
Genfer Observatorium absolviert und als Astrophysiker an
zahlreichen Forschungsprogrammen auf dem Jungfaujoch,
dem Gornergrat und La Silla in Chile aktiv teilgenommen.
Anschliessend bereitete er sich als ESA-Astronaut auf die
Raumfliige vor, die im August 1992 und Dezember 1993
(Reparatur des HST) erfolgten.

Zur offiziellen Verleihung der Ehrenurkunde versammelten
sich am 26. November 1994 rund 60 Vertreter des Zentralvor-
standes und der Mitgliedgesellschaften der SAG im Genfer
Observatorium. Dabei gab der Geehrte die auf die letzte Reise
mitgenommene ORION-Nummer dem Redaktor zuriick. Der
Direktor des Observatoriums, André Maeder, wies auf die
Verdienste Nicolliers im Rahmen seines Institutes hin, gewiirzt
mit anekdotischen Erinnerungen.

Im Anschluss an den offiziellen Teil berichtete Claude
Nicollier selbst im Detail, in Franzosisch und Deutsch, {iber die
komplexe Reparatur des HST (Einsetzen neuer und Ersetzen
bisheriger Instrumente und der Sonnensegel, Einbau der
Korrektureinheit), illustriert mit Film und Diapositiven. Bei der
Beschreibung der Sicht auf unseren Planeten schwang spiirbar
die Begeisterung, aber auch die Sorge des Referenten um
unseren Lebensraum mit. Wir danken dem neuen Ehrenmit-
glied nicht nur fiir diesen eindriicklichen Vormittag, sondern
auch dafiir, dass er seine Erfahrungen und seine Begeisterung
in vorbildlicher Weise weitergibt, vor allem an die Jugend.

F. EGGER

Der Priisident der SAG, Heinz STRUBIN, verliest die Ernennungsurkunde.
Le président de la SAS, Heinz STRUBIN, lit le texte du diplome de membre
d’honneur. »

Professor André Maeper begriisst die Teilnehmer.
Le Professeur André MAEDER souhaite la bienvenue. v

Rencontre avec CLAUDE NICOLLIER
(26 novembre 1994)

Comme nous I’avons signalé dans ORION (260 et 261),
I"astronaute Claude NiCOLLIER avait voulu honorer la SAS en
emportant avec lui un exemplaire du premier numéro de notre
revue (octobre 1943) lors de la mission STS-61 de réparation
du télescope spatial Hubble, en décembre 1993, marquant du
méme coup avec une ponctualité presque parfaite le cinquan-
tieme anniversaire de la revue. En témoignage de reconnais-
sance pour son engagement au sein de la SAS, et pour sa
participation a cette importante mission spatiale, Claude
Nicollier avait été élu membre d’honneur de notre société lors
de I’assemblée générale du 7 mai dernier, a Brigue.

Pour commémorer ces événements, le comité central de la
SAS a profité d’une escale de quelques heures de Claude
Nicollier a Genéve pour organiser une breve cérémonie au
cours de laquelle lui fut remis formellement le titre de membre
d’honneur, et ol il remit a son tour a la SAS I’exemplaire
ORION qui I’avait accompagné en orbite.

Une soixantaine de membres de la SAS, venus de toute la
Suisse, étaient présents dans 1’aula de I’Observatoire de
Geneve et ont pu apprécier 1’allocution de bienvenue du
directeur André Maeder, riche en anecdotes humoristiques
concernant les activités de Nicollier du temps ou il était
assistant a I’Observatoire. A la suite de la partie officielle de la
réunion, Claude Nicollier donna une conférence bilingue
extrémement détaillée sur sa mission de sauvetage du télescope
spatial, ol toute 1’assistance fut impressionnée par sa compé-
tence et par sa modestie.

NoEL CRAMER

Der Redaktor des ORION, Noél CRAMER, nimmt die Nummer [ der
Zeitschrift entgegen, welche den Raumflug STS-61 begleitet hat.

Lerédacteur d’ORION, Noél CRAMER, réceptionne [’exemplairen®l de
la revue qui a accompagné la mission spatiale STS-61. v
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Die Galaxie NGC 4088 aufgenommen mit dem 1-m-Teleskop der Sternwarte Puimichel. 25 Minuten belichtet auf TP 2415
Gerhart Klaus, Grenchen.

Photographie de M33

Informations techniques
Date de la photographie: 8 novembre 1994; Télescope: C8 Ultima
(diametre 203 mm); Suivi: corrections du suivipar CCD ST4; Focale:
1380 mm avec réducteur de focale F/D = 6,8; Film: TP 2415
hypersensibilisé a I’hydrogéne (7 jours sous I atm.). Conservé sous
vide; Tempsde pose: 70minutes; Lieu: Banlieue résidentielle éclairée
duvillage de Courroux (Jura); Conditons du ciel: brumeux

HuBERT LEHMAN
< Rue des Sports 6, 2822 Courroux

Messier 31- Galaxie d’Andromeéde » a

Photographie réalisée avec une camera Flat-field Lichtenecker.
Focale:500mm f7 d:3.5. Monture équatoriale Takahashi EM-200.
Lieu: L'Isle, alt. 650m; Date: le 13 juiller 1994; Film: TP 2415
hypersensibilisé; Mise au point: MFFT; Suivi: S14; Temps de pose:
35minutes; Heures: 02h55 a 03h30 - Temps local; Humidité relative:
99%, Température: 14°C

Messier 33 - Galaxie du Triangle » v

Photographie réalisée avec une camera Flat-field Lichtenecker.
Focale: 500mm f/ d:3.5. Monture équatoriale Takahashi EM-200.
Lieu: L’Isle, alt. 650m; Date: 15 aoiit 1994; Film: TP 2415
hypersensibilisé; Mise au point: MFFT: Suivi: ST4,; Temps de pose:
45 Minutes; Heures: 03h00 a 03h45 - Temps local; Humidité relative:
99%; Température: 9°C
DANIEL ET ELISABETH PASCHE
Route Aloys-Fauquez 32, 1018 Lausanne
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e ASTROPHOTOGRAPHIE

Nova Ophiuchi 1994, 15.6. 1994 2356 UT; Schmidtkamera 20/22/30 cm; 4 Min. TP 4415 H; R = 17" 32.8": D = -19°[7.7' (1950)
Gerhart Klaus, Grenchen

Dasselbe Feld ohne Nova am 8. 6. 1985 2200 UT: gleiche Kamera, gleicher Film Gerhart Klaus, Grenchen
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Geographos

Geographos was a few days after its closest approach to
Earth the day the exposures were taken when it shone at
about magnitude 11. Its position was almost 3.5 minutes RA
due west of Beta Aquarius. The 4 brighter stars seen on the
. print are 9th magnitude.
I took the photograph with the following combination:
Place: Belly, I’ Ain, France
1 ' Instrument: Meade ED127/f9 aprochromatic refracting tele-
scope at prime focus on Losmandy G11 tripod. Film: Kodak
Ektachrome 1600 slide film. Date/Time: 1994 September 3rd
o 23:20 UT. Exposure: 15 minutes.
The relative angular displacement of Geographos at the time
of the exposure was 0.11 deg/hour.
PETER SULLIVAN
Rue Bautte, 9, CH-1201 Geneva, Switzerland

Komet Takamizawa-Levy (1994f)

15. 6. 1994 2315-2321 UT: Schmidikamera 20/22/30 cm; Technical Pan 4415 H; R = 12" 51.4"; D = 61° 48’ (1950); N = Norden -
K = Kometenbahn - S = Richtung zur Sonne; Gerhart Klaus, Grenchen
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Der Orionnebel durchleuchtet

Zum Negativiilm Kodak Ektar 1000

J. ALEAN

Seit einiger Zeit lenken die neuen Moglichkeiten der
CCD-Astrofotogratie die Aufmerksamkeit von uns Amateu-
ren auf sich. Dariiber konnte beinahe vergessen gehen, dass
inzwischen neue, hochempfindliche Farbfilme auf den Markt
gekommen sind. Einer davon sei hier kurz erwihnt, nimlich
der Negativfilm von Kodak, Ektar 1000.

Nach ersten Versuchen war ich iiberrascht, dass dieser
Film bei Emmissionsnebeln nicht nur das tibliche H-alpha-
Rot zeigte, sondern auch Griintdne. Diese stammen von zwei
«verbotenen» Sauerstofflinien und der H-beta-Linie bei
ungefihr S000A. Sie werden auf herkdmmlichen Farbemul-
sionen schlecht erfasst. Dieses Manko liegt daran, dass die
Wellenldngen der griinen Emissionslinien ausgerechnet
zwischen den Empfindlichkeitsmaxima der einzelnen Farb-
schichten liegen (vergl. dazu Wallis und Provin, S. 151).

Nach David Malin (personl. Mitteilung) vom Anglo-Australi-
an-Observatory bemiihen sich die Filmhersteller, die Gesamt-

empfindlichkeit ihrer Produkte dadurch zu steigern, dass sie die
Empfindlichkeitskurven der Schichten verbreitern (statt sie nur
zu erhohen). In der Astronomie fiihrt dies zum erwiinschten
Nebeneffekt, dass bisher «verlorengegangene» Linien jetzt
abgebildet werden. Damit werden auch gerade diejenigen
Nebelmassen besser erfasst, die das menschliche Auge am
besten sieht, liegt doch dessen Empfindlichkeitsmaximum im
Griinbereich. Negativfilme miissen natiirlich weiterverarbeitet
werden. Einem guten Fotolabor gelingen hier erstaunliche
Ergebnisse. Eine interessante Moglichkeit ist auch das Umko-
pieren auf den speziell fiir diesen Zweck hergestellten Negativ-
film Kodak Vericolor SO 279 (vergl. ORION 223). Zunichst
erhilt man als Negativ vom Negativ prichtige Dias. Dann kann
man weitere Farbkorrekturen vornehmen (die Angelegenheit ist
aber langwierig und praktisch nur beim eigenen Entwickeln der
Filme zu bewerkstelligen). Schliesslich kann man beim Umko-
pieren die Belichtungszeit verdndern.

Alle Bilder (1, 2, und Titelbild) sind vom gleichen Negativ umkopiert! Es entstand auf der Schul und Volkssternwarte Biilach mit 50/250cm,
15 min auf hypersensibilisierten Kodak Ektar 1000 Negativfilm durch einen Deep Sky-Filter. Beim Umkopieren auf Kodak Vericolor SO 279
wurde sehr stark belichtet, so dass die zentrale, fein strukturierte Nebelpartie und sogar die Trapezsterne sichtbar werden.
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Dies ist etwa eine «normal» belichtete Kopie. Bereits jetzt ist aber das Nebelzentrum «ausgebrannt». Andererseits sind noch nicht alle auf dem

Negativ enthaltenen Aussenpartien des Nebels sichtbar.

Was dabei herauskommt, sieht man am besten anhand der
nebenstehenden Farbbilder des Orionnebels. Etwas gewdh-
nungsbediirftig ist vielleicht die Tatsache, dass der gute alte
M42 nicht mehr weinrot, sondern niichterner in Rot, Gelb
und Griintonen daherkommt, dafiir vielleicht etwas néher bei
der «Wahrheit» als bisher.

Ektar 1000 ist so empfindlich, dass sich ein Hypersensibi-
lisieren eigentlich eriibrigt, wenn lichtstarke Optiken ver-
wendet werden. Unter Biilacher Lichtverhiltnissen ist er bei
f/5 nach etwa einer Viertelstunde ausbelichtet. Man kann
sich also wirklich fragen, ob der Aufwand des «Abkochens»
im Gas noch gerechtfertigt ist.

Schlagzeilen (Horne in Sky and Telescope) machte neuer-
dings auch der Diafilm Kodak Ektachrome P1600. Hier ertibrigt
sich natiirlich die Umkopiererei. Der Verfasser hat diesen Film
noch nicht getestet. Vielleicht miissen wir die CCD-Kamera
zwischendurch wieder einmal eingepackt lassen...

DR. JURG ALEAN
Rheinstrasse 6, 8193 Eglisau

Literatur

ALEAN, .. Astrophotographie mit Farbnegativfilmen;
ORION 223, (Dez. 1987) S. 221-224.

Horng, J.: Kodak Ektachrome P1600 film «Sky and
Telescope» September 1994; S. 48-50

WaLLis, B. D. unp Provin, R. W. (1988): A Manual of

Advanced Celestial Photography, Cambridge University Press.
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Einladung zur

19. SONNE-Tagung
vom 25.-28. Mai 1995
in Gottingen

Alle aktiven Sonnenbeobachter und jene,
die es werden wollen, sind dabei!

e Einfiihrung * Beobachtungen
» Kurzreferate * Arbeitsgruppen
» Fachvortrdge * Besichtigungen
* Fachsimpeln * Kontakte
* verkehrsgiinstig zu erreichen im
geografischen Zentrum Deutschlands!

Information und Anmeldung bei:

Klaus Reinsch, Am Wochenmarkt 22,
D-37073 Géttingen, Tel. 0551/487185

Anmeldeschluf3: 10. April 1995
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Marxkus GRIESSER wird geehrt
...wir gratulieren

Mit Freude vernehmen wir, dass der Stadtrat Winter-
thur die stiddtische Anerkennungsgabe 1994 an Herrn
MaRrkuUS GRIESSER, Leiter der Sternwarte Eschenberg,
verliehen hat.

Markus Griesser war Mitinitiator und Mitbegriinder
der 1979 eroffneten, uns bestens bekannten Sternwarte
Eschenberg und ist heute deren administrativer und
technischer Leiter. Der Stadtrat wiirdigt mit dieser
Anerkennung die astronomische Tatigkeit von Markus
Griesser, insbesondere dessen Beitrag zum Verstdndnis
astronomischer Zusammenhénge in der Bevolkerung.

Wir wissen, dass Markus Griesser diese Anerkennung
in jeder Hinsicht verdient und hart erarbeitet hat. Seine
ORION-Beitrige, die tiber die Erlebnisse mit Sternwar-
tebesucher berichten, sind uns in bester Erinnerung.

Ich gratuliere Herrn Griesser zu dieser Ehrung und
wiinsche ihm fir seine weitere astronomische Tatigkeit
viel Erfolg.

H. STRUBIN

Leserbrief

Mit groBem Bedauern muBte ich in der Oktober-Ausgabe
feststellen, da3 auch der Orion die vielfach zu lesende
Zeitungs-Falschmeldung weiterverbreitet, die Fragmente
des Kometen Shoemaker-Levy 9 hiitten «Locher auf Jupiters»
(so selbst in der Uberschrift des Artikels, Orion 264, 208-
211, zu lesen!) hinterlassen.

Viele Details der noch nie beobachteten Vorgidnge auf dem
Jupiter nach den Einschldgen sind auch jetzt noch nicht
verstanden — aber daf} die dunklen (in manchen Infrarot-
Wellenldngen auch hellen) Flecken, die diese zuriicklielen,
in der Hochatmosphidre des Planeten lokalisiert sind und
mithin das exakte Gegenteil eines «Loches» darstellen, war
bereits am 1. Tag klar und ist auf den Pressekonferenzen
jener Zeit (zumindest denen der NASA) wie auch in der
Sekundirliteratur korrekt dargestellt worden.

Beweise gibt es mindestens drei: 1. erscheinen die Flecken
hell, wenn man Jupiter mit einem Filter betrachtet, das nur in
einem Methanabsorptionsband Licht durchldBt (und weil
Jupiters Hochatmosphire Methan enthilt, muf3 alles, was
trotzdem noch — in reflektiertem Sonnenlicht — zu sehen ist,
sehr hoch liegen), 2. konnten sich selbst Amateurastronomen
von der Hohe der Strukturen tiberzeugen, wenn sie gerade am
Rand des Planeten standen (die Flecken waren weiter sichtbar,
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tieferes —normales — Atmosphiren-Detail verschwand), und 3.
wurden die Flecken inzwischen von Winden ist Ost-West- und
Nord-Siid-Richtung zerzaust — aber in der normalen Atmo-
sphire gibt es keine Nord-Siid-Strémungen.

Bitte helfen Sie mit, den Unsinn von «Lochern auf Jupiter»
(wie sollte das bei einem Gasplaneten wohl gehen?)
richtigzustellen! Mit freundlichen Griif3en,

DANIEL FISCHER
Im Kottsiefen 10, D-53639 Konigswinter

Wie Schnee

In 14000 Jahren n.Chr. circa wird der Stern Wega der
Polarstern sein. Natiirlich nicht unser Polarstern; denn wir
leben dann nicht mehr. Die errechnete Zahl, wo der Nordpol
eine ganze Umdrehung gemacht hat, aber liegt bei 25’850
Jahren. Wihrenddessen dreht sich die Erde Jahr fiir Jahr um
ihre Achse; 365 x 25’850 mal. Nachdem 25°850 Jahre
vergangen sein werden, wird sich die Erde immer noch weiter
drehen, in der Prizession als auch um die Achse, und die
Schiefe der Ekliptik wird immer noch um 23°27' schwanken.
Das heisst, es wird immer noch die Jahreszeiten geben, wo die
Sonne von noérdlich bzw. siidlich des Aquators auf die Erde
herab scheinen wird. Ein Jahr, ein platonisches Jahr, wird dann
vergangen sein, ein Jahr nur; vergangen — wie Schnee...

Zeit

Leuchtend in ew’ger Ferne,
In Ndichten der Dunkelheit,
Eherne, weisse Sterne,
Unsichtbar bei Tageszeit,

Senden vom Himmel Zeichen,
In Flocken so weiss und rein,
Kristallen. ihres gleichen,

In hellem und weissem Schein:

Schnee féillt in unser Leben,
In leiser Heimlichkeit:

Ein wundervoll’ Erleben
Der ew’gen Vergdnglichkeit!

ErnsT HoOLZER
Unterhofweg 1
8595 Altnau

An- und Verkauf e Achat et vente

Zu verkaufen

CELESTRON 11, F 1:10, 280 mm, parallaktische Gabelmontie-
rung auf schwerer Eisensdule. Elektrische Nachfiihrung in RA.
Geradesicht Sucher 10 x 40. Zubehor kann nach Wunsch
ibernommen werden. z.B. Okulare 5, 7, 12, 25, 40mm.
Beleuchtetes Fadenkreuzokular, selbstverfertigte heizbare Tau-
kappe etc. Giinstiger Preis nach VB. Auskunft Tel. 031/991 47 82

Zu verkaufen

Spiegelteleskop S.C. 20cm, Brennweite 2m. Montierung
Superpolaris mit Polsucherfernrohr, Antrieb in RA und
Dec. Steuersystem Skysensor (Computer), 737 Objekte
gespeichert, Sucher 6 x 50, Zenitprisma, 3 Okulare 10, 18,
30mm; Sonnenfilter, Taukappe, Transformator und Stativ.
NP ca. 6700.— VP 2800.—. Tel. 041/99 15 13

Zu kaufen gesucht

Solide Montierung mit 12 Volt elektr. Nachfilhrung fiir
Refraktor (10 kg) Angebote an Tel. 031/971 01 79
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Schweizerische Astronomische Gesellschaft
Société Astronomique de Suisse
Societa Astronomica Svizzera

JAG-JAJ

Redaktion: Andreas Tarnutzer, Hirtenhofstrasse 9, 6005 Luzern

51. Generalversammlung der SAG
in Burgdorf vom 6./7. Mai 1995

Die Astronomische Gesellschaft Burgdorf freut sich, in
ihrem 25. Vereinsjahr die Mitglieder der Schweizerischen
Astronomischen Gesellschaft zur 51. Generalversammlung in
der Emmestadt zu empfangen.

Die Generalversammlung wird am Samstag umrahmt mit
Vortriigen und der Besichtigung der Sternwarte des Gymnasi-
ums Burgdorf, Zum Abschluss des Tages werden die Géste
noch in die Welt der Magie entfiihrt. Der traditionelle
Sonntagsausflug fiihrt uns ins Emmental, in die Schaukéserei
in Affoltern i.E. Mit einem Vortrag von Dr. Lukas Labhardt
wird die 51. Generalversammlung abgeschlossen.

Wir freuen uns auf eine vielbesuchte Generalversammlung.

Programm

Samstag, 6. Mai 1995

1000 Offnung Tagungsbiiro
1000-1200 Besichtigung Urania-Sternwarte Burgdorf, je nach
Witterung, Beobachtungen mit dem Ho-Filter.
1100-1200 Begriissung der Teilnehmer im Auditorium der
Ingenieurschule Burgdorf. Kurzvortrag von Hugo
Jost, Sternwarte Grenchenberg:
«Anwendungen in der CCD Technik»
Kurzvortrag von Peter Fenner, Leiter der Urania-
Sternwarte Burgdorf:
«75 Jahre Urania-Sternwarte Burgdorf>»
Kurzvortrag von Walter Staub, Burgdorf:
«Hinweise zur Beobachtung einer totalen Sonnen-
finsternis - Sonnenfinsternisreise 1995»
1215 Mittagessen in der Mensa der Ingenieurschule
1330-1515 Generalversammlung der SAG
anschliessend Kaffeepause
Hauptvortrag franzosich von Prof. Dr. Paul Wild,
Astronom, Bern:
«Vie et ceuvre du grand astronome Jan Oort (1900-
1992)».
Vortrag von Dr. Mario Burger:
«Meteoritensuche in der Antarktis»
Apero, offeriert von der Stadt Burgdorf im
Kornhaus Burgdorf (Schweizerisches Zentrum fiir
Volksmusik, Trachten und Brauchtum)
Nachtessen im Hotel Stadthaus anschliessend:
«Magie mit Siderato» — Zaubervorstellung mit
Prof. Dr. Peter Miirner, Bern

1530

1700
1800

1930

Sonntag, 7. Mai 1995

0900 Abfahrt nach Affoltern im Emmental.
«Besichtigung Schaukdiserei» (deutsch/franzosisch)
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51¢ assemblée générale de la SAS
a Berthoud le 6 et 7 mai 1995

La Société Astronomique de Berthoud a le plaisir d’ac-
cueillir, pour son 25° anniversaire, les membres de la Société
Astronomique de Suisse lors de la S1¢ assemblée générale qui
se tiendra dans notre ville riveraine de I'Emme.

[’assemblée générale sera complétée le samedi par des
conférences et la visite de ’observatoire du gymnase de
Berthoud. En fin de journée, les hotes seront encore conduits
dans le monde de la magie. La traditionnelle excursion du
dimanche nous conduira dans I'Emmental pour visiter la
fromagerie de démonstration a Affoltern i.E. La 51¢ assemblée
générale se terminera avec la conférence du Dr Lukas
Labhardt.

Programme

Samedi 6 mai 1995

1000
1000-1200

Ouverture du secrétariat
Visite de I’ observatoire Urania de Berthoud, en cas
de beau temps, observations avec un filtre H-alpha.
1100-1200 Accueil des participants a 1’auditoire de I’école
d’ingénieurs de Berthoud.
Bréve conférence de Hugo Jost, observatoire de
Grenchenberg:
«Anwendungen in der CCD Technik».
Bréve conférence de Peter Fenner, responsable de
I’observatoire Urania de Berthoud:
«75 Jahre Urania-Sternwarte Burgdorf».
Breve conférence de Walter Staub, Berthoud:
«Hinweise zur Beobachtung einer totalen Sonnen-
finsternis - Sonnenfinsternisreise 1995».
1215 Repas de midi au réfectoire de I’école d’ingénieurs
1330-1515 Assemblée générale de la SAS
Courte pause
Conférence en francais du Prof. Dr Paul Wild,
astronome, Berne «Vie et ceuvre du grand astrono-
me Jan Qort (1900-1992)».
Exposé du Dr Mario Burger: «Meteortitensuche in
der Antarktis »
Apéritif offert a la Grenette par la ville de
Berthoud (Centre suisse pour la musique et les
traditions populaires).
Repas du soir a I’'Hotel de Ville. Ensuite: «Magie
avec Siderato» — Présentation de magie par le Prof.
Dr Peter Miirner, Berne.

1530

1700
1800

1930

Dimanche 7 mai 1995

0900 Départ pour Affoltern im Emmental «Visite de la
fromagerie de démonstration» (allemand/frangais).
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1130 Mittagessen im Hotel Sonne in Affolterni.E.

1330 Hauptvortrag deutsch von Dr. Lukas Labhardt, Astrono-
misches Institut der Universitiit Basel:
«Beobachtungen mit dem Hubble Space Teleskop zur
Bestimmung der Hubble-Konstante»

1515 Ende der Tagung und Riickfahrt nach Burgdorf

Fiir Begleitpersonen empfehlen wir Ihnen am Samstag:

— Besichtigung Kornhaus Burgdorf, Schweizerisches Zentrum
fiir Volksmusik, Trachten und Brauchtum (Eintritt Fr. 10.—,
deutsch/franzdsisch)

— Besichtigung Schlossmuseum Burgdorf (Eintritt Fr. 4.—)
— Einkaufsbummel in der zdhringischen Altstadt von Burgdorf

Schnellziige nach und von Burgdorf

Samstag, 6. Mai 1995

Genf-Aéroport ab 0648 (0748

Lausanne ab 0734 0834

Burgdorf an 0909 1009

Sonntag, 7. Mai 1995

Burgdorf ab Richtung Olten/Ziirich 1609
Burgdorf ab Richtung Bern/Genf 1550

1130 Repas de midi al’Hotel Sonne in Affoltern i.E.

1330 Conférence en allemand du Dr Lukas Labhardt. de
I'Institut astronomique de 1’Université de Bale: «Beob-
achtungen mit dem Hubble Space Teleskop zur Bestim-
mung der Hubble Konstante».

1515 FindeI’assemblée et retour a Berthoud.

Le samedi, nous proposons pour les personnes accompa-

gnatrices:

— Visite de la Grenette de Berthoud, Centre suisse pour la
musique et les traditions populaires (entrée Fr. 10.—
allemand/francais)

— Visite du musée du chateau de Berthoud (entrée Fr. 4.—)

— Leéche-vitrines dans la vieille ville de Berthoud

Trains directs pour et de Berthoud

Samedi 6 mai 1995

Geneve-aéroport dép. 0648 0748
Lausanne dép. 0734 0834
Berthoud arr. 0909 1009
Dimanche 7 mai 1995

Berthoud dép. direction Olten/Ziirich 1609
Berthoud dép.  direction Berne/Genéve 1550

Autobahn
Bern/Ziirich

NS \t\it\\
o 2

Auditorium ~ )
" 5~ Mensa
C’L P o 9,
G

@ ymansium/Sternwarte
XY

~- Oberburg/Emmental
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Veranstaltungskalender o Calendrier des activités

3./4. Februar 1995
European AstroFest "95. Astronomy Now, Intra Press, Intra
House, 193 Uxbridge Road, London W12 9RA. Kensington
Town Hall, London.

2. Mirz 1995

Gravitationslinsen und dunkle Materie. Vortrag von PD Dr.
Philippe Jetzer, Institut fiir theoretische Physik, Universitit
Ziirich. Freunde der Urania-Sternwarte und Astronomische
Vereinigung Ziirich. Universitit Ziirich-Zentrum, Ramistrasse

71, 19 Uhr 30. (cf. p. 50)

18. Mirz 1995
Mitgliederversammlung der Rudolf-Wolf-Gesellschaft in Ziirich

24.bis 27. Mérz

2nd Meeting of European Planetary and Cometary Observers,
MEPCO °95, Violau (BRD). Info: W. Meyer, Martinstrasse 1,
D-12167 Berlin, BRD.

25. Mirz 1995

11. ATT Astronomie-Borse. Verein fiir volkstiimliche Astrono-
mie Essen e.V., Weberplak 1, D45127 Essen. Gesamthoch-
schule Bockmiihle. 10-18 Uhr.

1. und 2. April 1995

Friihlingstreffen der Sternfreunde und 8. Treffen der VdS-
Fachgruppe Meteore.

Volkssternwarte Hof (BRD). Info: K. Hopf, Tel./Fax. 09281
95278

17. bis 22. April 1995

Elementarer Einfiihrungskurs in die Astronomie, mit prakti-
schen Ubungen am Instrument in der Sternwarte. Dr. Mario
Howald-Haller, Dornach. Feriensternwarte CALINA, Carona.
Anmeldung bei Hans Bodmer, Schlottenbiihlstrasse 9b, CH-
8625 Gossau ZH.

24. bis 28. April 1995
Einfithrung in die Astrofotografie. Leitung Hans Bodmer.
Feriensternwarte CALINA, Carona.

28. bis 30. April 1995
Astro-sapiens-Teleskoptreffen. Info: J. de Lignie,
Tel. 01/734 58 67

6.und 7. Mai 1995

6 et 7 mai 1995

51. Generalversammlung der SAG in Burgdorf
51€Assemblée Générale de 1a SAS a Burgdorf

24. bis 28. Mai 1995

4. Internationales Teleskoptreffen Vogelsberg ITV. Info: W.
Kutschera, Ulrichsteiner Strasse 24, D-36325 Stumpertenrod,
BRD.

25. bis 28. Mai 1995

19. SONNE-Tagung der VdS in Géttingen. Information und
Anmeldung bei: Klaus Reinsch, Am Wochenmarkt 22, D-37073
Gottingen, Tel. 0551/487185, Anmeldeschluf3: 10. April 1995.
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10. und 11. Juni 1995

11. Sonnenbeobachtertagung der SAG. Feriensternwarte CALI-
NA, Carona. Anmeldung bei Hans Bodmer, Schlottenbiihl-
strasse 9b, CH-8625 Gossau ZH.

17. und 18. Juni 1995

Kolloquium «Das Yolo-Projekt». Leitung Hans Bodmer und
Herwin Ziegler. Feriensternwarte CALINA, Carona. Anmel-
dung bei Hans Bodmer, Schlottenbiihlstrasse 9b, CH-8625
Gossau ZH.

18. Juli bis 8. August 1995

31th International Astronomical Youth Camp TAYC 1995 at
Kralova studrfia, Slowakia. Everybody from 16 to 24 years,
who is able to communicate in English can participate in the
TAYC. Ask information from: IWA e.V. ¢c/o Erwin van Balleoij,
Dirje Mariastraat 17 bis, NL-3551 SK Utrecht.

14. bis 18. August 1995

«Woche des offenen Daches» der Sternwarte Biilach. Astrono-
mische Gesellschaft Ziircher Unterland. Eschenmosen bei
Biilach.

25. bis 27. August 1995
«The 7th Swiss Starparty» in den Freiburger Alpen. Info:
P. Stiissi, Breitenried, CH-8342 Wernetshausen.

25. bis 30. September 1995

Elementarer Einfiihrungskurs in die Astronomie, mit prakti-
schen Ubungen am Instrument in der Sternwarte. Dr. Mario
Howald-Haller, Dornach. Feriensternwarte CALINA, Carona.
Anmeldung bei Hans Bodmer, Schlottenbiihlstrasse 9b, CH-
8625 Gossau ZH.

9. bis 14. Oktober 1995

Wetterkunde fiir Amateurastronomen. Leitung: Hans Bodmer,
Schlottenbiihlstrasse 9b, CH8625 Gossau ZH. Feriensternwar-
te CALINA, Carona.

14. Oktober 1995

SoGSAG (Sonnenbeobachter der SAG). Seminar in Bern zum
Thema «Sonnenaktivititsiiberwachung mit Hilfe der Beobach-
tungsprogramme der SOGSAG». Praktischer Wiederholungskurs
fiir erfahrene und angehende Sonnenbeobachter. Anmeldung bei
Thomas K. Friedli, Plattenweg 32, CH-3098 Schliern b. Koniz.

16. bis 20. Oktober 1995
«Woche des offenen Daches» der Sternwarte Biilach. Astronomi-
sche Gesellschaft Ziircher Unterland. Eschenmosen bei Biilach.

17. bis 23. Juni 1996

17 au 23 juin 1996

9. Generalversammlung der Internationalen Union der Ama-
teur-Astronomen und 2. GV der Europdischen Sektion der
IUAA in Luzern. Bitte Anzeige in den MITTEILUNGEN
ORION 265 beachten.

9€ Assemblée Générale de I’ Union Internationale des Astrono-
mes Amateurs et 2¢ AG de la Section Européenne de 'UTAA a
Lucerne. Priere d’observer ’annonce dans le BULLETIN
d'ORION 265.
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Sonne, Mond und innere Planeten

Soleil, Lune et planetes intérieures

MEZ 16

18 20 22 24 02 04
| | |

06 08

Aus dieser Grafik konnen Auf- und Untergangszeiten von Sonne,
Mond, Merkur und Venus abgelesen werden.
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Die Daten am linken Rand gelten fiir die Zeiten vor Mitternacht. Auf
derselben waagrechten Linie ist nach 00 Uhr der Beginn des nichsten
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Tages aufgezeichnet. Die Zeiten (MEZ) gelten fiir 47° nordl. Breite und
8°30" ostl. Lange.
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Bei Beginn der biirgerlichen Didmmerung am Abend sind erst die

hellsten Sterne — bestenfalls bis etwa 2. Grosse — von blossem Auge

; sichtbar. Nur zwischen Ende und Beginn der astronomischen Ddmme-
rung wird der Himmel von der Sonne nicht mehr aufgehellt.

1.

[~
E

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 horizontale 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 premieres étoiles claires —

dans le meilleur des cas jusqu’a la magnitude 2 —sont visibles a I’ 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
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Lever et coucher du Soleil
Biirgerliche Ddmmerung (Sonnenhoéhe -6°)
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Crépuscule civil (hauteur du Soleil -6°)

Astronomische Dammerung (Sonnenhéhe -18°)

/
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Crépuscule astronomique (hauteur du Soleil -18°)

Mondaufgang / Lever de la Lune

Monduntergang / Coucher de la Lune

Kein Mondschein, Himmel vollstéindig dunkel
Pas de clair de Lune, ciel totalement sombre
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Le pulsar de Taylor et Hulse!

Prix Nobel de physique 1993

B. NICOLET

1. Introduction

Le phénoméne pulsar a été découvert en 1967 par un groupe
de radiastronomes dirigé par Hewish. Plusieurs objets, dont la
nature n’a pas été comprise tout de suite, provoquaient des
impulsions (pulses en anglais, d’ ol le nom pulsar) périodiques
d’une stabilité extraordinaire. Le fameux pulsar du Crabe est tres
rapide et sa période est de 0,033 s.

11 s’agit nécessairement d’astres de dimensions tres réduites,
sinon les pics d’impulsion seraient flous. Par ailleurs, la masse
de ces astres doit étre grande, sinon les périodes seraient moins
régulieres et ralentiraient rapidement. On a d’ailleurs mis en
évidence des allongements trés lents de la période des pulsars.
On verra que la masse du pulsar de Taylor et Hulse (PSR 1913 +
16 pour les intimes, car situé en ot = 19 h 13 et O = 16°environ)
vaut 1,442 £0,003 M-.

Une grande masse et des dimensions de quelques dizaines de
kilometres impliquent une densité considérable de I’ordre de
10'? fois celle de I’eau. On sait maintenant que le phénomene
pulsar provient des étoiles a neutrons. Lorsqu’une €toile massive
termine son évolution par la spectaculaire phase de supernova,
les couches périphériques sont éjectées violemment dans
I’espace alors que le noyau central se condense tout aussi
fortement pour dégénérer en un objet trés compact: naine
blanche ou étoile a neutrons.

Lors de leur contraction, ces objets acquiérent une vitesse de
rotation ultrarapide. Par ailleurs, leur axe magnétique peut trés
bien ne pas coincider avec ’axe de rotation. Des rayonnements
radio sont associés & ce champ magnétique et leurs cones de
balayage peuvent atteindre nos récepteurs a chaque tour.

Pour les quelque 500 pulsars actuellement connus les périodes
de rotation P vont de 0,0016 & 4 secondes. Les nuages de plasma
qui les entourent émettent des impulsion radio (et X) détectables.

oxe de
rotation \
e e _ 9\3’\0
«.91,@. N

radiote lesco pe
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2. Premiéres propriétés du pulsar PSR 1913 +16

En 1975, les astrophysiciens américains Hulse et Taylor
publiaient les résultats et les premiéres interprétations des
mesures qu’ils avaient effectuées au radio-télescope d’ Arecibo
sur le pulsar binaire PSR 1913 +16.

La fréquence de pulsation v de PSR 1913 +16 est, en
moyenne, de 16,94 Hertz environ, mais oscille de + 0,01 Hz sur
une période de 7h 45mn. Cela s’explique par la présence d’un
compagnon de masse similaire. Le pulsar et son compagnon
orbitent autour de leur centre de masse et la variation de v
provient de 1'effet Doppler-Fizeau qui se retrouve tant en
optique (déplacement des raies par la vitesse radiale d’une
source) qu’en acoustique par une variation périodique de v
dans le temps.

A partir de v(t) on peut reconstituer, a un facteur de
projection sin i pres, les parametres orbitaux de ce systéme qui
correspond presque parfaitement a un probleme de 2 corps
libres de perturbations.

Table 1: Quelques parametres orbitaux

Fréquence v = 16.94953830295 + 2 unités du dernier ordre [Hz]
Augmentation séculaire de la fréquence moyenne:
v=-247583 +2[10"'® Hz/s]

vetvsont données pour I’époque J2000.0

Pér. orbitale T =27906,9816 [s]

a;sini=7,02072-108 m

a;: demi grand axe de M p. 1. au centre de masse

i: inclinaison du plan de I’ orbite p. r. au plan du ciel local
M, + M, =2,82827 £ 4 [M:]

Excentricité e=0,617313 £ 10

Or les prédictions théoriques classique d’une part, relativis-
tique d’autre part, sont sensiblement différentes pour ce qui
concerne le probleme des 2 corps. On va le voir dans les
sections suivantes et les appendices.

Ce pulsar binaire fournit des tests inégalables. Les mesures
ont donc été poursuivies avec un appareillage de plus en plus
raffiné. Le chronométrage a été étalonné sur les meilleures hor-
loges atomiques et les barres d’erreurs se limitaient a quelques
microsecondes sur 1974-1989.

3. Quelques aspects de la mécanique classique

L’essentiel de cette mécanique a été développée par Newton.
Elle suffit a décrire de nombreuses situations et correspond
bien au «bon sens»:

a) Séparation du temps et de I'espace

Il s’ agit, dans cette optique, de deux entités bien distinctes. Si
toutes les horloges des quais, d’une part et des locomotives
CFF, d’autre part sont mises a I’heure et synchronisées au
repos, un mécanicien s’attendra «naturellement» a ce que sa

! Exposé présenté le 25 octobre 1994 al” Astrotagung 1994 de Lucerne
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pendule (mobile!) indique, tout au long d’un trajet, la méme
heure que les pendules (au repos) qu’il voit sur les quais.

b) Loi additive des vitesses

La vitesse est limitée a 33.3 m/s (120km/h) sur les
autoroutes. Une voiture de police équipée d’un radar mobile
roule a 28 m/s. Ses occupants verbalisent dés qu’un véhicule se
déplace a plus de 5,3 m/s par rapport au radar en vertu de la loi

Viot=V1+Va.

¢) Orbites fixes dans le probléeme des deux corps
Si deux corps isolés et liés orbitent autour de leur centre de
masse ils décrivent des orbites elliptiques fixes.

4. Quelques aspects de la relativité restreinte (Einstein,
1905)

On a observé que la vitesse de la lumiere est la méme dans tous
les systemes quel que soit leur mouvement. Ceci viole la loi
classique d’addition des vitesses. La mécanique classique a été
améliorée. Un examen attentif de I’appendice A montre que:

— des termes spatiaux et des termes temporels coexistent.
Les deux notions ne sont plus séparées et on parlera
d’espace-temps.

— on a une dilatation du temps dans un systeme X’ en
mouvement v = B¢ par rapport a X au repos.

Par exemple, pour un mécanicien de locomotive qui se rend de
Geneve a Ziirich a 30 m/s et 8000 s, I’horloge de bord sera en
retard de 5 ns (5 milliardieémes de secondes) par rapport a celle
des quais. Le point de vue classique n’est pas erroné; il est un cas
limite de la mécanique relativiste aux faibles vitesses.

5. Quelques aspects de la relativité générale (Einstein,
1915)

L’idée de base est le Principe de Mach: La présence de
matiere modifie la métrique de I’espace-temps

Les particules d’épreuve sont libres et parcourent des
géodésiques (trajectoires de métrique totale s, minimales).
C’est ladéformation de I’espace-temps qui dévie les particules
(qui peuvent étre des photons lumineux).

a) Déviation de la lumiére et retard Shapiro

Si1’on assimile un photon a un grain de lumiére d’énergie ¢?
par unité de masse (rel. restreinte) passant a une distance q
d’une masse M, on trouve qu’il est dévié de

0aq=2 GM/qc2 [radians] en mécanique classique et

Bre =4 GM/qc? en relativité générale

Lalumiere d une étoile frolant le Soleil est déviée de:

8, =0,87" ou de dgg = 1,75”. Qui araison?

Lors de I’éclipse totale de Soleil du 29 mai 1919, qui par
chance avait lieu dans les Hyades riches en étoiles brillantes, on
aobservé 1,8 +0,3” dans des conditions fort délicates. C’était
une confirmation de la relativité générale.

De telles déviations provoquent & la conjonction supérieure
des planetes un retard Shapiro dans I’ arrivée des photons

Pour Mars, Viking a confirmé Atgy=2,40-10 *s 4 +1%

b) Avance du périhélie

Schwarzschild a décrit, en 1916, un cas particulier intéres-
sant: celui d’un Univers comportant une masse isolée
ponctuelle M. La métrique est déformée par des facteurs
(1-2m/r) qui courbe les trajectoires (voir appendice B).

L’orbite est fixe A@ =0 dans la solution newtonnienne,

le périastre avance de Ag =

30

61
(1-¢?)

m vtz sz
L en relativité générale.

FEBRUAR ¢ FEVRIER

Classiquement, des perturbations peuvent avoir un effet
semblable, mais, pour Mercure, la théorie classique prédisait

AQ, =5557,18+0,85” par siecle alors que 1’on observait

AQobs =5599,74 £ 0,417 par siecle donc:

0-C=42,56%0,94" par si¢cle, soit moins de 1% ce qui était
tres génant. On imagina méme une planéte ad hoc: Vulcain.

Or la contribution relativiste est de 43,03” par siecle et
explique le désaccord classique . C’est encore un succes de la
relativité générale.

¢) Décalage Einstein vers le rouge

D’autres tests de la métrique de Scharzschild (ou de la
relativité générale par abus de langage) peuvent étre réalisés
expérimentalement, par exemple I’ effet Einstein découlant du

Principe d’équivalence. Dans un laboratoire local et isol€,
aucune expérience ne permet de distinguer:
— un systeme inertiel (et sans rotation) classique
— un systeme en mouvement uniforme en relativité restreinte
— un systeme (en chute) libre en relativité générale

Dans une cage d’ascenseur en chute libre, I’expérimentateur
qui se trouve au-dessus d’une source laser monochromatique
gagne de la vitesse entre 1’émission et la mesure de la

fréquence.

Récepteur

Systéeme
libre
isolé

Accélération

<

\

Source laser

[
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En théorie classique il devrait observer un décalage Doppler-
Fizeau vers le bleu, mais cela viole le principe d’équivalence.

Pour sauver ce principe, il faut admettre que la gravité induit
un décalage vers le rouge (Einstein) qui contrebalance le
décalage classique.

On I"observe pour le Soleil a + 1%.

Vessot et Levine ont mesuré le décalage Einstein a + 10™ sur
une horloge maser H a bord d’un satellite.

d) Ondes gravitationnelles. 11 s’agit d’ondes usuellement tres
faibles émises lors d’un fort changement gravitationnel (effondre-
ment conduisant a la formation d’une étoile a neutrons par
exemple). Un groupe a annoncé une détection dans les années
1970, mais ce fait observationnel n’a pas été confirmé depuis lors.

6. Les effets testés et les résultats

Le pulsar accompagné PSR 1913 + 16 a ét€ mesuré durant
plus de 15 ans au radio-télescope d” Arecibo a I’aide d’horloges
de la plus haute précision accessible.

Les résultats observés: retard Shapiro, avance du périhélie,
effet Einstein et, méme, un effet Doppler transversal se
superposent, et ils ont dii étre traités a I’aide d’'une méthode de
%> minimal.

a) Retard Shapiro (retard prés de la conjonction supérieure
significatif également, quoique moins qu’avec Mars.

b) Avance du périhélie. Le pulsar a une période beaucoup
plus courte que Mercure: 8 heures au lieu de 88 jours et une
excentricité plus grande, des masses de I’ordre de celle du
Soleil, on a un demi grand axe a = 10° m (= 1,5 R). Leffet
gravifique est intense, le nombre d’orbites énorme, donc des
conditions idéales pour les tests.

L’avance du périhélie: @ = 4.226° par an, confirme la
métrique de Schwarzschild & 1.4-10"* prés en erreur relative.

c) Effet Einstein. Plus intense pres du périastre. Il se fait
sentir sur la fréquence v. Vérifié 2 2-10 pres

d) Perte d’énergie par les ondes gravitationnelles:P /P

P /P théorique = -2.40216 (£4) -10 *'?

P /Pobservé = -2.427 (£26) - 102

Le bon accord entre les P /P théorique et observé est en
faveur de la théorie des ondes gravitationnelles, mais montre
que G ne varie pas ou peu: G /G = —(Pops - Pun)/ 2P = (1.2 £
1.3)-10" an!

e) Effet Doppler-Fizeau transversal. Il est d@ en fait a la dila-
tation du temps et dépend de Vipngy. C est un test de la relativité
restreinte. L effet est significatif.

La méthode de > minimal a permis d’estimer sin i et de
compléter la table 1:

sini =0,734 a; =9,57-103m

M, =1,442 (+3) M- M, = 1,386 (£3) M«

On remarque que les masses individuelles M; et M, sont
connues avec une précision moindre que M = M; + My =
2.82827 (+4) (M=) en raison de I’incertitude qui plane sur sin i.
Quoiqu’il en soit, nous avons la les meilleures valeurs d’une
masse hors du systeme solaire. Il est méme impossible de
donner M; + M, en kg avec une précision relative de 2-10 en
raison de I'incertitude sur la constante G!

Epilogue: Etalons de temps secondaires

Jusqu’en 1967, la définition officielle de la seconde était
fondée sur I’année tropique 1900. Les horloges atomiques sont
beaucoup plus précises (erreur relative: 1074, soit 0,3 s par an)

Peut-étre s’est-il trouvé des astronomes nostalgiques qui ont
regretté que la définition du temps leur échappe. Mais il faut se
rendre compte qu’avec une incertitude de 0,5 milliseconde sur
15 ans, I’effet Doppler transversal était noyé dans le bruit de
fond! L’astronomie a donc profité de la mesure du temps
atomique.

D’un autre c6té, on s’est aussi aper¢u que, méme si les pul-
sars n’ont pas les qualités métrologiques des étalons atomiques,
ils n’en sont pas loin, du moins les pulsars simples. IIs pour-
raient servir d’horloges secondaires pour les radio-télescopes.
On reviendrait a un temps astronomique beaucoup plus précis
et maitrisable que celui qui a défini la seconde jusqu’en 1967.

APPENDICE A

Considérations sur la métrique

1) métrique euclidienne
Le théoreme de Pythagore est rigoureusement valable et la
distance dr entre deux points A et B est donnée par

2 2 s\ 2
ds’ = dx+ dx,+ dx? dans un systéme orthonormé

=dr? + 12 dv? + r? sin*v dg? en coordonnées sphériques

Peu importe si A et B sont mobiles par rapport a I’origine du
syteme.

Le chemin le plus court de A a B est un segment de droite.

2) Métrique de Minkowski
La métrique invariante est
ds’= —dx?— dx?— dx?+ Fdt? = —dr® — Pd¥'— Psin’d d(p2+ cZdt?

On voit que:

— ¢, vitesse de la lumiére est fondamentale et ne peut étre
dépassée, sinon ds® < 0.

— des termes spatiaux et des termes temporels coexistent.

— Sil’on pousse le calcul, on a une dilatation du temps dans un
systeme £’ en mouvement v = 3¢ par rapport a X au repos.

dt=A/1- B’ dt

La masse inerte m croit dans le méme rapport:

m=A1- [32 m,

et le gain d’énergie cinétique vaut AE;, = Am c?

Enfin la loi de composition des vitesses [3 rapportées a c est

B=PBiTR=(Bi+P)/(1+PBiP2)

Un photon a une vitesse de ¢ (B = 1) dans n'importe quel
repere inertiel. Mais la trajectoire de métrique minimale («la
plus courte») d’un point A en ty a B en tg(on est obligé
d’inclure le temps) est le mouvement uniforme le long du
segment AB (la «droite» au sens étendu).

3) Métrique de Robertson - Walker

ds’= R() (—dr2 (1—ke?)' - drz) + Jdt

Elle concerne un Univers isotrope et homogene, donc la
cosmologie, et sort de notre sujet.

4) Métrique de Schwarzschild (1916)

L Univers est formé d’une masse ponctuelle M. m:= GM/c? a
la dimension d’une longueur: 1457 metres pour le Soleil, p. ex.
La métrique s’écrit:

et, en principe, constructibles dans n’importe quel laboratoi- 2 g2 | a2 242 1
re. Depuis 1967, la définition de la seconde est atomique. ds ar 1-2mi 554 sk (L~
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APPENDICE B

1) Gravitation newtonnienne

Soient deux corps ponctuels de masses respectives M; et M,
ett le vecteur allant de M et M, . Chacun de ces corps exerce
une force sur I’autre qui se traduit par une accélération

>_5 M;+M, -
y=fe itV

- -
uavecu ==-'r

= —

r2

Larésolution de cette équation différentielle montre que:
M; décrit par rapport a M| une orbite conique plane Si les 2
corps sont liés, cette orbite est une ellipse inamovible. On
obtient la masse totale
M=M,+M,= L
G

2

27T 3
— a

T

Cas newtonnien
Périhélie fixe

2) Géodésiques dans la métrique de Schwarzschild

La solution du probleme des géodésiques est un peu plus
compliquée que le probléme classique des 2 corps de Newton
et les résultats ne sont pas tout a fait identiques. Si I’énergie
totale est négative (orbites elliptiques):

I"orbite est fixe A@ = 0 dans la solution newtonnienne, le
périastre avance de

A¢ = 61 m

(1-¢’) a

a chaque tour dans la métrique de Schwarzschild.

BERNARD NICOLET
Observatoire de Geneve, 1290 Sauverny

Einstein Schwarzschild
Avance du périhélie

Zircher Sonnenfleckenrelativzahlen

Oktober 1994  (Mittelwert 43.6)

Tag I 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nombres de Wolf

Hans BobMER, Schlottenbiielstrasse 9b, CH-8625 Gossau

November 1994  (Mittelwert 17,8)

Tag 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

R 17 16 17 23 45 52 46 40 51 53

Tag 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

R 49 42 34 27 34 30 17 20 23 16

Tag 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

R 49 48 51 61 55 49 43 59 53 45
Tag 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

R 8 15 14 7 0 7 13 20 15 7
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

R 45 30 31 31 30 58 53 51 49 48 52
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Wandlungen des Zeitbegriffs!

N. STRAUMANN

1. Einleitung

Etwas mehr als einen Monat vor Einsteins Tod verstarb in

Genf MiICHELE BEsso, einer von Einsteins wichtigsten Freun-
den, mit dem er seit seiner Studentenzeit an der ETH ein Leben
lang in intensivem Kontakt gestanden hatte. In einem Brief an
Angehorige von Besso schrieb EINSTEIN [1]
«Nun ist er mir auchmit demAbschied von dieser sonderbaren
Welt ein wenig vorausgegangen. Dies bedeutet nichts. Fiir uns
gliubige Physiker hat die Scheidung zwischen Vergangenheit
und Zukunft nur die Bedeutung einer wenn auch hartndickigen
lusion.»

Vielleicht werden Sie nach diesem Vortrag verstehen, was
Einstein mit dieser Aussage gemeint haben mag.

Ich werde im folgenden versuchen, iiber die Wandlungen des
Zeitbegriffs vom Standpunkt eines heutigen Physikers zu
berichten. Dabei werde ich mich mehr von systematischen als
von historischen Gesichtspunkten leiten lassen. Diese Aufgabe
ist fiir mich sehr schwierig, da ich eine moglichst untechnische
Sprache benutzen sollte. Hinter meinen Ausfithrungen stehen
aber meistens prizise mathematisch formulierte Begriffe und
Gesetzmissigkeiten. (Physik ist eben die Bemiihung, ein
mathematisches Bild eines moglichst grossen Bereichs der
Wirklichkeit zu schaffen.)

Zunichst ein paar grundsitzliche Bemerkungen:

1. Raumund Zeit gehoren zu den grundlegendsten Begriffen
der Physik. Jede physikalische Theorie, die diesen Namen
verdient, setzt zur Formulierung ihrer Gesetze und deren
Interpretation eine gewisse Raum-Zeit-Struktur voraus,
und umgekehrt schrinkt die Geometrie von Raum und
Zeit die Form dieser Gesetze in erheblichem Masse ein.
(Letztere miissen ndmlich invariant sein beziiglich der
Automorphismengruppe der Raum-Zeit-Mannigfaltigkeit.)

2. Fiir den Physiker ist es nicht zuldssig, Raum und Zeit von
den iibrigen physikalischen Gesetzen isoliert zu betrach-
ten. Die Struktur von Raum und Zeit wird durch das
Verhalten von Uhren und Massstiben bestimmt, deren
Eigenschaften aber umgekehrt durch physikalische Ge-
setze geregelt werden. Deshalb sind nur beide zusammen
empirisch verifizierbar. Dies wurde z.B. von H. WEYL
sehr betont.

In seiner «Philosophie der Mathematik und Naturwissen-

schaft» schreibt er [2]:

«Gegen das Argument, dass in eine versuchte experimentelle
Priifung der Geometrie immer auch eigentlich physikalische
Aussagen iiber das Verhalten von starren Korpern und
Lichtstrahlen hineinspielen, istzu sagen, dass die physikalischen
Gesetze so wenig wie die geometrischen, jedes fir sich, eine
Priifung inder Erfahrung zulassen, sonderndie ‘Wahrheit’einer
konstruktiven Theorie nur im Ganzen gepriift werden kann. »

Dasselbe hat wohl auch NEwToN gemeint, wenn er in den

‘Principia’ schreibt [3]:

«Die Geometrie hat demnach ihre Basis in der praktischen
Mechanikund sie istderjenige Teil der allgemeinen Mechanik,
welcher die Kunst, genau zu messen, aufstellt und beweist. »
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Auf diese wichtigen Einsichten werden wir in konkretem
Zusammenhang noch mehrfach zuriickkommen.

Das Programm dieses Referats sieht folgendermassen aus.
Zunichst werde ich tiber «nichtrelativistische» Theorien von
Raum und Zeit sprechen. Dies sind Raum-Zeit-Modelle,
welche die Relativierung der Zeit durch Einstein nicht
enthalten. Nach einem Intermezzo zum thermodynamischen
Zeitpfeil werde ich anschliessend auf relativistische Raum-
Zeit-Theorien eingehen. Diese mochte ich anhand der merk-
wiirdigen Verhiltisse in der Nihe von Schwarzen Lochern
illustrieren. Einige Bemerkungen zur Rolle der Zeit in der
Kosmologie und deren Auflésung in der Quantengravitation
werden den Vortrag beschliessen.

2. Nichtrelativistische Theorien von Raum und
Zeit

Ich beginne mit einem Zitat aus einem beriihmten Vortrag
von H. Minkowski [4]:

«Gegenstand unserer Wahrnehmung sind immer nur Orte und
Zeitenverbunden. Es hat niemand einen Ort anders bemerkt als
zu einer Zeit, eine Zeit anders als an einem Orte».

Das primdre Medium, in welchem sich die physikalischen
Prozesse abspielen, ist also die Mannigfaltigkeit der (elementa-
ren) Ereignisse «hier und jetzt». Die Struktur dieser Raum-
Zeit-Mannigfaltigkeit ist das Thema dieses Vortrages. Wann
und wie sich diese in einen dreidimensionalen Raum und eine
eindimensionale Zeit zerlegen lisst, ist bereits eine Strukturfra-
ge an die Raum-Zeit, deren Beantwortung experimentellen
Tests unterworfen werden kann.

2.1. Die Newtonsche Raumzeit

NEwTON stellte sich vor, dass es sowohl eine absolute Zeit als
auch einen absoluten Raum gibt. Dies bedeutet:

1. Eshateinen objektiven Sinn von zwei rdumlich distanten
Ereignissen zu sagen, sie seien gleichzeitig (absolute
Zeit).

2. Es hat einen objektiven Sinn von zwei Ereignissen zu
verschiedenen Zeiten zu sagen, sie fainden am gleichen
Ort statt (absoluter Raum).

Nach dieser Vorstellung zerfillt die Raumzeit-Mannigfaltig-
keit auf eindeutige Weise in ein Produkt, da zu jedem Ereignis
eine objektive Zeit sowie ein objektiver Ort gehoren. Ausser-
dem wird angenommen, dass der Raum ein dreidimensionaler
Euklidischer Raum ist, dessen Metrik mit starren Massstiben
gemessen werden kann, und dass die Zeit ein eindimensionaler
Euklidischer Raum ist, dessen natiirliche Koordinate (be-
stimmt bis auf eine lineare Transformation) durch Standarduh-
ren (Atomuhren) gegeben ist. Diese Newton’sche Raumzeit
illustrieren wir in Fig. 1.

Die Zerlegung der Raumzeit in Schichten gleicher Zeit kann
als kausale Struktur interpretiert werden. Die Hyperebene
durch ein Ereignis e mit der Zeit t = t(e) separiert die kausale

! Vortrag gehalten ander Luzerner Astrotagung vom 25. Oktober 1994
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Fig. I. Newton’sche Raumzeit. P: absolut ruhender Beobachter mit
nichtrotierendem Bezugssystem; Q: gleichférmige Bewegung Ge-
schwindigkeitsvektoren (v;, v, sind parallel); R: beschleunigte
Bewegungen und rotierendes Achsensystem.

Zukunft (oder den Einflussbereich) von e von dessen kausaler
Vergangenheit. Der Umstand, dass die Zukunft und die
Vergangenheit eine gemeinsame Grenze haben, bringt die in
der Newton’schen Physik implizit gemachte Annahme zum
Ausdruck, dass es unendliche Signalgeschwindigkeiten gibt.
Die Schichtung in Gleichzeitigkeit ermdglicht die Darstellung
der ontologischen Idee, dass sich die dussere Welt in der Zeit
entwickelt: Der gegenwirtige Zustand der Welt besteht in der
Verteilung der Materie in der Hyperebene jetzt und die Abfolge
der Verteilungen in diesen Hyperebenen beschreibt in einem
objektiven Sinn (unabhiingig vom speziellen Beobachter) die
Geschichte des materiellen Universums.

Fiir jede Raumzeit-Mannigfaltigkeit M ist es wichtig, die
Gruppe derjenigen Transformationen von M in sich zu
betrachten, welche die Struktur von M respektieren (Automor-
phismengruppe). Nach Festlegung der rdumlichen und zeitli-
chen Massstibe ist diese Gruppe fiir die Newton’sche
Raumzeit das direkte Produkt der dreidimensionalen und der
eindimensionalen Euklidischen Bewegungsgruppen. Wir
schliessen uns H. Weyl an und nennen diese im folgenden die
elementare Gruppe E.

2.2. Die Leibniz’sche Raumzeit

Bis zu Einstein hat aus begreiflichen Griinden niemand die
objektive Bedeutung der Gleichzeitigkeit in Frage gestellt.
Aber schon frith wurde auf der Basis der Relativitit der
Bewegungen die absolute Bedeutung der Ruhe und des
nichtrotierenden Zustandes angefochten. Hier sind vor allem
BerkLEY, HuYGHENS und LEIBNIZ zu erwihnen. (Siehe dazu das
Kap. IV von [5] sowie [6].) Gibt man diese beiden Annahmen
auf, so wird man zur Raumzeit gefiihrt, welche wir die
Leibnizische nennen wollen (s. Fig. 2). Diese hat weniger
Struktur als die Newton’sche; in ihr gibt es weder ausgezeich-
nete Bewegungen noch ausgezeichnete nichtrotierende Achsen
(keine affine Struktur). Entsprechend ist die Automorphismen-
gruppe — wir nennen sie mit Weyl die kinematische Gruppe K —
viel grosser als die elementare Gruppe. Sie enthélt zeitabhédngi-
ge Translationen und Rotationen.
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Fig. 2. Leibniz’sche Raumzeit. Objektive Bedeutung haben die
Schichten gleicher Zeit (dreidimensionale Euklidische Rdume). Es gibt
keine ausgezeichneten Bewegungen.

Zwischen den bis jetzt besprochenen Raumzeit-Modellen
konnen nur dynamische Argumente entscheiden. Newtons
beriihmte Diskussion des Eimerversuchs kann die Annahme
rechtfertigen, dass Rotation dynamisch eine absolute Bedeu-
tung hat. Fiir den absoluten Raum von Newton gibt es aber
keine mechanischen Griinde, denn die Gesetze der Mechanik
erlauben es nicht, Ruhe von gleichformiger Bewegung zu
unterscheiden. Die Newton’sche Raumzeit hat also zuviel
Struktur und die Leibniz’sche zuwenig.

2.3. Die Galileische Raumzeit

Eine wesentliche Kldrung brachte erst L. LANGE um
1885 [7]. Er wies darauf hin, dass die Raumzeit nicht nur
kausale und metrische Eigenschaften hat, sondern als vierdi-
mensionales Kontinuum auch eine lineare affine Struktur*
besitzt, deren zugehdorige zeitartige Geraden freie Bewegungen
darstellen. Das Postulat dieser affinen Struktur ist eine prizise

Fig. 3. Galilei’sche Raumzeit. Absolute Bedeutung haben gleichformi-
ge Bewegungen (P, Q)unddie Schichten gleicher Zeit. Der Begriffder
absoluten Ruhe ist aber sinnlos.

S Y,

2 Eine lineare (integrable) affine Struktur erméglicht es, Vektoren
wegunabhingig parallel zu verschieben. Damit werden gleichférmige
Bewegungen ausgezeichnet, indem bei diesen die Geschwindigkeits-
vektoren parallel verschoben werden.
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Formulierung des Trigheitsgesetzes und betont dessen intrinsi-
sche koordinatenunabhingige Bedeutung. Das Triagheitsgesetz
ist gerade deshalb so wichtig, weil es die affine Struktur der
Raumzeit festlegt. Alle weiteren dynamischen Gesetze setzen
diese Struktur voraus, fithren aber keine weitere Bereicherung
der raumzeitlichen Geometrie ein. In diesem Sinne soll man
das Triagheitsgesetz nicht einfach als triviale Konsequenz des
2. Newtonschen Gesetzes auffassen, wie dies oft im Physik-
Unterricht getan wird.

Akzeptieren wir das Trigheitsgesetz, so erhalten wir die
sog. Galileische Raumzeit (s. Fig. 3). Diese ist ein vierdimen-
sionaler affiner Raum, welcher in Schichten gleicher Zeit
zerfillt, die ihrerseits dreidimensionale Euklidische Rdume
sind. Die Automorphismengruppe dieser Raumzeit ist die
Galileigruppe G und liegt zwischen E und K: EcGcK.
Zugleich ist die Galileigruppe auch die Invarianzgruppe der
mechanischen Gesetze. Dies ist der Inhalt des Galileischen
Relativitditsprinzips. Passiv ausgedriickt besagt dieses Prin-
zip, dass fiir die dynamischen Gesetze alle Inertialsysteme
gleichberechtigt sind. Dieses Symmetrie-Prinzip impliziert
z.B. die 10 klassischen Erhaltungssitze (Energie, Impuls,
Drehimpuls, Schwerpunktsatz).

3. Bemerkungen zum thermodynamischen Zeit-
pfeil

Bevor wir zu den Wandlungen des Zeitbegriffs in der

Speziellen und Allgemeinen Relativititstheorie libergehen,
mochte ich mich kurz einer fundamentalen Frage zuwenden,
welche die Physiker seit den Tagen Boltzmanns und Plancks
bis heute beschiiftigt. Sie wissen alle von zahllosen alltédglichen
Erfahrungen, dass grosse abgeschlossene Systeme die Tendenz
haben, nach einiger Zeit in ein thermisches Gleichgewicht zu
gelangen. (Fiir offene Systeme ist dies gottlob nicht immer der
Fall; nur dank negativer Entropieaufnahme in Form von
Nahrung bleiben wir im Schnitt recht lange am Leben.) Dieses
irreversible Streben zum Gleichgewicht ist nun insofern
merkwiirdig und schwer verstindlich, als die Gesetze der
Mikrophysik, welche das Verhalten der makroskopischen
Systeme regeln, keine Zeitrichtung auszeichnen. Sehr augen-
fallig haben Sie dies sicher selber am Beispiel der Brownschen
Bewegung von suspendierten Pollenkdrnern beobachtet. Ein-
stein hat diese Bewegung in einer seiner epochemachenden
Arbeiten von 1905 quantitativ beschrieben und gezeigt, dass
man aus den Beobachtungen die absolute Masse der Molekiile
und Atome extrahieren kann. Uber die offensichtliche Indiffe-
renz der Zeitrichtung des mikroskopischen Geschehens schrieb
er ein Menschenalter nach seiner Entdeckung an Michele
Besso am 29. Juli 1953 [8]:
«Denke Dir die Brownsche Bewegung eines Teilchens
kinematographisch aufgenommen und die Bilder genau in der
zeitlichen Reihenfolge konserviert, was die Benachbarkeit der
Bilder anlangt; nur ist nicht notiert worden ob die richtige
zeitliche Folge von A bis Z oder von Z bis A ist. Der pfiffigste
Mann wird aus dem ganzen Material den Zeit-Pfeil nicht
ermitteln konnen.»

Was wir also verstehen miissen ist, wie es zur makroskopi-
schen Brechung der Zeitumkehrinvarianz, trotz zeitumkehrin-
varianten Mikrogesetzen kommen kann. Diese schwierige
Problematik fiihrte vor der Jahrhundertwende zu heftigen
Auseinandersetzungen, vorallem zwischen BoLTzMANN und
Pranck. Planck war fiir lange Zeit der falschen Meinung, dass
die beobachtete Irreversibilitit des Geschehens «unvertriglich
mit der Annahme endlicher Atome» sei; er war in jungen
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Jahren ein Anti-Atomist. Erst um 1900 erkannte er, dass sich
die natiirlichen Vorgédnge mit zeitumkehrinvarianten funda-
mentalen Gesetzen durchaus vertragen und er wurde ein
Anhinger von Boltzmanns Ideen.

Letztlich beruht die Versshnung des scheinbaren Wider-
spruchs darauf, dass der Ubergang von relativ geordneten zu
ungeordneten Zustinden viel wahrscheinlicher ist als der
umgekehrte Vorgang, der aufgrund der physikalischen Gesetze
ebenfalls moglich ist. Es gibt eben, wie Boltzmann betonte,
tiberwiltigend viel mehr Mikrozustinde, die zu einem makro-
skopischen Gleichgewichtszustand gehoren, als fiir einen relativ
geordneten Zustand weit weg vom Gleichgewicht. Durch
zufilliges Aneinanderreihen von Buchstaben kommt ja auch
nicht so schnell ein sinnvolles (oder gar gutes) Gedicht zustande.

Ich bin aber der Meinung, dass unser heutiges Verstédndnis
immer noch nicht restlos befriedigend ist. Wegen unserer
beschrinkten mathematischen Féahigkeiten sind wir bis jetzt
nicht in der Lage, die irreversiblen makroskopischen Gesetze
vom Typus der Hydrodynamik konsequent aus einer realisti-
schen mikroskopischen Dynamik abzuleiten. Dies gelingt nur
fiir sehr vereinfachte Modelle, die lediglich Karrikaturen der
Wirklichkeit darstellen. Grundsitzlich haben wir aber den
thermodynamischen Zeitpfeil verstanden. Dies verdanken wir
in erster Linie Ludwig Boltzmann, der iibrigens vor genau 150
Jahren geboren wurde. (Fiir eine sehr gute Wiirdigung von
Boltzmanns Ideen und weiterfiihrende Literaturangaben ver-
weise ich auf [9].)

4. Relativistische Raumzeit-Theorien

Die Grundgesetze der Elektrodynamik — die Maxwellschen
Gleichungen - sind nicht invariant beziiglich der
Galileigruppe. Diese Gleichungen enthalten ndmlich eine
Konstante ¢ welche die Ausbreitungsgeschwindigkeit der
elektromagnetischen Wellen angibt, und nach dem Additi-
onstheorem der Geschwindigkeiten in der Galileischen
Kinematik konnte deshalb diese Geschwindigkeit nicht
unabhidngig vom Beobachter sein.

Betrachtet man also neben mechanischen auch elektroma-
gnetische Vorginge, so schien es deshalb im 19. Jahrhundert,
dass nun doch ein bevorzugtes Inertialsystem existieren sollte.
Das ausgezeichnete Bezugssystems wire dasjenige, in wel-
chem das Licht in jeder Richtung dieselbe Geschwindigkeit ¢
besitzt. In diesem System sollte der omindse Ather ruhen, den
man sich als mechanischen Triger der elektromagnetischen
Wellen dachte. Damit war man wieder beim absoluten Raum
Newtons.

4.1. Spezielle Relativititstheorie

Einstein empfand es als stossend, dass das Relativitétsprin-
zip in der Elektrodynamik nicht gelten sollte und stellte dessen
allgemeine Giiltigkeit an die Spitze seiner Speziellen Relativi-
titstheorie (SRT). (Dies implizierte natiirlich, dass entweder
die Elektrodynamik oder die Mechanik oder beides abzuén-
dern waren.) Ausserdem postulierte er, «dass sich das Lichtim
leeren Raum stets mit einer bestimmten, vom Bewegungszu-
stande des emittierenden Korpers unabhédngigen Geschwindig-
keit ¢ fortpflanze».

Diese beiden Postulate sind nur miteinander vertréglich,
wenn die absolute Bedeutung der Gleichzeitigkeit aufgegeben
wird. Von diesem Dogma befreite sich Einstein durch seine
beriihmte Analyse des Zeitbegriffs, in welcher er zunéchst
festlegt, auf welche Weise Uhren, die beziiglich eines
gegebenen Inertialsystems ruhen, zu synchronisieren sind.
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Einstein Synchronisierung

Ich empfehle jedem, die Diskussion in Einsteins eigenen
Worten nachzulesen, und zwar entweder in der Originalarbeit
[10] von 1905 oder in seinem halbpopuliren Biichlein «Die
Relativititstheorie» [11]. (Der Eindruck, den mir dieses bei der
ersten Lektiire als Mittelschiiler machte, gehort zum Nachhal-
tigsten, was ich in der Welt des Gedankens erlebt habe.)

Einsteins Synchronisierung geht von der Erfahrungstatsache
aus, dass die Zeit, welche das Licht braucht, um einen
geschlossenen Polygonzug der Linge L zu durchlaufen, gleich
L/c ist, mit einer vom Weg unabhdngigen Konstanten c.
(Beachte: Diese Zeit kann mit einer einzigen Uhr gemessen
werden.) Wir betrachten zunéchst ein festes Inertialsystem K
und synchronisieren ruhende Standarduhren in A und B so, das
ein zur Zeit t5 in A ausgesandtes Lichtsignal die Uhr in B zur
Zeit -

s =ty + =

empfingt (IABl = Abstand zwischen A und B). Diese
Festlegung ist transitiv: Wenn die Uhr von A synchron mit der
von B lduft und die Uhr von B mit derjenigen eines dritten
Beobachters in C, dann ist auch die Uhr von A synchron mit
derjenigen in C. Dies ist eine unmittelbare Konsequenz der
obigen Erfahrungstatsache. Deshalb konnen wir alle Uhren
von einer Zentraluhr (in Neuenburg) aus durch Radiosignale
richten; diese Regulierung ist unabhdngig vom gewihlten
Zentrum.

Nach dem Relativitdtsprinzip muss die zugrundegelegte
Erfahrungstatsache auch in einem zweiten Inertialsystem K’
(mit der gleichen Konstanten c) gelten. In jedem Inertialsystem
haben wir damit eine konsistente Zeitdefinition. Diese Ein-
stein-Synchronisierung wird heute auch praktisch bei Navigati-
onssystemen verwendet.

Relativitat der Gleichzeitigkeit

Man kann nun leicht sehen, dass die Gleichzeitigkeit ein
relativer Begriff ist. Dazu betrachten wir zwei Blitzeinschlige
in A und B, welche beziiglich K gleichzeitig stattfinden. Diese
kommen damit gleichzeitig im Mittelpunkt M von A und B an.
Nun betrachten wir ein zweites Inertialsystem K’ und darin
zwei fest Punkte A’und B’, die im Moment der Blitzeinschlige
mit A und B zusammenfallen. Zum gleichen Zeitpunkt, von K
aus gesehen, wird der Mittelpunkt M’ von A’ und B’ mit M
zusammenfallen. Da sich aber M’, wie A’ und B’, relativ zu K
bewegt, wird M’ # M sein im Moment, wo sich die Signale in
M treffen. Folglich sind die Ereignisse beziiglich K’ nicht
gleichzeitig.

Nur fiir ¢ — o= ist die Zeit absolut und dies ist eine gute
Niherung fiir das alltdgliche Leben abseits von Hochenergie-
anlagen.

Bemerkungen

1. Vom rein kinematischen Standpunkt aus konnte man die
Uhren auch anders synchronisieren. Wir kénnten z.B. ein
Inertialsystem willkiirlich auszeichnen und in diesem die
Einstein-Synchronisierung verwenden, aber in allen anderen
Systemen die Einstein-Zeit t durch t — t+f(x) ersetzen (f(x)
kann fiir jedes Inertialsystem anders gewihlt werden). Insbe-
sondere konnte man f so einrichten, dass es keine Relativitit
der Gleichzeitigkeit gibt («Ather Standpunkt» von Lorentz).
Kinematisch sind beide Standpunkte gleichberechtigt. (Dies
wurde von P. EHRENFEST in seiner Leidener Antrittsvorlesung
(1913) in sehr eindriicklicher Weise dargestellt.) Nehmen wir
aber zur Kinematik die Dynamik hinzu, so erweist sich der
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Einstein’sche Standpunkt gegeniiber dem «Ather Standpunkt»
hoch iiberlegen. Da das Einstein’sche Synchronisierungsver-
fahren ein systeminternes Verfahren ist (dieses ist in jedem
Inertialsystem ohne Bezugnahme auf andere Systeme ausfiihr-
bar), ergibt sich aus dem Relativititsprinzip die Forderung der
Lorentzinvarianz aller Naturgesetze.

‘Was damit gemeint ist, werde ich gleich noch niher ausfiihren.
Ich méchte aber vorher eine Stelle aus Einsteins Antwort auf die
Frage nach der Entstehung der SRT zitieren, welche er kurz vor
seinem Tod, am 19. Februar 1955, gegeben hat:

«Es ist zweifellos, dass die Spezielle Relativitédtstheorie,
wenn wir ihre Entwicklung riickschauend betrachten, im Jahre
1905 reif zur Entdeckung war. Lorentz hatte schon erkannt,
dass fiir die Analyse der Maxwellschen Gleichungen die spiter
nach ihm benannte Transformation wesentlich sei, und
Poincaré hat diese Erkenntnis noch vertieft. Was mich betrifft,
so kannte ich nur Lorentz’ bedeutendes Werk von 1895, aber
nicht Lorentz’ spitere Arbeit und auch nicht die daran
anschliessende Untersuchung von Poincaré. In diesem Sinne
war meine Arbeit selbstindig. Was dabei neu war, war die
Erkenntnis, dass die Bedeutung der Lorentztransformation
tiber den Zusammenhang mit den Maxwellschen Gleichungen
hinausging und das Wesen von Raum und Zeit im allgemeinen
betraf. Auch war die Einsicht neu, dass die «Lorentz-
Invarianz» eine allgemeine Bedingung sei fiir jede physikali-
sche Theorie. Dies war fiir mich von besonderer Wichtigkeit,
weil ich schon frither erkannt hatte, dass die Maxwellsche
Theorie die Mikrostruktur der Strahlung nicht darstelle und
deshalb nicht allgemein haltbar sei.»

Die Einstein’schen Postulate lassen sich, wie der grosse

Mathematiker H. MiNkowsKi zeigte, in geometrische Aussagen
der Raumzeit-Mannigfaltigkeit iibersetzen. Dariiber sprach
Minkowski —bei dem Einstein Mathematik an der ETH gehort
hatte —an der 80. Versammlung der deutschen Naturforscher
und Arzte in Koln im September 1908. Seinen beriihmten
Vortrag tiber «Raum und Zeit» eroffnete er mit den eingiingi-
gen Worten [12]:
«M. H.! Die Anschauungen tiber Raum und Zeit, die ich Ihnen
entwickeln mochte, sind auf experimentell-physikalischem
Boden erwachsen. Darinliegtihre Stiirke. Ihre Tendenz ist eine
radikale. Von Stund an sollen Raum fiir sich und Zeit fiir sich
vollig zu Schatten herabsinken, und nur noch eine Union der
beiden soll Selbstiindigkeit bewahren. »

(Minkowski starb 4 Monate nach dieser Rede im Alter von
44 Jahren an einer Blinddarmentziindung.)

Objektive Bedeutung haben in der Minkowski-Raumzeit nur
Abstidnde von Ereignissen, d.h. Raumzeit-Punkten. Diese
werden durch eine indefinite quadratische Form beschrieben.
Sind beziiglich eines Inertialsystems zwei Ereignisse durch die
Raumezeit-Koordinaten (x), t;), (X2, tp), gegeben, so ist der
Minkowski-Abstand durch die folgende Verallgemeinerung des
Satzes von Pythagoras bestimmt:

Minkowski-Abstand = (x| -x»)? - c2(t> -t}

Zu jedem Ereignise gehort der Lichtkegel durch e, der durch
Lichtsignale erzeugt wird, welche von e ausgesandt werden,
bzw. in e ankommen. Diese begrenzen die Vorwirts- und
Riickwirtskegel V., V_. Das Ereignis e (Weltpunkt) kann nur
Ereignisse im (abgeschlosenen) Vorkegel V, kausal beeinflus-
sen, was ein Ausdruck dafiir ist, dass die Lichtgeschwindigkeit
eine Grenzgeschwindigkeit ist. Es gibt also ein vierdimensio-
nales Gebiet, welches nicht kausal mit e zusammenhéngt (s.
Fig. 4). In den Worten von H. Weyl [13]: «Der Mantel des
vorderen Kegels trennt meine aktive Zukunft von meiner
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Fig. 4. Minkowskische Raumzeit. Es gibt keine absolute Gleichzeitig-
keit. Objektive Bedeutung haben Abstdnde von Ereignissen (Minkows-
ki-Abstand). Ferner gibt es ausgezeichnete freie Bewegungen. (Siehe
Text fiir weitere Erlduterungen.)

aktiven Vergangenheit. Hingegen sind im Inneren des hinteren
Kegels alle die Ereignisse lokalisiert, die ich entweder
leibhaftig miterlebt habe, oder von denen mir irgendeine
Kunde gekommen sein kann, nur diese Ereignisse haben
moglicherweise Einfluss auf mich gehabt; ausserhalb dessen
aber liegt alles, was ich noch miterleben wiirde, wenn meine
Lebensdauer unbegrenzt wire und mein Blick {iberall hindrin-
gen konnte: der Mantel des hinteren Kegels scheidet meine
passive Vergangenheit von meiner passiven Zukunft.»

Es gibt erdriickende Evidenz, dass das Raumzeit-Modell der
SRT sehr gut ist, solange man die Gravitation vernachlissigen
darf. Dies ist z.B. der Fall fiir die Atom-, Kern- und
Elementarteilchenphysik.

Die Symmetriegruppe (Automorphismengruppe) der Min-
kowski-Raumzeit, die (inhomogene) Lorentzgruppe (oder
Poincaré-Gruppe), ist mathematisch viel einfacher als die
Galileigruppe. Die Invarianzforderung der Naturgesetze be-
ziiglich dieser Gruppe ist der eigentliche Kern der SRT. Sie
zieht zahllose physikalische Konsequenzen nach sich. Ich
erwihne hier nur eine besonders wichtige: In einer lorentzinva-
rianten Theorie gibt es keine separaten Erhaltungssitze fiir
Masse und Energie: Masse und Energie sind dquivalent. Es ist
dies ein Beispiel dafiir, dass die Raumzeit-Struktur die
physikalischen Gesetze wesentlich mitbestimmit.

4.2. Allgemeine Relativitéitstheorie

Soll nun auch die Gravitation in die Beschreibung aufge-
nommen werden, so muss die Raumzeit-Struktur verallgemei-
nert werden. Dies erkannte Einstein sehr bald, als er versuchte,
die Gravitationstheorie dem speziellen Relativititsprinzip
anzupassen.
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Fig. 5. In Gravitationsfeldern verbleibt der Begriff des lokalen
Inertialssystems.

Leitendes Prinzip bei seiner Suche nach der Allgemeinen
Relativititstheorie (ART) war fiir ihn das Aquivalenzprinzip,
welches besagt, dass sich die Gravitation «lokal» wegtransfor-
mieren ldsst (s. Fig. 5). Dies ist fiir heutige Fernsehzuschauer
von Raumfliigen zur Selbstverstindlichkeit geworden. Ein-
stein wunderte sich im hochsten Masse tiber dieses Faktum und
vermutete frithzeitig (um 1907), dass in ihm der Schliissel fiir
ein tieferes Verstiandnis der Tragheit und Gravitation liegen
miisse. (Siehe dazu z.B. meinen historischen Aufsatz [14].)

Aufgrund des Aquivalenzprinzips nahm Einstein an, dass im
Kleinen (genauer im Infinitesimalen) immer noch die SRT
zustindig ist. In der ART wird aber das raumzeitliche Massfeld
eine dynamische Grosse. Das Massfeld wirkt nicht nur auf die
Materie, indem es z.B. Sterne und Galaxien auf ihre Bahnen
zwingt, sondern die Materie beeinflusst umgekehrt auch das
Massfeld. Neben den metrischen Eigenschaften, d.h. den
Beziehungen zwischen Abstianden und Zeitdauern, beschreibt
dieses auch das Gravitationsfeld und zugleich die Kausalitéts-
verhiltnisse der Raumzeit. Mit Hilfe des metrischen Feldes
lassen sich auch abgeleitete Begriffe wie Geschwindigkeit,
Beschleunigung, Rotation, etc. bilden.

Die Abhingigkeit des metrischen Feldes von den vorhande-
nen gravitierenden Massen und Energien wird durch partielle
Differentialgleichungen, die Einsteinschen Feldgleichungen.
geregelt, die ihrerseits durch wenige Forderungen praktisch
eindeutig festgelegt sind.

Das Massfeld beschreibt auch die Kriimmung der Raumzeit,
welche ein Mass fiir die gravitativen Gezeitenkrifte ist. In der
Nihe von Schwarzen Lochern wird diese besonders drama-
tisch, wie ich etwas spéter aufzeigen werde. Der dynamische
Charakter des Massfeldes wird in Fig. 6 illustriert.

4.3. Bemerkungen zum Machschen Prinzip. Goédel-
Universum

Bei seiner Suche nach der ART liess sich Einstein von der
Vorstellung leiten, dass Raum und Zeit ohne Materie zu sinnlosen
Begriffen werden, dass diese also keine unabhéngige Existenz
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Fig. 6. lllustration des dynamischen Charakters des Massfeldes in der
Allgemeinen Relativitiistheorie. Frei fallende Teilchen sind relativ
beschleunigt und die Lichtkegelwerden «verbogen ».

beanspruchen knnen. Diese Vorstellung hat eine uralte Tradition;
sie kommt schon bei Aristoteles vor und wurde besonders deutlich
von LEBNIZ ausgesprochen. Fiir letzteren ist der Raum nicht
«etwas an sich selbst», sondern die «blosse Ordnung der Korper
untereinander». Ideen dieser Art hat MacH weitergefiihrt und diese
haben Einstein eine zeitlang stark beeinflusst.

Aber das metrische Feld der ART hat, trotz seines
dynamischen Charakters, seine Eigenstiandigkeit, was schon
daraus hervorgeht, dass die Einstein’schen Feldgleichungen
auch fiir das materielle Vakuum eine Fiille von interessanten
Losungen haben. Besonders augenfillig wird diese Selbstéin-
digkeit beispielsweise beim Godel-Universum, in welchem die
Materie einen absoluten Wirbel hat, in dem Sinne, dass ein
Kreiselkompass relativ zur Materie rotiert. Dies ist ganz gegen
die Mach’schen Vorstellungen.

Im Zusammenhang mit dem Thema dieses Vortrages ist die
Godel-Losung auch insofern bemerkenswert, als es durch
jeden Raumzeit-Punkt eine geschlossene zeitartige Weltlinie
gibt. Ein Beobachter ldngs einer solchen Weltlinie kommt also
in seine eigene Vergangenheit zuriick, was sich die meisten
nicht wiinschen mochten. Wir kénnen natiirlich solche bizarren
Kausalitdtsverhéltnisse per Dekret ausschliessen, es ist aber
doch interessant, dass diese mit den Grundgleichungen
durchaus vertriglich sind. Bemerkenswert ist ferner, dass es im
Godeluniversum keine rdumlichen Schnitte gibt, beziiglich
welchen die Materie ruht. Im Unterschied zu den Friedmann-
Modellen gibt es also keine «kosmische Zeit».
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GODEL hat seine Losung Einstein zum 70. Geburtstag
gewidmet. Es ist dies iibrigens derselbe Godel, der als
bedeutendster mathematischer Logiker dieses Jahrhunderts in
die Geschichte eingegangen ist.

Noch deutlicher anti-Machsche Ziige trigt eine kosmologi-
sche Losung von I. OzsvATH und E. SCHUCKING [15], bei der die
Materie ebenfalls einen absoluten Wirbel hat, der Raum aber
im Unterschied zur Godel-Losung endlich ist (wie beim
Einstein-Universum). Man ist deshalb nicht genotigt, Grenzbe-
dingungen zu verlangen. Die ART erfiillt also nicht Einsteins
friihere Vorstellungen, welche er im folgenden Satz zum
Ausdruck gebracht hat [16]: «Uberhaupt ist es erkenntnistheo-
retisch befriedigend, wenn die mechanischen und metrischen
Eigenschaften des Raumes vollstindig durch die Materie
bestimmt werden, was nur fiir eine rdumlich geschlossene Welt
der Fall ist.»

5. Raum und Zeit in der Nihe von Schwarzen
Lochern

Ich mochte nun die vorangegangenen, etwas abstrakten
Ausfithrungen an Hand eines faszinierenden Gegenstandes
drastisch verdeutlichen. Die Raumzeit-Struktur wird am
dramatischsten in der Nédhe von Schwarzen Lochern verbogen
und dies fiihrt zu seltsamen Phdnomenen.

Anfangs der 70iger Jahre schrieb der bekannte Astrophysi-
ker Kip THORNE [17]:
Eines der phantastischsten Dinge, die sich der Mensch
ausgedacht hat—angefangenvon Einhornern und Gorgonen bis
hin zur Wasserstoffbombe — ist wohl das Schwarze Loch: ein
Lochim Raum, indas alles hineinfallen kann, iiber dessen Rand
Jjedochvoninnen nichts mehr herauskommt; ein Loch mit einem
extrem Starken Schwerefeld, das sogar Licht einfingt und in
seinem Griff behdilt; ein Loch, dass den Raum kriimmt und die
Zeit verzerrt. Ahnlich wie Einhorner und Gorgonen scheinen
Schwarze Locher eherinden Bereich von Mythos oder Science
Fictionzu gehorenals zurwirklichen Welt. Und dochforderndie
Gesetze der modernen Physik ihre Existenz. Allein in unserer
Milchstrasse konnte es Millionen Schwarzer Locher geben.

Einige der in diesem Zitat angesprochenen Eigenschaften
von Schwarzen Lochern will ich etwas néher erkléren.

Fiir Sterne aller Art besteht ein Gleichgewicht zwischen
Gravitationsanziehung und entgegenwirkenden Kriften, wel-
che zum Beispiel auf dem Druck des heissen Gases beruhen.
Aber fiir massereiche Sterne kann dieses Gleichgewicht nicht
immer aufrecht erhalten werden. Frither oder spéter sind die
Kernenergiequellen erschopft und das Innere stiirzt in sich
zusammen. In vielen Fillen entsteht dabei ein Neutronenstern
und eine Supernova-Explosion der dusseren Hiille. Ist dies aber
die einzige Moglichkeit?

Zur Beantwortung dieser Frage muss ich zundchst die
Tatsache feststellen, dass Neutronensterne nicht massereicher
als etwa 3 Sonnenmassen sein konnen. Nur unterhalb dieser
Grenzmasse, die wir freilich nicht sehr genau kennen, ist ein
Gleichgewicht moglich. Nun gibt es aber Sterne, die 20, 30 und
mehr Sonnenmassen haben. Es ist kaum anzunehmen, dass alle
diese sehr massereichen Sterne geniigend Materie in einer
Supernova-Explosion loswerden, um unter drei Sonnenmassen
abzumagern. Wenn nicht, dann kann nichts den weiteren
Kollaps aufhalten und ein neues Gleichgewicht herstellen. Da
beim weiteren Einsturz das Gravitationsfeld immer stirker
wird, kann schliesslich nicht einmal Licht entweichen. Dies ist
das wesentliche Charakteristikum fiir ein Schwarzes Loch.
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Ich will dies noch etwas néher ausfiihren. Im nichsten Bild
betrachten wir eine Folge von zunehmend kompakteren
Zustinden beim katastrophalen Kollaps. Lichtstrahlen, wel-
che von der Oberfldche emittiert werden, erfahren immer
stirkere Ablenkungen (oben in Bild 7). In der unteren Figur
kénnen nur noch Lichtstrahlen innerhalb des gestrichelten
«Austrittskegels» vom Stern entweichen. Alle anderen fallen
auf den Stern zuriick. Mit kompakter werdendem Stern
verengt sich dieser Kegel zusehends.

Wenn der Stern schliesslich auf den sog. Gravitationsra-
dius, oder Schwarzschild-Radius zusammenschrumpft, ver-
schwindet der Austrittskegel vollstindig. Dann kann kein
Licht mehr entweichen. Auf diese Moglichkeit wurde
erstaunlicherweise schon von Gelehrten im 18. Jahrhundert
hingewiesen. Fiir eine Sonnenmasse betrigt der Schwarz-

Fig. 7. Wirkung des Gravitationsfeldes auf das emittierte Licht eines
kompalkten Sterns. Bei hinreichender Kompaktheit (Radius kleiner als
2/3 mal Schwarzschild-Radius) kann das Licht nur noch innerhalb
eines gewissen Kegels entweichen.

R>

3
2 Rs

Austrittskegel

Singularitat

Horizont Lichtstrahlen

Querschnitt zu Kollapsbeginn
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Fig. 8. Raumzeit-Diagramm eines kollabierenden Sterns und Entste-
hung eines Schwarzen Lochs.

schild-Radius 3 km und steigt proportional zur Masse an.
Fiir eine kollabierte Masse, die dreimal grosser ist als die
Masse der Sonne, ist der Schwarzschild-Radius also
vergleichbar zum Radius eines Neutronensterns. Schwarze
Locher sind somit nicht wesentlich kompakter als Neutro-
nensterne.

Im Moment, in dem die einstiirzende Masse auf ihren
Gravitationsradius zusammengefallen ist, wird der Stern
unsichtbar wie eine schwarze Katze in einem dunklen Raum; er
wird ein Schwarzes Loch. Licht und Radarwellen, welche von
aussen auf das Schwarze Loch einfallen, kénnen von diesem
nicht reflektiert werden, sondern werden vollstdndig ver-
schluckt. In einem gewissen Sinn ist die in ein Schwarzes Loch
gedringte Materie aus der Weltgeschichte ausgeschieden
(siehe dazu auch Fig. 8).

Das Schwarze Loch kann aber grundsitzlich trotzdem
nachgewiesen werden, da sein extrem starkes Gravitations-
feld enorme Wirkungen auf umgebende Materie und Strah-
lung ausiiben kann. Im ndchsten Bild ist als Beispiel die
starke Ablenkung von Lichtstrahlen gezeigt, welche nahe am
Schwarzen Loch vorbeistreichen. Wie stark das Gravitations-
feld des Schwarzen Loches ist, sieht man z.B. daran, dass in
einem gewissen Abstand sich ein Lichtstrahl auf einer
Kreisbahn bewegen kann (Bild 9).

Schliesslich will ich noch auf eine erstaunliche Tatsache
hinweisen, welche die Relativitdit der Zeit betrifft. Das Bild
10 zeigt die Fallzeit eines Korpers in ein Schwarzes Loch. Die
untere Kurve gibt die Zeit an, welche eine Uhr anzeigen
wiirde, die mit dem Korper in das Schwarze Loch fillt.
Danach durchquert der fallende Korper sehr schnell die
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Lichtstrahlen

Fig. 9. Lichtstrahlen in der Niihe eines Schwarzen Lochs.

«Oberfliche» des Schwarzen Loches, welche durch den
Schwarzschild-Radius bestimmt ist, und fillt unaufhaltsam
weiter nach innen.

Wenn wir aber den frei fallenden Korper von weitem
verfolgen, verlangsamt sich dieser Fall zunehmends, wenn der
Korper in die Nihe des Schwarzen Loches kommt. Schliesslich
bleibt er praktisch still und erreicht das Schwarze Loch nie
ganz.

Entsprechend erreicht ein katastrophal kollabierender Stern
den Uhren zufolge, die sich auf seiner Oberfliche befinden,
den Gravitationsradius in endlicher (kurzer) Zeit und wird
weiter in sich zusammenfallen. Entfernte Beobachter, wie wir
hier in sicherem Abstand auf der Erde, werden jedoch diese
letzten Etappen der Evolution niemals sehen. Der Stern erstarrt
beim Gravitationsradius.
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Wir kennen ein paar Rontgenquellen in Doppelsternsyste-
men, bei denen der eine Partner mit grosser Wahrscheinlichkeit
ein Schwarzes Loch ist. Der beste Kandidat wurde erst vor
kurzer Zeit entdeckt.

Auch in den Zentren von aktiven Galaxien befinden sich
vermutlich Schwarze Locher, welche alles, was in ihre Nihe
kommt, verschlingen. Beobachtungen weisen darauf hin,
dass diese Moloche sehr massiv sind; ihre Masse diirfte bis zu
10° M. betragen. Starke Evidenz dafiir geben insbesondere
kiirzliche Beobachtungen mit dem Hubble-Teleskop der
elliptischen Galaxie M87 im Virgo-Haufen.

6. Gab es einen Anfang der Zeit?

Heute gehort das Bild eines expandierenden Universums,
welches sich explosionsartig aus einem heissen und dichten
Zustand entwickelt hat, zum gesicherten Wissen. Die
Evolution des Kosmos zeigt nunmehr geschichtliche Ziige,
welche die Physik mit der Biologie und anderen Wissen-
schaften enger verkniipft als dies friither der Fall war. Fast
alles, was wir im heutigen Universum vorfinden, ist durch
evolutive Prozesse entstanden. Evolutive kosmologische
Modelle beschreiben wir im Rahmen der ART, wobei
natiirlich auch unser heutiges Wissen iiber die Materie
wesentlich eingeht. Es zeigt sich dabei, dass unter sehr
allgemeinen Bedingungen alle diese Modelle in der Ver-
gangenheit — vor etwas 15 bis 20 Milliarden Jahren —
singuldr werden (HAWKING & PENROSE). Es gibt dann auf
jeden Fall Teilchen (Weltlinien), die nur fiir eine endliche
Zeit existiert haben. Sehr wahrscheinlich sind die auftreten-
den Singularititen generisch von solcher Art, dass alle heute
bekannten physikalischen Gesetze in ihrer Ndhe zusammen-
brechen. Daraus sollte man nun aber nicht voreilig den
Schluss ziehen, dass diese mathematische Singularitit in
Wirklichkeit vorgekommen ist, und in ihr das Universum
und damit die Zeit ihren Anfang nahmen. Bemerkungen
solcher Art findet man leider heute sehr oft, vor allem in
populidren Darstellungen der Kosmologie, in denen der
Urknall mit einer Singularitét gleichgesetzt wird.

Fig. 10. Relativitdt der Fallzeit eines Korpers, der auf ein Schwarzes
Lochfiillt.
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Unter Urknall verstehe ich, dass der uns zugéngliche Teil des
Universums in explosiver Weise aus einem extrem heissen und
hochverdichteten Zustand hervorgegangen ist. Dafiir gibt es
ausreichende Evidenz. Riickwirts in der Zeit konnen wir
jedoch nicht beliebig weit extrapolieren, da uns die physikali-
schen Grundlagen dazu fehlen. Frither oder spiter bricht
insbesondere die ART zusammen, und muss durch eine
Quanten-Gravitationstheorie ersetzt werden. Trotz intensiver
Bemiihungen sind wir aber immer noch weit weg von einer
solchen Theorie, im Lichte derer sich sehr wahrscheinlich das
sehr frithe Universum ganz anders darstellen wird als wir heute
ahnen.

Mehr konnen und diirfen wir als Physiker heute zur
aufgeworfenen Frage nicht sagen.

7. Zur Problematik des Zeitbegriffs in der
Quantengravitation

Dies bringt mich zu ein paar Schlussbemerkungen, welche
andeuten sollen, dass das Problem der Zeit auch fiir uns heutige
Physiker noch weit offen ist. Obschon wir die grosse
synthetische Aufgabe, die ART mit der Quantentheorie zu
vereinen, auf absehbare Zeit vermutlich nicht bewiltigen
konnen, ist eines klar: Die gewohnten Begriffe von Raum und
Zeit, die wir im Rahmen der ART in unserer Alltagsarbeit
benutzen, werden sich weitgehend auflésen und nur fiir
«makroskopische» Situationen die heutige Bedeutung behal-
ten.

Das metrische Feld selbst wird ndmlich jetzt eine Quanten-
observable und deshalb verliert der Begriff des Raumzeit-
Kontinuums in der Quantengravitation genauso seinen Sinn
wie der Begriff der Teilchenbahn in der Quantenmechanik.
So wie aber Teilchenbahnen in klassischen Grenzsituationen
sinnvoll bleiben, ist es mit der Zeit in der Quantengravitation.
Sie erhilt vermutlich eine bloss sekundire Bedeutung, denn
die Grundgleichungen zeichnen sich bei unseren ersten
Versuchen durch eine gewisse «Zeitlosigkeit» aus [18].

Hier stossen wir nun an die Grenzen der heutigen Grundla-
genforschung und wir wissen nicht wohin der Weg schliesslich
fiihren wird. Ich haben nun auch schon zu lange liber die Zeit
geredet und will meinen Streifzug, mit dem Hinweis auf die
weiterfiihrende Literatur [19 21], beenden.
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Helioskop, Fangspiegel u. -zellen, Hauptspiegelzellen,
SPECTROS-Okulare, Prismen, Okularschlitten, Deklinati-
ons- u. Stundenkreise, etc.

Unsere Renner:
Selbstbau-Fernrohr «Saturn» netto Fr. 238.—
Spiegelschleifgarnituren

Schweizerische Astronomische Materialzentrale SAM
Postfach 715 CH 8212 Neuhausen am Rheinfall
Schweiz, Tel 053/22 38 69
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SYSTEME SOLAIRE

SONNENSYSTEM @

Die totale Sonnenfinsternis vom 3. November 1994

Beobachtung in Foz do Iguacu (Brasilien)

A. TARNUTZER

Unsere kleine Gruppe, bestehend aus Dr. Luigi Baldinelli
von Bologna, Prof. Loredano Ceccaroni von Rom sowie
Hedwig und Andreas Tarnutzer von Luzern, wihlte als
Beobachtungsort Foz do Iguagu in Brasilien, obwohl die
Wetteraussichten dort nicht so gut waren wie an der
Westkiiste des siidamerikanischen Kontinentes und vor allem
im bolivianischen Planalto und man sich etwas abseits der
Zentrallinie begab. Dafiir stand dort die Sonne hoher iiber
dem Horizont, und das Hotel das Cataratas direkt neben den
weltberithmten Iguacu Wasserféllen bot die sehr bequeme
Infrastruktur.

Bei unserer Ankunft am spédten Montag Abend regnete es
Bindfdden, Dienstag begann mit leichtem Regen mit Aufhel-
lung gegen den Abend. Die touristischen Ausfliige zur
brasilianischen und zur argentinischen Seite der Wasserfille
sowie ins Grosskraftwerk Itaipi konnten aber trotzdem
durchgefiihrt werden. Mittwoch, der Tag vor der Finsternis,
bescherte strahlenden Sonnenschein, ohne jegliche Wolken.
Dementsprechend erwarteten wir mit guter Zuversicht die
morgige Sonnenfinsternis.

Der Donnerstag, Finsternistag, erwachte bei wolkenlosem
Himmel. Doch bereits vor dem um 9 Uhr 35 lokaler
Sommerzeit stattfindenden ersten Kontakt (Sonne 43° iiber
Horizont) tauchten Wolken auf, die immer dichter wurden und
sogar voriibergehend die Sonne ganz bedeckten. Kurz vor der
Totalitdt verzogen sich diese gliicklicherweise weitgehend,

Bild 1

Der Verlauf der Himmelshelligkeit wahrend der Finsternis vom 3.
November 1994 (dick ausgezogene Linie) und am Vortage (Punkterei-
he). 1., 2., 3. und 4. bedeuten Momente des 1., 2. etc. Kontaktes.
Zeitangabe in Weltzeit (UT). Lokale Sommerzeit = UT - 2 Stunden.

sodass die Totalitit ungestort beobachtet werden konnte. Diese
ereignete sich von 10:45:45 bis 10:49:11 Uhr bei einem
Sonnenstand von 52°/53° tiber Horizont, sie dauerte 3 Minuten
26 Sekunden. Vierter Kontakt war um 12:08:30 Uhr, Sonnen-
stand 70°.

Wir konnten bequem im Garten des Hotels neben dem
Schwimmbecken beobachten und hatten Tische und Stiihle zur
Verfligung. Dafiir war uns die Sicht tiber die Umgebung
verdeckt, wir konnten also den herannahenden Mondschatten
nicht sehen. Immer wieder beeindruckend ist die Anderung der
Lichtverhiltnisse kurz vor und nach der Totalitit. Die
Beleuchtung wird immer fahler, die Schatten schérfer, die
Farben werden immer schwiicher und verblassen schliesslich.
Mein personlicher Eindruck war, dass diese Totalitdt recht
dunkel war und die Helle einer Vollmondnacht erreichte. Gut
sichtbar waren Venus rechts oberhalb der Sonne und Jupiter
unterhalb. Weitere Planeten (Merkur) und Sterne konnte ich
nicht sehen.

Eine Gruppe brasilianischer Astronomen hatte sich niher
an die Zentrallinie begeben, rund 40 km entfernt in
Argentinien. Eine Minute vor der Totalitdt verdeckte eine
Wolke die Sonne und gab sie erst nachher wieder frei. Pech
gehabt! Nach mir zugekommenen Berichten war die Finster-
nis im ganzen brasilianischen Teil, bis hin zur Kiiste, gut zu
beobachten.

Bild 2

Der Verlauf der Temperaturwdhrend der Finsternis (dick ausgezogene
Linie) und am Vortage (diinne Linie). Gestrichelt der mutmassliche
ungestorte Temperaturverlauf. Angaben der Zeiten und der Kontakte
wie bei Bild 1.
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Bild 3

Aufnahme des fast gesamten Himmels mittels Fischauge: Wider-
Vorsatz vor Weitwinkel Objektiv. Blickwinkel rund 150°. Rund 4
Minuten vor Totalitéit. Ob sich die Wolken wohl verziehen?

Der Verlauf der Himmelshelligkeit wihrend der Fin-
sternis

Mit einem einfachen Diinnfilm-Solarmodul 9V/15mA,
25x100 mm, und einem kleinen digitalen Voltmeter wurde
alle 5 Minuten die Spannung an der Solarzelle gemessen.
Diese sass rund 10 mm vertieft in einer Fassung und lag
horizontal auf dem Tisch, die Langsachse gegen die Sonne
gerichtet. Sie erfasste so fast den gesamten Himmel. Spéter
wurden Parallelmessungen mit einem Lux-Meter gemacht
und eine Eichkurve erstellt, damit die gemessenen Volt Werte
in die Helligkeiten des internationalen Systems ISO umge-
wandelt werden konnten. Gemessen wurde also schlussend-
lich die Beleuchtungsstirke in Lux auf einer horizontalen
Flache.

Die dick ausgezogene Linie in Bild 1 zeigt den Helligkeits-
verlauf in Lux wihrend der Finsternis, die Punktereihe die
Messungen des Vortages. Zu beachten ist die logarithmische
Skala der Helligkeit, die dem subjektiven Empfinden unserer
Sinne entspricht. Die Zeiten sind in Weltzeit UT angegeben.
Zur Berechnung der lokalen Sommerzeit sind 2 Stunden
abzuziehen, das Diagramm reicht also von 9 bis 12.20 Uhr
Lokalzeit. Unten im Diagramm sind die Momente des 1., 2.,
3.und 4. Kontaktes eingetragen. Vor der Finsternis betrug die
Helligkeit rund 25’000 Lux. Im Laufe der Finsternis nahm die
Helligkeit erst langsam, dann immer schneller ab und
erreichte wihrend der Totalitdt den Wert von 3,8 Lux.
Deutlich sind im Diagramm die Stérungen durch die Wolken
ersichtlich. Nach der Totalitét stieg die Helligkeit erst rasch,
dann langsamer bis auf den Wert von 25’000 Lux an.

Zwei Wochen spiter wurde die Helligkeit bei Vollmond
gemessen, allerdings in Rio. Sie betrug nur knapp 0,4 Lux!
Der Eindruck, dass die Totalitit die Helle einer Vollmond-
nacht erreicht habe, hat sich also nicht bestitigt: Sie war rund
10mal heller als bei Vollmond! Der Grund fiir diese
Tduschung ist darin zu suchen, dass die Verfinsterung der
Sonne so rasch erfolgt, dass das Auge keine Zeit hat sich an
die Dunkelheit zu adaptieren. Darum tragen Beobachter, die
die Finsternis mit blossem Auge betrachten wollen, friihzeitig
(moglichst eine halbe Stunde vorher) eine ganz dunkle,
allseits abschliessende Brille oder decken mindestens ein
Auge ganz ab.
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Bild 4
Wie Bild 3, jedoch eine Minute nach der Totalitdt. Die Wolken haben die
Sicht frei gegeben!

Der Verlauf der Temperatur wihrend der Finsternis

Als Thermometer diente ein digitales Thermometer mit einer
Auflosung von 0,1°C. Benutzt wurde einzig der kleine Fiihler
fiir die Aussentemperatur, der rund 1,5 m iiber Boden unter
dem Sonnenschirm aufgehéngt war, aber so dass er der
Luftzirkulation frei ausgesetzt war. Die dick ausgezogene Linie
in Bild 2 zeigt den Temperaturverlauf wihrend der Finsternis,
die diinne Linie den Verlauf am Vortage. Der Vortag war
kiihler, es war der erste Tag nach dem Durchgang einer von
Stiden kommenden Kaltfront. Verschiebt man die Kurve des
Vortages ungefihr parallel nach oben, wie gestrichelt angedeu-
tet, kann man fiir die Totalitét ein Temperaturdefizit von rund 6
bis 7 Grad ablesen.

Auch hier, wie bei allen Finsternissen, zeigte sich, dass die
Luft nur mit Verzogerung auf die Reduktion der Sonnenein-
strahlung reagierte, die durch die Abschattung der Sonne durch
den Mond verursacht wird. Die Temperatur begann erst knapp
10 Minuten nach dem ersten Kontakt zu sinken und erreichte
ihren tiefsten Stand von 19,5°C ebenfalls erst knapp 10

Bild 5

Totale Phase mit C90 aufgenommen. Brennweite 1000 mm, 1:11.
Kodachrome 200 Professional. Belichtungszeit 1/500 Sekunde.
Sichtbar sind am Ostrand (unten) einige Protuberanzen.
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Bild 6
Mitten in der Totalitit. Instrument und Film wie bei Bild 5.
Belichtungszeit 1 Sekunde.

Minuten nach Mitte der Totalitdt. Wann sie wieder den
normalen Stand erreichte, konnte leider wegen Zeitmangels
nicht mehr festgestellt werden.

Die weiter oben angegebenen Bemerkungen tiber die
Zeitangaben und die Kontakte gelten ebenfalls fiir dieses
Diagramm.

Fotos der Finsternis

Die beiden Bilder 3 und 4 zeigen Aufnahmen des Himmels
mit einem Fischauge, das rund 150° erfasst (Wider-Vorsatz
vor Weitwinkelobjektiv). Bild 3 entstand vier Minuten vor

Bild7

EinSandwich: Je ein Negativ derunverfinsterten und derverfinsterten
Sonne tibereinander gelegt und kopiert. Beide Aufnahmen wurden am
Finsternistage auf dem gleichen Film im Abstand von 75 Minuten mit
der gleichen Optik aufgenommen, die unverfinsterte Sonne natiirlich
mit Objektiv-Filter. Ersichtlich ist der grissere schwarze Mond,
sichtbar gemacht durch die Corona der Sonne und davor die orange
gefirbte kleinere Sonne. Der Vergleich mit einem éihnlichen Bild der
Finsternis vom 11. Juli 1991 (ORION 248, 1992, Seite 32) zeigt, dass
der schwarze Rand diesmal schmaler ist, der Mond relativ zur Sonne
also kleiner erscheint, woraus die kiirzere Dauer der Totalitdt folgt.

der Totalitdt, Bild 4 eine Minute nach derselben. Deutlich
sind die Wolken zu erkennen, die beinahe die Beobachtung
gestort hdtten, sodass man sich gut der Dramatik des
Geschehens bewusst werden kann. Bilder 5 und 6 zeigen die
totale Phase in kurzer und langer Belichtungszeit. Bild 7
schliesslich ist ein Sandwich von zwei Negativen und zeigt
die Grossenverhiltnisse von Mond und Sonne, siehe
Bildlegende.

ANDREAS TARNUTZER
Hirtenhofstrasse 9, CH - 6005 Luzern

Zubehor

Tel. 031/311 2113
Fax. 031/312 27 14

Grosse Auswabhl == e o

Okulare, Filter
Telradsucher

Sternatlanten
Astronomische

Literatur
Casinoplatz 8 Bern
In Zusammenarbeit mit KO”“DGtG?Te
E. Christener Beratung!

Volle Garantie

Celestron

Carl Zeiss
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Observation a Putre (Chili, 3500 m d’altiutude)

Beobachtung in Putre (Chile, 3500 m.i.M)

F. EcGER

4 5

Toutes les prises — Alle Aufnahmen: Teleobjektiv 400 mm, f/8, auf
Kodachrome 200. N a gauche, E en bas—Nlinks, Eunten. Copies noir/
blanc—S/w-Kopien: llford FP4/Papier Multigrade.

1. Deuxieme contact (début de la totalité) — Zweiter Kontakt (Beginn
der Totalitdt). 09h18m23s LT. 1/500s.

La chromosphére et quelques protubérances (roses en réalité) sont
encore visibles au SE. Le halo provient de cirrus élevés.

Die Chromosphére und einige Protuberanzen (in Wirklichkeit rosa
leuchtend) sind noch sichtbar im SE. Der Halo riihrt von hohen
Zirruswolken her.

2. Env. 2 secondes plus tard — Ca. 2 Sekunden spiter. 1/500s.
Naissance de rayons coronaires au SE, O et N — Ansatz von
Koronastrahlen im SE, W und N.

3. 1/250s. Structures «brosse» au deux poles— «Biirstenstruktur» tiber
den Polen.

4. 1/125s. Forte diffusion par les cirrus — Uberstrahlung durch
Zirrusbewdlkung. — Rayons au SE, O et N—Strahlen im SE, W und N.
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5. Env. 60s apres le deuxieme contact — Ca. 60s nach dem zweiten
Kontakt. 1/60s.

6. 1/2s. Les cirrus commencent a géner — Die Zirrus storen stark.
On devine les longs rayons effilés, a suivre par moment jusqu’a 4-5
rayons solaires — Die langen Koronastrahlen, zeitweise bis 4-5
Sonnenradien zu verfolgen, treten deutlich hervor.
Fritz EGGER
Coteaux 1, 2034 Peseux

La rédaction invite d’autres observateurs éventuels de
I’éclipse a lui faire parvenir leurs documents de bonne
qualité.

Die Redaktion 14dt allféllige weitere Beobachter der
Finsternis ein, ihr Aufnahmen von guter Qualitit einzu-
senden.
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Wetterkunde fiir Amateurastronomen

R. O. MONTANDON

Das war der Titel des Kurses, der wiahrend der Woche nach
Ostern 1994 in der Feriensternwarte CALINA in CARONA TI
stattgefunden hat. Es war tiberhaupt der erste Kurs dieser Artin
der CALINA, seit dort Kurse ausgetragen werden.

Warum das so ist, ldsst sich vielleicht erkldren, indem die
Amateurastronomen zuerst ihr Interesse nach den Gestirnen
richten.

Dabei achten sie weniger, dass die Beobachtungen unwei-
gerlich von irdischen Stellen aus — mindestens fiir Amateur-
astronomen — durch diese Schicht, Atmosphidre genannt,
erfolgen. Und genau hier ist die Wetterkunde massgebend.

Der Kurs

«Wetterkunde fiir Amateurastronomen» ist keine Wetterkun-
delehre nur fiir Amateurastronomen. Es ist Wetterkunde
schlechthin, wie sie sich in vielen Biichern in verschiedenem
Umfang findet.

Somit fiihrt der Kurs tiber die Lufthiille der Erde, Meteorolo-
gische Elemente, Dynamik der Atmosphire, typische Wetterla-
gen im Alpenraum bis hin zu Wetterkarten, Wetterregeln und
Wetterprognosen.

Fiir die fiinf Teilnehmer war am Ende noch eine Gruppen-
arbeit eingeplant.

Nicht nur die Ausfithrungen des Kursleiters, Hr. Hans
BobMER, waren vorbildlich, aber auch die Kursunterlagen sind
umfangreich und gut aufgebaut.

Am Abend waren noch am Schluss als Leckerbissen
Diasvorstellungen mit sehr schonen Wolkenaufnahmen von Hr.
Bodmer selber aufgenommen, z.T. aus seiner Sternwarte in
Greifensee oder vom Rigi aus iiber dem Nebelmeer, darunter
war ein Halo zu sehen, ebenso gelungene Blitzaufnahmen.

Die Teilnehmerverfolgen aufmerksam, trotz schonem Wetter draussen,
denAusfiihrungen des Kursleiters.

In dem neuen Schulraum der Feriensternwarte CALINA ist es
angenehm, die Vorfiihrungen zu verfolgen.

FEBRUAR ¢ FEVRIER * FEBBRAIO 1995

Am letzten Abend zeigte uns Hr. Bodmer noch die
Bilderreihe, die in ORION 260, Februar 1994 im Artikel von
Hans Roth, «Polarlichter in Island», S.33, erwihnt ist.

Es war fiir alle Teilnehmer wirklich ein Genuss.

Ubrigens, die Bilder dieser Reihe stammen von Hansruedi
Rohr und Roman Bittig und konnen bei dem Verfasser des
letztgenannten Artikels, gegen Fr.30.—, erworben werden.

Als Entspannung fand traditionsgemdss bei friihlingshaftem
Wetter am Mittwoch die Wanderung nach Alpe Vicania statt,
wo man Tessinergerichte, dazu auch eine Runde Grappa vom
Wirt offeriert. geniessen konnte

Praktische Meteorologische Messungen

In einer provisorischen, von Hr. Bodmer aufgebauten
Wettermessstation wurden wihrend des ganzen Kurses Mess-
werte im 6 Stunden-Intervall abgelesen; einschliesslich um
1:00 Uhr am Morgen!

Dafiir waren an einem Baum ein Thermometer plus ein Max/
Min.Thermometer und ein Hygrometer, aufgehéngt.

Darunter war auf einem Tisch ein federbetriebenes Druck-
und Feuchtigkeitsregistriergerit aufgestellt. Das letztere ge-
schickterweise geschiitzt durch ein an einem Stuhl befestigtes
Tischtuch, so wie es sich in einer echten Wetterhiitte gehdren
sollte.

Ferner war noch in der Stube des Hauses ein Anzeige-
Barometer — ein wertvolles, altes Stiick —abzulesen.

Schlussendlich eine kurze Werter-Lagebeurteilung, wie
Wind und Bewolkung.

Meteorologie und der Amateurastronom
Fiir den Amateurastronom ist auf jeden Fall von Vorteil, sich
mit folgenden Fragen auseinander zu setzen:

Eintragung im CALINA-Giistebuchiiber denersten Kurs « Wetterkunde
fiirAmateurastronomen».

Nicht zu iibersehen ist die weitere Wolkenartbezeichnung eingefiihrt
von Paul Zimmermann.
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Involler Aktion. Der Kursleiter Hr. Hans Bodmer erkldrt vorbildlich
meteorologische Zusammenhdnge.

Selber kurzfristige Wetterprognosen zu stellen, oder vorhan-
dene Wetterkarten oder -Berichte richtig interpretieren. Z.B.
insbesondere bei einem geplanten Beobachtungsabend fiir eine
Besuchergruppe, dessen Durchfiihrbarkeit beurteilen zu kon-
nen.

Bei Astrofotografie steht die Luftfeuchtigkeit im Vorder-
grund. Wann beschlégt sich das Fernrohr- oder Fotoobjektiv
bei der Bildung von Tau?

Aber auch Beeintrdchtigung der Fotografie durch die
Luftunruhe soll berticksichtigt werden.

Luftunruhe entsteht meist bei Fohnlagen oder an Abenden
nach heissen Tagen.

Wetterlage im Gebirge, oder siidlich der Alpen.

Bei der Einrichtung eines fest installierten Fernrohrs —
Sternwarte — sind die Windverhiltnisse zu berticksichtigen. Bei
einer schlechten Wahl des Ortes sind storende Vibrationen
durch den Wind zu erwarten.

Ferner ist die Meteorologie ein sehr interessantes Gebiet, wo
der engagierte Amateurastronom durch Wetterbeobachtungen
auch seinen Beitrag leisten kann.

Literatur

Es sind einige sehr gute Biicher vorhanden. Fiir einen
Anfang in diesem Fach seien hier nur zwei zu erwihnen.

Ein sehr schones Buch, mit tollen Wolkenaufnahmen ist:

Gerrit de Bont, Wolkenatlas: Wolken und Wetter, Eugen
Ulmer Verlag, ISBN 3-8001-4062-4

Darin heisstes u.a.:

«Denn nicht umsonst gilt: Wolken sind die besten Wetterpro-
pheten, wenn es um die Vorhersage fiir die ndchsten Stunden
geht.»

Und als allgemeine Einfiihrung:

Giinter D. Roth, Wetterkunde fiir alle — Was man tiber unser
Wetter wissen muss, BLV Verlagsgesellschaft mbH, Miinchen,
ISBN 3-405-14121-4

Es ist vorgesehen weitere Wetterkundekurse in der Ferien-
sternwarte CALINA in Carona durchzufiihren und der Besuch
eines solchen Kurses kann jedem Amateurastronom sehr
empfohlen werden.

RENY O. MONTANDON
Brummelstr. 4, 5033 Buchs/AG

Sternwarte. Leitung: Dr. Mario Howald-Haller, Dornach

10./11. Juni: 11. Sonnenbeobachtertagung der SAG

Feriensternwarte — Osservatorio — CALINA
Programm 1995

17.-22. April: Elementarer Einfiihrungskurs in die Astronomie, mit praktischen Ubungen am Instrument in der

24.-29. April: Einfithrung in die Astrofotografie. Leitung: Hans Bodmer, Gossau / ZH

17./18. Juni: Kolloquium Thema: Das Yolo - Projekt. Leitung: Hans Bodmer und Herwin Ziegler

25.-30. September: Elementarer Einfithrungskurs in die Astronomie, mit praktischen Ubungen am Instrument in
der Stemwarte. Leitung: Dr. Mario Howald-Haller, Domach

9.-14. Oktober: Wetterkunde fiir Amateurastronomen. Leitung: Hans Bodmer, Gossau / ZH

Stoffprogramm bei obiger Adresse angefordert werden.

Anmeldungen fiir alle Kurse und Veranstaltungen bei der Kursadministration:
Hans BobpMmer, Schlottenbiielstrasse 9b, CH-8625 Gossau / ZH, Tel. 01/936 18 30 abends. Fiir alle Kurse kann ein

oder Feriensternwarte Calina: Tel. 091/68 83 47

Unterkunft: Im zur Sternwarte gehdrenden Ferienhaus stehen Ein- und Mehrbettzimmer mit Kiichenanteil oder eigener
Kiiche zur Verfiigung. In Carona sind gute Gaststitten und Einkaufsmoglichkeiten vorhanden.

Hausverwalterin und Zimmerbestellung Calina: Frau Brigitte Nicoli, Postfach 8, CH-6914 Carona, Tel. 091/68 52 22
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Buchbesprechungen e Bibliographies

Hucur, E., Roti, H., STADELL K.: Der Sternenhimmel 1995.
Astronomisches Jahrbuch fiir Sternfreunde. Birkhéuser Verlag.
55. Jahrgang. 268 pp. ISBN 3-7643-5070-9. DM 39.80, ATS
310.40, CHF 34.—.

En dépit des difficultés annoncées, il y a deux ans, a propos
de la rentabilité commerciale du Sternenhimmel par I’ancien
éditeur de cet annuaire, 1’édition 1995 a paru de nouveau
ponctuellement sous sa forme traditionnelle qui plait a tous ses
usagers.

Avec un prix de Fr. 44.— ’édition de 1994 atteignait la limite
supérieure de ce que pouvait débourser I’ utilisateur habituel au
vu des prix de vente des annuaires concurrents étrangers et,
surtout, en regard de I’évolution du marché des logiciels
informatiques astronomiques qui deviennent toujours plus
performants et ne sont pas limités a1’année en cours pour leurs
applications.

Pour éviter une disparition momentanée du Sternenhimmel,
qui serait trés vraisemblablement devenue définitive au-dela
d’une interruption de deux ans, la Société Astronomique de
Suisse avait proposé, et décidé, d”adopter une solution temporai-
re qui aurait permis a I’annuaire de survivre sous une forme
quelque peu différente, sans toutefois lui faire perdre son identité,
en attendant de retrouver un nouvel éditeur capable d’assumer sa
diffusion dans des conditions de marché plus favorables.

Fort heureusement, les éditions Birkhiduser ont accepté de
relever le défi de lacommercialisation du Sternenhimmel, et
nous proposent la nouvelle édition de I’annuaire auquel nous
sommes habitués avec une importante baisse de Fr 10.—sur le
prix en librairie. Les membres de la SAS ne peuvent que les
féliciter, et leur souhaiter beaucoup de succes. La forme de
I’annuaire reste en grande partie inchangée. Son épaisseur a
augmenté non pour des raisons de contenu, mais par
I’utilisation d’une autre qualité de papier. Comme en 1994,
des raisons commerciales dictent I’ouverture vers le marché
allemand et ont pour conséquence d’éliminer le frangais;
toutefois, ceci diminue peu un des principaux attraits de
I’annuaire qui est sa partie «almanach» ot la langue intervient
peu. Mais on doit néanmoins signaler (dés 1994) la
surprenante disparition des observatoires de Geneve et de
Lausanne de la liste des observatoires professionnels et
d’amateurs suisses!...

N. CRAMER

ErnsT HUGLI, Hans RotH, KarL STADELI (Hrsg.): Der
Sternenhimmel 1965. Astronomisches Jahrbuch fiir Sternfeun-
de. 270 Seiten. Birkhduser Verlag, Basel. 1994. ISBN 3-7643-
5070-9. CHF 34.—, DEM 39.80, ATS 310.40.

Trotz den vor zwei Jahren hinsichtlich der Rentabilitét des
Sternenhimmel vom damaligen Verleger angebrachten Vorbe-
halten ist die Ausgabe 1995 rechtzeitig erschienen, und zwar in
der tiblichen Aufmachung. Die Schweizerische Astronomische
Gesellschaft wire bereit gewesen, auf eine Zwischenldsung
einzutreten, um die Identitit des Sternenhimmel zu wahren und
sein Verschwinden zu verhindern. Der Birkhduser Verlag hat in
verdankenswerter Weise die Herausforderung aufgenommen
und bietet das Jahrbuch fiir einen annehmbaren Preis an (CHF
10.— unter jenem des letzten Jahres). Dabei ist zu berticksichti-
gen, dass auf dem Jahrbuchmarkt Konkurrenz besteht, ver-
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schirft noch durch die wachsende Leistungstdhigkeit astrono-
mischer Informatikprogramme, die nicht nur fiir ein einziges
Jahr verwendet werden konnen.

Der Sternenhimmel 1995 liegt in der gewohnten Form vor.
Kernstiick ist der Astrokalender, der fiir jeden Tag die
Himmelserscheinungen auffiihrt, die von blossem Auge, mit
dem Feldstecher oder Teleskop beobachet werde kénnen. Die
«Tips fiir den Amateur» betreffen diesmal die Sichtbarkeitsbe-
dingungen von Saturns Ringsystem. Der Band wird abgeschlos-
sen mit der Liste von Sternwarten und Amateurvereinigungen
der Schweiz, Deutschlands und Osterreichs (warum fehlen die
Sternwarten von Diablerets, Lausanne und Geneve/Sauverny?)
sowie der a jour gehaltenen «Auswahl Iohnender Objekte>.

Die Offnung gegeniiber dem deutschsprachigen Markt
bringt mit sich, dass, wie 1994, leider auf die franzosische
Sprache verzichtet wird; dies diirfte aber fiir den Gebrauch vor
allem des Astrokalenders, der vorwiegend Symbole enthilt,
nicht hinderlich sein. Wir hoffen aber, dass auch in diesem
Punkt in Zukunft eine gangbare Losung gefunden wird. Wir
begliickwiinschen die Autoren und den Verlag zu diesem
gelungenen Werk, dem eine grosse Arbeit zugrunde liegt.

F. EGGER

Sonneberger Kalender fiir Sternfreunde 1995. Herausgege-
ben von DR. RAINER LUTHARDT. 348 Seiten; wasserabweisende
Broschur; Preis DEM 24.Verlag Harri Deutsch, D-60486
Frankfurt/Main ISBN 3-8171-1395-1

Mit dem vorliegenden Jahrbuch halten wir den zweiten
Jahrgang des «Sonneberger Kalenders fiir Sternfreunde» in den
Hénden. Neu darin enthalten sind die Zeitangaben fiir Sonnenauf-
und -untergdnge sowie die Ddmmerungszeiten fiir die nordlichen
Breitengrade von 54°,52°,50°,48°, 44°,40°, 38°und 15° 6stliche
Linge sowie 28° Nord und 15° West, also fiir Urlaubsorte im
stidlichen Europa sowie auf den Kanarischen Inseln.

Nach einer kurzen Einfithrung wie der Kalender zu
benutzen ist, folgt der Kalender von Januar bis Dezember.
Nach einer jeweiligen kurzen Monatsiibersicht sind die
tiblichen Angaben iiber die Sonne, den Mond, tiber den
Fixsternhimmel sowie der Jupitermonde zu finden. In einem
zweiten Teil des Jahrbuches folgen dann zuerst die Ephemeri-
den der Planeten und Planetoiden, und in einer tabellarischen
Form dargestellt einige ausgewihlte Beobachtungsobjekte
wie Veridnderliche Sterne usw. Der Schluss des Jahrbuches
bildet ein Veranstaltungskalender von verschiedenen Stern-
warten und astronomischen Gesellschaften in Deutschland, in
der Schweiz und in Osterreich. Den Abschluss bildet ein Teil
mit aktuellen Aufsitzen.

Das Jahrbuch ist sauber dargestellt mit gut lesbaren Skizzen,
Karten und Darstellungen. Die Bilder erscheinen in guter
schwarz /weiss Qualitét. Dieser Kalender kann durchaus den
Sternfreunden empfohlen werden, welche nicht allzu hohe
Anspriiche stellen, obwohl es solche Jahrbiicher bald mehr als
genug gibt.

H. BODMER,

BurknarpT, G.; Esser, U.; HereLe, H. T aL (Eds.):
Astronomy and Astrophysics Abstracts, Vol 58A - Vol 58B,
Literature 1993, Part 2, 1994, Springer Verlag, 1739 pp., Hb,
ISBN 3-540-58326-2, DEM 508.00, ATS 3962.60, CHF 498 .—

ORrION 266



Si un seul ouvrage devait servir a illustrer la progression
impressionnante de 1’astronomie durant ces dernieres années,
ce serait bien le cas de Astronomy and Astrophysics Abstracts
que les éditions Springer ont entrepris de publier réguliere-
ment. Cette compilation périodique de toutes les publications
en rapport avec I’astronomie qui sont parues dans 1’année
écoulée est unique en son genre. Alors que les premiers
volumes, édités il y a bientot 25 ans, arrivaient a contenir tous
les sommaires des articles parus dans I’année en un seul livre
de dimensions peu spectaculaires, la présente édition, qui
résume 12°618 articles, nécessite deux épais volumes pour
lister les publications de la seconde moitié de 1993 seulement.
Cette compilation, patronnée par 1’Union Astronomique
Internationale (UAI), est devenue un outil indispensable pour
tout chercheur en astrophysique ou en ses disciplines apparen-
tées et doit obligatoirement figurer dans toute bibliotheque
d’institut. La courbe de tendance ci-dessous donne une idée de
’évolution de la littérature astronomique depuis 1969.
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N. CRAMER

GuprUN WoOLFScHMIDT; Nicolaus Copernicus. (Hrsg.). Verlag
fiir Geschichte der Naturwissenschaften und der Technik.
Stuttgart 1994. ISBN 3-928186-16-7. 350 Seiten, zahlreiche
Abb., Fr. 40.—.

Anlisslich des 450. Todestages zeigte das Zeiss-Grossplane-
tarium in Berlin eine Ausstellung tiber Copernicus.

Das vorliegende Buch ist der zugehorige Ausstellungskata-
log. Es bietet weit mehr als nur biographische Daten und
beleuchtet mit Beitrdgen von 17 Autoren das Leben und
Wirken von Copernicus aus verschiedenen Gesichtspunkten.

Die Inhaltsangabe ldsst sich wie folgt zusammenfassen:
Der Weg zum modernen Weltbild (Antike, Mittelalter,
Copernicus, Ausblick nach Copernicus), Antikes und Mittel-
alterliches Weltbild (Ptolemaios, copernicanische Wende),
Nicolaus Copernicus (u.a. Copernicus als Mathematiker,
Mediziner, Wihrungspolitiker...) und Wirkungsgeschichte
des Copernicus mit einem Beitrag iiber das heutige Weltbild.
Es folgt ein Katalog zur Copernicus-Ausstellung, der eben-
falls viel Information enthilt, und ein Anhang mit sehr
vollstindigen Registern.
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Der Wert des Buches liegt in der Vielseitigkeit der
Betrachtungsweise, in der Fiille des gesammelten Materials
sowie in der Sorgfalt und Kompetenz der Zusammenstellun-
gen.

Ich kann das Buch jedem, der sich fiir Copernicus und die
Wirkungsgeschichte der Astronomie interessiert, bestens emp-
fehlen.

H.STRUBIN

GRANT EpWARD: Planets, Stars and Orbs, The Medieval
Cosmos, 1200 -1687, Cambridge University Press, 1994, prix £
45.00, $69.95, ISBN 0-521-43344-4,

La cosmologie médiévale est un mélange d’idées paiennes
grecques et de descriptions bibliques du monde, par exemple le
récit de la création dans la Genese. Puisque cette cosmologie
était fondée sur des discussions relevant des travaux d’ Aristote,
son étude tomba entre les mains des théologiens scolastiques et
des «philosophes de la nature» dans les universités de I’ Europe
occidentale du 13° au 17¢ siecle. Le présent travail décrit
I’influence extraordinaire des thémes, des idées et des
arguments qui constituent la base de la cosmologie scolastique
pour quelque 500 ans entre 1200 et 1700. L’accent est mis, dans
ce livre, sur le Monde en général: ce qui pourrait se trouver au-
dela, de 1a Lune a I’ultime sphére du cosmos.

Durant le haut moyen-age (environ 1200 a 1500) la
cosmologie aristotélicienne fut peu contestée. Lorsque les
interprétations rivales apparurent au 16° siecle, telles que le
platonisme, I’atomisme, le stoicisme, le néoplatonisme, I’her-
métisme et en particulier la théorie copernicienne, la cosmolo-
gie aristotélicienne était déja solidement ancrée. Toutefois vers
le 17¢ siecle, la cosmologie héliocentrique de Copernic et sa
variante géohéliocentrique proposée par Tycho Brahé offrirent
des alternatives importantes et par ce biais mettaient en défi la
cosmologie médiévale d’Aristote de maniere décisive. La
maniére dont les philosophes naturalistes scolastiques du 16° et
17¢ siecles réagirent aux nouvelles interprétations est un
aspect essentiel de cette étude.

Edward Grant, I’auteur de ce livre riche en informations, est
un spécialiste reconnu de I’histoire et de la philosophie des
sciences et enseigne a 1’université d’Indiana aux Etats-Unis.

J.-D. CRAMER

MANLY PETER L. The 20-cm Schmidt-Cassegrain Telescope,
Cambridge University Press 1994. 265pp. ISBN 0521433606.
Prix: £16.95 ou $29.95 relié.

Si le télescope de Newton fut I’instrument standard des
amateurs de la premiere moitié du siccle, le Schmidt-
Cassegrain a dominé le marché des deux dernieres décennies. 11
était des lors normal qu’un livre lui fit consacré. Le présent
ouvrage comblera les voeux de tous adeptes de cet instrument.
Dans un style plaisant, I’auteur commence, comme tout le
monde, par |’observation de la Lune. Il initie ensuite le lecteur a
I’utilisation des cartes stellaires et aux divers moyens de
trouver son chemin dans le ciel, puis de fil en aiguille, passe en
revue tout ce qu'il pourra voir ou faire avec son télescope. Il
donne en passant des conseils judicieux dans les domaines les
plus divers, propose différents projets méme assez ambitieux et
sans jamais étre ennuyeux, décrit les différentes techniques
accessibles a I’amateur En bref: on trouve dans ce livre tout ce
qui pourra faire du débutant un observateur averti.

L auteur reste en revanche silencieux sur ce qui fait la qualité
ou les défauts des systemes optiques ou mécaniques. Des
appareils concurrents comme le Maksutov ne sont mentionnés
qu’en passant et la monture allemande, qui porte pourtant bien
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des S.C. n’est méme pas citée. Celui qui acheterait ce livre dans
I’espoir d’y découvrir des indications utilisables pour choisir
un appareil en serait pour son argent. L’ ouvrage est, avant tout,
un mode d’emploi. Il est bien structuré, bien illustré, pourvu de
nombreuses tabelles et de cartes du ciel se rapportant au texte.

F. ZUBER

HEDMANN J. Radioastronomie — Uber irdisches Leben und
ausserirdische Intelligenz. Springer-Verlag 1994. 252 Seiten.
ISBN-3-540-57137-X. Fr. 48.—.

1982 hat die Astronomische Union eine der Bioastronomie
gewidmete Kommission geschaffen. Im Rahmen des Projektes
SETI (Search for Extra-Terrestial Intelligence) werden syste-
matisch Sterne mit Radioteleskopen «abgehort», in der
Hoffnung, Botschaften von bewohnten Planeten aufzufangen.
Der amerikanische Senat hat nun allerdings die Gelder fiir die
ndchsten Jahre gestrichen, so dass die Zukunft dieser Projekte
nicht durchwegs gesichert ist.

Bei der Beschreibung der Evolution zu Leben im ersten Teil
des Buches unterscheidet der Autor das kosmische Stadium,
das organische Stadium, das prébiotische Stadium und das
Stadium primitiven Lebens. Der Text folgt diesen Entwick-
lungsschritten. Schwerpunkte werden gesetzt bei der Rolle,
welche Kometen bei der Entwicklung des Lebens spielen
konnen, bei den Meteoriten, beim Saturnmond Titan, bei den
Grundziigen der pribiotischen Chemie und bei der Frage nach
Leben auf dem Mars.

Dieser erste Teil hat mich nicht befriedigt. Obwohl man den
Eindruck hat, dass sich das in journalistischem Ton geschriebe-
ne Buch eigentlich an Laien richtet, wird in rascher Folge vom
inflationdren Urknall, von quantenmechanischer Unschirfe,
von der grossen Vereinheitlichung u.s.w. berichtet. Der Laie
profitiert davon nicht viel, und fiir den vorgebildeten Leser ist
die Darstellung zu oberflédchlich.

Die Attraktivitit des Buches besteht zweifellos in seinem
zweiten Teil. Dieser widmet sich der Suche nach ausserirdi-
schem «hoher entwickeltem Leben» und nach Intelligenz. Er
geht in vielseitiger Weise auf das SETI-Programm ein. Dessen
technische Herausforderung besteht in der simultanen Uberwa-
chung einer Vielzahl (Grossenordnung Milliarden) von schmal-
bandigen Kanélen im Bereich von 1 bis 10 GHz. Fortschritte in
der Radioastronomie und der Informationstechnik erlaubten,
die Effizienz dieser Signaliiberwachung in den letzten Jahren
wesentlich zu steigern. Die bedeutendsten Beitrige zum SETI-
Projekt hat die NASA geleistet; das Buch berichtet aber auch
tiber die Anstrengungen, die andernorts unternommen wurden.
Auch dieser zweite Teil ist sehr ausschweifend geschrieben,
und vieles wird behandelt, was eigentlich nicht direkt zum
anvisierten Thema gehort.

Man wird dieses Buch nicht kaufen, um sich astronomisches
Grundwissen anzueignen. Wer aber einen erzdhlenden Stil liebt
und sich auf mihelose Art tiber die Beweggriinde und
Geschehnisse des SETI-Programms informieren will, kommt
auf seine Rechnung. Was auf jeden Fall stimulierend wirkt, ist
die hohe Motivation des Autors fiir sein Thema.

H.STRUBIN

DieTrRICH WATTENBERG: Wilhelm Olbers im Briefwechsel mit
Astronomen seiner Zeit. Quellen der Wissenschaftsgeschichte
Band 2. 50 Seiten. GNT-Verlag Stuttgart 1994. ISBN 3-
928186-19-1. DEM 18.—. )

Diese kleine Schrift gibt einen Uberblick iiber den ausge-
dehnten Briefwechsel, den der Bremer Arzt und Astronom
Heinrich Wilhelm Matthias OLBERS (1758-1840) mit fiinfzig
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seiner Zeitgenossen gefiihrt hat. Unter ihnen finden wir Namen
wie Argelander, Bessel, Bode, Encke, Gauss, die Familie
Herschel, Humboldt, Lalande, Laplace, Littrow, Midler,
W.v.Struve. Die Briefe sind nicht im einzelnen wiedergegeben,
sondern die Korrespondenz zwischen den Partnern, neben
deren Kurzbiographie, charakterisiert. Der erfasste astronomi-
sche Briefwechsel enthilt 1240 Briefe und gibt einen Einblick
in eine Zeit des Beginns der eigentlichen Astronomie.

Olbers’ Verdienste betreffen insbesondere die Kometen-
astronomie: Nicht nur hat er sechs Kometen selbst entdeckt
und eine grosse Zahl beobachtet und berechnet, er gab auch die
erste bequeme Methode, ihre Bahn zu bestimmen, heraus
(Weimar 1797). Er ist Entdecker der Planetoiden Pallas und
Vesta. Bekannt ist auch seine Frage: «Warum ist der
Nachthimmel schwarz» (Olbers Paradox, vgl. ORION, Nr. 108
[1968],S. 121). Als Autodidakt wurde er ein hochstes Ansehen
geniessender Astronom, der die Liebhaberastronomie nachhal-
tig gefordert hat. Er war es auch, der Friedrich Wilhelm Bessel
(1782-1846) fiir die Astronomie

FEGGER

Gene Shoemaker is coming!

As the guest of honor and keynote speaker of the

274 Meeting of European (and International)
Planetary and Cometary Observers

MEPCO’95

in Violau, Germany (Bavaria), March 24-27, 1995

The Arbeitskreis Planetenbeobachter is especially proud to
have among its guests one of the discoverers of comet
Shoemaker-Levy 9, eminent geologist Eugene Shoemaker,
who among many other things is being credited with the
science behind the Apollo program and the discovery that
the Nordlinger Ries is indeed a major impact crater.
Official language will be English.

We offer once again:

* aunique meeting atmosphere in a beautiful countryside,
conference, accomodation and catering in one building,
the Bruder-Klaus-Heim with the famous Violau Observa-
tory, which is again expanding this year,

* discussions and workshops to foster Europe-wide con-
tacts and collaboration,

* papers and posters on observational work and results in
different countries,

* (new) a field trip to the Nordlinger Ries crater, guided by
Gene Shoemaker himself,

» and Proceedings included in the fee, which is only
DM 270.-.

To obtain further information, please contact
Wolfgang Meyer, Martinstr. 1, D-12167 Berlin,
Germany.

Urgent questions can also be directed to Daniel Fischer,
by Fax (xx49-2244-80298)
or Electronic Mail (p515dfi @mpifr-bonn.mpg.de).
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Pictor 216

Pictor 416

Die MEADE
CCD-Revolution !

Meade CCD's kénnen mehr als alle andem : Das
Objekt wird selbstandig zentriert - es wird auto-
matisch maximal scharf eingestellt - die Belich-
tung wird automatisch richtig - auch jede Farbe
pei 3-Farben Fotografien - kombiniert automat-
isch mehrere Belichtungen zu einem Bild (track
and accumulate) - automatisches fotografieren
und aneinandersetzen von angrenzenden Bild-
feldern (auto mosaik) - elektronischer Verschluss
verhindert verschmierte Sterne und ermoglicht
Mond- und Planetenfotografie - kleinste Pixel-
Grosse, hochste Aufldsung (9x9 Mikron, 1 Bo-
gensekunde bei 8" F/10) - automatische Dunkel-
strom-Aufnahme und Kompensation - 5x bis 20x
kleinerer Dunkelstrom - SCSI Interface erm6g-
licht Bildtransfer in einer Sekunde ! 5 Modelle :

(2 Modelle nicht alle Méglichkeiten) Fr.799.- / Fr.1699.-
Wie Beschrieb : Fr. 2399.-/ Fr. 4899.-/ Fr. 13399.-

Preise immer nach aktuellem $-Kurs | ( Max. 1.35)

Gratis-Katalog :
01/841°05°40

Autorisierte MEADE - JMI - LUMICON -
Vertretung in der Schweiz :

A D E

12" immer noch Fr. 9890.-
16" Einf.-Preis Fr. 29900.-

Durch Computersteuerung beider Achsen muss das LX200-Teleskop
nicht mehr parallaktisch montiert und aufden Polarstern justiert werden.

Das macht sie zu den stabilsten Schmidt-Cassegrain Teleskopen auf
dem Markt ! Sogar ein Féhnsturm ldsst das Bild ruhig stehen, und der
Computer findet immer das gewtinschte Objekt ! Die grosse Oeffnung
fir Deep-Space-Beobachtungen, die lange Brennweite fiir Planeten und
die geschlossene, wartungsfreie, kurze Bauweise machen sie zum
idealen transportablen Allzweck-Teleskop. Die neue Qualitatsoptik hait
jedem Vergleich mit viel teureren Instrumenten stand.

8" Mod. 'STANDARD’ mit Stativ, Aufsatz, Nachfuhrmotor Fr. 2890.-
8" LX100 mit Stativ, Polwiege, Elektronik, PPEC, Fr. 4628.-
8" LX200 mit Stativ, Computer-Steuerung, PPEC, komplett wie Foto Fr. 5§390.-
10" LX200 mit Stativ, Computer-Steuerung, PPEC, komplett wie Foto  Fr. 7390.-
12" LX200 mit Stativ, Computer-Steuerung, PPEC, komplett wie Foto ~ Fr. 9890.-

Alle Preise sind unverbindlich - Preis-Anderungen jederzeit vorbehalten. Die Abbildung zeigt ein 12" LX200

E. AEPPLI. Loowiesenstrasse 60, 8106 ADLIKON



CG-11

Nichts kann Offnung ersetzen’
Offnung @ 280mm (11”), Brennweite f - 2800mm

... solche Astrofotos allerdings gelingen Ih-
nen nur mit einem Instrument, welches auch
bei grossen Offnungen Zentimeter fiir Zenti-
meter exzellente optische Qualitit bietet.
Fiir diesen «kleinen Unterschied» ist

Celestron CG-11 Teleskop

Grundausstattung incl. C-11
Optik  (280/2800), Tubus,
11/4 Zenitprisma, 1 1/4” Ultima-
Okular 30mm, Sucher 850,
Montierung G-11 mit Schwal-
benschwanz, Polsucher f.N/S—
Himmel, Motorsteuerung in
beiden Achsen, 2 Gegenge-
wichte je 5Skg, Siulenstativ,
Koffer fiir Optik und Montie-
rung.

Bitte Datenblatt anfordern!

NGC 2392

Celestron - Fotos: Tony Hallas / Daphne Mount

Celestron ja hinreichend bekannt! Doch
auch die beste Optik ist stets nur so gut, wie
ihre Montierung es zuldsst. Und jeder, der et-
was von Astrofotografie versteht, kennt die
Anforderungen, welche in der Praxis an eine
Montierung gestellt werden:

@ Stabilitit durch geringstmogliches Lager-
spiel, extreme Steifigkeit und Kkiirzeste Aus-
schwingzeiten

@ Sichere Nachfiihrung durch elektronisch
optimierte Steuerung, prizise Mechanik und
iibersichtliche Bedienelemente

@ Feldtauglichkeit durch kurze Aufbauzeit,
schnellste Poljustierung und vom Stromnetz,

unabhingigen Betrieb Generalvertretung fir die Schweiz:

Die gelungene Kombination dieser Merkma- Pmm
le miteiner Optik der absoluten Spitzenklas- ( PWYSS PHOTO-VIDEO EN GROS )
se heisst CG-11 und kostet Fr. 11’900.—.

Dufourstr. 124 Telefon 01 383 01 08
Preis freibleibend 8034 Zirich Telefax 01 383 00 94
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