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Titelbild

B Am 1. August 2008 ereignet sich von Kanada Uiber Gronland, Sibirien und China eine totale Sonnenfinsternis, die von Europa aus
Uber die Mittagszeit in kleiner partieller Phase ebenfalls gesehen werden kann. Die letzte vollkommene Sonnenfinsternis fand am
29. Méarz 2006 statt und war von der Schweiz aus leicht erreichbar. Die Totalitdtszone verlief damals quer iiber das Mittelmeer
und traf auf die TUrkei. Dort verfinsterte sich die Sonne am frilhen Nachmittag. Auf dem Titelbild brechen eben die ersten Son-
nenstrahlen durch einige Mondtaler hindurch; die Sonnenkorona verblasst. Rotlich sind noch die Protuberanzen (iber dem Son-
nenrand zusehen. (Bild: Walter Bersinger)
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Editorial

Liebe Leserin
Lieber Leser

Die nebenstehende Aufforderung ist das Motto des internationalen Jahres der D W It I I -
Astronomie, das wir 2009 begehen. Die Erde und so auch wir Menschen sind as e a -
ein Teil des Weltalls; wir bestehen aus Materie, die vorher mindestens einmal

als Bestandteil eines Fixsterns gedient hat und bei der Explosion am Ende des D u IEbSt da ri n e

Sternenlebens in den Weltraum weggeblasen wurde. Und wenn die Sonne an

ihrem Ende sich aufblaht und die Erde verschluckt und verdampft, ist das, was

von uns Ubrig bleibt, wieder Ausgangsmaterial fUr neue Sterne. entd ec ke ES!
Vielleicht versplren wir ein bisschen etwas von diesen Zusammenhangen,

wenn wir in einer klaren Sternennacht in den Himmel blicken? Als Demonstra- Einmal betroffen von der Harmonie
tor einer Sternwarte erlebt man ja immer wieder, wie die Besucher ins Philoso- im Gang der Gestirne, tiberhorst du
phieren kommen und sich tiefe Gesprache Uber «Gott und die Welt» ergeben. den Seufzer derer, die Hungers
Es ist bei den Berufsastronomen schon lange so, dass sie nicht mehr in der sterben.
kalten Nacht stehen und durch ein Fernrohr blicken. Sie sitzen an ihren

Schreibtischen und sehen am Bildschirm auch gar nicht die Sterne, die ihr (Gunter Eich)

Fernrohr irgendwo auf der Welt anvisiert hat, sondern nur noch elektronisch
aufbereitete Daten der Sensoren, die an Stelle eines menschlichen Auges hin-
ter dem Okular befestigt sind. Die heutige Technik macht ein solches «Beob-
achten» nun auch den Amateuren maéglich. Das erscheint durchaus attraktiv,
einmal von der technischen Herausforderung her — und andererseits hat wohl
jeder ernsthafte Beobachter in einer kalten Nacht schon davon getraumt, wie
schon es ware, wenn man vom warmen Bett aus die Himmelsobjekte an ei-
nem Bildschirm bewundern kénnte.

Und doch ist es so, dass der «Astronomie am Bildschirm» etwas fehlt: die
Empfindung, die menschliche Dimension, die Uber das Sachliche hinausgeht.
Davon wissen etwa alle Sonnenfinsternisbeobachter zu berichten, denen es
vergdnnt war, ohne Gekreisch oder andere stérende Lautdusserungen einer
Reisegruppe, aber auch ohne dauernde Ablenkung durch eigenes Fotografie-
ren, eine Totalitat zu erleben. Eine eindriickliche Schilderung davon gibt Adal-
bert Stifter in seiner Beschreibung der Sonnenfinsternis vom 8. Juli 1842,
nattrlich im Stil der damaligen Zeit geschrieben:

«... — dies alles wuBte ich voraus, und zwar so gut, daf3 ich eine totale
Sonnenfinsternis im Voraus so treu beschreiben zu kdnnen vermeinte, als
hétte ich sie bereits gesehen. Aber, da sie nun wirklich eintraf, da ich auf einer
Warte hoch Uber der ganzen Stadt stand und die Erscheinung mit eigenen Au-
gen anblickte, da geschahen freilich ganz andere Dinge, an die ich weder wa-
chend noch traumend gedacht hatte, an die keiner denkt, der das Wunder
nicht gesehen. Nie und nie in meinem ganzen Leben war ich so erschttert,
von Schauer und Erhabenheit so erschttert, wie in diesen zwei Minuten, es
war nicht anders, als hatte Gott auf einmal ein deutliches Wort gesprochen,
und ich hatte es verstanden.»

Ich winsche Ihnen stimmungsvolle und menschlich bereichernde Beobach-
tungen!

Hans Roth
Redaktor
hans.roth@alumni.ethz.ch
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Was Spektren Uber

astronomische Objekte erzahlen

Informationstrager Licht

Von Roger Brtderlin

Die Spektroskopie gehdrt zu den wichtigsten Methoden
der modernen Astronomie. Denn das Licht und andere
elektromagnetische Strahlung (Radiowellen, Infrarot,
Réntgen- oder Gammastrahlung) sind fast die einzigen
Quellen fur detailliertere Informationen tber weit entfernte

astronomische Objekte.

Kontinuierliches Spektrum

Emissionsspektrum

Ho Na

uchtendes

| Gas
* (z. B. Wasserstoff
+ Natriym)

Spektrum mit Absorptionslinien

Ho Na

Die Astronomie nutzt zur Gewin-
nung von Informationen samtliche
Wellenléngenbereiche des elektro-
magnetischen Spektrums. Um die
Prinzipien der Informationsgewin-
nung zu erldutern, beschriankt sich
dieser Artikel auf das sichtbare
Licht.

Zunichst muss das Licht mit geeigne-
ten Instrumenten — Spektroskopen
oder Spektrografen — aufgespaltet
werden.

Dabei entstehen drei Typen von
Spektren: Kontinuierliches Spek-
trum, Emissions- und Absorptions-
spektrum (Figur 1, ndhere Er-
klarungen im Beitrag «Die Farben
der Sterne» in Orion Nr. 6/07).

Intensitédt und Temperatur

Ein Spektrum kann hinsichtlich der
Strahlungsintensitit in Abhingig-

HB  HyHS

Figur 1: Grundformen
von Spektren:
Kontinuierliches
Spektrum, Emis-
sionsspektrum und
He Absorptionsspektrum
mit Absorptionslinien.
(Grafik: Thomas Baer)

He

HB HyHS

keit von der Wellenlinge ausgemes-
sen werden. Hierbei entdeckte Max
Planck im Jahr 1900 eine nach ihm
benannte Gesetzmissigkeit, das
plancksche Strahlungsgesetz. Es
besagt, dass die von einem Koérper
abgegebene Strahlung ein Intensi-
tdtsmaximum bei einer bestimmten
Wellenldnge aufweist. Die Wellen-
lange dieses Maximums ist von der
Temperatur des Korpers abhingig.
Fir die Intensititsverteilung in ei-
nem Spektrum ergeben sich fiir jede
Temperatur charakteristische Kur-
ven (Figur 2 auf Seite 6). Das bedeu-
tet, dass die Vermessung eines
Sternspektrums Auskunft dariiber
gibt, welche Temperaturen an der
Oberfliche eines Sterns herrschen.
Ansatzweise kann diese Gesetzméis-
sigkeit bereits von blossem Auge
oder im Teleskop beobachtet wer-
den: Heisse Sterne erscheinen bliu-
lich, kiihlere rotlich.

Chemische Zusammensetzung und
Spektralklassen

Im Spektrum eines Sterns oder ei-
nes Nebels erscheinen charakteri-
stische Absorptions- oder Emissi-
onslinien, die bestimmten chemi-
schen Elementen zugeordnet wer-
den konnen (siehe auch Beitrag
«Die Farben der Sterne» in Orion
Nr. 6/07).

Vergleicht man die Sternspektren
mit Referenzspektren aus dem La-
bor, so lisst sich die chemische Zu-
sammensetzung eines Sterns be-
stimmen.

Bei der Untersuchung der ersten
Sternspektren und des Sonnenspek-
trums zeigte sich bald, dass simtli-
che Sterne vornehmlich aus Wasser-
stoff bestehen. Helium ist das zweit-
haufigste Element, gefolgt von Sauer-
stoff, Kohlenstoff und anderen. Al-
lerdings fanden sich auch grossere
Unterschiede in den Spektren. Ein-
zelne zeigten z. B. Linien von schwe-
reren Elementen wie Eisen oder
Kalzium und ganze Liniengruppen
(sog. Banden), die zu Molekiilen
gehoren. Immer aber waren die Li-
nien von Wasserstoff in mehr oder
weniger starker Auspriagung vor-
handen.

Daraus leitete Pater Secchi bereits
1865 eine erste Klassifikation der
Sternspektren ab, die spiter mehr-
fach erweitert und modifiziert
wurde. Grundlage fiir die heutige
Einordnung der Spektren bildet die
Harvard-Klassifikation, die 1901 in
den Harvard-Annals veroffentlicht
wurde. Die urspriinglich alphabe-
tisch geordneten Bezeichnungen
mussten nach weiteren Erkenntnis-
sen umgeordnet werden, sodass
heute die Basis-Sequenz OBAFGKM
(Oh Be A Fine Girl Kiss Me) giiltig
ist. Sie wird durch weitere Klassen
und mit Hilfe von Kleinbuchstaben
und Zahlen weiter verfeinert (Figur
3).

Die Reihenfolge der Spektralklas-
sen ergibt sich aus der Temperatur
der Sterne. O-Sterne sind heiss und
blaulich, M-Sterne kiihl und roétlich.

Bewegte Sterne und verschobene
Linien

Nebst Temperatur und chemischer
Zusammensetzung geben Spektren
auch Auskunft iiber die Bewegung
der Sterne. Dem liegt der Doppleref-
fekt zugrunde, den wir aus dem All-
tag bestens kennen: Das Martins-
horn eines Krankenwagens, der an
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Figur 2: Plancksches Gesetz. Die Kurven geben die Strahlungsintensitét in
Abhéangigkeit der Wellenldnge wieder. Jede Kurve gehdrt zu einer bestimmten
Temperatur. Die gelbe Kurve zeigt die Intensitétsverteilung fir die Sonne, deren
Oberfldchentemperatur so auf 5777 Kelvin (ca. 6000 °C) bestimmt werden kann.

(Grafik: Thomas Baer)

uns vorbeibraust, klingt plotzlich
tiefer. Das bedeutet, dass die Wel-
lenlinge des Schalls vergrossert
wird, wenn sich die Schallquelle
vom Bebachter entfernt. Umge-
kehrt wird die Wellenlinge ver-
kiirzt, wenn sich die Schallquelle
auf den Beobachter zu bewegt und

sie klingt demzufolge hoher. Analog
gilt fiir das Licht, dass die Wellen-
lange einer Lichtquelle, die sich mit
hoher Geschwindigkeit auf den Beob-
achter zu bewegt, verkiirzt wird und
demzufolge in Richtung Blau ver-
schoben erscheint, umgekehrt aber
rotverschoben, wenn sich die Licht-

06.5
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Figur 3: Typische Spektren der Spektralklassen O bis M. Gut sichtbar sind die allen
Spektren gemeinsamen Linien im blauen, blaugriinen und roten Bereich (Wasserstoff-
Linien) sowie die Molekuilbanden in den M-Spektren. Auch die Farbintensitét ist gut
erkennbar. Blau ist starker bei heissen Sternen, Rot bei kiihleren. (Bild:

NOAO/AURA/NSF)

quelle vom Beobachter entfernt (Fi-
gur 4).

Betrachtet man ein Linienspektrum,
so erscheinen die Linien entspre-
chend blau- oder rotverschoben.
Aus dem Ausmass der Verschiebung
lasst sich die Geschwindigkeit be-
rechnen, mit der sich das Objekt auf
den Beobachter zu bzw. von diesem
weg bewegt (vgl. Figur 6 bzw. 5).
Eine andere Anwendung von Dopp-
lerspektroskopie ist die Vermes-
sung von Doppelsternen. Aus den
periodischen Verschiebungen im
Spektrum eines Doppelsternsy-
stems kann man auf die Umlaufzeit
der Korper schliessen und daraus
wiederum die Bahnkomponenten
errechnen, auch wenn das Sternsy-
stem optisch nicht aufgelost wer-
den kann (s. Figur 6).

Figur 4: Rot- und Blauverschiebung
beim Dopplereffekt. (Grafik: Thomas
Baer)

Mit den heute méglichen Auflosun-
gen der Instrumente lassen sich sogar
leichte Pendelbewegungen von
Sternen ausmachen, die von einem
Begleiter umkreist werden.

Linienbreite und gespaltene Linien

Spektrallinien sind nie messer-
scharf auf eine Wellenlinge be-
schriankt. Sie haben immer eine ge-
wisse Breite. Das hingt von ver-
schiedenen Faktoren ab.

Die Linienbreite ist ein Hinweis auf
die Haufigkeit eines Elements. Die
Atome bewegen sich gegen einan-
der, und so absorbiert nicht jedes
Atom genau den exakten Energie-
betrag, der theoretisch fiir einen
Elektroneniibergang benotigt wird.
Je mehr Atome eines Gases vorhan-
den sind, desto grosser wird die En-
ergiestreuung bei der Absorption,
was zu einer Verbreiterung der Linie
fiithrt.

Linien kénnen wegen des Doppler-
effekts im Zusammenhang mit der
Rotation eines Sterns verbreitert er-
scheinen. Die eine Seite des Sterns
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bewegt sich auf uns zu, die andere
von uns weg. Das ergibt gleichzeitig
eine Verschiebung aller Linien im
Spektrum nach blau und nach rot,
also eine Verbreiterung der Linien.
Ebenfalls auf den Dopplereffekt
zuriickzufithren sind Linienverbrei-
terungen durch hohe Geschwindig-
keiten der Gasteilchen, verursacht
z. B. durch starke Turbulenzen im
Sterngas oder im Gas eines Nebels.
Schliesslich wird die Linienun-
schirfe auch durch heftige und hau-
fige Zusammenstosse der Atome bei
hohem Druck verursacht, da dabei
die Elektronenbahnen um den
Atomkern verformt werden und
sich damit die Energiebetrige fiir
die Uberginge verschieben. Die Li-
nienbreite ist also ein Indikator fiir
den Gasdruck. Eine Aufspaltung
der Spektrallinien verursacht der
quantenmechanisch bedingte Zee-
man-Effekt unter dem Einfluss von
starken Magnetfeldern. Besonders
gut beobachtbar ist dies in Spektren
von Sonnenflecken, die dort entste-
hen, wo starke Magnetfelder aus
der Photosphire austreten (Fig. 7).

Figur 5: Rotverschiebung von
Spektrallinien (Grafik: Thomas Baer)

Komplexe Spektroskopie

Ein Beispiel fiir die Anwendung der
Spektroskopie ist die Entdeckung
und Erforschung des extrasolaren
Planeten HD209498b, inoffiziell Osi-
ris genannt. Die Entdeckung gelang
mit Hilfe von Dopplerspektrosko-
pie. Darauf bemerkte man, dass der
Zentralstern periodisch um 1.7 %
verdunkelt wird. Daraus schloss
man, dass der Planet regelméssig
vor der Sternscheibe vorbeizieht
bzw. hinter dem Stern verschwin-
det.

Die giinstige Lage der Umlaufbahn
des Planeten wurde fiir weitere
spektroskopische Messungen aus-
genutzt. Mit dem Hubble-Teleskop
untersuchte man das Licht des
Sterns, das wihrend des Transits
durch die Planetenatmosphire
dringt. Dabei entdeckte man Na-
trium, spater auch Wasserstoff, Sau-
erstoff und Kohlenstoff. Ausserdem
stellte man fest, dass die Atmo-
sphire des Planeten wegen der

Spektroskopische Doppelsterne

e

Stern bewegt sich auf den
Beobachter zu
Licht erscheint blauverschoben

Stern bewegt sich vom
Beobachter weg:
Licht erschint rotverschoben

1-r
L
[PS—————————

Spektrum ohne Verschiebung

Figur 6: Dopplerverschiebung beim Umlauf eines Sterns um einen Zentralstern (Grafik

nach Roger Briderlin: Thomas Baer)

grossen Nihe zum sonnendhnlichen
Zentralstern mit hoher Geschwin-
digkeit verdampft. Schliesslich un-
tersuchte man mit Hilfe des Spitzer-
Teleskops die Infrarot-Strahlung
von Stern und Planet zusammen, so-
dann nur diejenige des Sterns allein.
Diese Spektraldaten wurden von-
einander subtrahiert, und man er-
hielt zum ersten Mal das Spektrum
eines extrasolaren Planeten (Figur
8).

Figur 7: Links ein Sonnenfleck, rechts
das Spektrum des Flecks mit
aufgespalteten Spektrallinien (Bild:
NOAO/AURA/NSF)

Man fand Hinweise auf Silikatstaub
(SiO,) und eine noch zu identifizie-
rende organische Verbindung (Fi-
gur 9). Aufgrund der Spektraldaten
vermutet man, dass der Planet von
einer trockenen Wolkendecke um-
hiillt ist.

Stern & Planet Planet

Figur 8: Subtraktion von Spektren
zweier Himmelskérper. Ubrig bleibt das
Spektrum des Planeten. (Bild:
NASA/JPL-Caltech)

6 July 2005
® 13 July 2005

10 "
Wavelength microns)

Figur 9: Spektrum des extrasolaren
Planeten HD209498b, aufgenommen
mit dem Spitzer-Infrarot-Teleskop (Bild:
NASA/JPL-Caltech/d. Richardson
(GSFQC))

Fazit

Das eben erlduterte Beispiel zeigt,
wozu die moderne Spektroskopie
heute in der Lage ist. Mit der Steige-
rung der Leistungsfihigkeit der In-
strumente darf man gespannt sein,
welche iiberraschenden Resultate
die Spektroskopie in den nichsten
Jahren und Jahrzehnten noch zu-
tage fordern wird.

Roger Briiderlin
Tlifwisstrasse 11
CH-8185 Winkel b. Biilach

Kaler, James B. Sterne und ihre
Spekiren. Spekirum akad. Verlag,
1994 (vergriffen, antiquarisch erhalt-
lich)

Amateurfotos  von  Sternspektren:
http://www.epsilon-lyrae.de

Bestellservice flr Lehrpersonen: Arti-
kel als PDF und eine PPT-Prasenta-
tion zum Thema via
astronomie@fratellino.ch

Der 1. Artikel ist noch erhéltlich.

ORION 346 7



Technik, Tipps & Tricks

Die voll automatische Sternwarte

Fernsteuerung des
Observatoriums Vermes

B Von Markus Wildi und Lukas Zimmermann

In den vergangenen zwanzig Jahren wurden Technologien
und Produkte entwickelt, welche die Arbeit der
Amateurastronomen entscheidend erleichterten. Standen
friher eher die Vorbereitungen im Zentrum, so ermdglicht
die GoTo-Steuerung der Montierung ein sicheres Auffinden
mehrerer Objekte am selben Abend. Eine CCD Kamera ist
vor der Aufnahme préazise fokussierbar und man vermeidet
Enttduschungen, welche eventuell erst spéter nach der
Entwicklung des Filmmaterials sichtbar wurden.

Figur 1: Das Observatorium Vermes von Norden.

Wie jede andere praktische Tatig-
keit setzt die Astrofotografie vor-
aus, dass man den ganzen Ablauf im
Auge behiilt, die Teilschritte aufeinan-
der abstimmt und stetig perfektio-
niert. Der wiederholte temporire
Aufbau eines Teleskops kann in die-
sem Prozess zu einem Hindernis
werden, welches sich nur durch den
Aufbau einer festen Anlage {iiber-
winden liasst. Der Aufbau eines Ob-
servatoriums ist in jedem Fall ein
betrichtlicher Mehraufwand, wel-
cher aber neue Moglichkeiten eroff-
net. Man kann zum Beispiel hiufi-

ger beobachten, da der Aufbau ent-
fallt und bei zweifelhafter Witterung
das Dach schnell geschlossen ist.
Ein Observatorium sollte an einem
Ort aufgebaut werden, wo der
Nachthimmel noch vergleichsweise
dunkel ist. Damit werden die skiz-
zierten Vorteile durch einen linge-
ren Anfahrtsweg praktisch kompen-
siert.

Durch die rasante Entwicklung vor
allem der Internet-Zuginge und
ebenso der Computer-Hardware ist
die Fernsteuerung eines Observato-
riums zu moderaten Kosten

Wirklichkeit geworden. Die Fern-
steuerung bedeutet, dass alle Vor-
ginge, welche frither manuell
betitigt oder visuell gepriift wur-
den, durch einen Motor oder eine
Kamera ersetzt werden missen.
Heutige Geriite sind iiber eine digi-
tale Schnittstelle ansprechbar und
die Aufgabe besteht nun zur Hauptsa-
che darin, die verschiedenen Teile
zu integrieren und wo notig zu er-
ganzen.

Das Observatorium Vermes

Arthur von Kénel suchte einen
Wohnort, welcher sich ebenfalls als
Standort fiir ein Observatorium eig-
nete und baute dieses im Jahre 2000
in Vermes im Kanton Jura auf. Er
konnte den Turm mit Kuppel direkt
an sein Haus anbauen (siehe Figur
1), was einen seltenen Gliicksfall
bedeutete. In der Kuppel befinden
sich ein Teleskop und eine Montie-
rung von Astro-Physics, welche sich
fir die fotografische Beobachtung
von Galaxien und Nebeln bestens
eignet. Die Kuppel der Firma Baa-
der war mit einem steuerbaren Motor
fiir die Drehung und einer Handkur-
bel fiir das Offnen und Schliessen
des Tors ausgeriistet. Arthur von
Kénel konnte so bis zu seinem Tode
im Frithjahr 2004 routiniert fotogra-
fieren.

In diese Zeit fielen auch die ersten
Planungen fiir ein «robotisches Te-
leskop», welches damals mehr als
ein Ziel denn als Realitéit erschien.
Arthur von Kinel tibergab das Ob-
servatorium Markus Wildi zur Nut-
zung. Es wurde bald klar, dass der
sinnvolle Betrieb nur in Koopera-
tion mit Lukas Zimmermann und
weiteren Personen aufrecht zu er-
halten war. Unser Wohnort ist Ba-
sel, und so setzten wir uns ernsthaft
mit der Fernsteuerung des Observa-
toriums auseinander und begannen
im Herbst desselben Jahres mit der
Umsetzung.

Umsetzung

Es stellte sich bald heraus, dass der
ferngesteuerte Betrieb ein anderes
Vorgehen als derjenige vor Ort er-
fordert. Es ist, als ob man die Vor-
ginge durch ein Schliisselloch be-
trachtet, denn das meiste was man
sieht, sind Messwerte der Sensoren.
Unter diesen Umstidnden ersetzen
Checklisten und feste Prozeduren
die gewohnte Improvisation.
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Die Entwicklung der Software Kom-
ponenten verschlang einen grossen
Teil der Zeit, so dass wir bereits die
Tests ohne die Moglichkeit eines
manuellen Eingriffs durchfiihrten.
Wir wihlten dieses Vorgehen um
den ferngesteuerten Betrieb in klei-
nen Schritten zu erlernen und auch
mit nicht vorhersehbaren Zustin-
den, wie zum Beispiel Unterbriiche
der Internet-Verbindung, Erfahrun-
gen zu sammeln. Um Schéden an
den Geriten zu vermeiden, bauten
wir mehrere Audio- und Video-Stre-
ams zur Kontrolle auf, welche wahl-
weise eingeschaltet werden kon-
nen. Fiir die Ubertragung aller Da-
ten steht eine iibliche ADSL-Verbin-
dung mit einer Upload-Kapazitit
von 200 kb/s zur Verfiigung. Die Ver-
zogerung des Video-Streams konn-
ten wir auf ca. zwei Sekunden redu-
zieren, so dass im Fehlerfall recht-
zeitig der Abbruch einer Bewegung
erfolgen kann.

Die Integration der verteilten Sy-
steme erfolgte auf der Basis von
INDI [1] und RTS2 [3]. Verteilt be-
deutet in diesem Zusammenhang,
dass sich mehrere unter Linux be-
triebene (Klein-) Rechner die ver-
schiedenen Aufgaben, sei dies die
Steuerung des Teleskops, der Kup-
pel oder der Wetterstation, teilen.
INDI eignet sich ausgezeichnet fiir
die Zusammenfithrung der Daten
der einzelnen Komponenten und
RTS2 hat die vollstindig automati-
sierte Beobachtung inklusive der
Datenreduktion und Teleskopsteue-
rung zum Ziel.

Bestehende Komponenten

INachfiihrkorrektur

Eine ausfiihrliche Simulation [6]
zeigte, dass ein Off-Axis-Nachfiihr-
system fir die hochauflésende
Astrofotografie ungeeignet ist. Die
Bewegungen der Feldsterne relativ
zum Nachfiihrzentrum sind umso
grosser, je grosser der Abstand des
Feld- vom Nachfiihrzentrum ist. Die
Nachfiihrung wird deswegen mit ei-
nem Leitfernrohr korrigiert, dessen
Achse parallel zum Teleskop ausge-
richtet ist. Das Gerit STV von SBIG
verfiigt iiber einen Monitor mit ei-
nem Video-Ausgang und eine RS-
232-Schnittstelle. ~ Uber  diese
Schnittstelle wird das Gerit gesteu-
ert und die Bilder konnen auf die-
sem Weg ausgelesen werden. Das
Auslesen der Bilder dauert verhélt-
nismaéssig lange und deswegen digi-

Figur 2: Im Zentrum befinden sich die beiden umgebauten Strichcodeleser, rechts
davon die auf dem Kuppelring angebrachten Strichcodes und oben ist ein Stlick der
Stromschiene sichtbar. Die Rolle links ist eine von vieren, welche das Gewicht der
Kuppel tragt.

talisieren wir den Videoausgang mit
einer TV Karte und bereiten diesen
als Stream auf. Die Bedienung wird
dadurch erleichtert und erfolgt na-
hezu in Echtzeit.

I Teleskop

Wie eingangs erwihnt, handelt es
sich um eine Montierung mit einem
Refraktor der Firma Astro-Physics.
Der Kontroller der Montierung ist
mit dem LX200 Protokoll kompati-
bel und lasst sich damit ohne gros-
sen Aufwand iiber ein Netzwerk an-
sprechen. Der Kontroller enthilt
eine zusitzliche, fiir den Fernbe-
trieb wichtige Eigenschaft. Wurde
das Teleskop einmal korrekt mit ei-
nem Stern synchronisiert, weiss der
Kontroller auch nach dem Wieder-
einschalten oder nach dem Um-
schlagen, auf welcher Seite sich das
Teleskop relativ zur Montierung be-
findet. Stimmt diese Information
nicht, dann bewegt man das Tele-
skop zum Beispiel vermeintlich in
der positiven Deklinationsrichtung,.
In Wirklichkeit bewegt es sich, ohne
dass man dies anhand der Anzeigen
bemerkt, in die andere Richtung
und eine Kollision mit der Siule ist im
unbeaufsichtigten Betrieb unver-
meidlich.

IDetektorsubsystem

Ein wirkliches Problem sind die Ka-
bel, welche die Gerite am Teleskop
mit Strom versorgen und die Daten
zum Computer {ibertragen. Aus-

fithrliche Tests zeigten, dass die Be-
wegung der Montierung im Falle ei-
nes GoTo-Vorganges immer ausser-
halb der Kollisionszonen verlauft
und damit ist auch ein Verheddern
der Kabel unwahrscheinlich, nicht
aber ausgeschlossen, wie die Praxis
zeigte.

Um die Anzahl der Kabel moglichst
gering zu halten, beschafften wir die
CCD Kamera, das Filterrad und den
Fokussierer als Ganzes bei der
Firma Finger Lake Instruments. Der
kompakte mechanische Aufbau der
drei Teile erhoht die Betriebssicher-
heit entscheidend. Die CCD Kamera
verfiigt iiber einen USB Hub und
zwei Stecker fiir die Steuerung und
die Stromversorgung des Filterrads
und des Fokussieres. Mit diesem
Aufbau reduzierte sich die Anzahl
Kabel auf drei.

Neue Komponenten

I Kuppel (Azimut)

Die Fernsteuerung fiir die Drehung
der Kuppel war einfach umzuset-
zen. Die einzige fehlende Kompo-
nente war ein Frequenzumrichter,
welcher sich tiber eine RS-232-
Schnittstelle ansprechen liess. Wir
wihlten den Umrichter 650V der
Firma SSD. Es stellte sich heraus,
dass die Beschreibung der Befehle
mangelhaft war und wir benétigten
viel Zeit um dieses Geréit verniinftig
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anzusteuern. Nachdem die Losung
einmal umgesetzt war, erwies sich
das Gerit als zuverlissig.

I Synchronisation

Heutige Losungen fiir die Synchro-
nisation des Kuppelspalts mit dem
Teleskop sind meist an einen Kup-
pelhersteller gebunden und nicht
allgemein verwendbar. Die Losung
besteht zur Hauptsache aus zwei
handelsiiblichen  Strichcodelese-
geriten (siehe Figur 2), bei welchen
wir lediglich die bereits vorhande-
nen RS-232-Schnittstellen verka-
beln mussten. Die Strichcodes sel-
ber fixierten wir an der tiefsten
Stelle auf dem rotierenden Kuppel-
ring.

Da jeder Strichcode eine eindeutige
Kennung hat, ist das Auslesen einer
absoluten Position in Grad moglich.
Die iiber den Umfang verteilten 105
Strichcodes ermoglichen so eine
Auflésung von ca. vier Grad, was fiir
unseren Zweck nicht ausreichte.
Deswegen betreiben wir die beiden
Strichcodelesegerite im Verbund
und steigern so die Auflosung auf
unter ein Grad.

Das Teleskop steuert die Kuppel di-
rekt. Fahrt die Montierung nach
oder wird das Teleskop mit einem
GoTo-Befehl auf einen anderen
Punkt eingestellt, folgt der Kuppel-
spalt dieser Bewegung mit einer Ge-
nauigkeit von ein bis zwei Grad.

1 Tor

Die konstruktiv anspruchsvollste
Aufgabe war die Platzierung und
der Einbau der Stromschiene (siehe
Abb. 4). Diese Schiene ist notig, da
der Motor des Kuppeltors mit 230 V
gespeist wird. Wir liessen die drei
Schienen durch die Firma Vahle auf
den Radius der Kuppel biegen und
montierten diese mit L-formigen
Winkeln. Da der Stromabnehmer ei-
nen radialen Hub von nur ca. einem
Zentimeter hat, musste der Ring ge-
nau zentriert werden. In der Vertika-
len blieb unter einem Zentimeter
Raum, sodass fiir die Montage des
Stromabnehmers kaum Platz blieb.
Auf der Kuppel montierten wir ei-
nen identischen Frequenzumrichter
um das Tor in Bewegung zusetzen.
Anders als bei der Drehung muss
das Tor beim Offnen oder Schlies-
sen bei einen bestimmten Punkt an-
halten, da die Kuppel sonst ernst-
haft Schaden nimmt. Damit dies si-
cher gestellt ist, versahen wir die
beiden Positionen mit einem induk-
tiven und mit einem unabhingigen
Endabschalter. Der induktive Schal-

ter wird durch einen
Computer ausgele-
sen und beim Errei-
chen der Sollposi-
tion schaltet dieser
den Antrieb aus. Die
Dateniibertragung
von diesem Compu-
ter zum Hauptrech-
ner erfolgt iiber
WLAN. Gibe es
diese  heute so
selbstverstiandliche

Technologie nicht,

SO wire der

nachtriagliche Ein-
bau des Torantriebs
mit einem betricht-

lich hoheren Auf- Figur 3: Die Abbildung zeigt einen Teil der Kuppel und das

wand

verbunden. Teleskop von oben. Die schwarze Linie bezeichnet die Mitte

des Spalts und der Schnittpunkt mit der optischen Achse ist

I Kollision

Ein auf einer Deut-
schen Montierung aufgebautes Tele-
skop, insbesondere ein Refraktor,
kann unter manchen Umstdnden
mit der senkrechten Saule kollidie-
ren.

Es handelt sich nicht, wie hiufig an-
gegeben, nur um einen eng begrenz-
ten Winkelbereich im Zenit. Beob-
achtet man ein Objekt mit einem
Stundenwinkel zwischen 12h und
24h, dann befindet sich das Tele-
skop normalerweise auf der ~West-
seite' der Montierung. Genauer ge-
sagt, zeigt die positive Deklinations-
achse in die Richtung des beobachte-
ten Stundenwinkels plus 90 Grad. In
dieser Konfiguration sind immer
Kollisionen zu er-
warten, wenn der
beobachtete Stun-
denwinkel zwischen
Oh und 12h liegt.
Basierend auf dem
Artikel von Toshimi
Taki [4] entwickel-
ten wir einen Algo-
rithmus,  welcher
eine allfillige Kolli-
sion berechnet.

Dies ist im Nach-
fithrmodus weniger
wichtig, aber die
Koordinaten eines
neuen Objekts soll-
ten immer gepriift
werden, bevor ein
GoTo  stattfindet.

rot eingezeichnet.

nungen erfolgreich mit dem Tele-
skop.

1 Exakte Ausrichtung der Stun-

denachse

Stellt man im ferngesteuerten Be-
trieb ein Objekt ein, dann kann man
eventuelle Abweichungen nicht mit
dem Sucherfernrohr oder mit einem
Okular mit geringer Vergrosserung
korrigieren. Deswegen ist die Aus-
richtung der Stundenachse inner-
halb enger Grenzen auf den Pol eine
wichtige Voraussetzung, sodass das
Teleskop ein Objekt sicher trifft. Ba-
sierend auf der Idee von E.S. King
[2] entwickelten wir eine Methode
[6] mit welcher sich die Abwei-

A "1 L
-
: =
e S—— !”l

fsiir |
ua‘

<

Um in dieser Sache Figur 4: Rechts oben befindet sich der Motor des Torantriebs,
sicher zu gehen, darunter die Halterung der Stromabnehmer und die drei
entwickelten  wir Schienen. Der Abstand vom Motor zur Oberkante der

eine Simulation (Fi- Halterung betrdgt ca. 1 cm. Unterhalb der radialen

gur 5) und priiften Fuhrungsrolle ist in der Vertikalen 2 cm Platz fir die

danach die Rech- Strichcodes der Kuppelsynchronisation.
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chung des Durchstosspunkts der
Stundenachse mit der Sphéire zuver-
lassig messen und danach korrigie-
ren lasst.

IFirst remote light

Im Januar 2008 waren alle Kompo-
nenten bereit und wir konnten das
Observatorium Vermes ein erstes
Mal von Basel aus iiber das Internet
fernsteuern. Da das Teleskop nach
vielen Tests nicht mehr mit dem
wirklichen #dquatorialen System
synchronisiert war, richteten wir
das Teleskop so aus, dass beide
Achsen horizontal waren. Das
heisst, das Teleskop zeigt genau
nach Siiden, was einem Azimut von
180 Grad entspricht, und die Eleva-
tion der Deklinationsache betrug 0
Grad. Diese azimutalen Koordina-
ten rechneten wir in dquatoriale um
und synchronisierten das Teleskop
anschliessend. Da diese Methode
nur auf etwa 1 Grad genau ist, stell-
ten wir den Mond ein und fanden
diesen nach kurzer Zeit. Mit dieser
verbesserten Synchronisation fan-
den wir dann unter anderen der
Reihe nach die Planeten Uranus
und Mars und schliesslich den hel-
len Nebel M42 im Sternbild Orion.

Zusammenfassung und Ausblick

In den vergangenen drei Jahren
bauten wir das Observatorium Ver-
mes fiir den ferngesteuerten Betrieb
aus und zeigten, dass diese Kon-
zepte der Praxis standhalten. Natiir-
lich stehen wir noch am Anfang des
reguliren Betriebs und einige Kompo-
nenten, wie etwa der Wolken- oder
der Regendetektor, miissen noch
entwickelt werden.

Die hier vorgestellten (Teil-)Losun-
gen konnen zu vertretbaren Kosten
nachgebaut und zum Beispiel an ein
Observatorium mit Rolldach adap-
tiert werden, da die eingesetzten
Antriebe und Sensoren durchwegs
Industrieprodukte sind. Der grosste
Teil der Arbeit betraf die Entwick-
lung der Betriebsprozeduren, der
Software und der Dokumentation.
Die Ergebnisse sind in allen Teilen
offentlich zugénglich [7] und insbe-
sondere liegen fiir die Synchronisa-
tion der Kuppel und die Kollisi-
onsdetektion allgemeine Losungen
in Form von Software vor, welche
wir unter der GNU Public License
(GPL) publizierten.

Figur 5: Simulation einer Teleskop-Saulen-Kollision weit weg vom Zenit. Das Teleskop
ist auf den Pol ausgerichtet und Kollisionen finden in einem grossen Bereich des
Stundenwinkels statt. Die Stundenachse ist griin eingezeichnet, Teile der Wénde und

die halbe Kuppel sind im Hintergrund sichtbar.

Die néchsten Schritte auf dem Wege
zum autonomen robotischen Tele-
skop sind nun die Automatisierung
des Ablaufes der Beobachtung in-
klusive der Datenreduktion und der
Archivierung der so entstandenen
Aufnahmen.

I Markus Wildi
Drahtzugstrasse 46
CH-4057 Basel
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Lawinen auf Mars beobachtet

Die NASA-Sonde Mars Reconnaissance Orbiter hat das erste Bild einer
Lawine aus dem Orbit um Mars aufgenommen. Nahe der Nordpolarregion
entdeckten die Wissenschaftler Wolken aus Staub, der von Lawinen aus
Eis und Gerdll aufgewirbelt wurde. Die Aufnahme entstand am 19. Februar
und ist eine von rund 2’400 Marsbildern.
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Es ist einer der ersten dynamischen Vorgange Uberhaupt, die auf dem
roten Planeten beobachtet wurden. Entsprechend gross war denn auch
die Freude unter den Wissenschaftern der University of Arizona. Die
HIRISE-Kamera der NASA-Sonde fotografiert regelmassig bestimmte
Regionen auf Mars, um allfallige jahreszeitliche Veranderungen
festzustellen. Das Gesamtbild, auf dem mindestens vier Lawinen entdeckt
wurden, zeigt in einem sechs Kilometer breiten und Uber 60 Kilometer lan-
gen Streifen einen Uber 700 Meter hohen Abhang. Die Ursache, welche die
Lawinen ausgeldst haben konnten sind unbekannt. Daher wird dieses
Gebiet kinftig speziell im Fokus der Kamera behalten. Interessant wird
sein, ob es sich um ein einmaliges Phanomen gehandelt hatte oder ob es
sich auf den frilhen Marsfrihling beschrankt, wenn der Permafrost zu
tauen beginnt. Nach Ansicht der Forscher durften die Lawinen vermutlich
zum grossten Teil aus Eis bestehen. Ein Studium der Ablagerungen bei
Uberfligen in den kommenden Monaten wird den Forschern aber noch
nahere Informationen darUber liefern.

ESA sucht Astronauten

Mit der Inbetriebnahme des
europaischen Columbus-Labor
der Internationalen Raumstation
(ISS) und den ehrzeitigen Zielen
fur die bemannte Raumfahrt
braucht Europa neue
Astronauten. Eine neue Auswanh!
hat am 19. Mai 2008 begonnen:
«Wir wollen erstklassige Frauen
und Manner in Europa finden, mit
denen wir die Herausforderungen
des ISS-Einsatzes und der
bemannten Exploration unseres
Sonnensystems im 21.
Jahrhundert meistern kénnen»,
erklart der enemalige Astronaut

und heutige Leiter des Européi-
schen Astronautenzentrums,
Michel Tognini. «Ab Mai wird die
ESA in ihren 17 Mitgliedstaaten
nach den besten Kandidaten
suchen, um diese Vision
Wirklichkeit werden zu lassen.»
Der ideale Bewerber flr die Stelle
eines europaischen Astronauten
sollte auf einem wissenschaft-
lichen Gebiet wie Lebenswissen-
schaften, Physik, Chemie oder
Medizin beschlagen sein oder
Erfahrungen als Ingenieur oder
Pilot mitbringen.

Weiterflihrender Link:

www.esa.int/SPECIALS/Astronaut_Selection/index.html

ATV-Versorgungstransporter
' Jules Verne zur Raumstation ISS
gestartet

Europas erster wieder verwend-
barer Weltraumfrachter, der
Nachschub wie Nahrung,
Wasser, Ausrtistung, Stickstoff,
Sauerstoff und Treibstoffe zur
Internationalen Raumstation
(ISS) transportieren kann, ist am
9. Mérz mit einer Ariane-5
erfolgreich in eine niedrige
Erdumlaufbahn eingebracht
worden.

Um das «Automated Transfer
Vehicle» ATV, genannt «Jules
Verne» — mit beinahe 20 Tonnen
mehr als doppelt so schwer wie
die letzte von einer Ariane-5
gestartete Nutzlast — auf seine
51,6 Grad gegen den Aquator
geneigte Kreisbahn zu bringen,
war eine neue Ausfliihrung von
Europas Schwerlasttrager
Ariane-5 erforderlich. Die spe-
ziell auf den ATV-Start zuge-
schnittene Ariane-5 ES wurde
mit einer besonderen, erneut
ztUndbaren Oberstufe ausge-
stattet.

Der unbemannte  Weltraumfrachter
«Jules Verne» wurde durch eine Ariane-
5 ES in den Orbit gebracht. (Bild ESA)

Die ungewodhnliche Flugbahn
erforderte den Einsatz von zwei
neuen Telemetrie- und
Bahnverfolgungsstationen: eine
auf einem Schiff im Atlantik
installierte mobile Station und
eine weitere auf den Azoren.
Nachdem am 3. April der
Space Shuttles «<Endeavour»
zur Erde zurlickkehrte, dockte
der unbemannte Weltraum-
frachter gleichentags um 16:45
Uhr MESZ erfolgreich an der
Internationalen Raumstation an.
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Wieder flog ein Asteorid nahe an
der Erde vorbei

Eine kosmische Annéherung
der weniger gemutlichen Art
vollzog sich in der Nacht auf
Sonntag, 10. Marz 2008,
sauste doch um 1.20 Uhr MEZ
ein erst am Freitagmittag von
einem australischen
Observatorium entdeckter
Asteroid in weniger als der
halben Monddistanz an der
Erde vorbei. Trostlich bei dieser
"himmlischen Begegnung" war
einzig die Ausdehnung des
kleinen Himmelskorpers: Der
Durchmesser des vom Minor
Planet Center inzwischen 2008
EZ7 genannten Asteroiden liegt
bei nur etwa 20 bis 30 Metern.
Doch zog der kleine Brocken
daflr mit einer rasanten
Geschwindigkeit von Uber
30'000 km/h an der Erde
vorbei.

Unter den Stationen, die zur
Bahnbestimmung dieses sehr
bemerkenswerten Kleinplaneten
beitrugen, war am Samstag-
abend auch die Sternwarte

Raumsonde Gassini umkreist
Saturn bis mindestens Mitte 2010

Seit Juli 2004 kreist die
amerikanisch-europdische
Raumsonde Cassini durch die
Welt des zweitgroBten Planeten
unseres Sonnensystems. Die
Bilder und Messdaten, die in
den vergangenen vier Jahren
vom Saturnsystem gewonnen
wurden, haben das Wissen
Uber den Gasriesen, sein
komplexes Ringsystem und die
Eismonde revolutioniert. Auf
Grund des grossen Erfolgs
verlangert die amerikanische
Raumfahrtbehdrde NASA das
Projekt zunachst um zwei Jahre
bis Mitte 2010.

In den vier Jahren seit dem Ein-
schwenken in die Umlaufbahn

Eschenberg im schweizerischen
Winterthur. Deren Leiter, Markus
Griesser, war Uberrascht vom
sehr hohen Tempo, mit der sich
der kleine Himmelskorper vor
dem Sternhintergrund
verschob. Er habe Muhe
gehabt, selbst mit seinem
hochmodernen Teleskop und
der schnellen Kamera dem
rasanten Lauf des kleinen
Himmelsvagabunden im
stdlichen Teil des Sternbildes
Wasserschlange zu folgen,
erklarte der erfahrene
Asteroidenforscher, der schon
Hunderte von erdnahen
Asteroiden, so genannte NEAs
(Near Earth Asteroids),
vermessen hat: «Dazu konnte
man praktisch von Minute zu
Minute mitverfolgen, wie der
schnelle Lichtpunkt durch die
rasche Erdannéherung standig
heller wurde», berichtet er. Am
schnellen 2008 EZ7 gelangen
Griesser insgesamt sieben
hochprézise Messungen.
Positionsbestimmungen sind
wichtig, um die Bahnen gerade
von erdnahen Himmelskorper
laufend genauer zu bestimmen.

und den inzwischen absolvier-
ten 62 Umrundungen des
Saturns, gelangen zahlreiche
aufregende Entdeckungen.
Téaglich werden mit nur gerade
20 Watt Sendeleistung
Messdaten und Bilder zur Erde
Ubertragen. Bis heute machte
das Kamerasystem fast
140’000 Aufnahmen. Urspring-
lich war das Ende der Mission
auf den Juli 2008 festgelegt.

Im Verlauf der zweijahrigen
Verlangerung werden weitere 60
Saturnumrundungen statt-
finden, einschliesslich auf-
schlussreicher Nahvorbeifllige
an den Monden des Gasriesen.
26 Mal wird der grosste Saturn-
mond Titan angesteuert. Auch
Enceladus wird noch siebenmal
passiert.

Erstmals Ring um Mond entdeckt

Ein internationales Forscherteam
hat Material entdeckt, das sich in
einer Umlaufbahn um den zweit-
grossten Saturnmond Rhea
anlagert und dort ein Ringsystem
bildet. Die Hinweise auf eine
Scheibe aus Staub und
Steinbrocken leitet die Gruppe
aus den Daten der Raumsonde
Cassini ab. Das Ringsystem um
Rhea ist das erste, das jemals um
einen Mond gefunden wurde.

An Bord von Cassini befinden
sich auch ein Elektronendetektor
aus dem Max-Planck-Institut
(MPI) fir Sonnensystemforschung
und ein Staubexperiment aus
dem MPI flr Kernphysik. Der
Elektronendetektor erfasst die
Absorption von Elektronen
entlang der Bahn eines Mondes.
Als Cassini die Umgebung des
Mondes Rhea unter die Lupe
nahm, zeigten sich in den
Zahlraten von energiereichen
Elektronen ganz besondere
«Fingerabdrucke»: Beim An- und
Abflug der Sonde fiel die Z&hlrate
ab, wobei in den beiden Flanken
der Kurve merkwdirdige
Ausschlage («spikes») auftraten.
Nah an Rhea registrierte der
Detektor praktisch Uberhaupt
keine Elektronen mehr.

Kunstlerische Darstellung: Saturnmond
Rhea umgeben von einem Ring.

Irgendetwas schien die Elektro-
nen entlang ihrer Bahnen daran
zu hindern, den Empfanger zu
erreichen. Die beiden Ausschlage
deuten darauf hin, dass der Mond
tatsachlich von einem Ringsystem
umgeben ist. Erganzt wurden die
Messungen durch den Staub-
detektor, der eine deutliche
Erhdhung der Staubrate in der
Néahe von Rhea registrierte. Die
gefundene Staubscheibe besitzt
einen Durchmesser von mehreren
Tausend Kilometern. Ein optischer
Nachweis des vermeintlichen
Ringsystems ist bisher noch nicht
gelungen.
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Wer eine sieht, reist immer wieder hin

Faszination
Sonnenfinsternis

B Von Hans Roth

Einmal vom «Finsternisvirus» befallen, kommt man kaum
mehr von der Faszination Sonnenfinsternis los. Dieses Jahr
findet das totale Schauspiel am 1. August Uber der
sibirischen Tundra statt. Auch nach Russland und China
sind vielen Reisenden ein paar Tausend Franken nicht zuviel,
um kurze 2 Minuten die Sonne nicht scheinen zu sehen.

Figur 1: Sekunden vor Beginn der totalen Sonnenfinsternis erscheint der Diamantring-
Effekt. Die allerletzten Sonnenstrahlen fallen durch ein Mondtal. Bereits sind die innere
Korona und die rétlichen Protuberanzen sichtbar (Foto: Thomas Baer).

sternis auf Sumatra, Borneo und Su-
lawesi und trifft nachher nicht mehr
auf Festland. Und erst am 21. Au-
gust 2017 gibt es wieder einen Voll-
treffer: die Totalititszone verlduft
quer durch die USA, etwa von
Seattle an der Westkiiste bis Atlanta
im Osten. Wermutstropfen bei die-
ser Finsternis ist, dass die Totalitat
maximal nur 160 Sekunden dauert.

Was ist denn zu beobachten?

Die Astronomen sprechen vom «er-
sten Kontakt», wenn der Mond be-
ginnt, sich vor die Sonne zu schie-
ben. Vom Mond sieht man nichts, da
er uns ja die unbeleuchtete Hilfte
zuwendet. Man sieht daher den 1.
Kontakt erst, wenn er eigentlich
schon vorbei ist, an der kleinen
«Delle» der Sonne. In der folgenden
partiellen Phase, die etwas mehr als
eine Stunde dauert, ist lange Zeit in
der Umgebung nichts zu bemerken.
Nur beim Betrachten der Sonne
sieht man, wie sich der schwarze
Mond immer weiter vor die Sonne
schiebt. Zum Beobachten empfeh-
len wir Schweissgldser der Dichte
14. Das Glas hilt im Gegensatz zu
den frither empfohlenen schwarzen
Filmstiicken auch den Ultraviolett-
anteil des Sonnenlichts ab. Das ma-
chen auch die speziellen Sonnenfin-
sternisfolien und -brillen, die aber
meistens kein optisch sauberes Bild
liefern.

Beobachtet man in einer Gruppe,
lohnt sich die Projektionsmethode
mit einem Feldstecher. Man stellt
den Feldstecher auf grosste Nihe
ein und erhilt auf einem im richti-
gen Abstand gehaltenen weissen
Blatt ein recht grosses scharfes Bild

Wer es dieses oder nichstes Jahr
verpasst, der totalen Sonnenfinster-
nis nachzureisen, muss nachher et-
was linger warten, bis der Tota-
litatsstreifen wieder iiber einen gut
erreichbaren Ort mit giinstigen Be-
dingungen zieht. In Tabelle 1 sind
die totalen Sonnenfinsternisse bis
2030 aufgelistet.

Da wird einem wieder bewusst,
dass eben fast drei Viertel der Erd-
oberfliche von Wasser bedeckt
sind. 2012 und 2013 ist nur der An-
fang bzw. das Ende vom Festland
aus zu sehen. 2015 schwingt sich die
Finsterniszone rund um Gronland
herum und iiberstreicht noch etwas
von Svalbard — das ist auch kein si-
cherer Wert. 2016 beginnt die Fin-

Jahr  Datum Totalitat ungefahres Sichtbarkeitsgebiet

Tag max. Dauer Tolalitdtszone
2008 1. Aug. 2min17s Kanada, Gronland, Sibirien, China
2009 22, Juli 6 min40s Indien, China, Pazifik
20100 11. Juli 5min20s Pazifik, Stidspitze von Stidamerika
2012 13. Nov. 4 min 02 s Pazifik, Nordaustralien
2013 3. Nov. 1min40s Atlantik, Afrika
2015  20. Méarz 2min47 s Nordatlantik, Svalbard
2016 9. Méarz 4 min 09 s Sumatra, Borneo, Sulawesi, Pazifik
2017  21. Aug. 2min40 s Pazifik, USA, Atlantik
2019 2. Juli 4 min 32 s Pazifik, Sidamerika
2020 14. Dez. 2min10s Pazifik, Stidamerika, Atlantik
2021 4, Dez. 1min55s Antarktis, Stdatlantik
2023 20. April 1min 16 s Indischer Ozean, Australien, Neuseeland
2024 8. April 4 min 28 s Pazifik, Mexiko, USA, Ost-Kanada
2026  12. Aug. 2min18s Arktis, Gronland, Nordatlantik, Spanien
2027 2. Aug. 6 min 23 s Atlantik, Nordafrika, Arabien, Indien
2028  22. Juli 5min 09 s Indischer Ozean, Australien, Neuseeland
2030  25. Now. 3min44 s Stdafrika, Indischer Ozean, Australien

Tabelle 1: Alle totalen Sonnenfinsternis von 2008 bis 2030.
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der Sonnensichel. Sauber auf einem
Stativ montiert, lassen sich damit
vielleicht auch die je nach Land in
Scharen erscheinenden Zaungiste
von den "wichtigen" Instrumenten
ablenken.

Von einer direkten Beobachtung
durch den Feldstecher raten wir
eher ab. Man miisste vor dem Ob-
jektiv (also zwischen Feldstecher
und Sonne) einen starken Graufilter
(z.B. unbelichteter Rontgenfilm,
eventuell in mehreren Lagen) so gut
fixieren, dass ein Verrutschen aus-
geschlossen werden kann. Wenn
man dann aber bei der Totalitit die
Protuberanzen mit dem Feldstecher
beobachten will, muss man die Fil-
ter wieder entfernen.

Kurz vor der Totalitéit

Da sich das Auge laufend der ab-
nehmenden Helligkeit anpasst, wird
die Abdunklung erst kurz vor dem
zweiten Kontakt (dem Beginn der
totalen Finsternis) als rasch herein-
brechende Dimmerung wahrge-
nommen. Nun lohnt sich ein Blick
ringsherum: der Horizont ist aufge-
hellt, vielleicht rotlich verfarbt. Mit
etwas Glick sieht man jetzt auf
gleichmisig wirkenden grossen
Fliachen (z.B. Kornfeldern) "flie-
gende Schatten", schmale, dunkle
Streifen, die iiber den Boden eilen.
Sie entstehen durch Unregelméssig-
keiten in der Erdatmosphire, bei-
spielsweise durch aufsteigende
Warmluftblasen. Von einem erhoh-
ten Standort aus sieht man in der
Regel auch den «richtigen» Kern-
schatten mit einer Geschwindigkeit
von etwa 1 km/s von Westen heran-
kommen.

Nun hat der Mond keine glatte
Oberflache. Sekunden vor der Tota-
litat konnen die Gebirge am Mond-
rand schon iiber die Sonnenscheibe
hinausragen, Sonnenlicht dringt nur
noch durch die Taler am Mondrand.
Da die Korona bereits sichtbar wird,
erkennt man einen schwachen
(Korona-) Ring mit einzelnen hellen
Punkten, was man als «Perlschnur»
oder «Diamantring»-Phinomen be-
zeichnet.

Die totale Phase

Zuerst werden einem die roten
Punkte am Sonnenrand auffallen.
Es sind Protuberanzen, Gasaus-
briiche auf der Sonnenoberfliche.
Diese sind immer vorhanden, sie

Figur 2: Am 11. Juli 1991 fand tber Baja California mit einer Totalitdtsdauer von fast 7
Minuten eine ausgesprochen lange Sonnenfinsternis statt. Die beiden Fotos entstanden
vor und wéhrend der totalen Phase und zeigen, wie stark die Landschaft abgedunkelt
wurde. (Fotos: Hans Roth).

konnen aber nur bei einer totalen
Sonnenfinsternis ohne spezielle
Vorrichtungen gesehen werden.

Dann aber, wenn sich das Auge an
die jetzt herrschende Finsternis adap-
tiert hat, wird die Korona als weis-
ser Strahlenkranz sichtbar (sie kann
von blossem Auge oder mit dem
Feldstecher ohne Filter beobachtet
werden). Es handelt sich dabei um
die obere "Atmosphéire" der Sonne,
also um stark verdiinnte Gase. Die
Korona geht ohne Begrenzung in
den Weltraum iiber, ihre Dichte
nimmt aber sehr rasch ab. Die Gase
in der Korona sind sehr stark aufge-
heizt (was man physikalisch immer

noch nicht ganz verstanden hat),
ihre Temperatur betriagt 1 — 2 Millio-
nen Grad, wihrend die uns als Son-
nenoberfliche erscheinende Pho-
tosphire nur etwa 6000° heiss ist.
Die Korona hat viel mehr Struktu-
ren, als die liblichen Sonnenfinster-
nisaufnahmen wie etwa Figur 1 zei-
gen. Hier ist das Auge iberlegen:
kann man doch gleichzeitig die Pro-
tuberanzen und die Korona mit
ihren Strahlenstrukturen bis weit
hinaus sehen, wihrend die Fotogra-
fie je nach Belichtungszeit nur die
inneren Teile zeigt oder dann die
dusseren bei voOllig iliberstrahltem
Inneren.
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Als Finsternisneuling wird man von
dem Erlebnis so gefesselt und er-
griffen sein, dass weitere Beobach-
tungen vermutlich nicht mehr mog-
lich sein werden. Es géibe aber noch
viel zu sehen. Am Himmel erschei-
nen Planeten und helle Fixsterne
neben der verfinsterten Sonne, und
auch die irdische Umgebung zeigt
sich in einer ganz besonderen Stim-
mung: ausserhalb des Kernschat-
tens ist ja heller Tag, und so erschei-
nen ringsherum am Horizont schon-
ste Ddmmerungsfarben.

Beim dritten Kontakt, dem Ende der

teiger

totalen Phase, bilden sich jetzt Perl-
schniire auf der Westseite des
Mondrandes. Es folgt eine partielle
Phase symmetrisch zum Finsternis-
beginn, bis nach wieder etwas mehr
als einer Stunde der Mond mit dem
vierten Kontakt die Sonne wieder
ganz frei gibt.

Die Finsternis erleben!
Vielleicht ist nach all dieser Theorie

die Mahnung nicht ganz tiberfliissig,
die Finsternis auch wirklich zu erle-

Vorsicht bei der Sonnenbebachtung

Wenn die Sonne partiell
verfinstert wird

B Von Thomas Baer und Arnold Barmettler

Die Sonnenfinsternis am 1. August 2008 wird in weiten
Teilen Europas nur als partielle Finsternis zu sehen sein. Zur
gefahrlosen Beobachtung dieses Ereignisses mussen also
besondere Vorsichtsmassnahmen getroffen werden.

Man kann nicht oft genug vor den
Gefahren der Sonnenbeobachtung
warnen. Leider gibt es immer wie-
der unbelehrbare Zeitgenossen,
welche eine Sonnenfinsternis trotz
Empfehlung von Fachleuten durch
eine gewoOhnliche Sonnenbrille ver-
folgen, weil sie glauben, die Sonne
blende sie ja nicht mehr. Dass aber
die gefdhrliche UV-Strahlung und
Infrarotstrahlung trotzdem ins Auge
gelangt, vergessen sie dabei vollig.
Auch von Basteleien mit unbelichte-
ten Filmstreifen oder von einem
Blick durch eine CD wird dringend
abgeraten. Sicher hingegen sind
Schweisserbrillen der Dichte 14
oder die speziellen Sonnenfinster-
nisbrillen mit Black Polymer- oder
Mylarfolie.

Wer eine Sonnenfinsternis dennoch
durch sein Fernglas oder Teleskop
beobachten oder fotografieren will,
sollte am besten einen Fachmann in
einer Sternwarte aufsuchen. Diese
Leute haben ndmlich langjdhrige Er-
fahrung mit der Sonnenbeobach-
tung und konnen entsprechende
Tipps weitergeben. Sonnenfilter fiir
Objektive lassen sich mit Mylarfolie

recht einfach selber basteln (vgl.
Seite 17). Bestellt werden kann
diese Folie zum Beispiel bei Foto
Wyss (siehe Inserat auf der ORION-
Riickseite).

ben. Man sollte sich einige Zeit
wihrend der Totalitit nur dem
Schauspiel hingeben und alles an-
dere vergessen. Man wird durch un-
vergessliche Eindriicke bereichert
sein, die einem nicht genommen
werden konnen, auch wenn die Ka-
meraelektronik spukt, die Bilder
versehentlich geloscht werden oder
gar die Kamera plotzlich nicht mehr
vorhanden ist.

I Hans Roth
Burgstrasse 22
CH-5012 Schonenwerd

Figur 4: Sichere Beobachtung mit einer
Black Polymer- Sonnenfinsternisbrille.
(Foto: Thomas Baer)

Ganz generell gilt bei der Sonnenbe-
obachtung, das Licht dort zu filtern,
wo es in eine Optik eindringt. Was
man niemals machen darf, ist mit ei-
nem Fernglas oder Teleskop direkt
in die Sonne schauen. Das stark ge-
biindelte, gleissend helle Sonnen-
licht wiirde innert Sekunden die
Netzhaut verbrennen. Irreparable
Augenschiden wiren die Folge.

Eine andere Methode ist, wenn man
die Sonne auf ein weisses Papier

Figur 3: Die Projektionsmethode ist nach wie vor eine sichere Variante, eine partielle
Sonnenfinsternis gefahrlos zu beobachten. (Foto: Thomas Baer)
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Figur 5: Lichtkringel, wo das Auge hinschaut! Je grésser eine partielle Sonnenfinsternis
ausféllt, desto eindrticklicher werden die durch das Blétterwerk von Baumen auf den
Boden projizierten Sonnensicheln. Die obige Aufnahme entstand am 3. Oktober 2005 in
Madrid anldsslich einer ringférmigen Sonnenfinsternis. (Foto: Thomas Baer)

projizieren mochte. Hierzu emp-
fiehlt es sich, mit einem Karton eine
Abblendvorrichtung zu bauen, die
um das Objektiv herum einen Schat-
ten erzeugt (vgl. Figur 3). Nun richtet
man das Fernrohr oder den Feldste-
cher ohne Filter auf die Sonne aus
und erhilt so in ausreichender Di-
stanz zum Okular ein ansprechen-
des Sonnenbild. Vorteil der Projek-
tion ist, dass mehrere Leute gleichzei-
tig das Schauspiel verfolgen kénnen
und dabei nicht direkt zur Sonne
hochschauen miissen.

Gewisse Vorsicht ist aber auch bei
der Projektionsmethode geboten.
Das gebiindelte Sonnenlicht kann
die Linsen vor allem im Bereich des
Okulars stark erhitzen. Daher ist es
ratsam, das Objektiv nicht dauernd
auf die Sonne auszurichten, son-
dern immer wieder Pausen einzule-
gen. Sind Kinder in der Nihe des
Beobachtungsplatzes sollte das fil-
terlose Teleskop nie unbeaufsich-
tigt stehen gelassen werden.

Einen eigenartigen Effekt liefert
wihrend einer grossen partiellen
Sonnenfinsternis die Natur. Durch
das Blitterwerk von Biumen und
Strauchern werden Sonnenbildchen
gleich hundertfach wie bei einer Ca-
mera Obscura an den Boden proji-
ziert. Allerdings wird die August-
Sonnenfinsternis bei uns nicht tief
genug ausfallen, um einen ver-
gleichbaren Effekt wie in Figur 5 zu
erzielen.

Doch lohnt sich der Versuch, wenn
man keine Sonnenfinsternisfolie
oder ein Fernglas bei sich hat, die-
sen Naturtrick auf einfache Weise
nachzuahmen. Man sticht ein klei-
nes, etwa 2 mm grosses Loch in ein
Stiick Papier und schon kann man
in einigen Zentimetern Entfernung
ein ansprechend grosses Sonnen-
bild sehen. Viele Sternwarten in der
Schweiz werden am 1. August 2008
iber Mittag geoffnet haben. Hier
kann die Miniatur-Sonnenfinsternis
durch professionell ausgeriistete
Teleskope verfolgt werden (siehe
Seite 18).

Filter fiir Fernrohre und Kameras

Objektivsonnenfilter gibt es als
Glas- und Folienfilter. Glasfilter
sind weitestgehend unempfindlich
gegen Kratzer. Hier sind Folienfilter
anfalliger, ihre Filterschicht kann
sich leichter abreiben als bei Glas-
filtern. Daflir nehmen Folienfilter
keinen Schaden, wenn sie einmal zu
Boden fallen sollten. Ein Objektiv-
sonnenfilter kann beim Entfernen
leicht aus der Hand rutschen, da er
stramm auf der Optik sitzen muss.
Es gibt Objektivfilter, die farbneu-
trale, gelbe oder leicht goldfarbene
Sonnenbilder erzeugen. Fiir die Foto-
grafie sind farbneutrale Filter emp-
fehlenswert.

Sonnenfilterfolie kann man in DIN
A4 und DIN A3-Bogen kaufen und

sich mit dieser relativ preiswert ei-
nen Sonnenfilter basteln. Die Ba-
stelanleitungen liegen haufig der
Folie bei. Die Filter konnen aber
auch gegen Aufpreis direkt vormon-
tiert gekauft werden. Glasfilter sind
wesentlich teurer, und es wird ih-
nen eine bessere Abbildungsqua-
litit nachgesagt. Sie werden direkt
auf den Tubusdurchmesser herge-
stellt. Es gibt visuelle und fotografi-
sche Sonnenfilter. Ein visueller Fil-
ter ddmpft das Sonnenlicht um den
Faktor Einhunderttausend. Diese
Filter sind fiir die visuelle Sonnen-
beobachtung konzipiert. Mit ihnen
lasst sich die Sonne selbstverstand-
lich auch fotografieren. Allerdings
lassen visuelle Filter zehnmal weni-
ger Licht durchdringen als ein foto-
grafischer Filter. Die benétigte Be-
lichtungszeit ist also zehnmal linger
als mit speziellen fotografischen Fil-
tern, und die Gefahr, dass ein Foto
durch Seeingeinfliisse unscharf
wird, steigt betrédchtlich. Ein foto-
grafischer Filter darf nicht zur visu-
ellen Beobachtung benutzt werden,
das Bild wére fiir eine gefahrlose
Betrachtung der Sonne zu hell. Sie
koénnen nur in Verbindung mit Neu-
tralgraufiltern (oft als «Mondfilter»
im Handel, da sie das Vollmondlicht
auf eine ertrigliche Helligkeit
dampfen) zur visuellen Beobach-
tung genutzt werden.

Es ist absolut wichtig, dass aus-
schliesslich fiir diesen Zweck pro-
duzierte Sonnenfilter verwendet
werden. Eigenbau-Losungen, z.B.
Rettungsfolie, CDs, berusste Glas-
scheiben, iiberbelichtete fotografi-

Finsternis-Beillen
erhaltlich b

;ttrp ,"w.clsy. |

Totale éonnen isternis ’
Reiseangebot 2008

nach Sibirien, Mongolei
in die Arktis und China

Zahlreiche Anbote von der Kurzreise
bis zur Expedition zum Nordpol mit
dem Eisbrecher auf www.calsky.ch
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Figur 6: Sichere Sonnenbeobachtung:
Dieses Teleskop wurde mit einem Mylar-
Sonnenfilter bestlickt. (Foto: Arnold
Barmettler)

sche Filme, Rontgenbilder etc.
diampfen zwar das sichtbare Licht
sehr effektiv, jedoch lassen sie die
fir das Auge schédliche Infrarot-
und UV-Strahlung nahezu ungehin-
dert passieren.

Ganz abgeraten wird von so ge-
nannten Okular-Sonnenfiltern, die
direkt auf das Okular aufgeschraubt
werden konnen. Ein 114mm Tele-
skop mit 900mm Brennweite erzielt
nahe beim Brennpunkt etwa die 20-
fache Leistung einer Herdplatte.
Schlimmstenfalls kann das Okular-
filter durch die entstandene Hitze
zerspringen und innert Sekunden-
bruchteilen seine Filterwirkung ver-
lieren. Bis der Beobachter reagiert,
ist es unter Umstinden schon zu
spat, das grelle Sonnenlicht ist ins
Auge eingedrungen.

Am 1. August 2008 gibt es bloss eine
Miniatur-Sonnenfinsternis

Sind alle Sicherheitsvorkehrungen
getroffen, kann man sich auf das
Himmelsereignis freuen. In Europa,
mit Ausnahme von Spanien, Siid-
frankreich, Siditalien und Grie-
chenland, verlauft die totale Son-
nenfinsternis bloss in partieller
Phase. Dabei nimmt der Be-
deckungsgrad von Siidwesten nach
Nordosten zu. Wihrend in der
Schweiz tiber Mittag bloss zwischen
7% in Genf und 12% in Zirich der
Sonne durch den Mond angeschnitten
werden, wartet Wien mit einer 19%-
igen, Berlin gar mit einer 30%-igen
Sonnenbedeckung auf. Wir erleben

quasi eine Miniatur-Sonnenfinster-
nis, die nicht mit denen von 1999,
2003, 2005 oder 2006 zu vergleichen
ist. Damals wurden 40% und mehr
der Sonnenscheibe durch den Neu-
mond verdeckt. Auch in der Natur
wird man gar nichts bemerken, weder
eine Ddmmerung noch ein Tempe-
raturriickgang. Wer also nichts von
der Sonnenfinsternis weiss, wird sie
unweigerlich verpassen.

Der Mond gleitet von oben links her
vor die Sonnenscheibe und wandert
diesseits nach unten. In der Schweiz
beginnt die Finsternis um 10:52 Uhr
MESZ in Basel, 10:564 Uhr MESZ in
Ziirich und um 10:57 Uhr MESZ in
Genf. Schon wenige Sekunden nach
dem 1. Kontakt sieht man am Son-
nenrand eine winzige Delle. Bei ge-
nauem Hinsehen, entdeckt der auf-
merksame Beobachter auch, dass
der Mondrand gebirgig erscheint,
also keineswegs eine makellose Ku-
gel ist. Wer mit einer Sonnenfinster-
nisbrille beobachtet, muss ein biss-
chen warten, ehe die Einbuchtung
selbst mit freiem Auge sichtbar
wird.

Die partielle  Sonnenfinsternis
nimmt wihrend gut 40 Minuten zu,
erreicht dann je nach Standort in
der Schweiz zwischen 11:27 Uhr
MESZ und 11:31 Uhr MESZ ihren
Hohepunkt, um anschliessend fiir
weitere 40 Minuten wieder abzu-
nehmen.

Néachste Sonnenfinsternisse

Die nichste grossere Sonnenfin-
sternis in der Schweiz ereignet sich
am 4. Januat 2011 in den Stunden
nach Sonnenaufgang. Dann werden
knapp mehr als 70% der Sonne im
Maximum verfinstert. Auch die to-
tale Sonnenfinsternis vom 20. Mirz
2015 ist hierzulande in recht grosser
Phase zu beobachten, wihrend am
10. Juni 2021 der Mond wie dieses
Jahr die Sonne nur leicht «anknab-
bert». Gleiches gilt fiir die partiellen
Sonnenfinsternisse am 25. Oktober
2022 und am 29. Marz 2025. Dafiir
werden wir mit einer hochgradigen
Finsternis am 12. August 2026 ver-
wohnt.

0 Freitag, 1. August 2008, ab 10 Uhr MESZ

Schul- und Volkssternwarte Biilach

kauft

Sternwarte Eschenberg, Winterthur

gleich in der Nahe.

Urania Sternwarte, Ziirich
Beobachtung der partiellen Sonnenfinsternis.

0 Freitag, 1. August 2008, ab 10 Uhr MESZ
Hans Rohr Sternwarte, Schaffhausen
sternis erreicht.

0 Freitag, 1. August 2008, ab 10:45 Uhr MESZ
Sternwarte Rotgrueb Riimlang

Sternwarte Hubelmatt, Luzern

._

Sonnenfinsternis auf Sternwarten l

Sonnenbeobachtung im Hot-Licht (Protuberanzen), Kurzreferate tber die Sonnenphénomene

Ab 10:53 Uhr MESZ Beobachtung der partiellen Sonnenfinsternis am Heliostaten (1 Meter grosses
Live-Sonnenbild!), Sonnenfinsternisbrillen werden verkauft.

Anschliessend: Grill und kleiner Festbetrieb (Wiirste, Fleisch selber mitbringen), Getranke werden ver-

0 Freitag, 1. August 2008, von 10 Uhr bis 13 Uhr MESZ
Beobachtung der partiellen Sonnenfinsternis und allgemeine Sonnenbeobachtung
Die Spezialfiihrung findet nur bei schonem Wetter statt. Das Restaurant «Eschenberg» befindet sich

0 Freitag, 1. August 2008, 10.30 Uhr bis 12.30 Uhr MESZ

Flir AGUZ-Mitglieder, Anmeldung und Details siehe www.aguz.ch

Beobachtung der partiellen Sonnenfinsternis. Im Schaffhauser-Zipfel wird Schweiz weit die grosste Fin-

Offentliche Beobachtung der partiellen Sonnenfinsternis. Eintritt frei.
1 Freitag, 1. August 2008, von 10 Uhr bis 13 Uhr MESZ

Beobachtung der partiellen Sonnenfinsternis mit dem Sonnenteleskop (Heliostat) und dem
Fujinon Binokular (25x150) bei Weisslicht und H-Alpha (nur bei guter Witterung)
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Himmel

25.Mi  08:00 MESZ

16:48 MESZ
26.Do  14:10 MESZ
28.Sa  13:30 MESZ
29.So0  03:30 MESZ

Auf Mars beginnt der Sommer

Mond: Aquatordurchgang nordwarts, Fische

@ Letztes Viertel, Fische

Mond: Maximale Libration in Breite; Stidpol sichtbar
Mond: 7° stidéstlich von Hamal, Widder

4 )
Tag  Zeit @ H & Ereignis
1. So 01:00 MESZ o & & Jupiter (-2.6 mag) im Sudosten
04:00 MESZ & Neptun (+7.9 mag) im Stdosten
04:30 MESZ L & Uranus (+5.9 mag) im Ostslidosten
22:00 MESZ & & Saturn (+0.7 mag) im Weststdwesten
22:00 MESZ o o Mars (+1.5 mag) im Westen
2.Mo  05:00 MESZ Y & & Mond: Schmale Sichel nur 40.5 h vor®, 9° i. H.
05:15 MESZ : o o Mond: Maximale Libration in Breite; Stidpol sichtbar
o 3. Di 15:08 MESZ . Mond: In Erdnéhe, Stier
& 21:23 MESZ ® Neumond, Stier
5 4. Mi 21:45 MESZ - d & & Mond: Sehr schmale Sichel 23.3 h nach@®, 7° G. H.
= 5. Do 21:45 MESZ - O & o Mond: Schmale Sichel 48.25 h nach @, 15° 0. H.
S 7.Sa 17:27 MESZ Merkur in unterer Konjunktion mit der Sonne
Q 9. Mo 00:00 MESZ o & Nur Jupitermond-Kallisto bis 01:31 MESZ zu sehen!
o 10. Di 17:04 MESZ - ® & & | @ Erstes Viertel, Lowe
Q 23:28 MESZ . o Mond: Sternbedeckung SAO 138233 (+7.4 mag)
o 13. Fr 23:19 MESZ . & | Mond: “Goldener Henkel” sichtbar
% 16. Mo  00:42 MESZ i & | -03:10 MESZ Ganymed- u. Europa-Schatten auf Jupiter
& 18.Mi  19:30 MESZ & | & | & | ® Volmond, Schitze
2 21:49 MESZ ) & & Kiirzeste Vollmondnacht 2008 (Dauer: 7 h 41 min)
Q 19.Do  01:39 MESZ - & & | Tiefste Vollmondkulmination 2008 (Hohe: 14.4°)
5 21.8a  01:59 MESZ £ Sommeranfang, Sommersonnenwende
=
2
3
c
S
>
ko)
g
£
I

vom 1. bis 4. und ab dem 27. Juni 2008

Astrokalender
Juni 2008

16:45 MESZ Mond: Grésste ekliptikale Nordbreite, Widder
21:45 MESZ Jupiter geht 45’ nérdlich an Stern SAO 187992 vorbei
30. Mo  04:00 MESZ Mond: 3° westlich der Plejaden
22:15 MESZ Mars geht 1° nérdlich an Regulus vorbei
Tag Zeit Ereignis
1. Di 02:00 MESZ & Neptun (+7.9 mag) im Stdosten
02:30 MESZ & Uranus (+5.9 mag) im Ostsldosten
04:00 MESZ o & Mond: Schmale Sichel, 48 h vor®, 8° 4. H.
22:00 MESZ & & Saturn (+0.7 mag) im Westsldwesten
22:00 MESZ & & Mars (+1.5 mag) im Westen
o 23:00 MESZ & o Jupiter (-2.7 mag) im Stdosten
2 3.Do  04:19 MESZ ® Neumond, Zwilinge
g 4. Fr 10:00 MESZ Erde in Sonnenferne (1562.1042 Mio. km)
Eow 5. Sa 22:00 MESZ & & Mond: 9° westlich von Regulus
S8 6. So 22:00 MESZ & o Mond: 4° stdlich Mars, 4° stidwestlich Saturn
S 8. Di 05:00 MESZ & o Merkur (-0.2 mag) im Ostnordosten)
S 5 22:20 MESZ o Mond: Sternbedeckung SAO 138508 (+7.1 mag)
| - nsS 9. Mi 09:39 MESZ & o Jupiter in Opposition zur Sonne
e 10. Do 05:00 MESZ & o Merkur (-0.4 mag) im Ostnordosten
[<b) e
= 5N 06:35 MESZ ® Erstes Viertel, Jungfrau
s 13:00 MESZ Jupiter in kleinster Erddistanz (622 Mio. km)
c RS 22:00 MESZ o | o Mond: 4.5° stdlich von Spica
11.Fr  21:45 MESZ ® & Mars geht 56" nordlich an p Leonis vorbei
D Qg
e w = ® 12.8a  05:00 MESZ o & | Merkur (-0.6 mag) im Ostnordosten
(v} (] 2 g 17.Do  23:00 MESZ & & | Mond: 5° stidéstlich von Jupiter
x c 23 18. Fr 09:59 MESZ & & @ Vollmond, Schitze
26 22. Di 21:51 MESZ | Mond: Aquatordurchgang nordwarts, Fische
© QN S, 25Ff 2042MESZ @ Letztes Viertel, Widder
| RN 21:00 MESZ & & | Mars geht 30" stidlich an y Leonis vorbei
el o O - 28. Mo  04:00 MESZ & & | Mond: 6.5° 6stlich der Plejaden
N = S g 29.Di  04:.00 MESZ & | O Mond: 2° stidwestlich von Al Nath
< — & S 30.Mi  01:24 MESZ & S Mond: In Erdnéhe (Zwillinge)
s 31.Do  05:30 MESZ & & Mond: Sehr schmale Sichel, 30.75 h vor @, 8° G. H.
y - o ™ //// B
c
%
@ ©
w — 15.6. 15.7. 15.6. d 15.7.
> Pl
(¢ = 15.6. 15.7.
2 o
£ + b W
o —
O ~ 15.6. ® )
= ©
Q — 15.7 0” 30" 60"
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Totale Sonnenfinsternis am 1. August

Uber Sibirien und China
erlischt kurz die Sonne

Wenn Gber die Mittagsstunden des Schweizer National-
feiertags die Sonne vom Mond partiell verdeckt wird,
erleben viele Zehntausende Finsternis-Fans in einem rund
237 Kilometer breiten von Nordkanada tUber Grénland,
Sibirien, die Mongolei nach China verlaufenden Streifen
far zweieinhalb Minuten eine totale Sonnenfinsternis.

B VVon Thomas Baer

Das Schauspiel einer tota-

len Sonnenfinsternis steht in

der Hitparade der astronomi-

schen Ereignisse ohne Wenn und
Aber ganz zuoberst. Wer das kom-
plette Verloschen der Sonne mitten
am helllichten Tag schon einmal
miterlebt hat, kann nachempfinden,
wie schwierig es ist, dieses mit Ab-
stand grossartigste Naturereignis in
Worte zu fassen. Nur schon das
fahle, bleifarbene Licht, welches
sich allméhlich iiber die Landschaft
legt, das aufgeregte Flattern der Vo-
gel, die zu spiiren beginnen, dass et-
was nicht wie gewohnt ist oder die
spiirbare Abnahme der Lufttempe-
ratur mit zunehmendem Riickgang
der Sonneneinstrahlung, all dies
und Vieles mehr in bildhafter Spra-
che zu formulieren ist schier un-
moglich. Man muss eine totale Son-
nenfinsternis mit eigenen Augen er-
lebt, das leichte Frosteln auf der
Haut gespiirt, die plotzliche Stille
mit allen verfiigbaren Sinnen wahrge-
nommen haben. Lange bevor der
Autor zu seiner ersten von inzwi-
schen sechs totalen Sonnenfinster-
nissen reiste, konnte er den zahlrei-
chen iibertrieben wirkenden Be-
richten in Astronomiebiichern von
Leuten, die die «schwarze Sonne»
schon mehrfach gesehen haben,
einfach nur glauben, wie faszinie-
rend dieses Ereignis wohl sein

muss. Und genauso wird es manch
einem ORION-Leser beim Lesen
dieser Zeilen ergehen, der noch nie
eine totale Sonnenfinstnis erlebt
hat. Die Erlebnisberichte waren im
Nachhinein alles andere als iibertie-
ben und Adalbert Stifters Schilde-
rung von der Sonnenfinsternis 1842,
die er von Wien aus beobachtet hat-
te, biisste nichts von der festge-
haltenen Empfindung ein,

im Gegenteil.

Es gibt, wer

die poetische

Sprache des Bie-

dermeier mag, wohl

keine trefflichere Be-
schreibung dieses so
spektakularen Ereignisses.
Doch widmen wir uns jetzt

Mondkernschatten trifft die Erde

15 Stunden und 8 Minuten nach der
genauen Neumondstellung durch-
stosst der Mond die Ekliptikebene
im absteigenden Knoten und 35
Stunden vorher steht er in Erdnéhe.
Somit sind die Bedingungen fiir das
Zustandekommen einer totalen
Sonnenfinsternis  erfiillt, wenn-
gleich der Kernschatten des Mon-
des diesmal weit nordlich iiber die
Erde streift.

Global betrachtet, fingt die Sonnen-
finsternis am 1. August um 10:04.1
Uhr MESZ im Nordatlantik, unweit
ostlich von Neufundland an. Der

(\

der Reihe nach dem Phinomen.

Halbschatten des Mondes breitet
sich rasch nach Osten aus und er-
reicht schon um 10:30.0 Uhr MESZ
Irland und England sowie die Kiiste
Norwegens. Bald darauf erlebt Mitte-
leuropa eine kleine partielle Son-
nenfinsternis, welche in Ziirich von
10:53.9 Uhr MESZ bis 12:09.2 Uhr
MESZ dauert und im Maximum gut
12% erreicht. Naheres zur «Schweizer
Sonnenfinsternis» lesen Sie in der
niachsten ORION-Ausgabe Ende
Juli.
Um 11:22.6 Uhr MESZ trifft in Ka-
nada im Queen Maud Golf erstmals
der Mondkernschatten auf die Erde.
Als langgezogene Ellipse breitet er
sich iiber Prince of Wales Island, So-
merset Island und Devon Island aus,
um weiter iiber die Ellesmere-Insel
weiterzuziehen. Die Totalitdt wahrt
auf der Zentrallinie anfénglich 1 Mi-
nute 44 Sekunden, iiberschreitet im
nordlichen Gronland aber schon die
2 Minuten-Marke. Kurz vor 11:50
Uhr MESZ lauft die Schattenellipse
iber Novaja Zemlia hinweg und
trifft von Norden her kommend auf
Sibirien. Eine knappe Stunde dauert
die Wanderschaft des Mondschat-
tens tiiber Russland, ehe er im
Grenzgebiet Kasachstan — Mongelei
— China das Altai-Gebirge tiber-
quert, um in den Abendstunden im
Reich der Mitte wahrend noch
knapp 2 Minuten das Schau-
spiel der «Schwarzen Sonne»
zu bieten. Westlich von
Shanghai, in Nangang,
hebt der Mond-
kernschatten bei
Sonnenunter-
gang von der
Erdober-
flache
ab.

/'\

Vier Planeten
wihrend der Totalitat sichthar

Wihrend der totalen Finsternis kon-
nen oOstlich der Sonne gleich vier
Planeten beobachtet werden. Am
nichsten bei der finsteren Sonne
(3° 24’ nordostlich) strahlt mit -1.8
mag Merkur, 14° 42’ 6stlich die -3.9
mag helle Venus. Doppelt so weit
entfernt konnten aufmerksame Fin-
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IR  ( Toronto 3 scheinlichkeit auf klaren Himmel
auf iiber 70% (Bereich Hami). Sol-
che Statistiken basieren aber immer
auf langjdhrigen Mittelwerten. Die
kurzfristige Wetterprognose kann
jedoch stark abweichen; Uberra-
schungen sind also moéglich.

Von der Erreichbarkeit her, liegt die
Sonnenfinsternis eher ungiinstig.
Lange und auch nicht ganz billige
Reisen in die Finsterniszone, sei es
nach Russland, in die Mongolei oder
nach China, sind unumginglich.
Doch vielleicht ist ein Trip nach Sibi-
rien noch das «kleinere Ubel», denn
die lange totale Sonnenfinsternis
vom 22. Juli 2009 findet unter me-
teorologisch noch ungiinstigeren
Bedingungen iiber China und siid-
lich von Japan statt. Auch die Fin-
sternis von 2010 ist nur mit einer
Reise um die halbe Welt erreichbar.
Wer auf die Osterinseln will, sollte
sich schon bald nach einem Reise-
anbieter umschauen.

“e\ sonnenautgang

Anchorage @

— 1%

Ende um 11:30

Die nebenstehende Karte zeigt das
gesamte Finsternisgebiet am

1. August 2008, in dem die

< Sonnenfinsternis zu sehen sein
SMogedustu | 1, Jischer 0 um 7y < wird. Europa wird randnah noch

@®Addis Abeba

vom Mondhalbschatten gestreift.
(Grafik: Thomas Baer)

Ozean

sternisbeobachter auch den +0.8

mag hellen Saturn erspihen. Etwas

schwieriger diirfte die Suche nach

Mars (+1.7 mag) werden werden.

Die relativ kurze Totalititsdauer

und die stark elliptische Form des

Mondkernschattens lassen den

Himmel nicht so markant verdun-

keln wie bei der totalen Sonnenfin-

sternis am 29. Mirz 2006, die im Mit-

telabschnitt immerhin eine Dauer Noritsk
von iiber 4 Minuten erreichte. 2 " Nowokusnezk

®
Angarsk ®

_~Irkutsk eUlan-Ude

Wetterchancen vergleichbar mit
denen von 1999 Balcy,
Schsee

13:00 MESZ
Die Totalititszone verlduft iiber Ge- /™ \\ ® Ulan Bator
i 13

biete mit mittelméassigen Chancen ..~ Tschangschun®
auf klaren Himmel. Wiahrend man
ganz im Norden (Bereich Spitzber-
gen) mit weniger als 10% Chancen
auf Sonnenschein rechnen darf,
sind es in Nowosibirsk etwas mehr % e
als 50%, vergleichbar mit Mitteleu- i ik Talyilan
ropa wihrend der Sonnenfinsternis L~ w
1999. Erst im Bereich der Wiiste '
Gobi verbessert sich die Wahr-

Kasachstan
Tsitsihar e

Siangfan

Schanghai @

Totalitdtszone Uber Sibirien und o
China. (Grafik: Thomas Baer) P £y Chengdu, Wuhar EESER
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Jupiter wahrend nur
8 Stunden sichtbar

Der grésste Planet ist auch dieses Jahr am
Sommerhimmel zu sehen. Er taucht immer friiher auf; im
Juni steht er ab Mitternacht im Siidosten. Wie schon
2007 erreicht er auch diesmal keine grosse Héhe tber
dem Sddhorizont, da er sich in den tiefen Regionen des

Zodiaks aufhélt.

@ Von Thomas Baer

Auch im Sommer 2008 wandert Jupi-
ter in einem flachen Bogen iiber
den siidlichen Horizont. Seine Bahn
zieht er weiterhin in den stidlichen
Gebieten der EKliptik, obwohl er
den tiefsten Punkt kurz vor Jahresbe-
ginn durchlaufen hat. So mag es
nicht verwundern, dass der

Planet wahrend nur 8

Stunden tiber dem
Horizont steht.

Schlangen-

trager

Im Juni taucht der Rieseplanet vor
Mitternacht am Siidosthorizont auf.
In den folgenden Wochen verfrithen
sich seine Aufginge stetig. Um
den 20. Juni konnen wir ihn be-
reits ab 22.30 Uhr MESZ beob-
achten, am 30. vor 22 Uhr
MESZ und am Tag seiner dies-
jahrigen Opposition am 9. Juli
erscheint er bereits gegen 21
Uhr MESZ am Horizont.

Jupiter auch diesen Sommer tief am
< Sudhimmel . (Foto: Jan de Lignie)

Beste Beobachtungshedingungen
im Hochsommer

Die mit Abstand besten Beobach-
tungsbedingungen fiir Jupiter sind
wiahrend der Monate Juli, August
und September. In dieser Zeit ist der
Gasplanet die kurzen Nichte hin-

Wega L

L’T' Herkules
Lees o \ > Bdrenhtiter
; Arktur ] :

Rasalhague

Jungfrau

[

=

N

Anblick des abendlichen Sternenhimmels Mitte Juni 2008 gegen 23.00 Uhr MEZ

(Standort: Sternwarte Bilach)

e
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durch als auffillig helles Gestirn im
Siiden zu sehen. Immer wieder reiz-
voll zu verfolgen, ist das wech-
selnde Spiel der vier Galileischen
Monde. Es sind dies die grossten
von insgesamt 63 bekannten Tra-
banten, die Jupiter umkreisen.
Die Durchginge ihrer Schatten vor
Jupiter lassen sich in einem gross
brennweitigen Fernrohr leicht ver-
folgen. Zweimal ist im Juli der
Schatten von Ganyemed auf den
Wolkenstrukturen Jupiters zu se-
hen, das erste Mal in den Abend-
stunden des 21. bis 23:55 Uhr MESZ
und dann wieder am 29. ab 00:39
Uhr MESZ. Aber auch der Gasplanet
selbst ist trotz der nicht sonderlich
glinstigen Bedingungen ein dankba-
res Objekt, lassen sich doch in sei-
ner Hochatmopshire je nach Sichtbe-
dingungen zahllose Details erken-
nen. Die parallel zum Aquator ver-
laufenden Wolkenbéinder, in die ne-
ben dem beriihmten Grossen Roten
Fleck GRF auch kleinere «Augen»
eingelagert sind, verandern sich zy-
klisch. Erst vor zwei Jahren bildete
sich ein weiterer Kkleinerer roter
Fleck und im vergangenen Sommer
trug der Planet nicht wie auf dem
Foto links von Jan de Lignie zwei,
sondern bloss noch ein dunkles
Wolkenband. Wie es zu diesen pe-
riodischen Anomalien kommen
kann, lesen Sie in der Rubrik «Be-
obachtungen» auf den Seiten 35
und 36 in dieser ORION-Ausgabe.
Wie auch immer, es lohnt
sich, Jupiter ins Vi-
sier zu nehmen.

; p N
@ <F
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Venus’ zogerlicher
Auftritt als «<Abendstern»

Nach ihrer oberen Konjunktion mit der Sonne vergréssert
sich der Abstand von Venus zur Sonne nur langsam. Der
«Abendstern» befreit sich im Laufe des Juli nur zégerlich
aus der sommerlichen Abenddémmerung. Merkur
seinerseits taucht Ende Juli am Morgenhimmel auf.

Anfang Juli eine kurze Morgensicht-
barkeit. Bereits ab Mitte Juni
konnte man versuchen, den flinken
Planeten sogar tagsiiber aufzu-
spliren. Sein westlicher Abstand
vom Tagesgestirn wichst rasch auf
20° an! In der Morgendammerung
dauert es noch bis etwa zum 10.
Juli, ehe man das -0.4 mag helle

Lichtpiinktchen

tief im Ostnord-

M Von Thomas Baer

Venus durchlauft am 9. Juni ihre
obere Konjunktion mit der Sonne
und bleibt daher den ganzen Monat
iiber unbeobachtbar. Erst im Laufe
des Juli, wenn der 6stliche Winkel-
abstand auf mehr als 10° angewach-
sen ist, kann man eine instrumen-
telle Beobachtung am Taghimmel
versuchen. Dabei ist aber wegen der
nahen Sonne grosse Vorsicht gebo-
ten. Die Abendsichtbarkeit ist in-
dessen noch bescheiden. Mitte Juli
steht unser innerer Nachbarplanet
bei Sonnenuntergang nur wenig
mehr als 5° iiber dem Westnord-
westhorizont. Da Sonne und Venus
beide rechtlaufig wandern, vergros-
sert sich ihr gegenseitiger Abstand
nur langsam. Erst im August vermag
sich der «Abendstern» allmihlich
abzusetzen, wenngleich auch nicht
viel hoher iiber dem Horizont.

osten erspiahen
kann. In den
folgenden Ta-
gen nimmt
seine Helligkeit
noch etwas zu.
Merkurs Gast-
spiel in der
Morgendamme-
rung wihrt aber
nicht lange. Be-
reits Mitte Juli
verschlechtern

Diese spektakulére
Aufnahme ent-
stand beim erst-
maligen Vorbeiflug
der Raumsonde
MESSENGER

an Merkur am

14. Januar 2008.

< (Bild NASA)

Merkur kurz am Morgenhimmel

Merkur indessen bie- X Schwan
tet uns Ende Juni, Waga o

M13

Leier \,)

sich die Verhiltnisse rasch. Die
néachste gute Morgensicht-
barkeit von Merkur erle-

ben wir im Oktober.

Bdrenhiiter

Arktur*
Rasalhague /
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Anblick des abendlichen Sternenhimmels Mitte Juli 2008 gegen 22.45 Uhr MESZ
(Standort: Sternwarte Bilach)
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_ Beobachtungen

Mond und Plejaden

Am vergangenen 12. Marz 2008 zog
die zunehmende Mondsichel nach
19 Uhr MEZ knapp nordlich an den
Plejaden vorbei. Die beiden reizvol-
len Fotos von Patricio Calderari zei-
gen, dass der Pfad des Mondes nicht
immer gleich verlauft. Einmal wird
das Siebengestirn zentral bedeckt,
dann wieder nur streifend. Ursache
dafiir ist nicht allein nur die raumli-
che Lage der Mondbahn, sondern
auch die so genannte tagliche Paral-
laxe, welche dafiir sorgt, dass der
Mond vor dem Sternenhimmel eine
wellenféormige Bahn beschreibt. Es
ist eine Kombination der Achsen-
neigung unserer Erde und der Erd-
rotation selbst: Wir bewegen uns
mit der Erddrehung im Tagesverlauf
auf den Mond zu und dann wieder
von ihm weg. So kann es wie am 12,
Mairz passieren, dass es den Mond
aufgrund der téglichen Parallaxe et-
was «anhebt» und er die Plejaden
knapp verfehlt.

Bereits am 23. August trifft er das
Sterngriippchen frithmorgens bei
Mondaufgang wieder optimal. Am
20. September nimmt der abneh-
mende Dreiviertelmond einen dhnli-
chen Verlauf wie auf den beiden Bil-
dern, der Vollmond am Abend des

13. November iiberfihrt Messier 45
hingegen abermals zentral.

Doch allmahlich miissen wir uns
von den Plejadenbedeckungen ver-
abschieden. 2009 gibt es fiir Europa
bloss noch am 7. Januar und am 18.
Juli solche Ereignisse und am 7. Ok-
tober, 4. November und am 29. De-
zember drei nahe Vorbeiginge.
Dann erreicht der Mond fiir die
nichsten 16 Jahre das Siebengestirn
nicht mehr.

Die beiden Mondknoten (Schnitt-
punkte zwischen der Mondbahn
und der Ekliptik) wandern bekannt-
lich in 18.6 Jahren einmal riicklaufig
durch den Tierkreis. So werden in
einem rund 10° breiten Streifen, der
die EKliptik als Mittellinie hat, pe-
riodisch immer wieder neue Sterne
bedeckt. Aldebaran im Stier ist so
ab dem Jahre 2015 wieder an der
Reihe, Spica in der Jungfrau bereits
ab 2013.

N\ In den frithen Abendstunden
des 12. Mérz 2008, noch in der
Abenddémmerung, schrammte der
zunehmende Mond haarscharf an den
Plejaden vorbei. In der Nordschweiz
war der Himmel an diesem Tag leider
bedeckt, womit die kosmische
Begegnung unbeobachtbar blieb. Im
Tessin hingegen war der Himmel klar.
(Foto: Patricio Calderari)

Um 19:34 Uhr MEZ, als diese
Aufnahme entstand, hat die
Mondscheibe den Stern 19 Tauri
(Taygeta) schon passiert und befindet
sich im engsten Abstand zum
Sternenpaar 21 und 22 Tauri. Wahrend
die beleuchtete Mondseite (berbe-
lichtet erscheint, ist umso schéner das
Erdlicht im sonnenabgewandten Teil
des Mondes zu sehen. Solche Kon-
stellationen sind immer wieder dank-
< bare Motive fiir Astrofotografen.
(Foto: Patricio Calderari)
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Beobachtungen

Meteoritenabsturz im
Grossraum Zurich?

Das Sturmtief <Emma» hatte in der VVornacht an den Fen-
Sterladen gertittelt. Am spéten Samstag, 1. Mérz 2008,
gegen 23:43 Uhr MEZ, sorgte ein ganz anderes Ereignis in
der Nordostschweiz far Aufregung. Der Himmel wurde fir
Sekunden taghell. Ein Donnergrollen war weitherum hérbar.
Inzwischen ist so gut wie sicher, dass im Gebiet Zlrich-
Schaffhausen ein Meteorit niederging.

B \Von Thomas Baer

Unsanft wurde auch ich kurz vor
Mitternacht am 1. Mirz 2008 durch
ein dumpfes Donnergrollen, das die
Fensterscheiben leicht erzittern
liess, aus dem Tiefschlaf gerissen.
Im ersten Moment dachte ich halb-
schlafen an ein Erdbeben. Als ich
aber nichts von einer Erschiitte-
rung, einer Explosion oder derglei-
chen in den Zeitungen las, war ich
mir dann doch nicht mehr ganz si-
cher, bloss getraumt zu haben. Die
Uhr meines Radioweckers zeigte
23:44 Uhr. Tage spater, genauer am
5. Mérz, berichtete dann «10vorl0»
iiber den Meteoritenabsturz iiber
dem Bodenseeraum. Sofort erin-
nerte ich mich an das unsanfte Er-
wachen Samstagnacht und es
wurde mir klar, wenigstens Ohren-
zeuge dieses scheinbar gewaltigen
Ereignisses geworden zu sein.

Plétzlich wurde es taghell

In astronomischen Foren beschrie-
ben diverse Augenzeugen, was sie
kurz vor Mitternacht beobachtet ha-
ben wollen. Auf den Webcambil-
dern von Meteomedia in Gais im
Kanton Appenzell ist das wenige Se-
kunden dauernde Hellwerden der
Landschaft atemberaubend [1]!
Umso erstaunlicher scheint es, dass
die Medien nicht frither dariiber be-
richtet haben, war doch das Ereig-
nis in einem Umkreis von mehreren
hundert Kilometern wahrzuneh-
men. «Ein Gewitterblitz kann aus-
geschlossen werden», sagt Thomas
Jordi von SF' Meteo. Er selber war
zum fraglichen Zeitpunkt auf der
Autobahn Ziirich-Bern Richtung
Osten unterwegs, als er auf der
Hohe Aarau das Aufleuchten der

Wolkendecke beobachtete. «Fiir ei-
nen Gewitterblitz hat die Erschei-
nung viel zu lange gedauert, ausser-
dem seien am Abend des 1. Mirz
2008 auch keine Blitze registriert

Die Webcam von Meteomedia
steht auf dem Gébris. Im
Hintergrund sind die Lichter der
Stadt St. Gallen zu sehen. Der
Himmel war am Abend des 1.
Mérz 2008 wolkenverhangen
und es regnete. Es war kurz vor
23:43 Uhr als die Webcam diese
Aufnahme machte. Die Punkte
sind Regentropfen auf der
Kameralinse. >

GenfCé
y BAS
@

[ ]
Stuttgart M{inchen

fziirich
Berne s
N

Mutmassliche Flugbahn des Meteoriten.

worden», erklirte Jordi auf An-
frage. «Und ein Wetterleuchten ei-
nes heftigen Gewitters ist besten-
falls in einem Umkreis von 30 - 40
Kilometer zu beobachten.» Es lie-

Wéhrend 2 bis 3 Sekunden
wurde die Nordostschweiz, wie
das nebenstehende Bild
bezeugt, um 23:43 Uhr MEZ
taghell erleuchtet. Umso
erstaunlicher ist es, dass man
tagelang nichts in den Medien
vernahm, obwohl viele
Menschen das mysteridse
Aufblitzen und das Donner-
grollen wahrgenommen oder
sogar beobachtet haben. >

Nach dem Meteoritenfall wurde
die Landschaft wieder dunkel.
Nur die Lichter der Stadt
vermochten die Wolkendecke
orangegelb erhellen. (Quelle:
www.meteocentrale.ch, Gais)
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gen aber Berichte aus dem Kanton
Jura, aus der Gegend von Belfort,
aus dem Raum Miinchen und gar
aus Norditalien vor, die von der
Sichtung des Boliden berichten. Da
der Himmel iiber der vermuteten
Absturzregion an jenem Abend
weitgehend bedeckt war, kénnen
die vielen Augenzeugenberichte —
zu dieser Nachtstunde ist meist viel
Partyvolk unterwegs, deren Wahr-
nehmungsvermogen gegen-iiber Na-
turerscheinungen der Sache nicht
gerade dient — nur ungenaue Anga-
ben iiber die Flugbahn des Korpers
machen. Immerhin decken sich
zwei Sichtungen: Nordlich von
Miinchen soll man das Geschoss
von Siidost nach West, iiber der
Lombardei von Siiden nach Norden
beobachtet haben.

Donnergrollen war nirdlich des
Rheins nicht zu hiren

Die Windverhiltnisse an jenem
Abend - nach dem Sturmtief
«Emma» fegte ein ziigiger Nord-
westwind iiber die Schweiz — lies-
sen das Donnergrollen, wie erste
Auswertungen ergaben, nur siidlich
des Rheins vernehmen. Dieser Um-
stand lasst vermuten, dass die Feuer-
kugel entgegen ersten Vermutungen
nicht im Grossraum Schaffhausen-
Singen, sondern weiter siidlich im
Gebiet Ziirichsee niedergegangen
sein konnte, wie Thomas Grau, vom
DLR-Feuerkugelnetz in Bernau b.
Berlin [2] seine ersten Auswertun-
gen interpretiert. In der Rheinstadt
selbst soll man den dumpfen Knall
ebenfalls deutlich vernommen ha-
ben, wie auch in den siidlich davon
gelegenen Gebieten. Auch aus dem
Tessin soll es Ohrenzeugen gegeben
haben, die das Donnergrollen wahr-
genommen haben wollen, was auf
einen sehr flachen Eintrittswinkel
des Geschosses schliessen liesse.
Auch am Bodensee hat sich gezeigt,
was fiir Thomas Grau schon lange
feststeht: «Man muss direkt vor Ort
sein und mit den Leuten sprechen,
ansonsten konnen leicht Missver-
standnisse und Widerspriiche auf-
treten.» Das Hauptproblem bleibt
der bedeckte Himmel, um das wirk-
liche Absturzgebiet enger einzu-
grenzen. So konnten beispielsweise
auch die Allsky-Kameras in jener
Nacht nichts aufzeichnen. «In ei-
nem Fall gelang die Registrierung
des Boliden durch die Wolken-
decke. Aber auswertbare Fotos ha-
ben wir, wie es aussieht wohl leider

Jahr  Tag/Monat Absturzort zum Meteoriten

Tag Fall/Fund Fundort Gemeinde Klasse Gewicht
1903  Juli Fall Menziswyl ~ Tafers, FR gewohnlicher Chondirit (L5) 289¢g
1911 30.Nov. Fall Chervettaz ~ Palézieux, VD gewohnlicher Chondrit (L4) 7059
1926  25.Dez. Fall Ulmiz Murten, FR gewohnlicher Chondirit (L) 76.59g
1928  16.Aug. Fall Utzenstorf ~ Utzenstorf, BE gewohnlicher Chondrit (H5) 3.42 kg*
1984 - Fund Twannberg Twann, BE Hexaedrit/Oktaedrit (IG) 18.1 kg™
1985 - Fund Langwies Langwies, GR gewohnlicher Chondrit (H6) 16.59g
1986 - Fund Ste. Croix ~ Sainte-Croix, VD Oktaedrit (IIAB)! 489

* 2 Stiicke: 15.9 kg und 2.2 kg, ** 3 Stiicke: grosstes wiegt 2.764 kg

Ubersicht der im vergangenen Jahrhundert gefundenen und gesichteten
Meteoritenabstirze in der Schweiz. Der bislang schwerste Brocken fand man mit
einem Gewicht von stattlichen 18.2 Kilogramm 1886 bei Rafr(iti im Emmental.

keine», schreibt Dieter Heinlein
vom DLR-Feuerkugelnetz.

Meteoritenfund wére eine Sensation

Aufgrund der ungenauen Angaben
der Flugbahn kidme ein Meteoriten-
fund nach Markus Griesser einem
riesigen Zufall gleich. Auch andere
Meteoritensucher sind eher pessi-
mistisch eingestellt, etwas zu fin-
den, solange keine allzu verlissli-
chen Augenzeugenberichte das ge-
biet so eng eingrenzen, wie dies
seinerzeit 2002 beim Neuschwan-
stein-Meteoriten der Fall war.

Der Himmel damals war wolken-
frei, die Allsky-Kameras konnten
die Flugbahn aufzeichnen und so
war es ein Leichtes, daraus eine
raumliche Darstellung der Flugrich-
tung und der Inklination des Ein-
tritts des Meteoriten zu entwerfen.
Tatsdchlich fand man nach gezielter
Suche drei Stiicke (zwei in Deutsch-
land, eines im Tirol) mit Gewichten
zwischen 1.6 und 2.8 Kilogramm. In

Eisen oder Stein?
Links ein Bruchsttick,
ein sogenanntes
Schrappnell, eines
Meteoriten, der am
12. Februar 1947
Uber Ostsibierien
niederging und dabei
in etwa 8'000 Teile
Zerplatzte. Rechts ein
Steinmeteorit, der in
Mexiko gefunden
wurde. (Foto: Samm-
lung der Sternwarte
Eschenberg, Markus
Griesser)

der Schweiz sind bislang erst acht
Meteoriten entdeckt worden; der
Ensisheim-Meteorit, welcher am
Vormittag des 16. November 1492
mit hoher Geschwindigkeit in die
Erdatmosphére eintrat, zog eine
Leuchtspur hinter sich her und lan-
dete unter lautem Donnern, das
auch in der Schweiz zu hoéren war,
in der Nédhe des Stadtchens Ensis-
heim im Elsass auf einem Acker.
Sein Gewicht; stattliche 127 Kilo-
gramm. Ein in der Schweiz gefunde-
ner Meteorit gehort dem jeweiligen
Kanton. «Ein Finder muss aller-
dings angemessen entschidigt wer-
den, was immer dies auch heisst»,
schreibt Griesser. Sicher miisste
man vom Marktwert ausgehen und
da dieser vor allem durch den Sel-
tenheitswert definiert wird, diirfte
im konkreten Einzelfall von einigen
zehntausend Franken ausgegangen
werden.

I Thomas Baer
Bankstrasse 22
CH-8424 Embrach

Weiterfithrende Links

H[1] meteomedia AG,Schwébrig 833, CH - 9056 Gais, info@meteomedia.ch
0[2] http://www.dIr.de/pf/desktopdefault.aspx/tabid-623/

ORION 346 26



Beobachtungen

chel — man bedenke, dass diese nur
knapp 3 Mondbreiten neben der
Sonne stand (!) — niemals freidugig
gesehen werden koénnte. Der Him-
mel darf nach Sonnenuntergang
oder bei den «Altlichtsicheln» vor
Sonnenaufgang eine entsprechende
Helligkeit nicht iiberschreiten. An-
sonsten verblasst der schmale Si-
chelmond wegen des fehlenden
Kontrastes. Ausserdem sollten sehr
klare atmosphéarische Verhiltnisse
vorherrschen, was beim tiefen
Mondstand stets ein gewisses Lotte-

Die visuelle Jagd nach der
schmalsten Mondsichel

Fir den Hobby-Astronomen gibt es immer neue Betéti-
gungsfelder und auch der versierte Sterngucker sucht stets
die Herausforderung. Zu einem eigentlich «Sport» ist die
fotografische Jagd nach der schmalsten Mondsichel wenige
Stunden vor oder nach Neumond geworden. Der Rekord
liegt mittlerweile unter 3 Stunden! Doch wie steht es mit der

visuellen Sichtung?

Bloss 24 Stunden nach seiner Leerphase konnte die Mondsichel am Abend des
8. Méarz 2008 bereits beobachtet werden. Erst mit zunehmender Dunkelheit war die
Sichtung freidugig mdéglich. (Bild: Thomas Baer)

B \Von Thomas Baer

«Was gibt es denn in der Astrono-
mie noch Neues zu entdecken?»,
werde ich hiufig anlésslich von
Fiihrungen auf unserer Sternwarte
gefragt. Fiir den Laien ist die astrono-
mische Passion manchmal nicht
ganz leicht nachzuvollziehen. Doch
wenn ich mir iiberlege, welche in-
teressanten und auch herausfor-
dernden Betdtigungsfelder sich
dem Hobby-Astronomen bieten,
konnte ich eine lange Liste auf-
fithren. Wie wire es denn, sich auf
die visuelle Jagd nach der schmal-
sten Mondsichel zu machen?

Fotografisch ist diese schon fast
ausgereizt. Die Zeitschrift «Inter-
stellarum» rief vergangenes Jahr
seine Leserschaft auf, am Projekt

«Wer fotografiert
den schmalsten
Sichelmond?» mit-
zumachen. Martin
Elsédsser gewann
den Wettbewerb:
Er dokumentierte
den Mond in ei-
nem Alter von
bloss 2 Stunden
und 41 Minuten
mit seiner CCD-
Kamera. Es ist
klar, dass ein
CCD-Chip viel
empfindlicher ist
als unser Auge
und so mag es
weiter nicht er-
staunen, dass eine
so junge Mondsi-

-

riespiel bedeutet. Interessant wire
herauszufinden, wie gross etwa die
Zeitdifferenz zum Neumond sein
diirfte, damit die Mondsichel von
Auge oder mittels Fernglas gesehen
werden kann. Am 6. April hitte sich
eine solche Gelegenheit geboten,
den nur etwas mehr als 15 Stunden
jungen Mond aufzuspiiren, doch
Wolken storten die Sicht.

Im Spitsommer, wenn die Morgen-
ekliptik tiber den Osthorizont auf-
ragt, sind folgende Termine festzu-
halten: Am friithen Morgen des 30.
Juli ist die Mondsichel 30% Stunden
vor Neumond gegen 5:30 Uhr MESZ
8° tiber dem Horizont zu sehen, am
30. August kann man es gegen 6:30
Uhr MESZ versuchen; dann steht
der Mond bloss 14 Stunden und 28
Minuten vor seiner Leerphase! Al-
lerdings ist ein sehr flacher Osthori-
zont erforderlich, denn die Sichel
steht nur gut 3° iiber dem Horizont!
Im September sind die Bedingungen
dann wieder etwas giinstiger. Am
28. kann man die schlanke Mondsi-
chel gegen 7:00 Uhr MESZ rund 6°
hoch im Osten, diesmal 27 Stunden
und 12 Minuten vor Neumond, sich-
ten.

Mondsichel
40 h 15 min vor m
Neumond

—

15 h 28 min vor

So wie man am Abend des 6. April 2008 eine extrem schmale
Mondsichel hétte sehen kénnen, wiederholt sich das Schau-
spiel am 30. August 2008 morgens. (Grafik: Thomas Baer)
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Wie sieht die Sonnenfinsternis an meinem Ort aus?

Sonnenfinsternisse berechnen
mit Hilfe der Besselschen Elemente

B Von Erich Laager

Wer hat nicht schon versucht, ganz rudimentér den Termin einer Sonnenfinsternis zu
berechnen! Irgendwie gelingt es, zumindest in die Néhe des Ereignisses zu kommen, doch
schon bei den genauen Kontaktzeiten, die vom Beobachtungsort und der Geometrie der
Finsternis abhangig sind, hapert es bereits ganz ordentlich. Und wie sieht denn die
Finsternis fur «meinen Beobachtungsort»> am Himmel aus? Der nachfolgende Beitrag zeigt
auf, wie es mit den Besselschen Elementen mdglich ist, Sonnenfinsternisse zu berechnen.

Vielleicht dringt sich gleich zu Be-
ginn dieses Beitrags eine grundle-
gende Frage auf: Wozu iiberhaupt
selber rechnen? Findet man denn
nicht alles im Internet und in astrono-
mischen Jahrbiichern? Liefern nicht
Astro-Simulationsprogramme genii-
gend umfangreiche Informationen?

Es gibt zumindest zwei Griinde, sich
selber mit den Berechnungen zu be-
schiiftigen:

I Die Freude am Rechnen verbunden
mit der Erwartung, durch «eifriges
Bemtihen» selber zu exakten Resulta-
ten zu kommen.

0 Die Finsternis-Seiten von Fred
Espenak bei NASA liefern zwar sehr
viele Daten und Karten, insbesondere
fur die Totalitiatszone, die prazisen An-
gaben fiur Orte mit partieller Finsternis
(Kontaktzeiten, Positionswinkel, Stel-
lung der Sonne am Himmel) findet
man dort jedoch nicht.

Die Grundlagen

Alle Tabellen, Zahlen und Rech-
nungsbeispiele in diesem Beitrag
gelten fiir die bevorstehende Son-
nenfinsternis vom 1. August 2008
(Weitere Berichte zu dieser Finsternis
findet man auf den Seiten 14 - 18
und 20/21). Als Grundlagen fiir die
Berechnungen standen mir fol-
gende Quellen zur Verfiigung:

1. Das Buch von Jean Meeus: Ele-
ments of Solar Eclipses 1951 — 2200
(Willmann-Bell, Inc. 1989 / ISBN 0-
943396-21-2) Dieses gab mir den An-
stoss, selber Berechnungen zu pla-

nen und durchzufiihren. Es enthilt
die Besselschen Elemente fiir alle
Finsternisse von 1951 bis 2200 so-
wie detaillierte Anleitungen zur Ver-
wendung dieser Elemente in Be-
rechnungen.

2. Im Internet gelangt man mit dem
Suchbegriff «Solar Eclipse NASA»
auf die Sonnenfinsternis-Seiten von
Fred Espenak. Hier findet man
nebst vielen Kirtchen und Tabellen
auch die genausten Besselschen
Elemente fiir viele Finsternisse.

(http://sunearth.gsfc.nasa.gov/eclipse)

Besselschen Elemente mit dem In-
dex Null (erste Zeile) gelten fiir die-
sen Zeitpunkt (z.B. X0 = 0.1017945
und YO = 0.8506194).

Bei den Besselschen Elementen
verwende ich die Bezeichnungen,
so wie Meeus im Buch. Diese wei-
chen teilweise etwas von denen in
Figur 1 ab: Ausser der Variablen d
werden alle Bezeichnungen gross
geschrieben, fiir den Stundenwinkel
schreibt Meeus M und nicht p. Die
Indices werden nicht tief gestellt
(also zum Beispiel X0 fiir x, oder
F12 fiir f,,).

Eclipse Magnitude = 1.03942

Polynomial Besselian Elements for:
n b4 y d

0.1017945

-0.0000081

Tan f; = 0.0046066

0

1 0.5285779 -0.2025230 -0.0101205 0.0001111

2 -0.0000634 -0.0001512 -0.0000038 -0.0000120 -0.0000120
3 0.0000033 0.0000000 0.0000000

Gamma = 0.83071 AT = 65.6 s
2008 Aug 01 10:00:00.0 TDT (=tg)
13 12 M
0.8506194 17.8675385 0.5382522 -0.0078656 328.425751
0.0001105 15.002012
0.000002
0.0000000 0.000000

Tan f = 0.0045836

Figur 1: Ausschnitt aus Tabelle 1 der NASA-Publikation (Finsternis-Seiten von Fred Es-

penak): Besselsche Elemente und weitere

Vorab sollen einige Grundlagen er-
lautert werden. Figur 5 hilft beim
Verstehen der folgenden Definition:

Die Referenzstunde ist die dem
Finsternismaximum am nichsten
liegende volle Stunde TDT.

Im Beispiel: Das Finsternismaxi-
mum (Greatest Eclipse) ist um
10:22:12 TDT (NASA). Die néchstlie-
gende volle Stunde ist 10:00:00. Die

Kennzahlen.

Wenden wir uns nun der Tabelle (Fi-
gur 1) zu. Sie zeigt einen Ausschnitt
aus Tabelle 1 (NASA) mit den Bessel-
schen Elementen und anderen An-
gaben zur Finsternis. Tan f, und Tan
f, (letzte Zeile) beschreiben die Geo-
metrie der Schattenkegel des Mon-
des, die Zahlen der ersten Zeile (fiirn
=0) beschreiben fiir den Zeitpunkt T,
die Lage der Schattenachse in Be-
zug auf das Erdzentrum, respektive in
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Bezug auf das «Himmelsgewd6lbe».
Mit den Zahlen der folgenden Zeilen
(fir n = 1 bis 3) berechnet man, wie
sich diese Grossen vor und nach der
Stunde T, verdndern. Auf diesen
Grundlagen basieren dann alle weite-
ren Berechnungen.

In Figur 2 ist die Situation einer Son-
nenfinsternis grafisch dargestellt.
fl ist der Winkel zwischen der
Achse und einer Mantellinie des
Halbschattenkegels, f2 der entspre-
chende Winkel beim Kernschatten-
kegel. In Wirklichkeit sind diese
Winkel recht klein, sie messen nur
etwa 15.8 Bogenminuten.

Zur Beschreibung der Achsenlage in
Bezug auf die Erde dient die Funda-
mentalebene (Figur 3): Diese steht
senkrecht zur Schattenachse und
geht durch das Erdzentrum.

In dieser Ebene wird ein rechtwink-
liges Koordinatensystem definiert:
Die Schnittgerade der Fundamen-
talebene mit der Aquatorebene ent-
hilt die x-Achse, der positive Ast

Achse des
Schattenkegels

Figur 3: Die Fundamentalebene (gelb) steht senkrecht zur
Achse der Schattenkegel (rot), sie geht durch das Erdzentrum

f1 = Offnungswinkel Halbschattenkegel

f2 = Offnungswinkel Kernschattenkegel

Figur 2: Schematische Darstellung der Kegel von Kernschatten und Halbschatten des
Mondes mit gemeinsamer Achse (rot). Die Winkel zwischen der Achse und dem Kegel-
mantel finden wir in den Besselschen Elementen Tan f1 (fir den Halbschattenkegel) und
Tan 12 (fur den Kernschattenkegel). Erreicht die Spitze S des Kernschattenkegels die Er-
doberfidche nicht, ist die Finsternis ringférmig, im andern Fall ist sie total. (Grafik nach

einer Vorlage von E. Laager: Thomas Baer)

(0.5382522 Erdradien). L2 = Radius
fiir den Kernschattenkegel auf der
Fundamentalebene (0.0078656 Erdra-
dien oder 50 km).

L2 ist negativ bei einer totalen Finster-
nis, positiv bei einer ringférmigen
(siehe Figur 9).

Die Elemente M
und d beschreiben
die Lage der Schat-
tenachse, und zwar
von der Erdober-
fliche aus gesehen.
Figur 4 zeigt die
verfinsterte Sonne
(beim lokalen Fin-
sternismaximum)
zur Referenzstunde
T,. Die Zentren von
Mond und Sonne
liegen aufeinander,
die Schattenachse
trifft somit den Be-
obachter. Es gibt
genau einen Ort auf
der Zentrallinie, an
dem ein Beobach-
ter die Sonne zum
Zeitpunkt T, so
sieht. Die Himmels-

Z. D ist der Durchstosspunkt der Achse mit den Koordinaten X koordinaten M

und Y. (Grafik nach E. Laager: Thomas Baer)

der y-Achse weist nach Norden. Der
Durchstosspunkt der Achse hat die
Koordinaten X und Y. Masseinheit
dafiir ist der Erdiaquator-Radius.
Die Fundamentalebene schneidet
die Schattenkegel. Weil die Achse
senkrecht auftrifft, sind die Schnittfi-
guren Kreise. Die Elemente L1 und L2
sind die Radien dieser Schnittkreise
(Masseinheit hierfiir ist ebenfalls
der Radius des Erdiaquators).

L1 = Radius fiir den Halbschatten-
kreis auf der Fundamentalebene

(Stundenwinkel)

und d (Deklination)
geben an, wo am Himmel sich fiir
diesen Beobachtungsort und fiir
diesen Zeitpunkt die Zentren von
Sonne und Mond befinden.

Damit sind die Elemente der ersten
Zeile (n =0) erklirt. Sie beschreiben
die Situation zum Zeitpunkt T,,.

Wie ist aber die Situation fiir einen be-
liebigen = Beobachtungs-Zeitpunkt
T? (T zunichst in TDT, gleich wie
T,.) Zuerst bestimmen wir die Diffe-
renz t zur Referenzstunde.

t =T - T, (in Stunden dezimal). Fiir
Zeiten vor T wird t negativ.
Beispiel: Die grosste Finsternis ist
um 10:22:12 TDT = 10.37 TDT

t=10.37-10.0 = 0.37

Folgende Polynome beschreiben
die variablen Grossen:

Koordinaten X und Y fiir den Zeit-
punkt T, berechnet mit Hilfe der
Zeitdifferenz t:

X = X0 + X1t + X2-t% + X3.t3
Y=Y0 + Y1-t + Y2-t% + Y3-t3

Die Besselschen Elemente der Ko-
lonne X eingesetzt ergibt

X = 0.1017945 + 0.5285779-0.37 —
0.0000634-0.37% — 0.0000081-0.37% =
0.29736

Entsprechend kann man Y berech-
nen, indem man alle Elemente aus
der Kolonne Y einsetzt. Ergebnis: Y =
0.77567

Zum Zeitpunkt der grossten Finster-
nis hat der Durchstosspunkt D der
Schattenachse in der Fundamental-
ebene die Koordinaten X = 0.29736, Y
= 0.77567 (Figur 5)

Mit dem Satz des Pythagoras findet
man fiir diesen Zeitpunkt den Ab-
stand von D zum Erdzentrum Z; die-
ser heisst Gamma.

Gamma = WURZEL (0.29736> +
0.77567%) = 0.83071

Der so berechnete Wert von Gamma
stimmt vollstindig mit dem bei Es-
penak (NASA) publizierten iiberein
(vgl. Figur 1).

Fir die vier weiteren verdnderli-
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Ortsmeridian

Himmelsaquator

Figur 4: Die Figur zeigt die verfinsterte Sonne (bei Finsternismaximum) zur Referenz-
stunde T, Es gibt genau einen Ort auf der Erde, an dem ein Beobachter die Sonne zu
diesem Zeitpunkt so sieht. M ist der Stundenwinkel, d die Deklination der Sonnenmitte
fur diesen Beobachtungsort. (Grafik nach E. Laager: Thomas Baer)

chen Grossen (L1, L2, d, M) werden
die Werte fiir einen beliebigen Zeit-
punkt mit folgenden Polynomen be-
rechnet:

L1 =110+ L11-t + L12.t2
L2 =L20 + L21-t + L22.t?

d=d0 + d1-t + d2-t>
M= MO + M1-t

Tan fl und Tan f2 sind wéhrend
der Finsternisdauer praktisch kon-
stant. (Tan ist die Winkelfunktion
«tangens»).

Verschiedene Zeitsysteme

TDT = Terrestrial Dynamical
Time (bei Meeus TD)

Eine von Atomuhren bestimmte,
gleichmissig ablaufende Zeit, die
nicht an die Erdrotation und an die
Lange des tropischen Jahres gebun-
den ist. Sie 16ste 1984 die bis dahin ge-
briauchliche Ephemeridenzeit (ET)
ab.

UT = Universal Time (Weltzeit,
auch Greenwich mean time GMT)
Diese Zeit ist der Erdrotation ange-
passt, sie wird wenn notig durch
Schaltsekunden korrigiert. Wenn
die mittlere Sonne bei 0° geogr.
Linge kulminiert ist 12:00:00 UT.
UT gibt somit auch die Stellung der
Erde beziiglich ihrer Rotation an,
darum «ktimmert sich» die TDT je-
doch nicht! Das Dilemma ist unver-
meidlich: Finsternisberechnungen

weit in die Vergangenheit und Zu-
kunft konnen nur mit einer immer

gleich ablaufenden Zeit (wie TDT)
durchgefiihrt werden. Eine derar-
tige Berechnung sagt uns: Hier auf
der Erde wire die Finsternis, wenn
die Erde sich nach der TDT richten
wiirde, d.h. wenn sie exakt gleich-
formig rotieren wiirde. Das tut die
Erde jedoch nicht!

Kennt man die Differenz zwischen
TDT und UT, dann weiss man auch,
um wie viel die Erde «falsch geht».
Mit einer Zeitkorrektur «bringen wir
die Erde in die richtige Stellung».
Diese Korrektur heisst Delta T (gr.
delta fiir Differenz).

Delta T = TDT - UT

Die Differenz Delta T schafft die Be-
ziehung von der TDT zur Weltzeit
(UT). Aus dieser findet man dann
problemlos die Zonenzeiten.

Zonenzeiten fiir Mitteleuropa:
MEZ = UT + 1h
MESZ = UT + 2 h (Sommerzeit)

Es bleibt die Frage: Wie gross ist
denn das Delta T? Diese Grosse hat

1.0 4

M

0.8

~_| 10.0 TDT = Referenzstunde T,
|

Y I
\@\ Grosste Finsternis um 10:22 TDT

X =|0.

N

— i}
97 ?\
; 11.0 TDT

/

0.6 ‘f

I
=
~l
~

J)

04 /

kleinster Abstand der

f Gamma = 0.83071
/ Schattenachse von Z

/
0.2
/

0.0 2 ff

J

0.2 0. 0.2

X
0.4 0.6 0.8

Figur 5: Spur der Schattenachse (rot) auf der Fundamentalebe von 9:30 bis 11:18 TDT.
Kurve gezeichnet nach Berechnungen der Koordinaten X und Y in Abstdnden von 3 Mi-
nuten. Der Erdmittepunkt Z ist der Ursprung des Koordinatensytems. Bei M hat die
Achse den kleinsten Abstand von Z. Dieser heisst Gamma (angegeben in Erddquator-
Radlien). Die schwarzen Ringe bezeichnen den Ort der Achse zu den Zeiten 10.0 und
11.0 TDT. Als Referenzstunde T, wéahlt man in der Regel digjenige volle Stunde (TDT);
welche am néchsten bei M liegt. (Grafik nach E. Laager: Thomas Baer)
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sich im Laufe der Jahre und Jahrtau-
sende in sehr grossem Masse verin-
det. Fiir die ferne Vergangenheit
kann man historische Aufzeichnun-
gen von Sonnenfinsternissen beizie-
hen und diese mit Rechnungsergeb-
nissen — auf der Basis von TDT-ver-
gleichen. Seit der Erfindung des
Fernrohrs konnten zeitliche Erfas-
sungen von Sternbedeckungen
durch den Mond zur Bestimmung
von Delta T verwendet werden. Fiir
die Zukunft ist man auf Spekulationen
iiber das Mass der Verlangsamung
der Erdrotation angewiesen.

Aber schon fiir eine relativ kurze
Zeitspanne ist es nicht einfach, eine
Prognose zu stellen, wie das fol-
gende Beispiel zeigt:

Fiir die Finsternis vom 29. Méirz
2006 gab Fred Espenak in einer
NASA-Publikation von 1987 ein vor-
aussichtliches Delta T von 69.8 Se-
kunden an. Tatsichlich waren es
dann nur 64,9 Sekunden, wie aktu-
elle Beobachtungen zeigten.

Historische Werte von Delta T:
http://eclipse.gsfc.nasa.gov/SEcat5/deltat.html
http://sunearth.gsfc.nasa.gov/eclipse/SEhelp/deltaT.html und
http://sunearth.gsfc.nasa.gov/eclipse/SEhelp/deltaT2.html

Unsicherheit von Delta T:
http://eclipse.gsfc.nasa.gov/SEcats/uncertainty.html

Die Berechnung

Das Buch enthilt die Anleitungen
zur Berechnung folgender Dinge:

1§12 Rechtwinklige Koordinaten eines
Ortes

0l §14 Verlauf der Zentrallinie (erste Me-
thode: fUr gegebene Zeiten)

# §15 Extrempunkte der Zentrallinie

I §16 Zentrale Finsternis bei lokalem
wahrem Mittag

B §17 Verlauf der Zentrallinie (zweite Me-
thode: fUr gegebene L&ngen)

# §19 Nordliche und stidliche Begren-
zungslinie der Zone fiir Totalitét oder
Ringférmigkeit

B §21 Nordliche und stdliche Begren-
zungslinie der Zone mit partieller Fin-
sternis

 §22 Kurven gleicher Finsternis-Grosse

I §23 Lokale Verhaltnisse

Ich habe mich (vorlaufig) auf die §§
14 und 23 beschrinkt, es sind diejeni-
gen Abschnitt, welche fiir mich den
grossten praktischen Nutzen brin-
gen.

Die Tabellen-Kalkulkation«Excel»
bietet sich als vielseitiges, einfach
handhabbares und daher ideales

Rechnungsprogramm an. Diese Ta-
bellen sind bei mir sorgfiltig doku-
mentiert und erklért: Im Anleitungs-
buch von Meeus habe ich die For-
meln nummeriert. Diese Nummern
erscheinen wieder in einer speziel-
len Kolonne der Excel-Tabelle, womit
die Orientierung im Rechnungs-
dschungel so gut als moglich sicher-
gestellt ist.

Mit Hilfe der Formeln im Buch wird
nun Schritt fiir Schritt gerechnet.
In den folgenden Aufstellungen
sind die Zeilen mit Schlussergeb-
nissen kursiv gedruckt.

Globale Verhiltnisse rechnen (§ 14)
Eingaben:

Besselsche Elemente
Zeit T (TDT)

Berechnet werden

 Koordinaten X und Y, Deklination d,
Stundenwinkel M zur Zeit T

B Stundliche Veranderung von X und Y

I B (Wurzel aus einer Summe). Wenn
diese Summe negativ ist, gibt es keine
reelle Wurzel. Wenn B nicht existiert
gibt es fUr diese Zeit keine zentrale Fin-
sternis. Die Berechnung wird in diesem
Fall hier abgebrochen.

0 Geogr. Lange des Zentrallinienpunktes
zur Zeit T
Geogr. Breite des Zentrallinienpunktes
zur Zeit T

B Kernschattenradius L.2’. Wenn 2" < 0
ist die Finsternis hier total, im andern
Fall ringférmig (Figur 9).

0 Dauer der Totalitat oder Ringférmigkeit
(in Sekunden) an diesem Ort

0 Hohe der Sonne zur Zeit T an diesem
Ort

Z)

= a + b

V

Y

Figur 6: Erkldrung zum lterationsverfahren f(ir den 4. Kontakt. Verhéltnisse in der Funda-
mentalebene zur Zeit 10:00:00 TDT mit dem Erdzentrum Z als Ursprung des Koordina-
tensystems x, y. L1 = Radius des Halbschattens (blau), D = Durchstosspunkt der

Schattenachse mit Koordinaten (braun), B = Projizierter Ort des Beobachters mit Koor-
dinaten (grun), a, b = Differenz der Koordinaten (rot), n = Abstand des Beobachters von

der Schattenmitte (blau). Wann istn =L17

(Grafik nach Vorlage von E. Laager: Thomas Baer)
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I Breite der Zone fir Totalitét oder Ring-
férmigkeit an diesem Ort (in km)

0§ Verhdltnis der scheinbaren Durchmes-
ser von Sonne und Mond

Lokale Verhéltnisse rechnen (§ 23)

Hier betritt man nun wirklich «Neu-
land», d.h. man berechnet Dinge, fiir
die man nicht ohne weiteres eine
Vorlage zum Uberpriifen der Ergeb-
nisse hat, ausser etwa den Angaben
im «Sternenhimmel 2008» S. 146
(Verlauf der partiellen Finsternis in ei-
nigen Stiadten).

Eingaben:

Besselsche Elemente

Geogr. Lange , geogr. Breite und Hohe
Uber Meer des Beobachtungsortes

Berechnet werden

 Koordinaten X und Y, Deklination d,
Stundenwinkel M zur Zeit T

i Stiindliche Veranderung von X und Y

 Beobachtungsort in rechtwinkligen
Koordinaten (in Bezug auf die Funda-
mentalebene)

0 Stindliche Veranderung-dieser Koordi-
naten

0 Zeit des Finsternismaximums (TDT)
durch lteration.

B Umrechnung von TDT in UT ergibt
Zeit des Finsternismaximums fdr die-
sen Ortin UT

0 Grésse der Finsternis in Einheiten des
scheinbaren Sonnendurchmessers

0 Verhéiltnis der scheinbaren Durchmes-
ser Mond : Sonne

0 Positionswinkel des Mondzentrums bei
Finsternismaximum, gemessen vom
Nordrand der Sonne aus Richtung
Westen (im Gegenuhrzeigersinn).

l Zeiten fur den 1. und 4. Kontakt (Be-
ginn und Ende der partiellen Phase)
durch lteration.

B Umrechnung der Zeiten in UT ergibt
Zeit fir Beginn und Ende der partiellen
Phase in UT an diesem Ort

0 Positionswinkel fir den Punkt des 1.
und 4. Kontaktes am Sonnenrand, ge-
messen vom Nordpunkt aus

l Positionswinkel gemessen von der
Richtung zum Zenit aus.

0 Zeitpunkt und Positionswinkel fir den
3. und 4. Kontakt.

Berechnung mit gleichem Formelpa-
ket, wobei L1’ durch L2’ ersetzt wird.

Zum Schluss werden alle Resultate in
einem tibersichtlichen Ausgabefeld
zusammengestellt.

4. Kontakt
12:04 Uhr MESZ

Richtung zum Zenit
bei Finsternis-
Maximum

Partielle Sonnenfinsternis vom 1. August 2008
Verlauf fiir Schwarzenburg

Mond

Finsternismaximum
11:29 Uhr MESZ

9.8% des Sonnen-
durchmessers durch
den Mond bedeckt.

N

1. Kontakt
10:55 Uhr MESZ

Figur 7: Sonnenfinsternis vom 1. August 2008, Verlauf ftir einen Beobachter in
Schwarzenburg. 1. Kontakt (grin), Finsternismitte (rot) und 4. Kontakt (blau). Die Bahn
des Mondzentrums (braun) in Bezug auf die Sonne zeigt, dass der Mond abgehend ist,
das heisst die Finsternis findet in der ndhe des absteigenden Knotens statt. (Grafik nach

E. Laager: Thomas Baer)

Grafisches Beispiel zur Iteration:
Zeitpunkt des 4. Kontaktes

Figur 6 zeigt fiir die Referenzstunde
T, die Situation auf der Fundamental-
ebene. Der projizierte Ort des Beob-
achters (B) liegt innerhalb des Halb-
schattenkegels, n ist kleiner als L1.
Nach einer gewissen Zeit wird sich
der Durchstosspunkt soweit ver-
schoben haben, dass n = L1 wird.
Dann ist B am Schattenrand, dies ist
der 4. Kontakt, das Ende der partiel-
len Finsternis.

Dabei ist zu bedenken: Der Punkt B
wandert wegen der Erddrehung
ebenfalls. Man muss sich also durch
eine Iteration anndhern und immer
neu rechnen: Wo sind die Punkte D
und B? Wie lang ist n? Liegt der Beob-
achtungsort genau am Schatten-
rand? Nun suchen wir ja den 4. Kon-
takt nicht auf der Fundamental-

ebene, sondern beim Beobachter
auf der Erdoberfliche. Hilfsmittel:
Man legt eine Ebene parallel zur
Fundamentalebene durch den wirk-
lichen Beobachtungsort. Samtliche
Koordinaten und der Schattenra-
dius werden auf diese neue Ebene
umgerechnet und das Iterationsver-
fahren wird hier durchgefiihrt. —
Auch diese Ebene ist natiirlich zu-
sammen mit dem Beobachter in Be-
wegung, der Abstand zur Funda-
mentaleben (Koordinate z) dndert
sich bestiandig.

Anwendungen und Auswertungen

Ich will eine Figur zum Finsternis-
verlauf in Schwarzenburg erstellen.
Dazu brauche ich folgende Resul-
tate aus den Berechnungen: Den 1.
Kontakt um 10:55:21 MESZ bei Posi-
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tionswinkel 358.5° beziiglich Nor-
den, sowie den 4. Kontakt um

Sonnenfinsternis vom 1. August 2008
Verhdltnisse an den dussersten Punkten der Schweiz

.092- ¢ ) : Ort Zeiten (MESZ) Positionswinkel Positionswinkel Sonnen- Maximale
12'0:3'34 MESZ bei Positionswinkel ab Norden ab Zenit hohe in ° Bedeckung
50.9° beziiglich Norden. Das Ver- Beginn  Mite  Ende |Beginn |Mite Ende |Beginn Mitte Ende |Beginn Mitte Ende Mitte
haltnis der scheinbaren Purchmes— WeSt™| 10:57.46 11:26.40 11:56.06 [ 2.2 24.4 465 7 431 616 786 1 50.2 54.2 1110.071
ser Mond : Sonne betrigt 1.0439. Ost  10:59.03 11:34.58 12:11.30 3581 | 257 532 860 57.7 768 | 486 535 576  0.108

. . 4 . . Std 7 11:02.04 11:32.26 12:03.17 [ 2.3 253 483 [l 41.7 600 764 | 1 486 529 56.7 110.076
Figur 7 zeigt die Konstruktion. Die Nord | 10:52.13 11:81.10 12:10.58 |354.2 250 556 | 825 57.6 80.1 | 458 512 558 0.134

Winkel werden von der Nordrich-
tung aus im Gegenuhrzeigersinn ge-
messen.

Tabelle 1: Diese Zusammenstellung gibt Antwort auf die Frage: Wie gross sind die Un-
terschiede fur Sonnenfinsternisbeobachter innerhalb der Schweiz?
Die Berechnungen wurden durchgeftihrt fdr die Extrempunkte, alle mit einer einheitli-

Zu beachten sind die unterschiedli-
chen Radien von Sonne und Mond.
Die Finsternismitte habe ich rein
konstruktiv ermittelt in der An-
nahme, das Mondzentrum wandere
auf einer Geraden. Dies stimmt
zwar nicht ganz genau. Am Posi-
tionswinkel fiir die Finsternismitte
muss ich keine Korrektur anbrin-
gen, hingegen miisste ich — bei ei-
nem Sonnendurchmesser von 10 cm
— das Mondzentrum um 0,7 mm
nach aussen schieben. Die Bahn des
Mondes beziiglich des Sonnenzen-
trums ist somit ganz leicht nach
oben (Norden) gekriimmt.

So ist auch die Spur der Schatten-
achse in der Fundamentalebene (Fi-
gur 5) nicht exakt ge-

rade, sondern ebenfalls )

leicht nach Norden ge- g 3
wolbt. Die Abweichung ’52"3’%
von der Geraden betrigt 2335
maximal 0,13 Promille des 323§
Erdradius oder 850m. Der h
Mond lduft auch nicht mit
konstanter Geschwindigkeit. Die -
Zeit vom 1. Kontakt bis zur Fin- 2
sternismitte ist 41 s kiirzer als dieje- =

nige von der Mitte bis zum 4. Kon-
takt, obschon der scheinbare Weg in
beiden Fillen gleich gross ist.

Die so entstandene Figur zeigt den
Verlauf fiir die Sonne im Aquatorsy-
stem, d.h. der Nordpunkt des Son-
nenrandes ist — auch in der Zeich-
nung — immer oben. Wihrend des
Aufstieges der Sonne am Himmel
dreht sich diese, d.h. der Nordpunkt
kommt aus seiner Position am lin-
ken Rand immer weiter nach oben,
bis er im wahren Mittag (Sonne um
13:37 MESZ im Siiden) zu oberst ist.
Anders gesagt: Es sind immer wie-

Ereignis  Pw. Nord Pw. Zenit Differenz
1. Kontakt = 15 R 382 / 397
Maximum B 247 59.8 351
4. Kontakt = 509 | 793 284
13:37 Uhr MESZ | 00 00 00

Die Positionswinkel &ndern sich perma-
nent mit dem Sonnenstand. Die Diffe-
renz zum Pw. Nord gibt an, um wie viel
Grad die Sonne gegentiber der Mittags-
stellung geneigt ist.

chen Hohe von 500m gerechnet.

der andere Punkte am Sonnenrand
«zu oberst», in Richtung zum Zenit.
Nun liefern die Berechnungen eben-
falls die Positionswinkel von der Ze-
nitrichtung aus gemessen. Die Diffe-
renz zum PW Nord gibt an, um wie
viel Grad die Sonne gegeniiber der
Mittagsstellung geneigt ist.

Um den wirklichen Himmelsanblick
zu erhalten, muss ich also die Abbil-
dung um diesen (Winkel) kippen:
Das Heft so drehen, dass in Figur 7
der rote Pfeil, welcher die Richtung
zum Zenit angibt, senkrecht nach
oben zeigt.

® Madrid

Abweichungen innerhalb der Schweiz

Wie sich die Zeiten und die Grosse der
Finsternis innerhalb Westeuropas
veridndern, zeigt die Darstellung un-
ten. Ich habe diese Angaben fiir die
Extrempunkte der Schweiz (alle mit
500 m Hohe) berechnet und in Ta-
belle 1 zusammengestellt.

Wer fiir eine Finsternis die Da-
ten fiir seinen Beobachtungsort
zur Verfiigung haben mochte,
kann sich beim Verfasser mel-
den.

Ich bendtige geogr. Liange,
Breite und Hohe iiber Meer;

geogr.
ich lie-

Figur 8: Die obige Darstellung zeigt die maximale Verfinsterung der Sonne am 1. August
2008 uber Europa. Die Schweiz befindet sich am sddlichen Rand des Halbschattens.
Nach Nordosten hin nimmt der prozentuale Verfinsterungsgrad zu. In der Schweiz sind
die Unterschiede minim. (Grafik aus dem «Sternenhimmel 2008», Seite 145, Thomas

Baer)
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Finsternisse mit grossem Gamma
Parameter

Datum

4. 1. 5660
4. 1.1639
297708
16.10.1175

Tabelle 2: Extrem kleine partielle Finsternisse zwischen

Gamma

-1.5674

1.5650
-1.6625
-1.5690

Mag

0.0067
0.0009
0.0082
0.0019

Monddistanz

405’500 km
396’800 km
405’300 km
406'400 km

Radius
Habschatten

0.57434

0.57314

den Jahren 0 und 2500. Die Magnitude (Mag) ist die
Grosse, Anteil des maximal vom Mond verdeckten

Sonnendurchmessers. Distanz Mond: Gemessen vom
Erdzentrum aus, die sind Zahlen gerundet. Radius des
Halbschattens (F1) in der Fundamentalebene zur Zeit

der gréssten Finsternis. Gamma und Radius des
Halbschattens: Masseinheit ist der Erdédquator-Ra-

dius.

e

Figur 9: Kernschattenkegel (dunkelgrin) und Funda-

mentalebene (schwarz) in zwei verschiedenen Positio-

nen in Bezug auf die Spitze des Schattenkegels. L2
(weiss) ist der Radius des Schnittkreises. Je nach

Lage der Fundamentalebene ist dieser Wert (per Defi-

nition) positiv oder negativ. (Grafik nach E. Laager:
Thomas Baer)

fere eine Tabelle mit Zeiten, Positions-
winkel und Hohe der Sonne je fiir
den 1. und 4. Kontakt und fiir das
Finsternismaximum und weitere

Daten.

Ergdnzungen

Zu Figur 5 gibt es noch Folgendes zu
sagen: Die Kennzahl Gamma gehort

nicht zu den Besselschen
Elementen.

Sie bezeichnet den klein-
sten Abstand der Schatten-
achse vom Erdzentrum (in
der Fundamentalebene in
Erdiquator-Radien gemes-
sen).

Ist Gamma positiv, lauft die
Spur der Schattenachse
nordlich des Erdzentrums
durch, bei negativem
Gamma siidlich davon.

Je kleiner Gamma ist, de-
sto giinstiger liegt die Fin-
sternis (lingere Totalitéits-
zonen in Aquatornihe und
in mittleren Breiten).

Wenn Gamma zwischen
-0.9972 und +0.9972 liegt,
ist die Finsternis zentral,
d.h. die Zentrallinie trifft
die Erde. Der Wert ist et-
was kleiner als 1 wegen
der Abplattung der Erde.

Wie gross darf Gamma
werden, damit sich noch
eine Finsternis auf der
Erdoberfliche  ereignet?
Ich habe dazu die ersten
und letzten partiellen Fin-
sternisse von Saros-Serien
innerhalb der Jahre 0 bis
2500 untersucht. Die Ex-

tremwerte sind in der Tabelle 2 zu-
sammengestellt. Gamma kann bei
einer Finsternis um so grosser sein, je
grosser der Halbschatten ist, d.h. je
weiter weg der Mond ist.

B Erich Laager
Schltchtern 9
CH-3150 Schwarzenburg
erich.laager@bluewin.ch

http: // sunearth.gsfc.nasa.gov/eclipse
http://eclipse.gsfc.nasa.gov/SEcatb/deltat.html
http://sunearth.gsfc.nasa.gov/eclipse/SEnhelp/deltaT.html

http://sunearth.gsfc.nasa.gov/eclipse/SEhelp/deltaT2.html
http://eclipse.gsfc.nasa.gov/SEcatb/uncertainty.html
http://eclipse.gsfc.nasa.gov/SEsaros/SEsaros0-180.html

o
Bibliographie und weiterfithrende Links l

B Jean Meeus: Mathematical Astronomy Morsels, Bénde 1, 2, 3, 4. (Willmann-Bell Inc. er-
schienen 1997 bis 2007)

B Fred Espenak: «Fifty Year Canon of Solar Eclipses: 1986 - 2035, NASA Reference Publi-
cation 1178 Revised, 1987

B Hans Roth: «Der Sternenhimmel 2008», 2007, Franckh-Kosmos Verlags-GmbH & Co. KG,
Stuttgart (ISBN: 978-3-440-11035-5), Seiten 140 ff

Woher kommen
die Besselschen
Elemente?

Sie sind benannte nach Fried-
rich Wilhelm Bessel (1784 bis
1846). Bessel war Astronom,
Mathematiker und Geodat.
Grundlage zur Berechnung der
Elemente sind exakte Kennt-
nisse Uber die Bewegung des
Mondes und der Erde.

Meeus schreibt dazu im er-
wahnten Buch:

Fir die Bewegung der Erde
(und damit die Koordinaten der
Sonne) wurde die Theorie
VSOP87 von P. Bretagnon und
G. Francou vom Bureau des
Longitudes in Paris (1987) ver-
wendet. Diese liefert fur die Pla-
neten die ekliptikale Lange und
Breite und den Radiusvektor als
Summe periodischer Terme.
Die Mondberechnung ist aus-
serordentlich kompliziert. Die
Theorie ELP-2000/82 von M.
Chapron-Touzé und J. Cha-
pront (Paris, wie oben) verwendet
total 37 862 periodische Terme,
davon 20560 fur die Lange des
Mondes, 7684 fir die Breite und
9618 fUr dessen Distanz zur
Erde.

Meeus war fur die Bereitstellung
der Besselschen Elemente
«grosszugig». Aus den erwahnten
Theorie vernachlassigte er alle
Terme Kleiner als 0.0005 Bo-
gensekunden fur Lange und
Breite und fur die Distanz Erde-
Sonne alle Terme kleiner als
0.000 000 001 Astronomische
Einheit (150 m), fur Erde-Mond
alle Terme Kleiner als 1 Meter.
Mit diesen Theorien kann man
nun flr beliebig viele Zeitpunkte
(sinnvollerweise wahrend der
Finsternisdauer) die Verhaltnisse
im Raum durch exakte Koordi-
naten darstellen. Anschliessend
sucht man mit der Methode der
kleinsten Quadrate Polynome
(1. bis 3. Grades), welche diese
Koordinatenwerte am besten
annahern. Die Koeffizienten die-
ser Polynome finden wir dann in
den Besselschen Elementen
wieder.

E Erich Laager
CH-3150 Schwarzenburg
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Présentation de

Féerie d’une Nuit

Par Grégory Giuliani

{
Basel
= }""%ﬁhﬁch\

lLa Féerie d’une Nuit[ 2

Il s’agit déja de la 5eme edition d’une nuit astrono-

mique pour un public passionné ou curieux de

Genf

découvrir le ciel etoile. Comme chaque année, cette \
manifestation offre un programme tres attractif. Le but

est double, faire decouvrir I'astronomie au public et
permettre aux astronomes amateurs de se rencontrer et

de se retrouver autour de notre passion commune.

La Féerie d’une Nuit est une manifestation publique. Chaque année avant les grandes
vacances d’éte beaucoup de gens intéressés a I'astronomie se rencontrent dans le
Parc «Signal de Bougy». (Foto: Max Hubmann)

Qu’est-ce que Féerie dune Nuit?
Organisée par une association a but
non lucratif, notre manifestation a
pour but de faire découvrir notre
univers a tous ceux, petits et grands,
qui s’'intéressent de pres ou de loin a
l’astronomie.

Elle permet aux amateurs et aux
professionnels de cette discipline
de partager avec le spectateur leur
amour des planetes, étoiles, nébu-
leuses et galaxies.

La 5eme édition de la manifestation
que nous organisons aura lieu le 12
juillet prochain. Elle s’annonce
comme un grand cru, tant au niveau
des nouvelles animations proposées
au public que pour les conféren-

ciers, astronomes de renom, qui y
participeront.

Lors de I'édition précédente, le public
présent a pu plonger dans les myste-
res du ciel a travers des conféren-
ces, des séances de planétarium,
des contes et un sentier planétaire.
Une équipe d'une soixantaine d’a-
stronomes amateurs ainsi que des
conférenciers de qualité ont permis
de mener a bien ce projet.

Quelles sont les activités que nous
proposons au public?

Conférences: Les intervenants
changent chaque année. Lédition

) Bern:

-
o.e Lausanne

-

2006 a vu la participation de
Claude Nicollier. Didier Queloz et
Nicolas Outters ont enchanté
celle de 2007.

Observations du soleil et de nuit

Animations: planétarium, conteu-
ses, fusées a eau, sentier
planétaire et simulateur de vol.

Pourquoi avons-nous besoin de vous?

Le succes de Féerie d'une Nuit aug-
mente avec les années et la de-
mande pour les animations est de
plus en plus importante.

Le but est double, faire découvrir
I'astronomie au public et permettre
aux astronomes amateurs de se ren-
contrer et de se retrouver autour de
notre passion commune.

Grande nouveauté pour cette nouvelle
édition, nous souhaitons convier a
cette manifestation nos collégues
astronomes amateurs de la Suisse
alémanique.

Pour de plus amples information et
pour vous inscrire comme anima-
teurs, rendez-vous sur le site inter-
net de la manifestation:

http://www.feeriedunenuit.ch
Quand? Samedi 12 juillet 2008 & par-
tir de 16h

0u? Signal de Bougy (entre Geneve et

Lausanne, autoroute sortie Rolle):
http://www.signaldebougy.ch
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«Eine wunderbare
Nacht»

Die Veranstaltung «Féerie d’une
Nuit» findet 2008 bereits zum
funften Mal statt, dieses Jahr
am 12. Juli. Der Anlass hat sich
zum Ziel gesetzt, alle an der
Astronomie interessierten Leu-
te, egal ob jung oder alt, Ama-
teur oder Wissenschafter, zu-
sammen zu bringen. Nicht we-
niger als 60 Helferinnen und
Helfer machen die «Féerie d’une
Nuit» zu einem wichtigen Treffen
der Astroszene in der Roman-
die. Dieses Jahr — gewissermas-
sen zum 5-jahrigen Bestehen
der Veranstaltung — sind speziell
die Deutschschweizer Astrono-
miefreunde zum Fest eingela-
den. Immer wieder gelang es
den Organisatoren, prominente
Astronomen zu gewinnen, in
den vergangenen Jahren etwa
Claude Nicolier, Didier Queloz
oder Nicolas Outters. Angaben
zum Park «Signal de Bougy»
und zur Anreise per Bahn oder
mit dem Auto findet man unter
den nachfolgenden Internet-
adressen.

http://www.signaldebougy.ch
http://www.feeriedunenuit.ch

Eine Reise durchs Himmelsjahr 2008

Astronomie pur im
Planetarium Luzern

Von Hugo Jost

Am Samstag, 12. Januar 2008 durften wir schon zum
sechsten Mal die von der Astronomische Gesellschaft
Luzern und dem Verkehrshauses Luzern organisierte
Astronomischen Jahresvorschau geniessen. 2008 hat noch
viele spannende Ereignisse fir uns bereit.

Wie {iblich ist das Planetarium bis
auf den letzten Platz besetzt. Und
traditionsgeméss beginnt die Vor-
fihrung ein klein wenig verspitet.
Wir warten noch auf ein paar junge
Zuschauer aus ...7 Nun, das macht ja
nichts. Geniessen wir halt wihrend
dem Warten in den bequemen Ses-
seln die Vorfreude auf die Vor-
filhrung.

Dieses Jahr folgen sich die Astrono-
mischen Ereignisse in schoner Re-
gelmassigkeit. Deshalb fiihrt uns
das Programm von Januar bis De-
zember gemiitlich durchs ganze

Jahr: Bedeckungen der Plejaden
durch den Mond, Mondfinsternisse,
spektakuldare Planetenkonstellatio-
nen, schone Sternbilder, alles zieht
gemdichlich an uns vorbei. Wieder
einmal mehr sind wir fasziniert von
den Moglichkeiten des Planeta-
riums. Alle astronomischen Ereig-
nisse konnen, auch in Wiederholung
oder riickwiirts, bei stets schénem
Wetter gezeigt werden. So macht
Astronomie sogar im Januar Spass
und wir kénnen uns gemiitlich mer-
ken, welche Ereignisse wir uns im
Laufe des Jahres live ansehen
mochten.
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Gespanntes Warten auf den Beginn der Vorfiihrung. (Foto: AGL)

Dann wurden auch noch
Sternbilder «geschossen»

Im zweiten Teil der Veranstaltung
findet als Neuigkeit das ,Sternbil-
derschiessen” statt. Unter kundiger
Leitung von Karl Oechslin kénnen
wir unsere Kenntnisse iiber die
Sternbilder auffrischen. Bevor es
aber soweit ist, werden drei Freiwil-
lige gesucht. Wie auch bei Amateur-
Astronomen iiblich scheint urplotz-
lich niemand mehr auch nur die ge-
ringste Ahnung zu haben, was denn
ein Sternbild sein konnte. Zum
Gliick meldet sich doch recht rasch
eine junge Dame und auch zwei
mehr oder weniger freiwillige Her-
ren werden gefunden.

Nun geht’s los. Der Sternenhimmel
wird in die Kuppel projiziert. Die
drei Freiwilligen sollen jetzt mit
dem Laser-Pointer nacheinander die
»,Grosse Birin“ zeigen. Ja: Die kennt
man doch! Nur? Wo liegt sie denn
nun am Himmel? Wo sind die Beine
und wo gar die Fiisse? Nacheinan-
der werden uns drei verschiedenen
Versionen gezeigt.

Einer aber weiss es genau: Es ist
Karl Oechslin, der uns ruhig und
fundiert erkliart, wie denn die Bérin
ans Himmelszelt kam und wie sie
daliegt. Weiter geht’s danach mit
Herkules, Kassiopeia und der Leier.
Und immer wieder ist man bei den
Ausfiithrungen von Karl iiberrascht,
wie die Sternbilder eben, wenn man
die Sache genau nimmt, etwas an-
ders aussehen, als man sich das viel-
leicht gewohnt ist.

Es sind kurzweilige, interessante
dreissig Minuten, die uns da gebo-
ten werden. Nur zu gerne mochten

Dani Schiup vom Planetarium des Ver-
kehrshauses Luzern freut sich sichtlich
Uber das zahlreich erschienene Publi-
kum. (Foto: AGL)

wir das Sternschiessen mit Karl
Oechslin auch nichstes Jahr wieder
erleben. Leider ist uns dies nicht
mehr vergonnt. Karl Oechslin ver-
starb am 24. Januar 2008 iberra-
schend im Alter von 82 Jahren. Er
wird uns so in Erinnerung bleiben,
wie wir ihn zuletzt noch am 12. Januar
2008 im Planetarium Luzern erleben
durften: Als profunder Kenner der
Sternbilder, als ein humorvoller
Mensch, der unzihlig viele, interes-
sante Geschichten zu erzihlen
wusste. Die zahlreichen Planetari-
umsbesucher freuen sich schon
jetzt auf die nichste Vorfithrung am
17. Januar 2009 um 16.30 Uhr. Es
lohnt sich, dieses Datum zu merken
und sich rechtzeitig anzumelden.

Der grosse Schlussapplaus gehorte
Dani Schlup und Markus Burch fiir
ihre interessante Spezialvorfithrung
sowie Karl Oechslin fiir seine kompe-
tenten Ausfithrungen anlésslich des
«Sternbilder schiessens».

Hugo Jost-Hediger
Jurasternwarte Grenchen
CH-2540 Grenchen

hugojost@bluewin.ch
www.jurasternwarte.ch

Gewusst?

Heute gibt es zahlreiche profes-
sionelle astronomische Simula-
tionsprogramme, mit  denen
sich die Himmelsphanomene flr
einen beliebigen Standort auf
der Erde Sekunden genau rech-
nen lassen. Im Planetarium Lu-
zern dagegen werden die Er-
scheinungen geozentrisch, das
heisst vom Erdmittelpunkt aus
projiziert, womit gewisse Plane-
tenkostellationen oder auch Be-
gegnungen des Mondes mit ei-
nem Mitglied aus der Sonnenfa-
milie wegen der Parallaxe etwas
«verschoben» dargestellt wer-
den. So sieht man etwa die
Konstellation am Abend des 31.
Dezember 2008  zwischen
Mond und Venus, sowie Merkur
und Jupiter nicht genau so, wie
man sie in Luzern tats&chlich
sehen wird. Auch bei den
Mondphasen scheinen da und
dort geringe Abweichungen
aufzutreten. Da wird einem auf
einmal bewusst, dass der Pla-
netariumsprojektor eben ein gi-
gantisches Uhrwerk ist, das rein
mechanisch funktioniert und so
gesehen niemals mit einem Pro-
gramm wie dem «starry night»,
was die Prazision anbelangt,
Schritt halten kann. Und trotz-
dem wahnt man sich in der riesi-
gen Planetariumskuppel doch
eher unter einem «richtigen
Sternenhimmel» zu sitzen, eine
Wirkung, die bei der Projektion
des «starry night»-Programms
auf eine Leinwand nie erzielt
werden kann. So haben beide,
Planetarium und astronomische
Programme, ihre klaren Vor-
zUge.

Thomas Baer
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Veranstaltungskalender

Veranstaltungskalender

JUNI

1 Montag, 2. Juni 2008, 20:00 Uhr MESZ
«Licht- und Farberscheinungen am Himmel»
Referent: Dr. Andreas Walker

Ort: Restaurant Schiitzenhaus Allmend, Luzern

0 Freitag, 13. Juni 2008, 20:00 Uhr MESZ
«Astro-Wanderung zum Hornli / Sternwarte Sternenberg»
Flir AGUZ-Mitglieder, Anmeldung und Details siehe www.aguz.ch

0 Samstag, 21. Juni 2008, ab 10:15 Uhr MESZ

Digitale Astro-Bildverarbeitung (SAG-Einfiihrungskurs)
Leitung: Josef Schibli, Hansjorg Walchli

Ort: Gewerbeschulhaus Chur, Scalettastr. 33

l

Anmeldung an:
Lorenz Schwarz, Jacob Burkart Str. 16, 4052 Basel lo-
renz.schwarz@balcab.ch

Sie erhalten dann einen Einzahlungsschein zur Bezahlung des Kursgeldes bis
spétestens 15. Juni 2008. Die Zahl der Teilnehmer ist auf 20 beschrénkt. Die
Anmeldungen werden in der Reihenfolge des Eintreffens der Zahlungen
berticksichtigt.

JULI

1 Montag, 7. Juli 2008, 19:00 Uhr MESZ
Gastronomischer Sommerplausch
Ort: Restaurant Schiitzenhaus Allmend, Luzern

AUGUST

[l
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Der Kurs ist flir Anfénger gedacht und soll Besitzern von Digitalen Spiegelreflex-
kameras (DSLR) oder Amateuren, welche sich eine solche anschaffen wollen, das
notige Basiswissen vermitteln.

Verwendet wird das Bildbearbeitungsprogramm Fitswork, welches kostenlos
zur Verfligung steht. Theorie und Praxis wechseln sich im Laufe des Tages ab.
AnVorkenntnissen setzen wir voraus, dass die Teilnehmer mit der Bedienung ei-
nes PCs vertraut sind, d.h. sie kdnnen im Windows Explorer Dateien anlegen, ver-
schieben, kopieren und speichern.

Das Kursprogramm im Detail:
10:15 Begrlissung und vertraut machen mit dem PC,

Anschliessend, Grundlagen der digitalen Phototechnik, Theorie der
Bildaufnahme und Bildbearbeitung, gemeinsame praktische Bild
bearbeitung.

Mittagessen im Rest. Scaletta, Ringstr. 106

Selbstandige Bearbeitung eines Datensatzes mit Betreuung durch
die Referenten. Weitere Verbesserungsmaglichkeiten der Bilder.
Hinweise zur Literatur, Software und Websites. Schlussdiskussion
Kursende

12:30
13:45

16:45

Am Schluss des Kurses werden die Resultate jedes Teilnehmers zusammen mit
dem Programm auf eine CD abgespeichert, welche flir weiteres Ueben nach Hause
genommen werden kann. Jeder Teilnehmer arbeitet an einem eigenen PC in ei-
nem Informatikschulungsraum.

Weitere Detalils, insbesonders Situationsplan der Churer Gewerbeschule siehe auf
der SAG-Homepage http://sag.astronomie.ch

Das Kursgeld betrdgt Fr. 70.-. Darin sind Material und Mittagessen eingeschlos-
sen.

Fiir den SAG-Vorstand Lorenz Schwarz und Max Hubmann

0 Freitag, 1. August 2008, 10:00 Uhr MESZ
Partielle Sonnenfinsternis in diversen Sternwarten
*Offen haben (Detailinformationen auf Seite 18):

0 Schul- und Volkssternwarte Bilach

1 Sternwarte Rotgrueb Riimlang

1 Sternwarte Eschenberg, Winterthur

0 Hans Rohr Sternwarte, Schaffhausen

1 Sternwarte Hubelmatt, Luzern

0 Urania Sternwarte, Zlirich

*Bis zum Redaktionsschluss haben sich die obgenannten Sternwarten gemeldet.

TELESKOPTREFFEN

0 Freitag, 29., bis Sonntag, 31. August 2008, ab Freitagnachmittag

20. Starparty auf dem Gurnigelpass in den Berner Alpen

Wir laden alle Himmelsbeobachterinnen und -beobachter herzlich zur néchsten
Starparty ein. Das ist die Gelegenheit, um an einem vorziiglichen Standort auf
ca. 1600 Meter tiber Meer gemeinsam zu beobachten, iiber Fernrohre zu fach-
simpeln und ganz allgemein Erfahrungen auszutauschen. Bitte nehmt also
Eure Fernrohre, Montierungen, Feldstecher, CCD-Kameras, Sternkarten, Astro-
computer, Ohrwérmer etc. mit. Und denkt bitte auch an schlechtes Wetter. Die
Starparty wird bei jedem Wetter durchgefiihrt - man weiss ja nie. Also auch Biicher,
Zeitschriften, Astroaufnahmen etc. mitbringen.

Weitere Infos: Teleskoptreffen.ch

ZUM VORMERKEN

1 Samstag, 6. September 2008 (ganzer Tag)

Schweizerischer Tag der Astronomie der SAG

Zum ersten Mal seit 1989 veranstaltet die Schweizerische Astronomische Ge-
sellschaft SAG an verschiedenen Schaupldtzen im ganzen Land einen
«Schweizerischen Tag der Astronomie». Gleichentags findet auch der Astrono-
mietag des VdS in Deutschland statt. Zahlreiche Vereine 6ffnen ihre Sternwar-
ten oder gehen mit inren Fernrohren zu den Leuten.

Weitere Details lesen Sie im August-ORION

Veranstaltungen wie Teleskoptreffen, Vortrdge und Aktivitéten auf Sternwarten
oder in Planetarien konnen nur erscheinen, wenn sie der Redaktion rechtzeitig
gemeldet werden. Der Agenda-Redaktionsschluss fiir die August-Ausgabe
(Veranstaltungen August bis Oktober 2008) ist am 10. Juni 2008.
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Sternwarten und Planetarien
OFFENTLICHE STERNWARTEN

1 Jeden Freitag- und Samstagabend, ab 21 Uhr

Sternwarte «Mirasteilas», Falera

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

1 Jeden Donnerstagabena, ab 20 Uhr

Schul- und Volkssternwarte Biilach

Sonnenbeobachtungen von Mitte Mai bis Mitte August zu Beginn der Abendbe-
obachtung. Eintritt frei.

0 Spezialveranstaltungen, ab 20 Uhr, jeweils ab 20 Uhr MESZ

11. bis 15. August: Sommer-Event-Woche zum Thema «Mond», Sa, 16. August
2008: Beobachtung der partiellen Mondfinsternis ab 20 Uhr MESZ.

1 Jeden Mittwoch, ab 21 Uhr (Sommer), nur bei gutem Wetter

Sternwarte Rotgrueb, Riimlang

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

1 Jeden Mittwoch, von 20.30 Uhr bis 22.30 Uhr (bis Ende Oktober)
Sternwarte Eschenberg, Winterthur

Wahrend der Winterzeit (Ende Oktober bis Ende Mérz): Mittwochs von 19.30 bis
ca. 21.30 Uhr. Achtung: Filhrungen finden nur bei schonem Wetter statt!

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

Sternwarte Schafmatt (AVA), Oltingen, BL

Die Sternwarte Schafmatt ist jeweils freitags bei gutem Wetter flr Gffentliche
Flihrungen gedffnet. Eintritt: Fr. 10.— Erwachsene, Fr. 5.— Kinder.

Bei zweifelhafter Witterung gibt die Telefon-Nr. 062 298 05 47 (Tonbandansage)
jeweils ab 18 Uhr Auskunft, ob die Filhrung stattfindet.

0 Dienstag bis Samstag, Fiihrungen 21 - 23 h
Urania-Sternwarte, Ziirich
www.vhszh.ch oder Tel. 044 211 65 23, der Eintritt kostet Fr. 15.—

1 Jeden Mittwoch bei klarem Wetter, 21 bis 23 Uhr (April — September)
Sternwarte Uitikon-Waldegg
Eintritt gratis.

1 Tous les mardis et vendredis soirs, 20 h (Juillet)
Observatoire d’Arbaz - Anzere

Horaire: Juillet: 22 h 30, Ao(it: 21 h 30

Adultes: Fr. 10.—, Enfants: Fr. 5.—.

1 Jeden Donnerstag ab 20 Uhr
Beobachtungsstation des Astronomischen Vereins Basel
Auskunft: Jakob Keers, Tel. 061 271 64 63

0 Tous les mardis, toute I'année, Seulement par ciel dégage, dés 21h en été
Observatoire des Vevey (SAHL) Sentier de la Tour Carrée

Chaque premier samedi du mois: Observation du Soleil de 10h a midi.

Tel. 021/921 55 23

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

1 Offentliche Fiihrungen, Sommer ab 22:00 Uhr, Winter ab 20:30 Uhr.
Schul- und Volkssternwarte Randolins, St. Moritz
Auskunft: http://www.sternwarte-randolins.ch/

«herausgepickt»

1 Jeden Mittwoch ab 19 Uhr bis ca. 22 Uhr

Sternwarte Kreuzlingen, TG

Eintrittspreise bei den offentlichen Vorfihrungen:
Erwachsene: CHF 7.-/EUR 5.-

Jugendliche (bis 18 Jahre), Studenten: CHF 5.-/EUR 3.50
Kinder bis 10 Jahre: gratis

Behinderte wie auch Begleiter: CHF 5.-/EUR 3.50

Es wird bei jeder Witterung ein Programm angeboten. Fir Einzelbesucher ist keine
Voranmeldung nétig. Um 19.15 Uhr wird jeweils eine kurze Einfiihrung tber den
aktuellen Sternenhimmel im Planetarium gegeben.

Gruppen sind willkommen (min. 15 Personen)
Weitere Informationen: ntip:/mw.avich/

1 Siehe Programm (unten)

Planetarium Kreuzlingen, TG

Die Vorfiihrungen im Planetarium sind flir Kinder ab 10 Jahren geeignet; das Kin-
derprogramm flir Kinder ab etwa 5 Jahren.

Di um 20 Uhr und So um 17 Uhr
Mium 17 Uhr und Sa um 20 Uhr
Frum 20 Uhr

Mi und So jeweils um 15 Uhr

Neu: Heimatstern Sonne

Die Reise der Erde - Der Weg der Sonne
Geheimnisse des Stidhimmels

Die Reise des kleinen Kometen zur Sonne

Weitere Informationen: http://www.avk.ch/

I Jeden Dienstag, 20 - 22 Uhr

Sternwarte Hubelmatt, Luzern

Bei schlechter Witterung bleibt die Sternwarte nur bis 21 Uhr gedffnet.
Ausnahmen: 1. Woche Sommerferien (Schulhausreinigung) und an offiziellen Fei-
ertagen bleibt die Sternwarte geschlos-
sen.

Gruppenfiihrungen fir Firmen, Vereine
oder Schulklassen finden jeweils am
Donnerstag Abend statt. Ausgenom-
men sind die Monate Mai bis August,
da es wahrend dieser Zeit aufgrund der
Sommerzeit erst sehr spat dunkel wird.

Die Sternwarte befindet sich auf dem
Dach der Schulanlage Hubelmatt West in
Luzem.

Weitere Infosrmationen:

http://luzern.astronomie.ch/
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Beobachtungen

Dynamik in Jupiters Atmosphéare

Wirbelsturme und
Wolkenbander

B Von Thomas Baer

Der gigantische Jupiter fasziniert vor allem durch seine
reichen Wolkenstrukturen. Ein Blick auf die dussere
Atmosphére zeigt eine grosse Dynamik. Eingelagert in die
parallelen Wolkenbénder, sind grossere und kleinere Ovale.
Unléngst tauchte ein neuer roter Fleck auf.

ACS/HRC

April 8, 2006

Jupiter’s Red Spots
Hubble Space Telescope * Advanced Camera for Surveys

NASA, ESA, A. Simon-Miller (NASA/GSFC), I. de Pater and M. Wong (University of California, Berkeley)

ACS/WFC
April 16, 2006

STScl-PRC06-19

Im April 2006 tauchte neben dem legendéren Grossen Roten Fleck GRF auf einmal ein
«kleiner Bruder», der «red spot junior» auf. (Bild: NASA/ESA)

Schon in Fernrohren mit mittleren
Brennweiten lassen sich in Jupiters
Hochatmosphiire sehr viele Details
beobachten. Markant sind dabei die
beiden parallel zum Aquator verlau-
fenden, etwas dunkleren Wolken-
binder. Verwirbelungen in den
Ubergangszonen der gegenliufig ro-
tierenden Bander, in die eingelagert
sich eine Vielzahl kleinerer und
grosserer «heller Augen» finden,
sind bei sehr klaren Sichtverhiltnis-
sen ebenfalls auszumachen. Bereits
seit rund 300 Jahren wird der
Grosse Rote Fleck GFR, der seine
Farbe immer wieder wechselt, aber
seine Grosse und Form mit gerin-
gen Abweichungen behilt, beob-
achtet. Er ist gewissermassen zum
unverkennbaren «Markenzeichen»
des grossten Planeten geworden.
Beim GRF handelt es sich um einen
gigantischen Antizyklon, der in

Langsrichtung gut und gerne den
zweifachen Erddurchmesser auf-
weist. Eingebettet liegt er stabil zwi-
schen zwei Wolkenbidndern in 22°
Stidbreite. Neben dem auffélligen
roten Oval ist seit 1998 auch ein
grosseres weisses Oval, das sich aus
drei Stiirmen entwickelt hatte, zu
sehen. 2006 fiarbte sich dieses Auge
auf einmal rétlich und erhielt den
Ubernamen «red spot junior».

Nach neueren Erkenntnissen soll
Jupiter einem rund 70-jahrigen Kli-
mazyklus unterliegen. In dieser
Zeitspanne bilden sich etliche Zy-
klone und Antizyklone, die sich
aber nach gewisser Zeit wieder auf-
l6sen. Das Abflauen grosserer Wir-
belstiirme verursacht Temperatur-
unterschiede zwischen den Polre-
gionen und dem Aquator von bis zu
10° Celsius. Die Astronomen gehen
davon aus, dass die meisten Wirbel-

stiirme bis ins Jahr 2011 voriiberge-
hend aufgelost haben konnten, ein
Vorgang, den man bereits 1939 be-
obachtet hatte.

Zyklische Verdnderungen in den
Wolkenstrukturen sind an sich
nichts Aussergewohnliches. Inte-
ressant war zum Beispiel am Tele-
skop zu verfolgen, wie sich im Jahre
1994 nach dem Absturz der Triim-
mer des Kometen Shoemaker-Levy
Monate spiter ein neues dunkles
Wolkenband bildete. Aber auch das
voriibergehende Verschwinden ei-
nes der beiden markanten dunklen
Biander, wie es etwa im vergange-
nen Sommer zu beobachten war,
liegt in der Dynamik der Jupiterat-
mosphére.

Mit einem Durchmesser von 143’000
Kilometern ist Jupiter der grosste
Planet unseres Sonnensystems. Da
er aus Gasen besteht, hat er mit
1,326 g/cm? eine geringe mittlere
Dichte. Seine dusseren Bereiche be-
stehen hauptsichlich aus Wasser-
stoff (89,8 %) und einem Anteil von
10,2% Helium. In geringen Mengen
treten Methan und Ammoniak auf
und es wurden auch Spuren von
Sauerstoff, Kohlenstoff, Schwefel,
Neon und vielen anderen Elemen-
ten nachgewiesen. In der Hochat-
mosphéare fanden die Wissenschaf-
ter zudem Anteile von Wasser,
Schwefelwasserstoffen, Oxiden
und Sulfiden. In den &dussersten
Schichten schweben gefrorene Am-
moniakkristalle.

Im Untergrund wird es fliissig

Mit zunehmender Tiefe dndert sich
der Aggregatzustand in Jupiters At-
mosphére, er wird unter dem zuneh-
menden Druck von gasformig zu
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STB —*

SEB(S) A i o
SEB (N) —-

£B — ——EZ(S)

—EZ(N)

NR G
Dunkle Bénder Helle Zonen

SEB (S) Sudliche dquatoriales Band EZ (S) Sidliche dquatoriale Zone
STB Sidliches gemassigtes Band STrZ  Sdliche tropische Zone
SSTB  Siid-Siid geméssigles Band S1Z Siidliche geméssigte Zone
S'TB  Siid-Siid-Siid geméssiglesBand ~ SSTZ  Siid-Siid geméssigte Zone
SPR Sidliche Polarregion $'TZ  Siid-Sid-Siid geméssigte Zone
EB Aquatoriales Band EZ (N) Nordliche dquatoriale Zone
NEB Nordliches dquatoriales Band NTr. Nordliche tropische Zone
NTB Ndrdliches geméssigtes Band NTZ Nordliche gemassigte Zone
NNTB  Nord-Nord geméssigtes Band NSTZ  Nord-Nord geméssigte Zone
N'TB  Nord-Nord-Nord geméssigtes Band  N*TZ
NPR Nérdliche Polarzone

Die hellen und dunklen Wolkenstrukturen
auf Jupiter. (Grafik: Thomas Baer)
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fliissig. Die Phaseniibergiange zwi-
schen den einzelnen Zustidnden sind
fliessend. Ab etwa 25% des Jupiterra-
dius’ nimmt der Wasserstoff unter
einem gigantischen Druck jenseits
von 300 Millionen Erdatmosphiren
einen metallisch-fliissigen Zustand
an. Unter dieser Schicht vermuten
die Astronomen einen festen Kern
aus Gestein und Eis bis zu 20 Erd-
massen.

Das fliissige Innere Jupiters kann
eine plausible Erklarung der ost-
westlichen Stromungsmuster in Jupi-
ters Atmosphire liefern. Schon in
den 20er-Jahren des vergangenen
Jahrhunderts gingen die Uberlegun-
gen dahin, wie sich rotierende Fliis-
sigkeiten verhalten. Experimentell
konnte gezeigt werden, dass sich
kleinrdumige Turbulenzen in einer
schnell rotierenden Fliissigkeit in
Form von Zylindern parallel zur Ro-
tationsachse aufrichten. Jeder die-
ser Koaxialzylinder hat einen festen
Abstand von der Rotationsachse,
sofern der Behilter kugelformig ist.
Was sich also im fliissigen Unter-

Jupiter in unterschiedlichem Anlitz. Viergangenen Sommer (rechts) zeigte er uns bloss
noch ein dunkles Wolkenband. (Foto links: Jan de Lignie, Aufnahme rechts: Thomas

Knoblauch)

grund Jupiters abspielt, konnte
durchaus das Stromungsmuster sei-
ner dusseren Atmosphire erkliren.
Die schnelle Eigenrotation von 9
Stunden und 55 Minuten wiirde je-
denfalls dafiir sprechen. Die typi-
schen Ost-West-Stromungen, die
man bei Jupiter und auch Saturn be-

obachten kann, wiren also nichts
anderes als die «Ober-» und «Unter-
kanten» dieser gegenliufig drehen-
den Fliissigkeitszylinder.

I Thomas Baer
Bankstrasse 22
CH-8424 Embrach

Swiss Wolf Numbers 2008

Marcel Bissegger, Gasse 52, CH-2553 Safnern

Januar 2008 Mittel: 1.6
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Februar 2008 Mittel: 0.7
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Januar 2008 Februar 2008
Name Instrument Beobachtungen Name Instrument Beobachtungen
Barnes H. Refr 76 14 Barnes H. Refr 76 12
Bissegger M. Refr 100 6 Bissegger M. Refr 100 4
Friedli T. Refr 40 12 Friedli T. Refr 40 11
Friedli T. Refr 80 12 Friedli T. Refr 80 11
SIPC S SIDC 1 8 Niklaus K. Refl 250 8
Tarnutzer A. Refl 203 7 SIDC S. SIDC 1 3
Von Rotz A. Refl 130 11 Von Rotz A. Refl 130 18
Willi X. Refl 200 15 Weiss P. Refr 82 21
Willi X. Refl 200 8
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«Holmes In
Kalifornien»

So schnell Komet 17P/Holmes im
vergangenen Herbst am Himmel er-
schien, so schnell scheint er am
Himmel zu reisen. Schon ist er in
Kalifornien angekommen, genauer
gesagt beim gleichnamigen Nebel.
Der California-Nebel tragt die NGC-
Nummer 1499 und liegt 36 Bogenmi-
nuten nordlich des Sterns & Persei,
der in der nebenstehenden Auf-
nahme oben links funkelt. Noch im-
mer ist die Ausdehnung der Kome-
tenkoma gewaltig, wenn man be-
denkt, dass sich der Komet zwi-
schenzeitlich weiter von der Erde
entfernt hat. Mit freiem Auge ist der
eisige Vagabund langst nicht mehr
zu sehen, was auch die 68-miniitige
Belichtung der aus 34 Einzelbildern
addierten Aufnahme beweist.

Beim Kaliforniennebel handelt es
sich um eine typische HII-Region in
rund 1000 Lichtjahren Entfernung.
Sie wurde vom amerikanischen
Astronomen Edward Barnard in
den frithen 1880er-Jahren entdeckt
und bald darauf von Johan Ludvig
Emil Dreyer, dem Begriinder des
NGC-Katalogs, als Nummer 1499 in
dessen Liste aufgenommen. Mit ei-
ner Helligkeit von +5 mag ist der Ka-
liforniennebel bei unseren Licht
verschmutzten Verhiltnissen und
wegen seiner geringen Flichenhel-
ligkeit kaum mehr sehen. Nur an
ganz dunklen Orten kann man die
langliche Nebelstruktur, welche an
die Halbinsel Baja California erin-
nert, durch ein Fernglas schwach
wahrgenommen werden. Es wird
vermutet, dass die Gaswolke aus in-
terstellarer Materie vom bereits er-
wihnten Stern Menchib (& Persei),
der iibrigens in diesem Nebel «ge-
boren» wurde, zum Leuchten ange-
regt wird.

# Thomas Baer
Bankstrasse 22
CH-8424 Embrach

Komet Holmes beim Californianebel
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Kamera:
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Riesenhafte Kometenkoma

{ Reducer/Extender/Flattener:
| Kamera:

i Methode:

{ Belichtungszeit:

| Montierung:

i Bearbeitung:

5.Mérz 2008 21:00 - 2220 Uhr MEZ
Sternwarte Uecht, 3078 Niedermuhlern, 960 m. (.M.

Celestron Comet Catcher (Schmidt Newton),
500mm, 3.6

Baader Coma Corrector

Canon EOS5D modifiziert von Baader
Masterdark, Masterflat, Bildfeld geebnet

20 x 3min bei ISO 1600

Takahashi EM200

Fitswork, Iris, Photoshop, Noiseware

Fantastische
Whirlpool-Galaxie

Eine der mit Sicherheit spektakulzr-
sten Galaxien ist die Whirlpool-Ga-
laxie Messier 51 im Sternbild der
Jagdhunde. Sie ist eine typische Ver-
treterin der Klasse Sc nach Hubble,
eine Galaxie mit deutlich ausge-
pragter Spiralstruktur. Ihre schein-
bare Helligkeit liegt bei +8.4 mag
und hat eine Flachenausdehnung
von 112' x 6,9'. Uber ihre Entfer-
nung gibt es recht unterschiedliche
Angaben. Diese reichen von 15 Millio-
nen bis 38 Millionen Lichtjahren.
Das Besondere an Messier 51 ist ihr
Begleiter. Im NGC-Katalog tragt er
die Nummer NGC 5195, M51 selber
besitzt die Nummer NGC 5194. Die
Begleitgalaxie zéhlt zur Familie der ir-
reguliren Galaxien und hat eine
Winkelausdehnung von 5,8' x 4,6' .
Ihre Helligkeit betrégt +9,6 mag und
ist zusammen mit Messier 51 in sehr
klaren und mondscheinlosen Néch-
ten mihelos zu beobachten. Ver-
mutlich durch die Gezeitenwechsel-
wirkung mit NGC 5194 ausgelost,
beobachten die Astronomen in der
Whirlpoolgalaxie einen ungewohn-
lich hohen Anteil sehr junger und
massereicher Sterne, die allerdings
nur eine Lebensdauer von einigen
wenigen Millionen Jahren haben
werden. Dies ware auch eine Er-
klarung dafiir, dass in Messier 51
mit SN 19941 und SN 2005c¢s inner-
halb von nur 11 Jahren gleich zwei
Supernovae zu beobachten waren.
Entdeckt wurde die Galaxie am 13.
Oktober 1773 durch den franzosi-
schen Astronomen Charles Messier,
der mit 21 Jahren vom Astronomen
der Marine, Nicholas Delisle, ange-
stellt wurde. In dessen Auftrag
suchte und fand er im Jahre 1759
auch den legendiren und erwarte-
ten Kometen Halley. Charles Mes-
sier war ein aktiver Himmelsbeob-
achter. So verfolgte er nicht nur den
Venustransit von 1761, sondern ent-
deckte wenige Jahre spiter seinen
ersten von rund 20 Kometen. Auf
der weiteren Suche nach den «ge-
schweiften Sternen» stiess er auf
eine Vielzahl anderer Objekte wie
Galaxien, Sternhaufen oder Nebel.
Das erste dieser Gebilde — spiter
Messier 1 oder M 1 genannt — hatte er
bereits 1758 gesichtet. Dies war der
Anfang seines Kataloges von Objek-
ten, der bis in die heutige Zeit Giil-
tigkeit hat. Er arbeitete eng mit
Astronomenkollegen  zusammen.




 Fotogalerie

'VyhirlpooI-GaIaxie M 51

8. Mérz 2008
Gurnigelpass, 1600 m (.M.
Takahashi-TOA 150/1100 APO-Refraktor bei /7.27
mit TOA-67 Fieldflattener
Canon EOS 20Da bei 800 ASA »
Belichtungszeit: : 40 x 5 Minuten :
- Nachfiihrung: - v
Montierung: 10 Micron @\ 2000 QCI Ultraportable # Manuel Jung
{ Bearbeitung: Astroart, RegiStar und Photoshop CS2 * Kirchenfeldstrasse 36
Bemerkungen: Die Aussentemperatur betrug -8° Celsius CH-3005 Bern
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Und das lesen Sie
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Im August gibt es Finsternisse
gleich im Doppel. Am 1. August
verfinstert sich die Sonne, am 16.
der Mond. Die Sommern&chte
eignen sich Uberdies besonders
gut fUr Satellitenbeobachtungen.
Am 6. September lanciert die
Schweizerische Astronomische
Gesellschaft SAG einen nationalen
Tag der Astronomie.

Redaktionsschluss fur August:
10. Juni 2008

Astro-Lesemappe der SAG

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

Sterne und Weltraum
Astronomie heute
Ciel et Espace
Interstellarum
Forschung SNF
Der Sternenbote

Kostenbeitrag:
nur 30 Franken im Jahr!

Rufen Sie an: 071 966 23 78
Christof Sauter

Weinbergstrasse 8
CH-9543 St. Margarethen
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