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unter den US-Patenten Nr. 6.304.376 und 6.392.799; weitere Patente in den USA und anderen Landern angemeldet.
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Fir visuelle Beobachter und CCD-Fotografen ist das LX200ACF ein zuverl3ssiges, hochgenaues
und unglaublich leistungsfahiges Arbeitspferd.

Die Meade ACF-Optiken haben einen groBen Vorteil gegeniiber konventionellen Optiken:
Sie haben kein Koma. Koma ist ein Bildfehler, bei dem auRerhalb der Bildmitte das Sternenlicht
verteilt und zu einem kometenahnlichen Schweif auseinandergezogen wird. Meade Advanced
Coma Free Optiken haben diesen Fehler nicht. Die Vorteile sehen Sie bei jedem Blick durch das
Teleskop: Scharfe, runde Sterne bis zum Rand. Durch die héhere Lichtkonzentration erhoht sich
auch der Kontrast im Bild und es werden schwachere Sterne sichtbar. Ob Beobachtung oder
Fotografie: Die Advanced Coma Free Optiken von Meade haben gegeniiber konventionellen
Serienteleskopen die Nase vorn. Sie bieten eine Abbildungsqualitét, die bisher nur von Ritchey-
Chretien Teleskopen und anderen exotischen Systemen erreicht wurde, die jedoch ein Mehrfaches
der Meade ACF Geréte kosten. Was das bedeutet, lesen Sie hier: www.meade.de/ACF
sC ?ptik 'sC ‘Optik SC Optik | ACF Optik ACF Optik ACF Optik
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Anmerkung: Die Stengrafiken wurden aufgrund von Strahidurchrechnungsdaten miit dem Programm Abberator simuliert auf der e eines 8 Gerites. Reale Konnen yon dey gezeigten Abbildungen abweichen.
Das LX200ACF hat alle bewahrten Méglichkeiten des LX200 inklusive GPS, Hauptspiegelklemmung, shiftingfreiem Mikrofokussierer, tiberdi-
mensioniertem Hauptspiegel, Smart Drive, Smart Mount, AutoStar Il und vieles mehr. Dariiber hinaus ist das LX200ACF mit einer auf Profi-
Niveau in Amerika hergesteliten Optik und einem fiinf-elementigen Pléssl-Okular (26 mm) der Serie 5000 ausgestattet. Das neue LX200ACF.
Die gréRte Innovation fiir Hobby-Astronomen seit dem LX200.

Sony GPS Empfanger, Level-North-Technologie (LNT) und A Il Compt ung: Automatische Ubernahme von genauer
Zeit, Datum und Standort fiir schnelle und prazise Ausrichtung. Mit dem AutoStar Il kdnnen Sie tber 145.000 Objekte des Nachthimmels
ansteuern. Beobachten Sie Planeten, Sterne, Galaxien, Nebel und Kometen - einfach per Knopfdruck! Sie kennen sich am Nachthimmel
noch nicht so gut aus? Dann lassen Sie sich von der vorprogrammierten ,Tonight's best* Tour zu den jeweils lohnendsten Objekten fiihren!
Astronomie war noch nie so einfach und bequem.

Shiftingfreier Mikrofok ierer: Mit vier Fokussiergeschwindigkeiten und Anschliissen fiir 31,7mm(1,25"), 50,8mm(2") und SC-Gewinde

Ultra High Transmission Coatings: Meade UHTC ist eine Zusammenstellung von Beschichtungen, die speziell auf die Leistungsfahigkeit
des LX200ACF im visuellen, fotografischen und CCD Bereich abgestimmt sind. Die Bildhelligkeit ist fast 20% hoher als bei Standard Vergi-
tungen. Objekte wie Sterne, Galaxien und Nebel erscheinen deutlich heller. Selbst Beobachtungen des Mondes oder der Planeten profitieren
von der verbesserten Transmission im gesamten Lichtspektrum.

Lieferumfang LX200ACF 8", 10", 12", 14" und 16": LX200ACF mit UHTC-Beschichtung und Hauptspiegelfixierung; motorischer ,Zero-
Image-Shift*-Fokussierer; schwere LX200 Montierung mit Kegellager; LX-Schneckengetriebe in beiden Achsen; Multifunktions-Port mit zwei
RS-232-Schnittstellen; manuelle und elektr. Kontrollfunktion in beiden Achsen; AutoStar-Il Handbox mit 3,5MB Speicher (Flash-Memory) und
digitalem Display; 9 Geschwindigkeiten und programmierbarer Smart Drive in beiden Achsen; GoTo-Funktion mit tiber 144.000 wahlbaren
Objekten; internes 12V-Batteriefach fiir 8 Batterien der GréRe ,C* (Batterien nicht im Lieferumfang enthalten); 8x50mm Sucherfernrohr;
50,8mm(2“) Zenitspiegel (99% Reflektivitat); Plossl-Okular der Serie 5000 f=26mm; stabiles Bodenstativ (beim 16" LX200ACF abhangig von
der Ausfilhrung); AutoStar Suite Software; deutsche Bedienungsanleitung.

LX200ACF Komplettgerit:

4.439,- SFr.

Optischer Tubus ohne Zubehor:

2.213,- SFr.’
16"

LX200ACF Komplettgerat:

26.637,- SFr." ohne Stativ |
S 29.599,- SFr." mit Stativ oder Saule
6 . 6 57 = S F r. 3 Aquatorial oder Azimutal

Optischer Tubus ohne Zubehér:

3.953.- SEr- 14.799,- SFr.

3

LX200ACF Komplettgerat:

8.879,- SFr. ¢

v, =

Optischer Tubus ohne Zubehr: /]I/'c,: \\\“

5.913,- SFr. IR

Advanced Coma Free

LX200ACF Komplettgerit: . 3 ! »
14.053,- SFr. ' “J N LEVEL NORTH"
,, TECHNOLOGY

Optischer Tubus ohne Zubehér:

7.393,- SFr.

MEADE Instruments Europe GmbH & Co. KG
GutenbergstraBe 2 « DE-48414 Rhede * E-Mail: info.apd@meade.de
Tel.: +48 (O) 28 72/ 80 74 - 300 « FAX: +49 (0) 28 72 /80 74 - 333 \iivertinaiicne Preisempfeniting il SE(CH)

Irtamer und Fehler vorbehalten.

www.meacde.de - ® MEADE
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0 An klaren Sommerabenden werden dem Publikum meist die Kugelsternhaufen M 3 in den Jagdhunden oder natrlich M 13 im
Herkules gezeigt. Dabei geht oft vergessen, dass sich im Schlangentréger mit M 10 und M 12 zwei hiibsche Kugelhaufen befin-
den und im Schlangenkopf (Serpens Caput) mit M 5 ein weiteres, M 13 ebenbiirtiges, Objekt befindet, wie das Bild von Manuel
Jung beweist. Er nahm den Kugelsternhaufen am 6. Mdrz 2011 auf dem Gurnigelpass, 1600 m U. M. auf und belichtete 24 x 5
Minuten durch ein Baader-RGB-Filter (1x1). Seine Kamera, eine SBIG STL-11000M wurde auf -20 Grad Celsius abgekiihit. Als
Aufnahmegerét diente ein Takahashi TOA 150/1100 APO-Refraktor bei f/7.27 mit TOA-67 Fieldflattener. (Bild: Manuel Jung)
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Editorial

Lieber Leser,
liebe Leserin,

Am Montag, 27. Juni 2011, raste ein 15 Meter grosser Asteroid mit der Be-
zeichnung 2011 MD in bloss 12’300 km Entfernung an der Erdoberflache vor-
bei, noch innerhalb der geostationaren Satelliten. Nach Angaben der NASA
naherte sich der Korper dem sudlichen Atlantik und Antarktisklste. Gespannt war
ich, ob die Medien, die bei solchen Ereignissen ansonsten immer die grossen Buch-
staben zUlcken, von dieser wirklich nahen Begegnung Uberhaupt Notiz nehmen
wUlrden? Vor nicht allzu langer Zeit stlrzte ein 6 Meter grosser, erst am Vortag
entdeckter Brocken, im nérdlichen Sudan ab. Schon damals berichteten die
Medien mit keinem Wort Uber den Meteoriteneinschlag.

Worauf ich hinaus will: In Science Fiction-Filmen k&dmpfen Helden gegen solche
Korper, welche die Erde bedrohen und schaffen es meist im letzten Moment
noch, das Unheil abzuwenden. In der letzten ORION-Ausgabe lesen wir allerdings,
wie utopisch es ist, einen auf Kollisionskurs befindlichen Asteroiden auf eine an-
dere Bahn zu lenken! Was wollen wir denn ausrichten, wenn ein kosmisches
Geschoss erst am Vortag entdeckt wird? Krisenstdbe und Regierungen hatten
nicht einmal die Zeit, eine Evakuierung vorzubereiten, geschweige denn durch-
zufuhren. Wenn etwa ein Ausbruch des Vulkans Vesuv bevorstiinde, dauerte al-
leine die Evakuation von Neapel eine geschlagene Woche! Und bis die Informa-
tion der Spezialisten in den Chefetagen eingetroffen wéare, hatte der Meteori-
teneinschlag bereits stattgefunden.

Naturlich wurde, wie zu erwarten, kaum ein Sterbenswdrtchen Uber den erdna-
hen Himmelsvagabunden berichtet. Daflr wird, wie Markus Griesser in ORION
3/11 eindrtcklich beschrieb, eine riesige Hysterie um Apophis verbreitet. Ganz
vergessen geht dabei, dass es taglich rund 1000 Tonnen meteoritisches Mate-
rial auf die Erde «regnet». Mit dabei sind auch gréssere Geschosse, die nicht ganz-
lich verglihen, wenn sie die Erdoberflache erreichen. Und alle paar Jahr begeg-
net die Erde auf ihrer Umlaufbahn um die Sonne einem Erdbahnkreuzer. Dabei
stellt sich nattrlich die Frage, ab wann ein solcher Himmelskdrper als «bedroh-
lich» angesehen werden soll. Waren die 12’300 km von 2011 MD eine ernsthafte
Gefahr fur die Erde? Wenn man den Medien vertraut, musste man diese Frage
mit einem deutlichen Nein beantworten! Fur sie war das kosmische Rendez-
vous bloss eine Randnotiz wert.

Wir Menschen sollten uns wieder verstarkt um einen gesunden Menschenver-
stand bemUhen und astronomische Ereignisse in eine richtige Relation rlcken.
Was im Mittelalter die Pest war, sind heute «Schreckgespenster» wie Vogel-
und Schweinegrippe. Was damals die Furcht vor Kometen war, sind heute zu-
nehmend virtuelle Angste eines gewaltigen Meteoriteneinschlags, die, und das
ist erschreckend, im Internet eine rasante Verbreitung und viele gutglaubige An-
hanger finden. Zum Gluck aber sagt die Wahrscheinlichkeit nichts Uber den
Zeitpunkt eines kosmischen Volltreffers aus. Dies sind lediglich Hirngespinste
einiger realitatsferner Zeitgenossen.

Thomas Baer
Bankstrasse 22
CH-8424 Embrach

«Man soll Denken lehren,
nicht Gedachtes.»

(Cornelius Gurlitt)
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Austausch unter den Sektionen verbessern

Der neue SAG-Vorstand
will «anpacken»

Von Beat Mller & Barbara Muntwyler

Die Schweizerische Astronomische Gesellschaft SAG steht
vor grossen Herausforderungen. Was in den vergangenen
Jahren und Jahrzehnten vernachléassigt wurde, will der neu
zusammen gesetzte Zentralvorstand nun anpacken. Der
Kontakt und Austausch unter den Sektionen soll verbessert
und die SAG als Dachverband nach aussen hin bekannter

gemacht werden.

Liebe Vorstande der Sektionen,
liebe SAG-Mitglieder

Sicher ist lhnen allen aufgefallen,
dass Kontakte und gemeinsame Ak-
tivitaten zwischen einzelnen Sektio-
nen und insbesondere zwischen
Westschweizer und Deutschschwei-
zer Sektionen, in den letzten Jahren
seltener geworden sind. Es wéren
dafir verschiedenste Grinde und
auch Nachlassigkeiten aufzuzahlen.
Die Welt ist vielleicht hektischer ge-
worden, auch fUr Freizeitaktivitaten
bleibt weniger Zeit. Die einzelnen
Sektionen sind meist mit Geraten
und AusrUstungen sehr gut aufge-
stellt und Kurse sowie technische
Betreuung funktionieren in den Sektio-
nen weitgehend selbstandig. Besuche

Beat Mtiller (bernimmt neu die
Koordination zwischen den Sektionen
innerhalb der SAG. (Foto: zvg)

anderer Sternwarten sind deshalb
nicht mehr derart attraktiv. Auch
wollen wir nicht verschweigen, dass im
Zeitalter des «globalen Englisch», die
Sprachbarrieren zwischen Welsch-
land und Deutschschweiz leider
grosser geworden sind.

Tatsache ist, dass man sich wahrend
der GrUnderjahre der SAG weitge-
hend kannte und viele Aktivitaten ge-
meinsam durchgefuhrt wurden. Man
kann das Rad der Zeit bekanntlich
nicht zurlckdrehen, aber es sollte
maglich werden, andere Formen des
Kontaktes und einer gewissen Zu-
sammenarbeit zwischen den Sektio-
nen zu versuchen.

Der SAG-Vorstand hat sich vorge-
nommen, in dieser Richtung aktiver
als bisher Hilfe zu leisten. Wir sind
Uberzeugt, dass ausserordentlich
viel Wissen und Material in den einzel-
nen Sektionen vorhanden ist. Wie
ware es, wenn wir versuchten, die
einen oder anderen Werte auch wei-
teren Sektionen zugéanglich zu ma-
chen und im Gegenzug von den Ak-
tivitaten anderer Sektionen zu profi-
tieren. Ich weiss, dass durch persén-
liche Kontakte dies schon oft zwi-
schen Sektionen passiert. Aber
eben, fehlende Kontakte verhindern
weitere positive Austausche zwi-
schen den Sektionen. Vielleicht er-
geben sich ja daraus neue Arbeits-
gruppen mit neuen Themen, und es
koénnten didaktisch gute Présenta-
tionen und Arbeitsmaterialien ver-
breitet werden, usw..

Ich werde mich bemhen, mit lhnen
vermehrt in Kontakt zu kommen,
den einen oder andern Sektionsan-
lass besuchen und den Gedanken-

austausch zu férdern. Sicher ist das
zum grossen Teil als «<Holschuld» der
SAG zu verstehen, aber ich ermun-
tere Sie, die Aufgabe auch als eine
«Bringschuld» der Sektionen zu verste-
hen. Wenn wir in dieser Hinsicht einige
Fortschritte erzielen, so wére das ein
grosser Gewinn fUr alle Sektionen
und die SAG. Packen wir’s also an!

Beat Miiller
Koordinator Sektionen SAG

Liebe Vorstande der Sektionen,
liebe SAG-Mitglieder

Die Jugend ist unsere Zukunft. Das
gilt nicht nur fur die Gesellschaft im
Grossen, sondern fUr jeden Verein
und jede Sektion im Kleinen. Vielen
ist das bewusst. Damit sind die einfa-
chen Feststellungen aber schon zu
Ende, denn: Wie man Jungastro-
nominnen und Jungastronomen am
besten in ihrem Hobby unterstitzt,
wie man Kids und Jugendliche dazu
ermutigt, selbst in ihnrem Verein aktiv zu
werden und nicht zuletzt, wie wir die
Astronomie der jungeren Generation
naher bringen, sind Fragen, die nicht
so leicht zu beantworten sind.

Viele Sektionen beschaftigen sich
mit dieser Thematik und haben den
Wunsch, die Jugend bewusst zu un-
terstutzen.

Der SAG-Vorstand hat diese Bedurf-
nisse erkannt und moéchte die Sek-
tionen daher in Zukunft aktiver bei
ihren Fragen und Problemen unter-
stltzen. Als ersten Schritt in diese
Richtung hat die SAG den Posten

Barbara Muntwyler will sich als neue
SAG-Jugendleiterin fur die jingere
Generation einsetzen. (Foto: zvg)
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Riia danm Cald:
Aus denfSekt

der Jugendleitung neu besetzt, so
dass er nun nicht mehr «nur» ad inte-
rim besetzt ist. Meine Aufgabe als
frisch gewahlte Jugendleiterin ist es,
den Sektionen mit Rat und Tat zur
Seite zu stehen, egal, ob beim Auf-
bau eines jugendgerechten Ein-
fUhrungskurses, oder bei der Vernet-
zung von Ressourcen und Kontak-
ten. Mein Ziel ist es, den Sektionen
Lust auf Jugendarbeit und Jugend-
férderung zu machen. Und nattrlich
sollen fur alle Jungen und Jungge-
bliebenen die Chancen nicht fehlen,
Gleichgesinnte Uber die Sektions-
grenzen hinaus kennen zu lernen.
Ilch bin allen Sektionsprasidenten,
SAG Mitgliedern und begeisterten
(Jung-)Astronomen dankbar fur ihre
ldeen, Anregungen und Winsche.
Wir vom SAG-Vorstand werden un-
ser Moglichstes geben, um das Pro-
jekt einer nationalen Verstandigung
zwischen Jung und Alt auszubauen.
Ich mochte ausserdem alle Sektio-
nen herzlich dazu einladen, in die
Zukunft zu investieren und gemein-
sam mit der SAG eine schweizweite
Jugendférderung fur die Astronomie
aufzubauen.

Ilch freue mich sehr darauf, eure
Ideen kennen zu lernen!

Barbara Muntwyler
Jugendleiterin SAG

Der teure «Umbau» des ORION ist
nun abgeschlossen, ein Aufwand,
auch in finanzieller Hinsicht, der sich
ausbezahlte, wenn wir die hoch er-
freuliche Entwicklung der Abonnen-
tenzahlen der letzten Jahre als Grad-
messer herbeiziehen durfen. Werbe-
aktionen und die Gestaltung einer ei-
genen Website haben ORION vor
dem Aus gerettet. Neue Inserenten
konnten gefunden werden. Auch ihnen
gebuhrt ein grosser Dank fur ihre
treue Unterstitzung.

Gleich geblieben, sind allerdings die
Druckkosten. Auch wenn es der
ORION-Redaktion gelang, Jahr fur
Jahr das Defizit zu reduzieren, kdn-
nen wir knapp noch nicht schwarze
Zahlen schreiben. Der SAG-Zentral-
vorstand schlug daher der Delegier-
tenversammiung in ZUrich auf 2012
eine leichte Abonnementserhéhung
von CHF 3.- vor, pro Heft also 50
Rappen. Mit diesen Mehreinnahmen
schafft es ORION nach defizitaren
Jahren endlich wieder auf die finan-
ziell sichere Seite. Fur Nur-Abonnen-
ten bedeutet der Aufschlag des Jah-
resabonnements CHF 63.- (bisher
CHF 60.-), Euro 52.- (bisher Euro
50.-). Alle SAG-Mitglieder, die das

ORION-Abonnement via die Sektio-
nen vergunstigt beziehen, zahlen
neu CHF 50.- (statt bisher CHF 48.),
respektive als Jungmitglied CHF
25.- (statt bisher CHF 24.-).

Der SAG-Zentralvorstand und die
ORION-Redaktion haben mit einem
Abonnementsaufschlag bewusst zu-
gewartet, um die Entwicklung des
Heftes wahrend einiger Zeit zu ver-
folgen. Mit den Mehreinnahmen, die in
den ORION-Fonds fliessen, sollen
mittelfristig auch Beilagen oder
astronomische Themenhefte mdg-
lich werden. Ein Teil des Geldes soll
aber auch fur Autorenentschadigun-
gen eingesetzt werden.

Der SAG-Zentralvorstand und die
ORION-Redaktion hoffen, dass die
leichte  Abonnementserhdhung auf
breite Unterstitzung und Verstand-
nis stosst. Es darf nicht vergessen
werden, dass die SAG bestrebt ist,
die Kosten so tief wie mdglich zu
halten. Viel Goodwill von allen Sei-
ten, namentlich aber von Seite der
ORION-Redaktion selbst, lassen
und liessen die Kosten nie explodie-
ren. Wirde ORION extern gestaltet,
musste die SAG einen Dirittel tiefer in
die Tasche greifen. (tba)

Seit der Aufschaltung der ORION-
Website Anfang April 2011 haben
wir aktuell Gber 20 Neu-Abonnenten
dazu gewonnen. Zum Vergleich:
Innerhalb der SAG betrug der
Abonnentenzuwachs 2010 (also
wahrend eines ganzen Jahres) 34
Neuleser. Die ORION-Website wird
rege angeklickt, allein via Astroinfo
rund 15’000 Mal monatlich. Ange-
sichts der Tatsache, dass zahlrei-
che Printmedien Leserinnen und
Leser verlieren, macht ORION in
dieser Hinsicht eine Ausnahme.
Angesichts der kleinen Auflage
von 1800 Exemplaren stimmt die
jungste Entwicklung ausserst zu-
versichtlich.

Lange Zeit war ja ORION «nur» flir
SAG-Mitglieder bestimmt. Es war
ein absolut richtiger Entscheid,
den Leserinnen- und Leserkreis zu
6ffnen. Das Internet bietet hierzu
ganz neue Turen. So sollen kinftig
auch  Sternwartenbesucherinnen
und -besucher ORION kennenler-

ORION-Website: Direktlink auf der Vereinsseite einbauen

nen. Damit dies mog-
lich wird, stellen wir ei-
nen Direktlink auf die
ORION-Website zur
Verfugung.

Es ware wilnschens-
wert, wenn bald auf
zahlreichen Sternwar-
ten- und Vereinsweb-
seiten der Link auf die
astronomische  Fach-
zeitschrift ORION gut
sichtbar prasent ware.
Nur so erlangt das Ma-
gazin eine noch grds-
sere Bekanntheit unter
an Astronomie Interes-

sierten. Eine kurze In-  Der ORION-Direktlink auf der Website der Schul- und
Volkssternwarte Bllach. (Foto: Printscreen)

stallationsanleitung fin-
det man unter:

http://www.orionzeitschrift.ch/einbinden.html
Es wird immer das Cover der nachsten

ORION-Ausgabe angezeigt. Wer be-
reits auf der Website vorbeischaut,

LN

arte Bulach

s
-
| g
a { Stomwarte o
i Troe
"
oo
5
Noom

findet bereits die Inhalte der kom-
menden Nummer. Die ORION-
Website wird alle Wochen aktuali-
siert. Noch im Aufbau ist ein Archiv.
Dort werden alle Beitrage, manche
auch als PDF-Files abgelegt. (tba)
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Der Erste Spatenstich erfolgte am 12. Juli 2011. Baggerfihrer ist Gerold Hildebrandt,
Préasident des Stiftungsrates. Stehend mit Schaufeln v.l.n.r. Felix Schépper, Kassier der
Stiftung, Roger Briderlin, Président der Astronomischen Gesellschaft Zircher Unter-
land AGZU und Thomas Baer, Leiter der Sternwarte Bllach. (Foto: Stefan Meister)

Das Zircher Unterland wird mit der
Erweiterung der Schul- und Volks-
sternwarte Bllach zu einem Zen-
trum fOr Astronomie umgebaut.
Nach zweijghriger Planung ist am
vergangenen 12. Juli 2011 der Spa-
tenstich erfolgt. Bis Herbst 2011 ist
der Rohbau erstellt. Die Ausbauar-
beiten dauern aber bis tief in den
Winter hinein. Wieder erdffnet wird
die Bulacher Sternwarte voraus-
sichtlich im Frahjahr 2012.

Mit einer Gesamtflache von knapp
Uber 300 m?wird das Gebaude mehr
als doppelt so viel Platz bieten wie
bisher. Ausgebaut wird vor allem das
Schulangebot. Kunftig sollen Schul-
klassen die Sternwarte im Rahmen

von Projekttagen auch tagsuber unter
fachkundiger Fuhrung nutzen kon-
nen. Auch Grund- und Weiterbil-
dungskurse fur Lehrpersonen, sowie
Astronomiekurse im Rahmen der
Volkshochschule sollen kunftig ver-
mehrt stattfinden. Die nicht-astrono-
mischen Bereiche der Sternwarte
werden auch flr externe Seminare
und Kurse auf Voranmeldung ver-
mietet.

Erste Prioritat hat aber die Astrono-
mie. Die offentlichen Abendfuhrun-
gen werden neu freitags um 20 Uhr
durchgefuhrt. Von Montag bis Don-
nerstag sind die Abende fur Grup-
penflhrungen nach Vereinbarung re-
serviert. (tba)

Vier Wochen spéter wird bereits die
_ Bodenplatte gegossen. (Foto: Thomas Baer)

In eigener Sache

Hin und wieder erreichen die
ORION-Redaktion Beitrage, wel-
che aufgrund irgendwelcher
Mangel, namentlich inhaltlich
fachlichen, nicht gentigen. Es gibt
angenehmere Dinge, als einem
Autor mitteilen zu mussen, dass
sein Beitrag unsere Auswahlkrite-
rien nicht erfullt. Als Chefredaktor
trage ich die Hauptverantwortung
fur das, was in ORION publiziert
wird. Ich kann selbstverstandlich
verstehen, dass ein Schreiber
enttauscht ist, wenn sein Beitrag
zurlickgewiesen wird. Ich nehme
mir aber die Zeit und MUhe, sach-
lich zu erklaren, was nicht ge-
nigte. Um solche Enttduschun-
gen zu minimieren, wére es sicher
ratsam, wenn sich potentielle Au-
toren vorgangig mit mir in Verbin-
dung setzen wirden.

Ein zweites Anliegen an alle Auto-
ren ist, dass Sie jeweils das «Gut
zum Druck», welches ich lhnen
als PDF-File zustelle, nach inhaltli-
chen und orthografischen Fehlern
durchsehen wiirden.

So sind uns leider beim Artikel
«Die ferngesteuerte Sternwarte»
in ORION 4/11 ab Seite 32
nachtraglich noch fehlerhafte
Stellen ins Netz gegangen, die im
Manuskript schon falsch waren
und flr die wir uns entschuldigen
mochten. Auf Seite 32, dritte
Spalte, zweiter Abschnitt mUsste es
heissen: Dabei entstanden ca.
2000 Aufnahmen, wovon 96%
‘gut" waren und auf Seite 34,
mittlere Spalte, letzter Abschnitt
ware korrekt: Das hier vorge-
stellte Verfahren ist robust, da die
Analyse mindestens 10 bis 15
Aufnahmen umfasst und Uber
eine gréssere Anzahl von Objek-
ten mittelt.

Ich bitte alle Autoren, sich an die auf
der ORION-Website unter «Bei-
trage» zu findende PDF-Anleitung
«\erfassen eines Beitrages» zu
halten. Hier ist alles genau be-
schrieben. Dies erleichtert mir die
Arbeit erheblich, und &rgerliche
Fehler kénnen so auf ein Mini-
mum reduziert werden. Selbst
unseren «scharfen Augen» entge-
hen gewisse Tippfehler.

Thomas Baer, Chefredaktor
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Nachgedacht - nachy

Wie werden Solarpanels optimal

ausgerichtet?

Die Beleuchtungsdauer
bei Solaranlagen

M Von Erich Laager

Bei der Planung einer Solaranlage mdéchte man wissen,
wann und wie lange die Sonne auf die Panelfldche scheint.
Astronomische Uberlegungen und Berechnungen bieten da
wertvolle Hilfe. Der Beitrag zeigt auch, wie durch vorgéngige
Uberlegungen kleine, aber wesentliche Vierbesserungen

realisiert werden konnten.

Der verstorbene Sonnenuhren-Spe-
zialist Prof. HeEmz Scuir aus Biel
verfasste im Jahr 1985 ein kleines
Biichlein mit dem Titel «Ebene Son-
nenuhren verstehen und planen, be-
rechnen und zeichnen». Darin be-
schreibt er zuerst die Konstruktion
von Uhren auf einer horizontal lie-
genden Ebene. Im folgenden Kapi-
tel «<Sonnenuhren auf Ebenen belie-
biger Lage» findet man die entschei-
dende, weiterfithrende Idee:

«Um eine Sonnenuhr auf der Ebene
E zu konstruieren suchen wir auf
der Erdkugel einen Ort H, dessen
Zenitrichtung parallel ist zum Lot
auf die Ebene E. Die Horizontal-
ebene in H ist nach dieser Bestim-
mung parallel zur Ebene E. Somit
muss die horizontale Sonnenuhr in
H verwandt sein mit der Sonnenuhr
auf der Ebene E.»

Was heisst «verwandt sein»? Beide
Ebenen — die Ebene E in beliebiger
Lage und die Horizontebene am Ort
H - werden gleichzeitig von der
Sonne beleuchtet, sie haben also
zur gleichen Zeit «Sonnenaufgang»
und «Sonnenuntergang». Ein senk-
rechter Stab in beiden Ebenen
zeichnet denselben Schattenver-
lauf.

Ich verwende in diesem Beitrag die
folgenden «privat definierten» Be-
griffe:

B Mit Panelort (P) bezeichne ich den Standort
der Solaranlage.

B Der Horizontort (H) ist derjenige Ort auf
der Erdoberfldche, wo die Horizontebene
parallel liegt zum Solar-Panel bei P.

B Das Panelazimut ist das Azimut der Panel-
Falllinie (Abbildung 1).

Wann hat mein Solarpanel Sonne?

Mit dieser Frage gelangte vor drei
Jahren ein Bekannter an mich, der
in Schwarzenburg eine recht grosse
Fotovoltaik-Anlage plante. Er wuss-
te natiirlich, dass er mir die Neigung

Richtung

zZur Sonne

Abbildung 1: Eine Ebene in beliebiger Lage mit den
wichtigen Winkeln. Eine Kugel, die ungestért tber das
Brett nach unten rollt beschreibt dessen Falllinie.

Die Verlédngerung dieser Linie auf der horizontalen Flache
gibt die Richtung des Brettes an, ich nennen diese
«Panelazimut» (o). — Bei einem rechteckigen Panel ist die

Abbildung 2: Die beiden Orte P (Panel-
ort) und H (Horizontort) liegen auf einem
Grosskreis (rot) auf der Erdoberfiéiche.
Dieser liegt schief, er ist also kein Meri-
diankreis! (Man vergleiche mit Abbildung
3.) Bei P ist die Horizontebene griin, die
geneigte Panelfldche blau gezeichnet.
Die Neigung ist definiert durch den
Winkel w. Verschiebt man die Panel-
ebene parallel (ohne zu drehen und zu
kippen) entlang des Grosskreises um

w Grad, erreicht man den Punkt H. Dort
ist die Horizontebene parallel zur Panel-
fléche bei P

und die Orientierung der Panel-
fliche angeben musste. Es handelte
sich also wiederum um eine «Ebene
in beliebiger Lage» und ich erin-
nerte mich sogleich an die Idee von
HEeNz ScHiLt.

Ich verschiebe in Ge-
danken das Solarpanel
an denjenigen Ort H
auf der Erde, wo es
eine horizontale Lage
hat. Dies erreiche ich
durch eine Parallelver-
schiebung der Panele-
bene, und zwar bei P in
Richtung des Panelazi-
muts o entlang eines
Grosskreises um so
viele Grad, wie die Nei-
gung der Panelfliche
betrigt (Abbildung 2).
In meinem Astro-Simu-
lationsprogramm wéhle
ich diesen Ort H aus
und schaue nach, zu
welcher Zeit an be-
stimmten Tagen die
Sonne dort auf- und
untergeht. Die Zeiten
notiere ich in Univer-
salzeit (UT), damit ich
das Umrechnen aus an-

Falllinie parallel zu einer Kante (k) des Panels. Die Lage der deren Zeitzonen ver-

Ebene wird durch die beiden Winkel a und w bestimmt.
Mit dem Azimut-Messgerét (Abbildung 4) bestimmt man
die Differenz zwischen o und dem Sonnenazimut § zu
einer bestimmten Zeit. So erhédlt man den Wert fur .

meiden kann.

Dieselben Auf-und Un-
tergangszeiten gelten
prinzipiell auch fiir die
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Besonnung der Panelfldchen, aller-
dings mit Einschrinkungen — doch
darauf werde ich spéter eingehen.

Wo liegt der «Panelort»?

Zum Bestimmen dieses Ortes brau-
che ich vier Angaben:

I Die geographische Lange und Breite des
Ortes P (in Schwarzenburg)

B Die Neigung und das Azimut der Panel-
flache (Abbildung 1).

Im Kasten auf Seite 12 findet man
die Anleitung zum Berechnen des
Ortes H (geogr. Linge und Breite)
und der Richtung des Panelazimuts
bei H. Dazu wird ein Dreieck auf der
Erdobefliache beniitzt (sphirisches
Dreieck), welches mit Hilfe der Abbil-
dung 3 erklart wird.

Die Seitenldngen (Teile von Gross-
kreisen) werden im Winkelmass an-
gegeben. Dieses entspricht dem zu-
gehorigen Zentriwinkel in der Erd-
mitte. (Beispiel: Ein Bogen vom
Aquator zum Pol misst 90°.)

Ist a > 180° liegt das sphérische
Dreieck westlich des gelben Gross-
kreises.  wird negativ, die Schluss-
resultate werden jedoch automa-
tisch richtig.

Abbildung 3 und das Zahlenbeispiel
gelten fiir die erwdhnte Solaranlage
in Schwarzenburg.

Im Spezialfall o = 180° wird A = 0,
u=Ah a=b+c, n=¢-w, x=180°
Hier entfallen alle weiteren Berech-
nungen!

Das Messgerit zur Bestimmung des
Panelazimuts

Es ist ein einfaches Gerit, welches
ich beim Bau von Sonnenuhren zur
Bestimmung des Wandazimutes
verwendet habe (Abbildung 4). Das
Prinzip ist, diese Richtung mit Hilfe
der Sonne zu bestimmen, was ge-
nauer und zuverlidssiger ist als die
Verwendung eines Kompasses, da
die magnetische Deklination am Ort
zu wenig genau bekannt ist. Abbil-
dung 5 zeigt das Beispiel einer Mes-
sung: Die Richtung der Wandnorma-
len liegt 30° westlich der Richtung
zur Sonne. Das Azimut der Wand-
normalen ist somit 30° grosser als
das Azimut der Sonne zur Zeit der
Messung. Solche Messungen wie-
derholt man einige Male, wobei der
Winkel fiir die Mitte des «Sonnen-
strichs» auf Zehntelgrad geschitzt
werden kann.

Abbildung 3: Zur Berechnung der Koordi-

naten von Punkt H wird das sphérische
Dreieck PHN benditzt. Dessen Seiten
liegen auf 3 Grosskreisen: Der gel-
be Kreis lauft durch den Nord-
pol (N) und den Ort der Solar-
anlage (P); rot ist der Kreis,
entlang dessen die Panelfl4-
che bis zum Punkt H parallel
verschoben wird; der weis-
se Kreis geht durch den
Nordpol und durch den
gesuchten Ort H.

Bekannt sind die Seiten b
und ¢ und der Winkel c.
Daraus kdnnen die Ubri-

gen Stlcke des Dreiecks
berechnet werden. (Formeln
im Kasten auf Seite 12)

x ist das Panelazimut am Ort H.

Nun sucht man in einem Astrono-
mie-Simulationsprogramm die Son-
nenazimute zu den Zeiten der Able-
sung. Aus dem Durchschnitt einiger
Messungen kann das gesuchte Azi-
mut auf etwa %° genau bestimmt
werden.

Uberpriifung im Experiment

Ich wollte die obigen Uberlegungen
durch einen Versuch {iberpriifen.
Eine schrig montierte Holzplatte
mit bekannter Neigung wird auf ei-
ner horizontalen Tischfldche (diese
mit einer Wasserwaage ausgerich-
tet) so weit gedreht dass die Sonne
moglichst genau streifend einfallt
(Abbildung 6). Nun notiere ich die
aktuelle Uhrzeit, dies ist die Zeit fiir
«Sonnenuntergang» oder «Sonnen-
aufgang» auf der schrigen Ebene.
Fiir die so gefundene Orientierung
der schiefen Platte bestimmt ich
noch das Panelazimut, wie oben be-
schrieben.

Es ist nun interessant herauszufin-
den, wie genau diese Zeiten mit dem
wirklichen Sonnenlauf am «Hori-
zontort» iibereinstimmt. Bei allen
vier Versuchen war die berechnete
Sonnenhohe fiir die Zeit von Son-
nenaufgang oder Sonnenuntergang
etwas zu gross (15 bis 55 Bogenminu-
ten). Diese unbedeutenden Diffe-
renz zeigte mir, dass das Berech-
nungsverfahren korrekt ist.

Hans Rotn hat meine Berechnungen
freundlicherweise iiberpriift und
mir weitere wertvolle Hinweise ge-
geben. Er schreibt: «Ich habe Rek-

taszension und Deklination eines
Objekts berechnet, das senkrecht
auf das Panel scheint und dann den
Ort auf der Erde gesucht, wo dieses
Objekt zur gleichen Zeit im Zenit
steht. Ich habe also das Problem di-
rekt angegangen und bin beim Zah-
lenbeispiel auf die gleichen Resul-
tate gekommen.»

Die tatsédchliche Besonnung der So-
laranlage

Wir kénnen nun fiir einen beliebi-
gen Tag herausfinden, wann die
Sonne am «Horizontort» am Him-
mel steht. Diese Zeiten gelten auch
fiir die Besonnung der Solarzellen,
aber nur «<wenn die Erde durchsich-
tig wire».

Natiirlich miissen jetzt noch die Zei-
ten fiir den Sonnenaufgang und -un-
tergang in Schwarzenburg (und zu-
dem Abschattungen durch Biaume,
Héuser usw.) beriicksichtigt wer-
den. Tabelle 1 zeigt im 1. Teil folgen-
des:

B Am Kirzesten Tag bescheint die Sonne
das Panel von Sonnenaufgang bis -unter-

gang.

B Bei Tag und Nacht-Gleiche ist der Morgen
ebenfalls optimal, das Panel wird aber
schon 51 Minuten vor Sonnenuntergang
nicht mehr beschienen.

B Am l&ngsten Tag beginnt die Besonnung
des Panel erst 10 Minuten nach Sonnenauf-
gang und endet schon 1 Stunde 45 Minu-
ten vor Sonnenuntergang.
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Abbildung 4: Geradt zum Bestimmen der \Wandnormalen
bei ebenen Sonnenuhren oder zum Ermitteln des
Panelazimuts. Am langen rechteckigen Brett ist eine
senkrecht stehen Wand montiert. Diese enthélt eine
Spalte, durch welche das Sonnenlicht auf den Winkel-
messer féllt. Hier kann ich die horizontale Richtung zur

Sonne in Bezug auf das Geréat ablesen.

Die Abschattung durch
Befestigungselemente

Ein kleines Detail nur, aber wie sich
zeigen wird, kein unwichtiges!

In technischen Hinweisen steht:
«Trifft Schatten auf ein Solarmodul,
sinkt die Leistung des Moduls dra-
stisch. Der Strom das ganzen Mo-
duls ist nie grosser als der Strom
der beschatteten Zelle.» Das heisst:
Wird auch nur ein kleiner Teil der
Silizium-Flache von Schatten ge-
troffen, produziert die ganze Anlage
praktisch keinen Strom mehr. Und

Abbildung 5: Das Azimut-Messgeréit liegt an der Wand an.
Das Lot auf die Wand (Wandnormale) geht durch die
Marke 180° der Winkelskala. Die Sonne scheint durch den  (Diese Grenzen wur-

Spalt im senkrechten Brett und erzeugt eine helle Linie,
welche die Skala bei 150° trifft. Der gelbe Pfeil zeigt die
horizontale Richtung zur Sonne. Die Differenz der beiden
Richtungen betrdgt 30°. Messung: Man liest gleichzeitig
den Winkel des «Sonnenstrichs» und die Zeit ab.

i

diese  entscheidende
kleine Fliche kann der
Schatten sein, den die
Aluminium-Leisten wer-
fen, mit denen die
Glasplatten festge-
klemmt sind (Abbil-
dung 7). Deren obere
Kante lag urspriinglich
15 mm {iber der Silizi-
umschicht; durch ab-
schrigen der Kante
konnte die Hohe auf
12 mm reduziert wer-
den. Zudem wurde der
Abstand der Silizium-
fliche von 20 mm auf
30 mm vergrossert,
wodurch die ganze An-
lage 36 cm lénger
wurde — der Platz dazu
war reichlich vorhan-
den. Beide Massnah-
men brachten eine
deutliche Verbesse-
rung, d.h. eine Verlingerung der
nutzbaren Besonnungszeit.

Es ist schwierig, die Dauer dieser
zusétzlichen Beschattung abzu-
schitzen. Am Horizontort ist unsere
parallel verschobene Anlage ja
nicht nach Siiden ausgerichtet, son-
dern um 24.5° nach Osten gedreht
(berechnetes Panelazimut y = 155,5°).
Die Beeintriachtigungen am Vormit-
tag und am Nachmittag sind des-
halb zeitlich nicht symmetrisch.

Ein Gedankenexperiment schafft
etwas Klarheit:

Wir nehmen an, die Kante k des Pa-
nels sei nach Siiden gerichtet (y =
180°) wund die Sonne
laufe am Himmel in im-
mer gleicher Hohe
ringsum (& wiachst von
0° bis 360°). Bei einer
Sonnenhéhe o = 10°
und einer Kantenhohe
h = 12 mm ist der
Schattenstreifen — am
breitesten, wenn die
Sonne von Osten oder
Westen her scheint, er
verschwindet, = wenn
die Sonne im Siiden
oder Norden steht. Bei
d = 30 mm hitte die Si-
liziumschicht  Sonne
bei einem Sonnenazi-
mut von 154° bis 206°
und von 334° bis 26°.

den mit Hilfe der nach-
stehenden Formeln be-
rechnet.) Sie liegen
symmetrisch zu 180°
und 0°. Ist das Panel

um 25° gedreht, dndern sich die ge-
nannten Winkel ebenfalls um 25°:
Die Besonnung wird erreicht bei ei-
nem Sonnenazimut von 129° bis
181° und von 309° bis 1° — die asym-
metrische Situation. Wenn wir uns
jetzt noch die in Wirklichkeit an-
dernde Sonnenhdéhe vergegenwiérti-
gen, wird die Situation wesentlich
komplizierter und anschaulich
kaum mehr fassbar. Da helfen nur
die Berechnungen weiter:

Aus der Sonnenhohe o und dem
Sonnenazimut 6 am «Horizontort»
zu einer bestimmten Zeit wird die
Breite des Schattenstreifens be-
rechnet. Man orientiere sich bei den
Abbildungen 7 und 8 und benutze
folgende Formeln:

Gegeben:

x = Azimut der Sonne zur Zeit t

h = Hohe der Kante

d = Distanz Silizium vom Alu-Profil
o = Hohe der Sonne zur Zeit t

O = Azimut der Sonne zur Zeit t

Gesucht:
f = Breite des Schattens zur Zeit t

Formeln:

e =x-0

¢ = Absolutwert von € (d. h. wenn & negativ
wird, wechsle man das Vorzeichen)

e =h/tano

f =e-sing

Schatten auf Silizium zur Zeit t, wenn f > d

Durch Probieren finde ich diejenige
Zeit, wo die Schattenbreite gerade
30 mm (resp. 20 mm) betragt. Dies
ist die Zeit. bei der die Besonnung
am Morgen beginnt oder am Abend
endet.

Die Resultate stehen im 2. Teil in Ta-
belle 1, sie zeigt die Daten zu beiden
Bau-Varianten:

B Amkiirzesten Tag wirkt sich die Abschattung
Uberhaupt nicht aus. (Am «Horizontort»
wére das Panel — bei beiden Varianten — so-
gar schon ab 06:39 Uhr ohne stérenden
Schatten.)

B Am 20. Marz verliert man am Morgen mit
beiden Varianten fast gleich viel an Beson-
nungszeit (42 oder 43 Minuten) am Nach-
mittag gewinnt man durch die abgeén-
derte Bauweise 1 Std. 15 Minuten mehr
Besonnungszeit und fiir den ganzen Tag
16% mehr.

Aber: Die Abschattung reduziert die Zeit
am Abend in beiden Féllen trotzdem emp-
findlich!

B Am langsten Tag wirkt sich die Abschat-
tung stark aus. Mit Bauvariante 2 scheint die
Sonne am Morgen 1 Std. 7 Min. friiher
und am Abend 1 Std. 11 Min. langer als
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Nachgedacht - nach

Abbildung 6: Sonnenuntergang am Brett in beliebiger
Lage. Die Neigung des Brettes wird durch die beiden
rechtwinkligen Holzdreiecke bestimmt. Aus den Massen
deren Katheten berechne ich den Neigungswinkel. Das bis
Gestell steht auf einer horizontalen Tischfidche. In den

spdten Nachmittagsstunden simuliere ich den «Sonnen-

untergang auf der Brettebene» indem ich das Brett so
weit drehe, dass es mdglichst genau vom streifenden
Licht getroffen wird. Der Papierstreifen an der rechten bis
Kante muss noch beleuchtet sein, aber nicht vom

Brettschatten getroffen werden. Sobald die richtige

Stellung gefunden ist, notiere ich die Uhrzeit.

mit Variante 1. Insgesamt wird die nutz-
bare Zeit mit dieser Bauweise um 27%
verlangert.

I Durch die Abschattung verliert man im
Friihling und Herbst 21% im Sommer 23°
Besonnungszeit.

Die Leistung der Solaranlage

Die Anlage hat einen Wirkungsgrad
von etwa 15%, d.h. dieser Anteil der
Sonnenleistung  (Solarkonstante)
auf 800 m Hohe wird in elektrische
Leistung umgesetzt.

Die 0.2 mm dicken Siliziumschich-
ten von 156 x 156 mm Fliche liefern
je maximal 4 Watt. Die 36 Panelfel-
der enthalten je 40 solche Quadrate.
Die 50 m2 Panelfliche konnten theo-
retisch maximal 7,5 kW elektrische
Leistung erzeugen, effektiv sind es
etwa b kW. Die gesamte Panelflidche

Besonnung Solarpanels
~ Alle Zeiten in Universal Time UT

Datum 22. Dez. 20. Mérz 21. Juni
Teil
Schwarzenburg
Aufgang 07:13 05.34 03:36
Untergang 15:45 17:43 19:28
Horizontort
Aufgang 05:35 04:51 03:46
- Untergang 15:48 16:52 17:43
_ Nutzbare Zeit
von 07:13 05:34 03:46
~bis 15:45 16:52 17:43
- Dauer 8h32m 11h18m 13h57 m
leil 2 ‘
 Besonnung bei d =20 mm und h =15 mm ‘
von 07:13 06:17 06:42
15:45 13:56 15:08
Dauer 8h32m A 30imEEEEE 8i26im
Besonnung bei d =30 mm und h =12 mm
von 07:13 06:16 05:35
15:45 1541 16:19
Dauer 8h32m 8h55m 10h44m
Tabelle 1

ist in 2 Teile unterteilt, jeder liefert
Gleichstrom von 350 V Spannung.
Dieser wird in einem Wechselrich-
ter von 5,5 kW Maximalbelastung in
Wechselstrom von 230 V Netzspan-
nung umgewandelt. Gerdt das un-
tere Panelfeld in den Schatten, kann
das obere weiterhin Strom liefern.

Die maximale Stromproduktion
wird erreicht bei «einigermassen
rechtwinkliger»  Sonneneinstrah-

lung. — Wann und wie gut werden
die optimalen Verhiltnisse erfiillt?
Der Verlauf der Sonne am «Horizon-
tort» gibt uns die gewiinschten In-
formationen: Am kiirzesten Tag kul-
miniert die Sonne in 37.5° Hohe, bei
Tag und Nacht-Gleiche bei 60.7°
und am langsten Tag in 84.3° Hohe, je-
weils kurz vor 11 Uhr UT. Das recht
flach liegende Panel wird also nie
aus der bestmoglichen Richtung be-
schienen.

Abbildung 7: Schnitt durch die

__ Siliciumplatte

mm).

Wie richtet man Solaranlagen aus?

Im Internet findet man Empfehlun-
gen; «Fir Anlagen in der Schweiz
gelten folgende Richtwerte»:

B 30° Neigung wenn die Anlage grossten-
teils im Sommer gebraucht wird.

B 45° Neigung wenn die Anlage im Sommer
und Friihling/Herbst gebraucht wird.

E 60° Neigung wenn die Anlage wéhrend
des ganzen Jahres betrieben wird und
eine moglichst konstante Leistung erwartet
wird.

In allen Fallen ist die Ausrichtung
nach Stiden (Panelazimut 180°) die
beste. Kleine Abweichungen von
diesen Winkeln wirken sich kaum
aus.

Der Erbauer in Schwarzenburg
wihle stark abweichende Werte. Er
wollte seinen Zugangsweg zum
Haus mit einer Art Pergola be-
decken und nutzte dies fiir den Bau
seiner Anlage (Abbildung 8). Dabei
waren die Winkel aus praktischen
und asthetischen Griinden gegeben.

Befestigungselement fir die Glasplatten

mit den Siliciumzellen. Die Siliciumschicht hat einen Abstand (d) von 30
mm vom Alumniumprofil. Die obere Halterung ist zur Vlerminderung der
Abschattung abgeschragt, die Héhe (h) betrdgt so nur 12 mm. Die
gelbe Linie zeigt den minimalen Sonnenstand, der noch zu einer Be-
leuchtung des Siliziumrandes fahrt. Die rote Linie markiert die ungtins-
tigere Situation fur die zuerst geplante Variante (h =15 mm, d = 20
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Nachgedacht - nachg

Schatten

Abbildung 8: Zur Berechnung der Schattenbreite bei den
Befestigungselementen. Die senkrecht stehende Wand
mit der HShe h erzeugt einen Schatten auf der horizon-
talen Fldche. Der Schatten trifft die Siliziumschicht, wenn
f>d. In der Horizontebene liegen: Die Richtung Nord-
Sdd, die Kante des Panels (k), die Strecken f und d (beide
senkrecht zu k), die Projektion des Sonnenstrahls mit der
Strecke e, der Schatten und die Siliziumschicht. Wird das
Sonnenazimut 6 grésser als das Panelazimut y, liegt (in
der Abbildung) der Schatten hinter der Wand. ¢ wird
negativ, fur die weitere Rechnung muss der positive Wert
von ¢ verwendet werden. Diese Situation finden wir beim
Panel, wenn die rechte Seite des Befestigungsprofils
Schatten wirft.

Bei dieser Anlage in recht spezieller
Lage war es fiir den Bauherrn be-
sonders wichtig, zu wissen, wie die
Besonnungsdauer ist und wie sie
beeinflusst werden kann. Mit Hilfe
der hier erlduterten Berechnungen
erhielt er die gewiinschten Anga-
ben.

i Erich Laager
Schilichtern 9
CH-3150 Schwarzenburg/BE

Dieser Beitrag ist auch auf der ORION-Website
orionzeitschrift.ch/rubriken/nachgedacht-nachgefragt.html
zu finden

Abbildung 9: Die Solaranlage in Schwarzenburg liegt auf
einer frei stehenden Metallkonstruktion im Garten. Diese
deckt den Zugangweg und wirkt wie eine Art Pergola.
(Foto: Erich Laager)

Grdssen und Symbole

micziaise = Qe >

e oy

Am Panelort (P)

Geografische Lange

Geografische Breite

Neigung der Panelflache zur Horizontebene bei P
Panelazimut und Richtung der Kante k

Am Horizontort (H)

Geografische Lange

Geografische Breite

Panelazimut und Richtung der Kante k

Hohe der Sonne zur Zeit t

Sonnenazimut zur Zeit t

Winkel zwischen Sonnenrichtung und Panelkante
Beschattung durch Befestigungselemente
Hohe der Kante Uber der Siliciumschicht
Projektion des Sonnenstrahl auf die Horizontebene
Breite des Schattens beim Aluprofil

Abstand der Siliciumschicht vom Aluprofil

Wo liegt der «Horizontort» H?

(Bei H liegt die Horizontebene parallele zur Panelflache)

== Q

Gegeben:
A @, 0, 0

Gesucht
w,mM, %

Sphérische Dreieck PHN auf der Erdkugel (Abbildung 3)
Hohe der Kante Uber der Siliciumschicht

Seite a = gesuchter Abstand des Ortes H vom Nordpol
Seite b = Abstand des Ortes P vom Nordpol = 90° - ¢
Seite ¢ = Lange der Verschiebung von P nach H = o
Panelazimut bei P

gesuchter Innenwinkel bei B

Differenz der geogr. Langen von P und H

Berechnungen

Berechnung des Winkels B
F=sihia:shb
s=sinc-cosb-cosc-sinb - cosa
ek =is — 5

Berechnung des Winkels vy

T=sihic: sine

li=simb -cose- cosbhb:ShE €os o
el = =

Berechnung der Seite a
cosa=cosb-cosc+sinb-sinc:-cosa = a(wobei
02 <a< 180°)

Gesuchte Stiicke:
u=A+y,nN=90°-a,x=180°-B

Zahlenbeispiel

A
b

=7.3° Ost, ¢ = 46.8° Nord, w = 20°, o =148°

=48.2°,r=0.36275, s = 0.79484, p = 24.53°,

1=0.18124, u=0.85470,y = 11.972, a = 60.89°

w=19.27° Ost, n = 29.11° Nord, y = 155.47°
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Es geht auch ohne Technik

Survival-Orientierung

M Von Stefan Seip

Technische Errungenschaften machen die Frage nach dem
Datum, der Uhrzeit, die Navigation und Orientierung heut-
zutage zum Kinderspiel. Doch es hat einen eigenen Reiz,
sich in die Frihzeit der Menschheitsgeschichte zurlickzu-
versetzen und zu versuchen, durch den Blick zu den Ge-
stirnen die richtigen Schidsse zu ziehen.

Statt den Blick zum Firmament zu
richten, auf die «grosse Himmels-
uhr», schaut man heutzutage lieber
auf das Display von GPS-Empfin-
gern und multifunktionalen Mobil-
telefonen, um alle gewiinschten In-
formationen bequem abrufen zu
konnen. Diese Hilfsmittel sind
schon eine tolle Sache, ganz beson-
ders natiirlich zur Planung be-
stimmter Beobachtungen. Man
kann im Voraus in Erfahrung brin-
gen, von wo aus welches Ereignis
zu welcher Uhrzeit wie zu sehen
sein wird.

Aber es ist erstaunlich, wie einfach es
ist, durch Himmelsbeobachtungen
auch ohne technische Hilfsmittel
die Orientierung nicht zu verlieren
oder eine verloren gegangene wie-
der zu finden. Lassen wir uns ein-
mal auf ein Gedankenexperiment
ein, namlich dass wir eines Morgens
an einem vollig unbekannten Ort
aufwachen wiirden. Technische

Die Sternbilder Grosser
Bér (bzw. Grosser
Wagen) und Kassiopeia
weisen den Weg zum
Polarstern, der genau im
Norden steht und daher
auch «Nordstern»
genannt wird. Die Héhe
des Polarsterns Uber dem
Horizont entspricht der
geografischen Breite des
Standorts. In Mitteleuropa
gehen Grosser Bér und
Kassiopeia nie unter,
stehen als Wegweiser
zum Polarstern also in
Jjeder klaren Nacht zur
Verfagung. (Grafik:
Gerhard Weiland)

Helferlein stehen nicht zur Verfii-
gung, so dass ohne sie moglichst
viele Informationen nur durch den
Lauf von Sonne und Sternen zu ge-
winnen sind.

Nordlich oder siidlich des Aquators?

Am Anfang steht die Frage, ob wir
uns auf der Nord- oder der Siidhalb-
kugel der Erde befinden. Dazu warten
wir eine klare Nacht ab und halten
nach dem Polarstern Ausschau. Das
Sternbild Grosser Wagen kann da-
bei helfen, ihn zu finden. Dabei
muss bedacht werden, dass es Orte
auf der Welt gibt, die zwar auf der
nordlichen Erdhalbkugel liegen,
von denen aus der Grosse Wagen
aber nicht «zirkumpolar» ist, also
zeitweise auch untergeht und nicht
immer am Himmel zu sehen ist. In
diesem Fall kann das Sternbild Kas-
siopeia als Ersatz-Wegweiser die-
nen. Kann der Polarstern irgendwo
am Himmel ausgemacht werden,
befinden wir uns auf der Nordhalbku-
gel der Erde. Steht er nicht am Him-
mel, sind wir auf der Siidhalbkugel
gelandet.

Himmelsrichtungen

Von der Nordhalbkugel aus sind die
Himmelsrichtungen in einer klaren
Nacht schnell zu bestimmen:
Schauen wir direkt in Richtung des
Polarsterns, ist das die Nordrich-
tung. Im Riicken liegt dann Siiden,
zur Rechten Osten und zur Linken
Westen. Schwieriger wird es auf der
Siidhalbkugel, weil am stidlichen
Himmelspol kein hellerer Stern
steht, es sei denn, man kennt die
Sternbilder der siidlichen Himmels-
sphire und weiss, dass der gesuchte
Punkt im Sternbild Oktant liegt.
Falls nicht, muss durch linger an-
dauernde Beobachtungen der Dreh-
und Angelpunkt der Sterne be-
stimmt werden, also die Lage des
stidlichen Himmelspols. Wir konn-

Himmelsphanomene bei Tag und Nacht

Was sehe ich |
am Himmel? §

KosmosNaturfiihrer

Nebensonnen, Brockengespenster, Sternschnuppen oder Schweifsterne
- neben den bekannten Sternbildern halt der Himmel zahlreiche
Phanomene bereit, fiir die man nur ein offenes Auge haben muss,

um sie zu erkennen. Dieser Kosmos-Naturfiihrer zeigt und beschreibt

seip | die 100 schonsten Himmelsschauspiele. Manche wird man beim

Schutzhiille.
Stefan Seip

Was sehe ich am Himmel?
160 S., 150 Abb., €/D 12,95
ISBN 978-3-440-12743-8

Spaziergang entdecken, einige vom Balkon aus sehen und manchmal
reicht der Blick aus dem Fenster fiir ein neues ,Aha-Erlebnis”.

Der neue Bestimmungsfiihrer fiir Sterne, Wolken und atmosphari-
sche Phanomene — im praktischen Taschenformat mit wetterfester

kosmos.de/astronomie
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Astronomie fiir Eir

Winkelmessung mit ausgestreckter
Hand. (Foto: Stefan Seip)

ten nach einem Stern suchen, der
sich dem Horizont zwar nihert,
aber nicht untergeht, sondern nach
Erreichung eines tiefsten Punktes
nahe dem Horizont wieder an Hohe
gewinnt. Dort, wo er seinen Tiefst-
stand erreicht, ist Siiden. Blicken
wir in diese Richtung, liegt im
Riicken Norden, rechts Westen und
links Osten.

Genaue Ortskoordinaten

Im Prinzip ist der Breitengrad leicht
und unmittelbar bestimmbar, indem
die Hohe des Himmelspols iiber der
Horizontlinie ermittelt wird. D. h.
steht der Polarstern beispielsweise
60 Grad hoch, befinden wir uns auf
dem 60. nordlichen Breitgrad. Doch
wie messen wir die Hohe eines
Sterns ohne komplizierte Hilfsmit-
tel? Diese Frage soll im folgenden
Abschnitt geklart werden.

Winkel kénnen mit der Hand am
ausgestreckten Arm ungefihr be-
stimmt werden. Die Breite des ausge-
streckten Zeigefingers entspricht
etwa zwei, die des Daumens etwa
drei Grad. Bildet man eine Faust mit
dem Handriicken zum Gesicht, ent-
spricht die ganze Faust etwa 10
Grad in der Breite. Alle vier Hocker
der Fingerknochen vom Zeigefinger
bis zum kleinen Finger spannen
etwa 8 Grad auf. Wird die Hand ma-

ximal weit gespreizt, entspricht der
Winkel vom Daumen bis zum klei-
nen Finger 20 Grad.

Wenn fiir exakte Winkelbestimmun-
gen kein Gerit zur Verfiigung steht,
miissen wir uns mit einfachen Mit-
teln behelfen und primitive Winkel-
messgerite selbst herstellen. Ein
Dreieck aus drei gleichlangen
Schenkeln beispielsweise bildet an
jeder Spitze einen Winkel von 60
Grad. Wiirde man einen Schenkel
eines solchen Gebildes in zwei
gleich lange Teile zerlegen, ergibe
sich ein rechtwinkliges Dreieck mit
den Winkeln 90 und 30 Grad. Durch
das Falten eines rechtwinkligen Pa-
pierbogens kann der rechte Winkel
leicht in Halften geteilt werden: 45°,
22,6° 11,25° 5,625° und so weiter.
Durch Kombination verschiedener
Winkelmasse kénnen neue gebildet
werden, beispielsweise ergibt die
gleichzeitige Verwendung des 60°-
Messers zusammen mit dem 45°-
Messer entweder 105° (60°+45°)
oder 15° (60°45°). Winkelmesser
mit beliebigen Betrigen konnen wir
anfertigen, wenn wir die Bewegung
eines Sterns am Himmelsiquator
verfolgen. Wo der Himmelsdquator
verlauft, wird im nichsten Absatz
geklirt. Alternativ sucht man sich
Sterne aus, von denen man weiss,
dass sie dem Himmelsdquator be-
sonders nahe stehen. Das wiren
zum Beispiel «Mintaka», der west-
lichste der drei Giirtelsterne im
Sternbild Orion oder «Theta Aqui-
lae», der vierthellste Stern im Stern-

bild Adler, die linke Schwinge des
Greifvogels. Beide Sterne legen in-
nerhalb einer Minute 0,25 Grad, in-
nerhalb einer Stunde 15 Grad
zuriick. Diese und andere Winkel
konnten zur Eichung von Winkel-
mess-Instrumenten dienen, aller-
dings ist dazu ein Zeitmesser, also
eine Uhr vonnoten.

Verschiedene astronomische
Parameter

I Himmelséquator - Die Lage des Himmel-
séquators ist leicht zu ermitteln: Es ist eine
Linie von Osten nach Westen, die im Sliden
(Nordhalbkugel) oder Norden (Stidhalbku-
gel) ihre maximale Hohe erreicht. Diese er-
rechnet sich durch die Formel: 90 Grad mi-
nus die geografische Breite. Betragt die
geografische Breite 60 Grad, steht der
Himmelsédquator nur 30 Grad hoch.

I Sonnenhdhe — Jetzt stehen alle Informa-
tionen zur Verfligung, um zu errechnen,
wie tief die Sonne im Winter sinkt und wie
hoch sie im Sommer steigt. Die minimale
Sonnenhdhe errechnet sich, indem von
der Aquatorhdhe im Siiden 23,5 Grad
subtrahiert werden, der Sonnenhdchst-
stand ist erreicht, wenn zu dieser Aquator-
hohe 23,5 Grad addiert werden. Bei 30°
Aquatorhdhe betriige der Tiefststand zu
Winterbeginn demnach 6,5°, der Héchst-
stand am Sommeranfang 53,5 Grad.

I Datum — Durch genaue Beobachtungen
des Sonnenlaufs kann das Datum, aller-
dings ohne Jahresangabe, bestimmt wer-
den. An zwei Tagen im Jahr beschreibt die
Sonne zwischen Auf- und Untergang exakt

Das Sternbild Adler mit seinem hellen Hauptstern Atair im Halsbereich des Greifvogels.
Knapp oberhalb des Sterns, der die linke Schwinge markiert, zieht der Himmelsaquator
entlang, der hier als dicke helle Linie eingezeichnet ist.
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den Lauf des Himmelsaquators, und zwar
am Friihlingsanfang (20./21. Marz) und
am Herbstanfang (22./ 23. September).
Auf der Sudhalbkugel der Erde gilt das
Entsprechende mit vertauschten Datumsan-
gaben. Um diese beiden Tage voneinander
zu unterscheiden, miissen die Folgetage
beobachtet werden: Nach dem Herbstbeginn
(Nordhalbkugel) sinkt die maximale Son-
nenhohe, nach dem Friihlingsbeginn
steigt sie an. Beginnend bei einem dieser
Tage konnen wir pro Tag weiterzahlen und
einen Kalender fiihren.

0 Ortszeit — Ohne eine Uhr kann die gel-
tende Ortszeit bestimmt werden, indem
der Zeitpunkt bestimmt wird, an dem die
Sonne ihren Hochststand am Himmel er-
reicht. Durch einen senkrechten, in den
Boden gerammten Pflock kann dieser
Zeitpunkt ziemlich genau ermittelt wer-
den, wenn sein Schatten exakt in Nord-
Slid-Richtung verlduft und dabei seine ge-
ringste Lé&nge aufweist. Dabei ist aller-
dings die Zeitgleichung zu bertcksichti-
gen, andernfalls ist mit enormer Abwei-
chung zu rechnen. An vier Tagen im Jahr
allerdings entspricht die Ortszeit der wah-
ren Sonne und die Differenz ist Null: Am
15. April, am 13. Juni, am 1. September
und am 25. Dezember. An diesen Tagen
kulminiert die Sonne exakt um 12 Uhr
Ortszeit.

I Geografische Lange — Ohne eine Uhr, die
auf eine bekannte Zeit gestellt ist, lasst
sich die geografische Lange nicht ermit-
teln. Alternativ bietet sich die Beobachtung
der Jupitermonde an, was einerseits ein
leistungsfahiges Fernglas oder Teleskop,
andererseits eine Tabelle der zuvor berech-
neten Jupitermond-Stellungen erfordert.

Abweichung [min]

B\
\ J Sonnenuhr geht nach

Monate

&

2 i Feb Mrz Apr Mai Jun Jull Aug Sep Okt Nov Dez

Mit Taschenrechner

Steht als Hilfsmittel ein einfacher
Taschenrechner mit den Winkel-
funktionen bereit, ldsst sich eine
Fiille weiterer Informationen er-
rechnen, beispielsweise die Auf-
und Untergangszeiten von Gestir-
nen, der tagesaktuelle Betrag der
Zeitgleichung oder sogar Finster-
nisse. Als einfaches Beispiel soll das
Datum aus der gemessenen Dekli-
nation der Sonne rechnerisch ermit-
telt werden. Die bereits erwidhnte
Datumsbestimmung setzt eine Be-
obachtung an bestimmten Tagen
voraus. Mit einer Formel hingegen
gelingt es, aus der gemessenen Son-
nenhohe auf das Datum zu
schlieBen. Um genau zu messen,
wire ein senkrecht stehender Stab
eine wertvolle Hilfe. Die Senkrechte
lasst sich mit einem Seil und einem
Lot einfach iiberpriifen. Ausgehend
von diesem Stab sollte eine Linie
auf dem Boden in Nordrichtung
(Nordhalbkugel der Erde) verlau-
fen. Wahrend die Sonne kulminiert,
wird der Schatten des Stabs exakt
auf diese Linie geworfen. Nun werden
die Linge des Stabs (L) und die
Lange des Schattens (1) gemessen,
zur Not auch ohne absolute Einhei-
ten. Die gesuchte Sonnenhohe er-
rechnet sich dann aus Arkustangens
(/D). Ist der Stab zwei Meter lang,
sein Schatten 25 Meter, steht die
Sonne: Arkustangens (2/2,5) = 38,7
Grad hoch. Befinden wir uns bei-
spielsweise auf dem 60. Breiten-

Der Schatten eines senkrecht aufgestellten Stabs lasst Rickschltsse auf den Sonnen-
lauf zu. Die Zeitgleichung zeigt an, zu welchem Datum dlie Sonnenuhr vor- oder nach-
geht. (Foto: Stefan Seip, Grafik: Gerhard Weiland)

grad, dann steht der Himmelsiqua-
tor in 30 Grad Hohe im Siiden. Die
gemessene, maximale Sonnenhthe
von 38,7 Grad bedeutet demnach,
dass die Deklination der Sonne +8,7
Grad betragt. Daraus lisst sich das
Datum errechnen! Die Formel ist al-
lerdings ein wenig komplizierter:

_ s (— -0 -
Tag-Arkuscosmus( 23’5)x 1,01456-11

Dabei gilt, dass die Deklination ist
und das Ergebnis ,,Tag" die Anzahl
an Tagen ergibt, die seit Jahresbe-
ginn vergangen ist. Berechnen wir
das konkret genannte Beispiel, er-
gibt sich:

Arkuscosinus(——g-’j—) x1,01456 -11=102

2355

102 Tage nach Jahresbeginn bedeuten
den 12. April. Die Formel liefert
brauchbare Ergebnisse bis zum 21.
Juni. Danach dndert sich die For-
mel:

Tag=355-Arkuscosinus (—25 5) x1,01456

»

In diese Formel eingesetzt konnte
das Ergebnis auch lauten:

355 —Arkuscosinus(—%) % 1,01456 ~242

Das ist der 30. August. An beiden
Tagen, am 12. April und am 30. Au-
gust, betrdgt die Deklination der
Sonne etwa +8,7 Grad. Das Ziel die-
ses Ausflugs in die Mathematik ist
nicht als Abschreckung gedacht,
denn durch die Verwendung techni-
scher Hilfsmittel kann man heutzu-
tage ganz und gar auf eigene Be-
rechnungen verzichten.

Doch manche sehen einen besonde-
ren Reiz darin, mit einfacher Tech-
nik, einem simplen Taschenrechner
oder einer Tabellenkalkulations-
Software die  mathematischen
Grundlagen zu ergriinden, ohne die
weder Planetariumsprogramme
noch Navigationsgerite funktionie-
ren konnten. Mit diesen einfachen
Instrumenten haben wir uns natiir-
lich von der urspriinglichen Aufga-
benstellung, uns vollig ohne Hilfs-
mittel zurechtzufinden, ein gutes
Stiick entfernt.

I Stefan Seip
Landauer Strasse 24
D-70499 Stuttgart
www.astromeeting.de
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Meteorologische Erscheinungen verstehen und richtig deuten

Wetterzeichen am Himmel

n Andreas Walker

Das Wetter ist fir alle Himmelsbeobachter ein wichtiges
Thema. Ein neues Buch von AnpreAs WALKER und THOMAS
BucHeL gewéhrt einen versténdlichen Einblick ins meteoro-
logische Geschehen. Uber 200 Bilder zeigen eindriickliche
Wetterphdnomene am Hir

VT IINTIAD s e igir ) W T IS I i i

Rote und griine Polarlichter erschienen am 30. Oktober 2003 (iber weiten Teilen von Europa infolge extrem hoher Sonnenaktivitét. Im
Bild ist der Bodensee vom Rorschacherberg aus zu sehen. (Bild: Andreas Walker)

Bereits zweimal in diesem Jahr
machte das unsichere Wetter unzih-
ligen Himmelsbeobachtern bei zwei
phantastischen Himmelserscheinun-
gen einen dicken Strich durch die
Rechnung. Am 4. Januar vermiesten
hohe Schleierwolken an vielen Or-
ten die Sicht auf die partielle Son-
nenfinsternis und am Abend des 15.
Juni versank die totale Mondfinster-
nis praktisch ginzlich in den Wol-
ken. Deshalb ist es verstiandlich,
dass gerade Astronomen an der
Wetterentwicklung interessiert sind
und die Hintergriinde verstehen
mochten.

Das Wetter ist Thema Nummer eins

Das Wetter hat in den letzten Jahren
einen immer wichtigeren Stellen-
wert eingenommen. Wurde das
Thema frither eher stiefmiitterlich

Hochspannung am Himmel. Ein
verdstelter Blitz fahrt aus einer
Gewitterwolke zur Erde nieder. (Bild:
Andreas Walker)

behandelt, werden heute im Fernse-
hen die Wettervorhersagen zur be-
sten Sendezeit ausgestrahlt und
sehr ausfiihrlich behandelt.

Der Meteorologe ANDREAS WALKER,
leidenschaftlicher Naturbeobachter
und Fotograf, vermittelt anschau-
lich das Wissen, um Wetterzeichen
am Himmel zu verstehen und zu
deuten. Klar und fiir den Laien ein-

fach verstandlich erklart er die
wichtigsten Grundbegriffe der Me-
teorologie, ndmlich die verschiede-
nen Wolkengattungen, Luftdruck,
Temperatur, Hoch- und Tiefdruck-
gebiete, Wetterfronten, Windsy-
steme, Stiirme und Unwetter. Auch
interessante mit dem Wetter ver-
netzte Gebiete werden beleuchtet,
wie etwa die Wetterfiihligkeit und
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Aus der Basis einer Gewitterwolke
stdlich von Wichita (Kansas, USA) hat
sich ein Tornado gebildet. (Bild: Andreas
Walker)

die durch den Menschen verur-
sachte globale Erwirmung.

Ebenso werden spektakuldre Licht-
und Farbphidnomene in der Atmo-
sphire, wie etwa Regenbogen, Po-
larlichter, Haloerscheinungen, Fata-
Morganas usw. anschaulich darge-
stellt.

ANDREAS WALKER THOMAS BUCHELI

Wetterzeichen

am Himmel

Meteorologische Erscheinungen verstehen
und richtig deuten

VERLAG

Die Kaltluft, durch Nebel gut sichtbar,
fliesst wie ein Wasserfall den Berg
hinunter (Standort: Hoher Kasten,
Alpstein). (Bild: Andreas Walker)

Neben der Erklirung der Wetter-
phinomene gewéhrt das Buch Ein-
blick in die Entstehung einer TV-
Wetterprognose.

Der vom Schweizer Fernsehen best-
bekannte und beliebte Taomas Bu-
cHELI gewahrt einen Blick hinter die
Kulissen.

Wetterzeichen am Himmel

Andreas Walker & Thomas Bucheli
Pappband, 224 Seiten, Format 15,5 cm x 23,5 cm
AT Verlag, Aarau und Munchen, 2011
ISBN 978-3-03800-464-6, CHF 38.00

Autoren

ANDREAS WALKER, 1960 in Luzern
geboren, hat Geografie, Meteo-
rologie und Fotografie an der
Universitat und der ETH Zurich
studiert und schloss seine
Doktorarbeit Uber ausserge-
wohnliche Starkgewitter in un-
seren Breiten ab. Er arbeitet als
freier Wissenschaftsjournalist,
halt Kurse und Vortrage Uber
Wetterkunde, ist Inhaber einer
Bildagentur und Autor mehrerer
Blcher. www.meteobild.ch

THomas BucHELI, 1961 in
Rothenburg (LU) geboren, hat
Geografie an der ETH Zurich
studiert. Seit 1995 ist er Redak-
tionsleiter der Wetter Redaktion
SF METEO beim Schweizer
Fernsehen. www.meteo.sf.tv

Dank sorgfiltigster Auswahl der be-
sten Wetterbilder aus iiber 100’000
Fotos aus dem Bildarchiv von An-
DREAS WALKER sind in diesem Buch
spektakulidre und zum Teil dusserst
seltene Wetterphdnomene abgebil-
det (hier eine kleine Auswahl).
Einige Himmelsphinomene — wie
z. B. die intensiven Polarlichter in
der Schweiz im Jahr 2003 kann man
vielleicht nur einmal im Leben se-
hen.

# Andreas Walker
Rebenhiibel 255
CH-5705 Hallwil
www.meteobild.ch

Klar und fUr den Laien einfach verstandlich werden die wichtigsten Grundbegriffe
der Meteorologie erklart. Auch interessante, mit dem Wetter vernetzte Wissens-
gebiete werden beleuchtet, wie etwa die Wetterfuhligkeit und die durch den
Menschen verursachte globale Erwarmung, sowie spektakuldre Licht- und Farb-
phanomene in der Atmosphére. Zudem gewahrt das Buch einen Einblick in die
Entstehung einer TV-Wetterprognose. Der vom Schweizer Fernsehen bestbekannte
Thomas Bucheli gewahrt einen Blick hinter die Kulissen.

Das Buch ist mit ber 200 eindrlicklichen Farbfotos von Wetterphdnomenen
illustriert.
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Themenabend: 400 Jahre Hevelius in Rimlang

[ 1;»,’/
B Von Walter Bersingeré‘w”‘

Luftteleskop von

Seit fanf Jahren fahrt der Verein
Sternwarte Rotgrueb Rimlang (VSRR)Y& ;
in den Sommerferien einen Themen-¢" & ’

; str!nom

- JOHANNES HEVELIUS
héatte heuer seinen 400. Geburtstag feiern kénnen. Das Thema

unseres Sonderanlasses war gefunden!

Heveuwws' Beitrdge zur Sternkunde
sind beachtlich, sie gereichten ihm
jedoch nicht zu anndherndem Ruhm
wie jene etwa von Kopernikus, Kep-
LER, NEewroN, HaLLEy oder vom
beriihmten Italiener, der schon 2009
viel Beachtung erhielt. Warum aber
nicht auch einmal einen Geist feiern,
der eher hinter den ganz Grossen
zuriicksteht?

Lastige Farbsdume
und lange Fernrohre

Er studierte Rechtswissenschaften,
war Bierbrauer und Biirgermeister
der Danziger Altstadt. Zudem mu-
sste er ein herausragender Hand-
werker gewesen sein. Die Illustra-
tionen in seinen beiden Hauptwer-
ken Selenographia (Mondkartie-
rung) und Machinae Coelestis
(astronomische Gerite) sind Kup-
ferstiche, die unter seinem eigenen
Stichel entstanden sind. Viele seiner
Instrumente — Winkelmessgerite,
Teleskope und sogar Pendeluhren
hat er selber konstruiert, gebaut
und die Linsen dazu geschliffen.
Die Astronomen jener Zeit kimpf-
ten gegen das liastige Phdnomen der
regenbogenartigen Farbsidume ent-

lang der beobachteten Objektkon-
turen. Die Ursache blieb im 17. Jahr-
hundert unerkannt. Mit der Zeit
lernten aber die Astronomen, unter
ihnen auch HeveLius, dass das Prob-

Sonnenbeobachtung'mit
«wdem. hevelischen Nachbau-
“Fernrohr. Die Mylar-Folie ist-
histerisch nicht ganz
lupenrein — aber unseren
Augen zuliebe! (Bild: Walter
Bersinger) 5

lem durch die Verkleinerung des
Offnungsverhiltnisses ~ verringert
werden konnte. Das war aber nicht
der einzige Grund, dass die Astrono-
men immer lingere Fernrohre bau-

Spét abends zeigen die Demonstratoren den Géasten den Saturn. Das einkopierte Bild
zeigt den Ringplaneten, afokal aufgenommen durch das Hevelius-Nachbau-Teleskop,
eingebettet in die zwei zierlichen roten und blauen Halos von der Farbaberration
(Canon EOS 40D, ISO 1600, f=17 mm, F/10, % Sek., beim «First Light> vom 25. Juli
2011, hochskaliert mit Pixelwiederholung). (Bilder: Walter Bersinger)
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ten. Mit zunehmender Brennweite
der Objektivlinse steigt auch die
Vergrosserung. Bei gleichbleiben-
den Linsendurchmessern von maxi-
mal etwa 15 bis 20 cm erreichten die
Teleskope deshalb gigantische Aus-
masse. Heverius' langstes Teleskop
mass 150 Fuss (ca. 43 m) und wurde
mit Flaschenziigen und komplizier-
ten Aufhingevorrichtungen an ei-
nem etwa 26 m hohen Mast hochge-
zogen. Die Grosse dieser Ungetiime
vergleicht sich gut mit der eines mo-
dernen Baukrans. Um Gewicht zu
sparen, ersetzte HeveLus das den
Strahlengang ganz umschliessende
Rohr durch eine offene Lattenkon-
struktion, an welcher er Blenden
mit kreisrunden Offnungen befe-
stigte. Zur Vermeidung der Durch-
biegung der Struktur brachte er
Seilverstrebungen an. Ahnlich wie
bei einer Hiangebriicke kniipfte er
die Seile der Aufhidngung an sechs
Punkten des Teleskops an. Die
Beniitzung des  unhandlichen
Gerats erforderte mehrere Hilfs-
krifte, die fortwihrend das Azimut
und die Neigung verstellen muss-
ten. Die «GeheZu»-Befehle, die wir
Astro-Amateure heute komfortabel
in unsere elektronischen Kistchen
tippen, wurden damals noch laut-
stark in die Nacht hinaus geschrien.
War das Objekt einmal eingemittet,
galt es, diesem sorgfiltig zu folgen —
beim geringsten Windhauch ein
Abenteuer besonderer Giite! Mit
CuristiaaN HuyGens' rund 60 m lan-
gen Riesen war das Schicksal der
rohrlosen Linsenteleskope besie-
gelt. Spiegelsysteme setzten sich in
der Folge immer mehr durch.

Begonnen hatte bei HeveLius jedoch
alles mit kleinerem Geschiitz. In
den 1640er-Jahren baute er sich
eine kleine Sternwarte und machte
mit Teleskopen bis etwa 17 Metern
Lange Mondbeobachtungen, die er
in seinem Werk Selenographia ver-
offentlichte. 1650 erweiterte er
seine Sternwarte auf den Dichern
von drei Reihenhdusern in der Dan-
ziger Pfefferstadt. In Anlehnung an
TycHO BRrAHES Sternwarte nannte er
sie «Uranienburg». Das weiter oben
beschriebene 43 Meter-Riesentele-
skop kam erst spiter vor den Toren
der Stadt Danzig zum Einsatz.

Wenn in Astronomenkreisen der
Name HeveLs fillt, so ist es gewiss
dieses gigantische rohrlose Luftte-
leskop, das man mit ihm in Verbin-
dung bringt. Entsprechend flog mir
auch regelrecht die Idee zu, ein sol-
ches Gerit in erheblich reduziertem

Massstab und rudi-
mentidrer Ausfithrung
fir unseren Themen-
abend  anzufertigen.
An einem Demonstra-
torentreffen im Herbst
2010 warf ich diese
Idee in die Runde und
erfreulicherweise zeigte
sich ein alteingesesse-
nes Konstrukteuren-
team unterstiitzungs-
bereit.

Kaum technische
Angaben verfiighar

Im stillen Kdmmerlein
machten sich die De-
monstratoren Bear
MEIER, Fritz FUHRER
und ich erste Gedan-
ken zu diesem Projekt,
und bald zeigte sich,
dass es auch eine bloss
«rudimentire»  Aus-
fiihrung in sich hatte.
Allein die Ermittlung
der technischen Daten
von Heveuus' Instru-
menten entpuppte sich
als Verwirrspiel. Das
Internet erwies sich dabei als Fluch
und Segen zugleich. Ist man hinter
technischen Spezifikationen in ei-
ner gingigen Sprache her, liefert
das Web kaum brauchbare Hin-
weise. Andererseits konnen die ge-
samten mehrhundertseitigen Ori-
ginalwerke von HeveLIUS heutzutage
als PDF heruntergeladen werden.
Bloss, wer der lateinischen Sprache
nicht michtig ist, endet auch mit
diesen segenreichen Moglichkeiten
schnell in der Sackgasse. Welches
waren die Brennweiten seiner Tele-
skop-Objektive und Okulare? Wie
gross die Linsendurchmesser? Mit
welchen Vergrosserungen beobach-
tete HEVELIUS? Gewiss liesse sich eini-
ges aus seinen Biichern heraus le-
sen. Aber ohne fiir Ubersetzungen

unverhéltnisméssigen Mehrauf-
wand zu betreiben, sahen wir kei-
nen anderen Ausweg als Annahmen
zu treffen.

Wir beschlossen, in einem einzigen
Konstrukt zwei verschiedene von
Heveuus' Ausfithrungen zu vereini-
gen; a) eine Anlehnung an ein unge-
fahr 3.5 bis 4 Meter langes Gerit,
das punkto Linge und optischer
Leistung vermutungsweise an sein
12-Fuss-Teleskop mit geschlosse-
nem Tubus heran reichte, b) ein
Mini-Luftteleskop im Massstab von
ca. 1:12 mit offenem Strahlengang
gemiss dem beriihmten Kupfer-
stich.

Unsere Konstruktion hing selbst-
verstindlich primdr von der Optik

Daten des Riimlanger Hevelius-Luftteleskops

Objektivlinse:

Okularlinse:

VergrGsserung: 32x
Offnungsverhéltnis: 1:47
Austrittspupille: 2.6 mm
Offnungswinkel: ca. 1°
Gesichtsfeld: 34°
Auflosungsvermogen:

D=82 mm, f=3840 mm
D=82 mm, f=120 mm

1.4" (nach Daws, theoretisch)
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ab. Die Suche nach einer geeigneten
Linse gestaltete sich allerdings
schwierig. Kataloglinsen mit unse-
rem Wunschdurchmesser von etwa
60 bis 80 mm und 3.5 bis 4 Metern
Brennweite fanden wir keine. Per
Mail erkundigte ich mich bei ver-
schiedenen schweizerischen Optik-
Firmen. Die Firma Fisba Optik AG
in St. Gallen zeigte sich unserem
Vorhaben zugetan und freundlicher-
weise bereit, uns mit einer kleinen
Auswahl Linsen mit kleinen, fiir uns
unbedeutenden Fabrikfehlern zu er-
schwinglichen Preisen zu bedienen.

Wir wihlten zwei Linsen mit 82 mm
Durchmesser und Brennweiten von
3840 und 120 mm. Bear MEIER
machte sich mit diesen Werten An-
fang Juni 2011 ans Werk und lieferte
Friz Fubnrer eine prézise Darstel-
lung der Abstinde von Objektiv-
linse, 9 Blendenringen, Feldblende,
Okularlinse und Einblicks6ffnung.
Auf einer Zeichnung stellte er auch
das ganze Teleskop samt dem vertika-
len Mast und den fiir uns etwa reali-
sierbaren Teleskophthenwinkel von
25° dar. Innerhalb weniger Wochen
realisierte Fritz FUHrER die gesamte
Ausfithrung bestehend aus zwei 2
Meter langen Teleskop-Héalften, die
vor Ort zusammengefiigt werden
mussten, sowie einem Tragschlitten
mit Flaschenzug fiir die Hohenver-
stellung. Der Riimlanger Nachbau
wies zu HEVELIUS' grossem Lufttele-
skop uneinheitliche massstibliche
Verhéltnisse auf. Mit seinen 4 Me-
tern entsprach der Lingenmassstab
etwa 1:11, mit dem Linsendurch-
messer von 82 mm hingegen bloss
etwa 1:2.5. Wir nahmen diese Unge-
reimtheit bewusst in Kauf, beab-
sichtigten wir doch wie bereits er-
wihnt lediglich eine Anlehnung an
zwei verschiedene Teleskoptypen
unseres Vorbildes.

Am 25. Juli fand das «First Light»
statt. Die Freude liber das, was das
originelle Teleskop unseren Augen
enthiillte, tiberstieg die von HEVELIUS
vor rund 350 Jahren gewiss um Wel-
ten! Sah man tiiber die grotesken
Farbfehler grossziigig hinweg, so
zeigte sich uns ein iiberraschend
scharfes Bild vom Aussichtsturm
vom Uetliberg. Auf der Sonne er-
kannte man ein winziges Sonnen-
fleckengriippchen, und sogar die
Ausrichtung der Saturnringe war
miihelos zu erkennen! Die Liicken
zwischen Saturn und seinen Ringen
blieben uns aber auf Grund der im-
mer noch flachen Ringstellung und

Die Rtimlanger Astronomen verstehen es immer wieder, mit interessanten Themen zu
Uberraschen. Die vielen Besucherinnen und Besucher, hier wéhrend der Bildprasenta-
tion tUber Hevelius neben dem hdlzernen Luftteleskop, danken es mit grossem Beifall.

(Bild: Thomas Baer)

der zu schwachen Vergrosserung
verborgen. Uber die Authentizitiit
der Bildqualitat lasst sich natiirlich
nur spekulieren.

Der grosse Tag unseres HEVELIUS-
Themenabends bei der Sternwarte
Riimlang riickte ndher. Der Mitt-
woch, 10. August 2011 sollte sich als
Wetterperle innerhalb eines lang an-
haltenden Mixes aus April- und No-
vember-Wetter erweisen. Ein na-
hezu wolkenloser Himmel gab die
Sicht auf Sonne, Mond und Saturn
frei. Die rund 80 Géste zeigten sich
begeistert von unserer holzernen
Kopie. Die zwei winzigen Sonnen-

flecken bereiteten den meisten
zwar einige Miihe, der Anblick des
Mondes mit Illumination 91% ver-
fehlte ihre Wirkung aber bei nie-
mandem. Auch die deutliche Aus-
richtung des Saturnringes erkann-
ten alle, und sie konnten sich ansch-
liessend in unseren modernen In-
strumenten der Sternwarte davon
iiberzeugen, dass der Anblick in
etwa libereinstimmte. Gleich neben
dem Holz-Teleskop draussen auf
der Wiese zeigte ich zur Uber-
briickung der Dammerungsphase
auf einer Stativleinwand eine Bild-
prasentation iiber das Leben von
HeveLws. Darauf folgten die Kurzrefe-
rate der Riimlanger De-
monstratoren iiber ver-
schiedene Objekte, die
zwar nicht von HEeve-
s entdeckt wurden,
sich aber in den von
ihm eingefiihrten Stern-
bildern befinden.

Walter Bersinger
Obermattenstrasse 8
CH-8153 Riimlang

Dieser Beitrag ist ab Novem-
ber 2011 auch auf der
ORION-Website

Das Teleskop-Monster von Hevelius vor den Toren der
Stadt Danzig. (Kupferstich J. Saal)

nachzulesen.
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Tag  Zeit @@ @S Ereignis
1. Sa 02:45 MESZ & & | Mars (+1.3 mag) im Ostnordosten
06:30 MESZ & & | Komet Elenin (+4.5 mag*) im Osten (2° (. H.)
20:15 MESZ o Neptun (+7.8 mag) im Stdosten
21:00 MESZ & & Jupiter (-2.8 mag) im Ostnordosten
2.So 01:45 MESZ & ® Mars geht 14’ stidl. an ¢ Cancri (+6.3 mag) vorbei
20:29 MESZ & Mond: Sternbedeckung SAO 185357 (+6.7 mag)
4. Di 05:15 MESZ @ Erstes Viertel, Schiutze
6. Do 05:30 MESZ & & Komet Elenin (+4.5 mag*) im Osten (6.5° U. H.)
S 7.Fr 17:39 MESZ & o Mond: «Goldener Henkel» am Mond sichtbar
&) 20:53 MESZ & Mond: Sternbedeckung SAO 145698 (+6.8 mag)
5 8. Sa 22:15 MESZ o Mond: Sternbedeckung k Aquarii (+5.3 mag)
S 9. So 00:33 MESZ & Mond: Sternbedeckung SAO 146239 (+6.4 mag)
) 03:00 MESZ Draconiden-Meteorstrom Maximum
Q 10. Mo  01:42 MESZ & Mond: Sternbedeckung k Piscium (+4.9 mag)
3 05:30 MESZ Y o Komet Elenin (+5 mag*) im Osten (20° 4. H.)
£ Q 11.Di 21:35 MESZ & & Algol (B Persei) im Minimum: 3.39 mag (Max. 2.12 mag)
DO o 12.Mi  04:06 MESZ o & ®Vollmond, Fische, Dm. 29’40” (KI. Vollmond 2012)
= N 13:43 MESZ Mond: in Erdferne
c O i 13. Do 04:00 MESZ & & Mond: 9° westlich von Jupiter
= 22 14.Fr  04:30 MESZ & | & | Mond: 6° nordéstich von Jupiter
DA Q9 15.8a  21:00 MESZ & | & | Mond: 4.5° sd. der Plejaden, 8.5° ne. Aldebaran (o Tauri)
r— - 5 8 16.So  04:00 MESZ S & Komet Elenin in Erdnéhe (+5.3 mag*) im Osten (31° t. H.)
(g “5) . 06:58 MESZ & Mond: Bedeckungsende 51 Tauri (5.6 mag)
N D 2o 20.Do  05:30 MESZ & | & | @Letztes Viertel, Krebs
=) S 2, 21.Fr  23:00 MESZ Orioniden-Meteorstrom Maximum
— (=) 39 22.Sa  05:00 MESZ & & Mond: 8° stidlich von Mars
e o P O 26.Mi  21:56 MESZ ®Neumond, Jungfrau
[7) x S 27.Do  21:00 MESZ & o Jupiter in kleinstem Erdabstand (594 Mio. km)
S 29.Sa  03:42 MESZ & & Jupiter in Opposition zur Sonne
< o T 31.Mo 18:48 MEZ & Bis 19:27 MEZ Schatten von Ganymed und lo auf Jupiter
Tag  Zeit @ (%) Ereignis
1. Di 01:30 MEZ & o Mars (+1.1 mag) im Osten
06:30 MEZ & o Saturn (+0.7 mag) im Oststidosten
18:00 MEZ o Uranus (+5.7 mag) im Oststidosten
18:15 MEZ o Neptun (+7.9 mag) im Stdstdosten
19:00 MEZ & & Jupiter (-2.9 mag) im Osten
2. Mi 17:38 MEZ & & ® Erstes Viertel, Wassermann
3. Do 19:05 MEZ & & Algol (B Persei) im Minimum: 3.39 mag (Max. 2.12 mag)
4:Fr 21:14 MEZ & Mond: Sternbedeckung 51 Aquarii (5.9 mag)
S 5. Sa 20:00 MEZ sudl. Tauriden-Meteorstrom Maximum
> 20:04 MEZ o Mond: Sternbedeckung SAO 146526 (7.3 mag)
5 6. So 23:19 MEZ & Mond: Sternbedeckung SAO 128487 (6.9 mag)
= 9. Mi 02:00 MEZ & o Mond 4° n. von Jupiter, 7.5° s. von Hamal (a Arietis)
e 10. Do  05:45 MEZ & & Mars geht 1° 24’ nordlich an Regulus (a Leonis) vorbei
Q 21:16 MEZ & Y ® Volimond, Widder
™ 8 11.Fr  21:00 MEZ & | o Mond: 3.5° siidlich der Plejaden
e ™ Q- 12.8a  19:00 MEZ nérdl. Tauriden-Meteorstrom Maximum
DO =R 13.80  22:51 MEZ o Mond: Sternbedeckungsende SAO 77358 (6.3 mag)
g -] N D5 14.Mo 21:00 MEZ & & | Mond: 4.5° nérdlich von Alhena (y Geminorum)
S ¥s) 17.Do  04:41 MEZ & Mond: Sternbedeckungsende 29 Cancri (5.9 mag)
e = 3 E 18. Fr = =01:00/MEZ Leoniden-Meteorstrom Maximum
D @ 2 16:09 MEZ @ Letztes Viertel, Lowe
=== S 5 g 19.Sa  04:00 MEZ & o Mond: 7.5° stidwestl. Mars, 7.5° stidl. Regulus (o Leonis)
(q v “'5) ; 22. Di 01:00 MEZ a-Monocerotiden-Meteorstrom Maximum
N E 29 06:00 MEZ & | o Mond: 6.5° westl. Spica (o Virginis), 10° stidwestl. Saturn
2 23.Mi  06:30 MEZ & & Mond: Schmale Sichel 48.45 h vor @, 8° (. H.
O @ 38 07:00 MEZ & | &  Mond: 9.5° siiddstiich von Spica (a Virginis)
b p— TS 25 FF 05:23 MEZ Partielle Sonnenfinsternis in der Antarktis
= ~ 07:10 MEZ ® Neumond, Skorpion
S 28.Mo 17:51 MEZ o Mond: Sternbedeckung SAO 162723 (7.3 mag)
< Z T 30.Mi 13115 MEZ & & Mond: Libration in L&nge (Mare Crisium randfern)
y b y
c
D
7]
:8 15.10.
=D L
© c 15.11.
S
=B
| ]
2 = 610
i e (o~} ; Cwtra™ \7 ® °
o e =—=u] K
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Aktuelles

Kleinster Vollmond des

Jahres 2011

Nachdem wir am 19. Mérz
2011 einen der scheinbar
gréssten Vollmonde erle-
ben konnten, erleben wir
am 12. Oktober 2011 ge-
nau das Umgekehrte. Nur
knapp zehn Stunden nach
seiner Vollphase steht der
Erdtrabant in Sonnenferne.
Die Mondscheibe er-
scheint uns sehr klein.

B VVon Thomas Baer

Nur 9 Stunden und 37 Minuten nach
der genauen Vollmondstellung pas-
siert der Mond in den Mittagsstun-
den des 12. Oktobers 2011 den erd-
fernsten Punkt seiner elliptischen
Bahn. Mit einer scheinbaren Grosse
von 29’ 40” erleben wir gegen 04:06
Uhr MESZ - bevor der Erdtrabent
im Westen untergeht — einen ausge-
sprochen kleinen Vollmond! Zum
Vergleich: Am 19. Mirz 2011 war die
Mondscheibe mit 33’34 um ganze
13% grosser, was man auch optisch
und subjektiv wahrnehmen konnte.
Die damals klare Vollmondnacht
war viel heller als normal! Nicht im-
mer fallen die Syzygien (Voll- und
Neumonde) so perfekt mit
Perigdum und Apogium
zusammen wie in die-

sem Jahr. Die Ap-

sidenlinie  der

Pegasus

Anblick des abendlichen Sternenhimmels Mitte Oktober 2011 gegen 19:45 Uhr MESZ

(Standort: Sternwarte Biilach)

Wie unterschiedlich gross uns die Vollmonde erscheinen kénnen, zeigen diese
beiden Bilder vom 19. Mérz 2011 (links) und 6. August 2009 eindrticklich. Beide
wurden mit derselben Brennweite aufgenommen. (Fotos: Thomas Baer)

Mondbahn (Perigaum-Apogium-Li-
nie) dreht nimlich in 8.85 Jahren
riickldufig um die gesamte Mond-
bahn, womit der erdnichste und
erdfernste Punkt der Ellipse rium-
lich betrachtet nicht immer an der-
selben Stelle steht. Der Mond sei-
nerseits wandert rechtlaufig auf sei-
ner Bahn. Dass ein Voll- oder Neu-
mond punktgenau mit einer Erd-
ndhe oder -ferne zusammenfillt hat
daher grossen Seltenheitswert.

Deneb
. Schwan Wega
Le/er

Rasalhague

Komet Elenin zerbrochen?

Frithaufsteher konnten ab Anfang
Oktober 2011 vor Sonnenaufgang
den Kometen Elenin in der Damme-
rung beobachten. Er taucht unter-
halb des Sternbildes Lowe auf,
diirfte aber nach neuesten. Progno-
sen nicht mehr so hell werden, wie
lange Zeit vorausgesagt. Grund: Am
19. August 2011 (nach Redaktions-
schluss dieser Ausgabe) sackte die
Helligkeit des Kometen plotzlich
um 50% ab! Mogliche Ursache
konnte ein Auseinanderbrechen
des Schweifsterns sein. Ob

und wie hell er uns

Anfang Oktober er-

scheint, ist somit

Herkules unklar.
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Aktuelles am Himmel

Jupiter ist der «Star» am ., <y

Herbsthimmel

Am 29. Oktober 2011
gelangt Jupiter in
Opposition zur Sonne.
Schon zwei Tag zuvor
erreicht er den kleinsten
Erdabstand. Damit ist der
Gasplanet der alleinige
«Star» am Herbst- und
Winternhimmel. Er bleibt
die ganze Nacht hindurch
zu beobachten.

B VVon Thomas Baer

Mit 3.97 Astronomischen Einheiten
oder umgerechnet 594 Millionen km
erreicht Jupiter am 27. Oktober
2011 den geringsten Abstand zur
Erde. Er steht im Sternbild Widder ,
wo er am 29. Oktober 2011 seine
Opposition zur Sonne durchliuft.
Damit kann man das auffillig helle
Objekt von Sonnenunter- bis Son-
nenaufgang hoch am Himmel beob-
achten. Am Fernrohr stellt man un-
schwer fest, dass Jupiter keine ex-
akte Kugel ist, sondern leicht abge-
plattet erscheint. Der Poldurchmes-
ser betriagt zur Zeit der Opposition
46.4”, der Aquatordurchmesser
49.7”. Bereits in kleinen Fernroh-
ren erkennt man die fiir Ju-

piter typischen Wolken-

streifen. Um den
Wirbelsturm, den

Fleck oder den Schatten eines Jupi-
termondes zu entdecken, braucht
es allerdings eine grossere Brenn-
weite.

Finstere Antarktis

Bereits zum vierten Mal verfinstert
sich die Sonne in diesem Jahr. Aller-
dings wird man am 25. November
2011 von der grossten partiellen
Sonnenfinsternis nur von einigen
Forschungsstationen in der Antarktis
wirklich etwas mitbekommen. Zwar
liegen auch der siidlichste Zipfel
Afrikas, Tasmanien und Teile von
Neuseeland in der Finsterniszone,
jedoch nur am Rande, wo die Son-
nenbedeckung kaum grosser als ein
Fiinftel Sonnendurchmesser er-
reicht. 18 Stunden und 52 Minuten
nach Neumond durchstosst der
Mond die Ekliptikebene im aufstei-
genden Knoten. Dieses Intervall ist
etwas zu lange, womit es knapp
nicht mehr zu einer zentralen Fin-
sternis kommt, bei der die Kern-
schattenachse des Mondes die Erde
streifen wiirde.

Vor der antakrtischen Kiiste, unweit
der Thurston-Insel bedeckt der

Deneb

=
VA
\Nf

>

Neumond immerhin 90,5% des
scheinbaren Sonnendurchmessers.
Der Mond durchliuft nur einen Tag
vor der Sonnenfinsternis sein Peri-
hel und erscheint optisch grosser
als die Sonne. Etwa 340 km iiber
dem Punkt der maximalen Finster-
nis wiirde man eine totale Sonnen-
bedeckung bewundern konnen.
Diese Finsternis ist die 53. in der Sa-
ros-Reihe Nr. 123, die am 29. April
1074 in der Arktis begann und am
31. Mai 2318 auslaufen wird.

Merkur und Venus tagsiiber

Ausser Jupiter sind im November
2011 einzig noch die lichtschwa-
chen Planeten Uranus und Neptun
am Abendhimmel zu sehen, aller-
dings nur teleskopisch. Merkur er-
reicht zwar seine grosste oOstliche
Elongation, da die Ekliptik aber nur
flach aus dem Abendhorizont auf-
steigt, steht der flinke Planet bei
Sonnenuntergang schon zu tief fiir
eine Beobachtung. Hingegen kann
man ihn bis fast zum Monatsletzten
teleskopisch am Taghimmel aufsu-
chen. Gleiches gilt auch fiir Venus.

Vorsicht aber wegen der Sonne!
Mars tritt ab Mitternacht immer
auffalliger strahlend in Erschei-
nung, wahrend sich Saturn
zundchst nur tief in der
morgendlichen Dam-

merung zeigt.

/; Wega

Grossen Roten
|| Leier

Schwc.1>'<
o

2
\4\ndromeda

Pegasus

Anblick des abendlichen Sternenhimmels Mitte Novmber 2011 gegen 18:00 Uhr MEZ
(Standort: Sternwarte Biilach)
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Technik, Tipps & Tricks

Eine motorisch nachgeflhrte parallaktische
Hufeisenmontierung aus Holz

Ein Hufeisen fur den
Dobson

B Von Norbert Lichte

Ein LightBridge Gitterrohr-Dobson bietet viel Offnung fiir
wenig Geld, attraktives Design und bei akzeptablem Ge-
wicht ein hohes Mass an Mobilitét. Er hat jedoch, wie alle
preiswerten Dobsons, den Nachteil einer azimutalen
Montierung ohne Nachfthrung.

Dem Autor ist es mit seiner selbst
konstruierten und gebauten paral-
laktischen Hufeisenmontierung ge-
lungen, diesen Nachteil zu beseiti-
gen, ohne dabei die Vorteile einzu-
biissen. Herausgekommen ist ein
bezahlbares, Aufsehen erregendes
Teleskop (Abb. 1), das alle Voraus-
setzungen fiir ungetriibten Beob-
achtungsgenuss mitbringt und auf
dem ITV 2009 pramiert wurde (Abb.
2).

Mit der hier vorgestellten Montie-
rung habe ich mir den lange gehegten
Wunsch erfiillt, ein Teleskop wie
das NGT 12,5 von JMI zu besitzen,
jedoch zu einem Bruchteil der Ko-
sten. Dank eines gebraucht erwor-
benen, neuwertigen 12 Zoll Light-
Bridge Deluxe und eines vorhande-
nen Nachfiihrmotors mit Steuerung
von einer EQ-3 Montierung musste
ich fiir das Teleskop mit Montierung
nicht mehr ausgeben, als ein neuer
12 Zoll LightBridge Deluxe Dobson
gekostet hitte. Der Preis fiir ein
neues NGT 125 betrdagt mehr als
das 5fache.

Angefangen hat alles mit einem Mo-
dell im Massstab 1:10 (Abb. 3).
Daran konnten Prinzip und Verhal-
ten einer Hufeisenmontierung an-
schaulich studiert werden. Es war
die Basis fiir die spiter mit Auto-
Sketch 7 erstellte CAD-Konstruk-
tion. Bei der Konstruktion standen
die Aspekte «so einfach wie mog-
lich» und «so kostengiinstig wie
moglich» im Vordergrund. Profes-
sionelles CNC-Friasen bzw. Wasser-
strahlschneiden schieden deshalb
aus Kostengriinden ebenso aus wie
elektronische Suchhilfen. Nicht zu-
letzt musste auch dem bescheide-
nen Maschinenpark eines Heimwer-
kers Rechnung getragen werden.
Das Ergebnis kann sich gleichwohl
sehen lassen. Beim First Light im
April 2009 war bei 250facher Ver-
grosserung ein wunderschoner Sa-
turn zu sehen, der sich trotz unge-
nauer Polausrichtung nach 30 Minu-
ten nur wenig aus dem Zentrum des
Okulars heraus bewegt hat. Was
noch fehlt, ist ein passendes Polsu-
cher-Fernrohr. Das Teleskop ist fiir
die visuelle Beobachtung konzi-
piert. Erfahrungen beziiglich Astrofo-
tografie existieren momentan noch
nicht.

Ein leichtgewichtiger Herkules
Keine andere parallaktische Mon-

tierung kann es beziiglich Tragfihig-
keit zu Eigengewicht mit der Hufei-
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senmontierung (engl. Horseshoe
Mount, Split-Ring Mount) aufneh-
men. Im Gegensatz zur parallakti-
schen Gabelmontierung iibt hier
das Gewicht des Teleskops keiner-
lei Hebelwirkung auf die Polachse
aus. Das Material wird iiberwiegend
auf Druck beansprucht und erlaubt
eine Konstruktion aus dem fiir
Heimwerker gut bearbeitbaren
Werkstoff Holz. Die aus 24 mm star-
kem, nahezu verzugsfreiem Multi-
plex Birke (Baumarkt) gebaute und
wasserfest lackierte Hufeisenmon-
tierung benotigt keine Ausgleichs-
gewichte und wiegt nur den Bruchteil
einer schweren deutschen Montie-
rung mit gleicher Tragfihigkeit. Sie ist
mit einem Gewicht von unter 20 kg
nicht viel schwerer als die Rocker-
box und in zwei Teile zerlegt (Abb.
4) leicht zu transportieren. Kon-
struktionsbedingt werden Schwin-
gungen extrem gedampft. Ange-
sichts der bestechenden Vorziige
dieser Montierungsart ist es ver-
wunderlich, dass sie hierzulande als
mehr oder wenig exotisch gilt und
im Gegensatz zum Ausland als
Selbstbau aus Holz so gut wie nicht
vorkommt. Gebaut werden hier
meist motorisch  nachgefiihrte
Aquatorial-Plattformen fiir Dobsons
mit den bekannten Einschriankun-
gen oder gar fiir viel Geld in beiden
Achsen nachgefiihrte Dobsons mit
GoTo-Funktion.

Das Hufeisen als Polachse

Die Hufeisenmontierung entspricht
einer parallaktisch aufgestellten

Abbildung 3: Modell im Massstab 1:10.

Abbildung 2: Prémierung der Dobson-Nachfihrung beim

ITV 2009. (Bild: Jasper Stein)

Gabelmontierung, deren Gabelen-
den durch einen kreisrunden offe-
nen Ring verbunden sind, der einem
Hufeisen 4&dhnelt. Der Hufeisen-
durchmesser wird faktisch zum
oberen Aussendurchmesser der Po-
lachse. Nur Newton-Reflektoren
mit rundem Gitterrohr-Tubus er-
moglichen besonders kleine Hufei-
sendurchmesser. Deshalb sind Ne-
wtons mit quadratischen Spiegelki-
sten weniger geeignet. Der Schwer-
punkt des Teleskops befindet sich
im Kreuzungspunkt von Polachse
und Deklinationsachse auf Hufeisene-
bene. Gabel und Hufeisen sind

durch zwei Diibel lage-
richtig zueinander fi-
xiert und verleimt. Sta-
bilisiert wird die Bau-
gruppe durch zwei
gross dimensionierte
Winkelstiicke, die ein-
seitig in den rechten
Winkel zwischen der
Unterseite des Hufei-
sens und den Gabelen-
den geleimt sind. Die
konstruktive  Gestal-
tung der Gabel verleiht
dem Hufeisen grosst-
mogliche  Steifigkeit.
Sie schliesst mit der
Bodenplatte einen
Winkel von ca. 48° ein
(geografische  Breite
meines Wohnorts). Ge-
lagert ist das Hufeisen
auf zwei Rollen aus
Holz, die im Winkel
von 90° symmetrisch
zur Hufeisenmitte an-
geordnet das Nordla-
ger bilden. Sie werden entspre-
chend der Kraftrichtung schriag un-
terstiitzt (Abb. 5). Eine der beiden
Rollen dient zusitzlich als Antriebs-
rolle fiir die Nachfithrung. Die Holz-
rollen sind aus einer 27 mm starken,
dreischichtigen Fichtenholzplatte
(Baumarkt) ausgesigt und rund bear-
beitet. Sie besitzen einen aufgeleim-
ten Spurkranz aus 6,5 mm starkem
Multiplex Birke. Der Spurkranz hilt
das Hufeisen in der Spur und ver-
hindert ein Durchrutschen nach un-
ten. Dass die Kraft auf die Rolle
nicht nur radial wirkt, sondern auch
eine Komponente senkrecht zur

Abbildung 4: Die Montierung ohne Werkzeug in zwei Teile zerlegt.
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Hufeisenebene hat, lisst sich leicht
mit Zirkel und Lineal auf einem
Blatt Papier nachweisen.

Die beiden Holzrollen stecken auf
zwei Edelstahlwellen mit 10 mm
Durchmesser (wie alle Metallteile
kostenlos vom Schrotthindler), die
sich zueinander parallel in U-formig
gestalteten Stiitzlagern (Gleitlager
fettgeschmiert) drehen. Die An-
triebsrolle darf nicht fest auf der
Welle sitzen, sondern muss auf dieser
drehbar sein. Die Stiitzlager sind
aus einem Alu-Winkelprofil 100 mm
x 100 mm x 10 mm hergestellt. Stell-
ringe nach DIN 705 A (GHW Modell-
bauversand) fixieren zusammen mit
Alu-Distanzrohrchen und Unterleg-
scheiben aus Stahl und Teflon die
axiale Lage von Wellen und Holzrol-
len. Die beiden Stiitzlager sind mittels
Langlochern verschiebbar, mit je-
weils zwei Sechskantschrauben
M8x30 und Unterlegscheiben auf
massive, biegestabile Stiitzen ge-
schraubt, die aus drei zusammenge-
leimten Multiplexplatten bestehen
und ihrerseits mit der oberen Bo-
denplatte verleimt und zuséitzlich
von unten her verschraubt sind
(Abb. 6). Die Stiitzen miissen so-
wohl auf der Lagerseite als auch auf
der Unterseite spiegelbildlich zuein-
ander abgeschrigt sein, einmal um
eine exakte Linienberiihrung zwi-
schen Hufeisen und Rollen zu errei-
chen, zum andern um sie der Rich-
tung des Kraftverlaufs anzupassen.
Die Bestimmung der beiden Ab-
schrigungswinkel war fiir mich das
kniffligste konstruktive Problem.
Das untere Ende der Polachse be-
steht aus einem Gewindebolzen mit
Schaft, hergestellt aus einer Sechs-
kantschraube M10x80. Dieser ist
mittels Kontermutter axial justier-
bar in einen Alu-Befestigungswin-
kel (Material wie oben) einge-
schraubt, welcher durch zwei
Sechskantschrauben M8 x 50, Un-
terlegscheiben und Muttern mittig
mit der Gabel verbunden ist. Der
Schaft des Gewindebolzens hat eine
polierte Linsenkuppe und steckt in
der einseitig offenen Nut eines
Drucklagers, das wie die Stiitzen
aus drei verleimten Multiplex-Plat-
ten hergestellt ist. Das Drucklager
ist iiber eine mit ihm verleimte
Grundplatte aus 9 mm starkem Mul-
tiplex, durch Langlécher verschieb-
bar, mittels zwei Sechskantschrau-
ben M8 x 30 und Unterlegscheiben
mit der oberen Bodenplatte ver-
schraubt und bildet das Siidlager
der Polachse (Abb. 7). Allein durch
Einsetzen der Hufeisen-Baugruppe

Abbildung 5: Zwei Holzrollen bilden das
Nordlager der Polachse.

Abbildung 7: Tubus mit Gegengewicht,
Stdlager und Feineinstellung fir Azimut
und Héhe.

entsteht durch ihr Eigengewicht
eine stabile Dreipunktlagerung der
Polachse. Die Demontage erfolgt
durch einfaches Herausheben. Die
beiden Horner an den Enden des
Hufeisens dienen als Anschlag fiir
die Rollen. Der Schwenkwinkel um
die Polachse betriagt ca. 185°.

Auf den Innenseiten von Hufeisen
und Gabel sind die Auflageflichen
fiir die Hohenrader ausgearbeitet,
die dem Radius der Réder ange-
passt und mit hartem Filz (Filzun-
tersetzer) belegt sind. Zur Vergros-
serung der Auflageflichen wurden
vorher auf Hufeisen und Gabel an
den entsprechenden Stellen Holz-
klotzchen aufgeleimt und damit die
Materialstiarke in diesen Bereichen
jeweils verdoppelt. Mit dieser MaRR-
nahme konnte der Fliachendruck
auf ein fiir den Filz ertragliches
Mass reduziert werden (Abb. 8). Je
zweli, seitlich vor die Hohenrdder
geschobene und durch Réndel-
schrauben gesicherte U-formige Ab-
standshalter aus Kunststoff (Abb. 9)
stiitzen beim Schwenken des Tubus
um die Polachse die Hohenrider
stirnseitig ab und verhindern ein

Abbildung 6: Stttzlager mit Rolle und
Stitze.

Abbildung 8: Die Filzlagerung der
Héhenréder und die Schwinge mit
Zahnriemenscheibe und Zugfeder.

Verrutschen des Tubus auf der De-
klinationsachse.

Die Feinverstellung fiir Azimut
und Hohe

Der doppelte Boden ist zusammen-
gesetzt aus zwei aufeinander dreh-
baren Multiplex-Platten. Im Dreh-
punkt senkrecht unter dem Hufei-
senzentrum halt eine Inbus-Senk-
schraube M10 x 60 mit selbst si-
chernder Mutter die beiden Platten
zusammen. Die bei anderen Hufei-
senmontierungen selten anzutref-
fende azimutale Feinverstellung
funktioniert wie bei der deutschen
Montierung. Durch gegenlaufiges
Betétigen der waagerechten, 95 mm
langen M8-Stellschrauben kann die
obere Bodenplatte zur unteren um
einen Winkel von max. +/- 5° ver-
dreht werden. Mit den drei senk-
rechten Stellschrauben in der unteren
Bodenplatte, angefertigt aus 120
mm langen M10-Gewindestangen
und selbst gemachten Sterngriffen
aus Holz, kann man die Montierung
waagerecht stellen und die Polhche
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fein einstellen (Abb. 7). Sie sind von
unten mit Fligelmuttern gekontert.
Grossere Veranderungen der Pol-
hohe (fiir Mitteleuropa) sind durch

entsprechendes Unterlegen der
Montierung moglich.
Die Nachfiihrung

Nachgefiihrt wird die Montierung
mit dem Nachfithrmotor einer alten
EQ-3 Montierung (Abb. 10), der am
Ausgang eine Drehzahl n = 5,432
U/h hat. Dieser ist liber eine Steg-
kupplung mit einem prézisen
Schneckengetriebe P20-12 von On-
drives mit i = 12:1 verbunden, wel-
ches iiber eine Welle die Antriebs-
rolle dreht. Bei einem mit Oberfrise
und Fraszirkel hergestellten Hufei-
sendurchmesser von 752 mm ergibt
sich ein Aussendurchmesser der
Antriebsrolle von 69,4 mm. Auf die
Antriebsrolle ist zentrisch eine 2
mm dicke Alu-Scheibe mit 40 mm
Durchmesser mit einem mittig auf-
geklebten und verstiftetem Stellring
geschraubt. Uber eine M5-Messing-
schraube mit Alu-Klemmhebel kann
der Stellring und mit ihm die An-
triebsrolle mit der Antriebswelle
kraftschliissig verklemmt und wie-
der gelost bzw. die Nachfithrung
ein- und ausgekuppelt werden (ana-
log zur deutschen Montierung). An-
triebsrolle und Hufeisen bilden zu-
sammen ein Reibradgetriebe, wel-
ches prinzipiell einen grossen Nach-
teil hat: Schlupf. Daran dndert auch
die relativ grosse Anpresskraft
durch das Gewicht des Tubus nur
wenig. Als Ei des Kolumbus erwies
sich Nassschleifpapier (Ko6rnung
600), das um die Antriebsrolle ge-
klebt (Abb. 10), den Schlupf voll-
kommen beseitigte (Mikroverzah-
nung). Dariiber hinaus ist es unemp-
findlich gegen Feuchtigkeit und
leicht auswechselbar.

Der gespreizte Deklinationsteilkreis

Neben dem mitgelieferten Leucht-
punktsucher bietet das Teleskop als
besonderen Gag einen gespreizten
Deklinationsteilkreis, mit dem die
Deklination eines Objekts mit einer
Genauigkeit von weniger als 15 Bo-
genminuten eingestellt werden
kann. Nach Einnorden der Montie-
rung und Eichung des Teilkreises an
einem Stern, kann jedes im Tele-
skop sichtbare Objekt, dessen De-
klinationswinkel und ungefédhre
Sternbildposition  bekannt sind

B

Abbildung 9: U-férmige Abstandshalter
stltzen die Hohenrédder seitlich ab.

Abbildung 11: Das Deklinationsgetriebe
i=1:4.

(Cartes du Ciel), bei schwacher Ver-
grof3erung leicht gefunden werden.
Realisiert wird dies durch Winkel-
iibersetzung 1:4.

Auf dem abgesetzten, kleineren
Durchmesser des antriebseitigen
Hohenrades ist rutschsicher ein ge-
wendeter, 6 mm breiter Zahnriemen
mit 192 Zahnen und einer Teilung
von 2,5 mm aufgezogen. Das so auf
einfachste Weise realisierte Zahn-
rad treibt eine Alu-Zahnriemen-
scheibe mit 48 Ziahnen und Teilung
2,56 mm (beide Teile von GHW Mo-
dellbauversand) an, die mittels In-
bus-Stiftschraube M 4 auf einen
Ende einer Stahlwelle mit 6 mm
Durchmesser befestigt ist (Abb. 11).
Da die Zahnliicken des Zahnrie-
mens durch das Wenden grof3er
werden, wurde die Zahnhohe bei
der zum Zahnrad umfunktionierten
Zahnriemenscheibe um ca. 0,2 mm
verkleinert und damit Spielfreiheit
erzielt.

Die Welle ist in einer federnden
Schwinge aus Alu-U-Profil 40 mm x
20 mm x 2 mm unterhalb des Hufei-
sens gelagert und tragt auf dem an-
dern Ende eine 1,5 mm starke Alu-

Abbildung 10: Nachfihrung mit
Getriebe-Schrittmotor.
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Abbildung 12: Der gespreizte
Deklinationsteilkreis.

Scheibe mit Durchmesser 124 mm,
die aus einem Schlitz im Hufeisen
etwa 25 mm oben herausragt. Das
Lager der Scheibe besteht aus zwei
beidseitig zentrisch aufgeklebten
Stellringen nach DIN 705A, aus de-
nen die Stiftschrauben entfernt
wurden. In den dusseren Stellring
ist eine Inbus-Stiftschraube M4 einge-
schraubt, in die als Klemmhebel ein
entsprechend  gekiirzter Inbus-
schliissel eingeklebt ist. Ein weite-
rer Stellring fixiert die Welle axial
und Unterlegscheiben dienen als
Abstandshalter. Im Drehpunkt am
unteren Ende ist die Schwinge in ei-
nem mit der Gabel verschraubten
U-formigen Lagerbock aus demsel-
ben Material entsprechend gelagert.
Erst mit dem Einsetzen des Tubus
in die Montierung werden die bei-
den Zahnriader zum Getriebe (Abb.
11). Fir die notwendige Anpress-
kraft sorgt eine Zugfeder zwischen
Schwinge und Gabel (Abb. 8). Auf
die Alu-Scheibe ist zentrisch die
Skalenscheibe mit Teilung 15 Bo-
genminuten aus selbstklebender
Kunststofffolie blasenfrei aufge-
klebt. Abgelesen wird die Deklina-
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tion an einer Nadel in der Querboh-
rung eines M 4-Gewindebolzens,
der in einem mit dem Hufeisen ver-
schraubten Alu-Befestigungswinkel
mit zwei Muttern axial justierbar ist
(Abb. 12). Durch Losen und Festzie-
hen der Klemmschraube auf der Un-
terseite des Hufeisens kann die Ska-
lenscheibe auf den Deklinations-
winkel des Eichsterns eingestellt
werden. Ohne Winkeliibersetzung
hitte der Deklinationsteilkreis bei
gleicher Auflosung einen Durch-
messer von rund einem halben Meter!

Der modifizierte Tubus
Die ausgewogenen Abmessungen

des Hufeisens hatten aufwindige
Anderungen am Tubus zur Folge:

Die Hohenridder mussten um ca. 100
mm in Richtung Hauptspiegel ver-
setzt werden. Dies hiitte bei dem oh-
nehin kopflastigen LightBridge ein
zusatzliches Gegengewicht von
mehr als 10 kg bedeutet. Die einzige
Moglichkeit, dieses Gewicht deut-
lich zu reduzieren, bestand darin,
den Hut leichter zu machen. Des-
halb wurde das Stahlblechrohr des
Hutes ersetzt durch ein Rohr aus 1
mm starkem Aluminiumblech, vom
Flaschner gebogen und ver-
schweisst und anschliessend selbst
bearbeitet und lackiert. Mit dieser
Massnahme konnte das Gegenge-
wicht (gegossen aus Dachdecker-
blei-Abfall) inklusive Halterung auf
ca. 6,5 kg ermissigt werden (Abb.
7). Um das Okular immer in eine be-
quem zugingliche Einblickposition

Ein letztes Mal abgehoben

Die letzte US-Raumféhre (Atlantis) hob am vergangenen 8. Juli 2011 vom John-
Kennedy-Kosmodrom zur Abschiedsmission STS-135 ab. Nur zwei Tage
spater dockte sie an die Internationale Raumstation (ISS) an. Am 21. Juli
2011 um 11.57 Uhr MESZ kehrte der Raumgleiter wohlbehalten auf dem
Startplatz im US-Bundesstaat Florida zurlick. Damit endete eine 30-jahrige
Ara US-Raumfahrtgeschichte. Die Flige und Wartung der Uberalterten
Flotte wurden zu teuer. Prasident Oeama hat den Geldhahn zugedreht. Nach
der Ausmusterung der Shuttles stehen der NASA flr absehbare Zeit keine
Nachfolge-Raumfahren oder andere Fluggeréte zur Verfligung. Tausenden Mit-
arbeitern des Kennedy Space Center droht die Entlassung. Die NASA setzt
aber auf die Zusammenarbeit mit vier privaten Raumfahrtunternehmen.
Diese sollen bereits 25 bis 110 Millionen Dollar fur die Entwicklung kostengun-
stigeren Raumfahrzeuge erhalten haben. Eines von innen ist der Flugzeugher-
steller Boeing.

Die Versorgung der Internationalen Raumstation ISS wird zwischenzeitlich
durch die russischen Sojus-Kapseln gewahrleistet. NASA-Chef CHaRLES
BoLpen will die bemannte Raumfahrt weiterfihren. Das erklarte Ziel bis 2030
ist Mars. Noch aber fehlen die finanziellen Mittel. (Bild: NASA)

zu bringen, muss der Hut (OT) in
der Nut seiner unteren Einfassung
drehbar sein. Mit drei, im Winkel
von 120° angeordneten Spannver-
schliissen mit Federbiigelhaken
(Kaiser Fasteners) anstelle der
sechs Befestigungsschrauben konn-
te diese Anforderung optimal reali-
siert werden (Abb. 1). Weil die Op-
tik nicht absolut rotationssymme-
trisch justiert werden kann, bewirkt
das Drehen des Hutes immer auch
eine leichte Dejustierung, die aber
in der Regel toleriert werden kann.
Beim NGT soll laut FAQ das gleiche
Problem auftreten.

I Norbert Lichte
Séntisweg 14
D-88281 Schlier
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Astrofotografie

DSLR-Kameras im Einsatz mit dem Baader Solar Continuum Filter

Die griine Sonne

B Von Dr. Thomas K. Friedli & Patrick Enderli

Die Fotografie der Sonne ist seit ihren Anfangen Mitte des 19. Jahrhunderts ein vielbeachte-
tes Spezialgebiet der Astrofotografen und Sonnenbeobachter. Astrofotografen fordert die
enorme Lichtfille, die multiskalige Luftunruhe sowie der riesige Abbildungsmassstab. Son-
nenbeobachter hingegen schétzen Fotografien als objektive Messplattformen und archivier-
bare Bilddokumente, welche eine langfristig homogene und reproduzierbare Uberwachung
der Sonnenaktivitat ermoglichen. Handelstbliche digitale Spiegelreflexkameras sind hierflir
hervorragend geeignet und bieten dem ambitionierten Amateur mit wenig Aufwand die
Chance, professionell konkurrenzfédhige Resultate zu erzielen.

In den 1990 Jahren und zu Beginn
des neuen Jahrtausends steckte die
Amateursonnenfotografie in einer
tiefen Krise: die Produktion der be-

wiahrten Filmmaterialien und Ent-
wicklerchemikalien wurde nach
und nach eingestellt und die nach-
dringenden CCD-Kameras waren

zu Klein, zu teuer und erforderten
einen riesigen Mehraufwand so-
wohl in der mechanischen Ausstat-
tung der Beobachtungsinstrumente

wie in der fiir die Steuerung und
Auswertung der neuen Detektoren
benotigten Hard- und Software.

Im Sommer 2003 brachte Canon die
300D auf den Markt, die erste einer
ganzen Reihe von sog. Digital Single
Lens Reflex (DSLR) Kameras, wel-
che die einfache Bedienung einer
herkommlichen  Spiegelreflexka-
mera mit der Leistungsfihigkeit ei-
ner CCD-Kamera vereinigte und die
Sonnenfotografie  revolutionierte
(Reeves, 2005): Die Kamera konnte
mittels herkémmlichen T-Adaptern
an das bisher zur Fotografie ver-
wendete Instrumentarium ange-
schlossen, das Objekt iiber einen
Sucher ausgerichtet und fokussiert
werden, der iiber einen optional er-
héltlichen elektronischen Drahtaus-
l6ser wackelfrei bedienbare Kame-
raverschluss erlaubte Belichtungs-
zeiten bis o s sowie Reihenaufnah-
men von mehreren Bildern pro Se-
kunde und die geschossenen Bilder
konnten auf einer entnehmbaren
Karte gespeichert und in einem bald
von zahlreichen Astrobildbearbei-
tungsprogrammen, insbesondere
von MaxIm DL und Images Plus un-
terstiitzten Rohformat eingelesen
und in das géingige FITS Format
konvertiert werden. Zudem war der
CMOS-Chip mit einem inzwischen
zum APS-C Standard gewordenen
Format von 22 x 15 mm mit 3072 x
2048 Pixel vergleichsweise riesig
und erlaubte erstmals eine mosaik-
freie Digitalaufnahme der ganzen
Sonnenscheibe. Als Herausforde-
rung erwiesen sich die fehlende

Abbildung 1: Die Photosphére der Sonne im grinen Licht bei 540 nm Wellenlénge am
1. Aug. 2011 um 07:28 UT. Aufnahme am TeleVue NP-101is Refraktor des Sonnen-
turms Uecht in Niedermuhlern. Baader 2" Cool-Ceramic Safety Herschelprisma mit
Baader 2" ND Graufiltern und Baader 2* Solar Continuum Filter. Canon 550D DSLR
mit 5184 x 3456 Pixeln und einer Aufiésung von 0.62 Bogensekunden pro Pixel.
LiveView Fokussierung und Waveletfilterung in Maxim DL 5. Zu sehen sind mehrere
Aktivitatsgebiete mit dunklen Sonnenflecken und hellen Fackelfeldern. Auf der
Sonnenscheibe ldsst sich zudem ansatzweise die Granulation ausmachen.
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Kiihlung des Detektors sowie die
sog. Bayer Farbcodierung der ein-
zelnen Pixel, welche die simultane
Aufnahme eines Farbbildes erlaubt.
Inzwischen wurden die von nun-
mehr zahlreichen Herstellern ange-
botenen Kameras laufend verbes-
sert. Von astrofotografischem Inter-
esse ist hierbei einerseits die gestei-
gerte Bildauflosung und Digitalisie-
rungstiefe, die integrierte Rausch-
unterdriickung sowie die LiveView-
Vorschau des Sonnenbildes.

Beobachtungsplan

Schon seit den 1980 Jahren traumen
wir Amateursonnenbeobachter vom
Aufbau einer moglichst liickenlosen
fotografischen Dokumentation der
Sonnenphotosphire im weissen
Licht. Die erhaltenen Bilddoku-
mente sollten hierbei als Messplatt-
formen zur routinemissigen Be-
stimmung heliografischer Positio-
nen und Flichen von Sonnen-
fleckengruppen dienen. Dies erwies
sich mit dem damaligen Stand der
Technik als undurchfiihrbar: Zu
gross waren der zeitliche und appa-

Abbildung 2: Der 4* TeleVue NP-101is

sierung. Erst als wir anlidsslich des
Venusdurchgangs vom 8. Juni 2004
erfolgreich eine der neuartigen
DSLR-Kameras einsetzten, lebten
die alten Pldne wieder auf. Aber
welche Anforderungen miissen er-
fiillt sein, um mit den professionel-
len Uberwachungsprogrammen kon-
kurrieren zu kénnen?

Anforderungen

Die fotografische Dokumentation
der Sonnenphotosphidre hat eine
lange Tradition, welche mit der Er-
findung des Photoheliographen

Refraktor mit fernsteuerbarem JMI
Fokussierungsmotor auf der deutschen
10micron GMZ2000 Montierung des
Sonnenturms Uecht in Niedermuhlern
(rechts oben), ausgerdistet mit dem
Baader Cool-Ceramic Safety
Herschelprisma und einer Canon 550D
DSLR-Kamera. Aufnahme Mai 2011.

durch WaRreN DE LA RUE im Jahr
1857 ihren Anfang nahm und bis in
die 1970 Jahre von zahlreichen Ob-
servatorien gepflegt wurde.

Sollen diese Messreihen mit moder-
nen digitalen Mitteln fortgesetzt
werden, so missen hierzu tiglich
mosaikfreie, kalibrierte und orien-

rative Aufwand in der Dunkelkam-
mertechnik und Bildauswertung, zu
unstabil die Bildqualitit und Fokus-

www.teleskop-express.de

tierte Heliogramme mit einem Son-
nendurchmesser von mindestens
2500 Pixeln aufgenommen werden.
Zwecks Einfrieren der Luftunruhe
darf die Belichtungszeit maximal

Der grof3e Onlineshop fir Astronomie,
Fotografie und Naturbeobachtung

Von Teleskop-Service:

Universelle Newtons mit Carbon-Tubus
und 2“ Baader Steeltrack Fokussierer
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mit Gber 4000 Angeboten!

Die UNC Newton Serie von Teleskop-Service
bietet eine Alternative zu den Fernost Newtons
und den sehr teuren High End Teleskopen.
Dabei brauchen Sie bei diesen Teleskopen
keine Kompromisse einzugehen.
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UNC2008 (8" f/4): 965,55 €
UNC20010 (8 f/5): 839,50 €
UNC25410 (10 f/4): 1.174,79 €
UNC25412 (10" f/5): 1.090,76 €
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.. 3,5 bis 22 mm Brennweite

.. Eigengesichtsfeld: 70°

.. 2" und 1,25 AnschluB inte-
griert (22 mm nur 2)

... bequemer Augen-
abstand: 20 mm!

... optional: Schraub-
Adapter auf T2!

83,95 €

(fur alle Brennweiten)

Neu: TS NED Okulare

.. 5 bis 25 mm Brennweite

.. Eigengesichtsfeld: 60°
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scharfe

.. hohe Farbreinheit
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Abbildung 3: Canon EOS 550D DSLR-Kamera mit aufgesetzter Sucherabdeckung,
weissem USB 2.0 Datentibertragungs- und Steuerungskabel sowie ACK-E8-Strom-
versorgungskit am umgebauten Baader Cool-Ceramic Safety Herschelprisma des
TeleVue NP-101is-Refraktors. Im Hintergrund das Ca Il K Diagonal von Lunt mit der

Atik 320e CCD-Kamera.

Yow s betragen. Dariiberhinaus sollte
das Digitalbild in moglichst roher
Form ausgelesen, mit einer Digitali-
sierungstiefe von 12 - 16 Bit abge-
speichert und in das FITS Format
konvertiert werden konnen.

Kamerawahl

Allein von Canon stehen zahlreiche
DSLR-Kameras zur Auswahl, wel-
che diese Anforderungen erfiillen.
Wir empfehlen, fiir die tigliche Doku-
mentation der Sonnenphotosphire
ein einfaches Consumer Modell mit
einem Bildsensor im APS-C Format
zu wihlen.

Sollen alle in einem Bild enthalte-
nen Details mittels einer Digitalka-
mera abgebildet werden, miissen

Maroc
www.saharasky.com
www.hotel-sahara.com

die Pixel eine kritische Grosse von
dyi [um] = 0.51 - A - F/A

aufweisen, worin A die Wellenlénge
des Lichtes in um, F die Brennweite
des Teleskops in mm und A die Off-
nung des Teleskops in mm bedeu-
ten. Sind die Kamerapixel grosser
als d ;,, wird Instrumentenleistung
verschenkt, sind die Kamerapixel
kleiner als d ., wird Kameraleistung
verschenkt.

Der mittlere Durchmesser der Son-
nenscheibe in mm betragt

pix?

D [mm] = 0.009304 - F

Soll daher auf dem Kamerachip die
ganze Sonnenscheibe auf einmal ab-
gebildet werden, so darf fiir eine

APS-C-Kamera die Brennweite des
Teleskops hochstens 1500 mm be-
tragen. Fiir einen 4 Zoll Refraktor
ist d ; bei A = 540 nm somit 4.1 um.
Dazu passen momentan die 550D
und 600D-Kameras von Canon. Fiir
einen 3.5 Zoller ist d;, = 4.6 wm.
Hierzu passt die 500D. Fiir einen 3
Zoller ist d;, = 5.4 um passen die
450D und 1100D. Allerdings weist
deren LiveView eine deutlich gerin-
gere Auflosung auf, als dasjenige
der 550D oder 600D, was die visu-
elle Fokussierung des Sonnenbildes
erschwert. Gegenwirtig scheint uns
daher ein 4“ Refraktor mit einer
Brennweite von maximal 1500 mm
in Kombination mit einer Canon
550D oder 600D die beste Wahl zu
sein.

Stationérer Betrieb

Seit Herbst 2010 fithren wir unser
fotografisches  Beobachtungspro-
gramm zur Dokumentation der Pho-
tosphire im weissen Licht am fern-
steuerbaren Instrumentarium des
Sonnenturms Uecht in Nieder-
muhlern durch. Der 12.5 m hohe
Turm tragt an seiner Spitze eine 2.1 m
Clamshell Kuppel von Astro Haven
welche eine GM2000-Montierung
von 10micron beherbergt. Auf der
Instrumentenplattform sind gegen-
wartig 5 Refraktoren montiert, wo-
von drei der routinemissigen Son-
nenfotografie gewidmet sind (Ab-
bildung 2). Die Photosphire wird
mit einem TeleVue NP-10lis Flat-
field-Refraktor iiberwacht, welcher
eine freie Offnung von 101 mm und
eine Brennweite von 540 mm be-
sitzt. Mit Hilfe einer 2“ Barlowlinse
von Astro-Physics wird die Brenn-
weite des Refraktors auf 1430 mm
verlingert. Als lichtddmpfendes
Helioskop wird ein 2“ Cool-Ceramic
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Safety-Herschelprisma von Baader
eingesetzt. Dieses ist mit einem
Baader ND1.8 und einem Baader
NDO.6-Graufilter sowie dem Baader
2“ Solar Continuum Filter ausgerii-
stet. Uber diverse Verlingerungs-
hiilsen und Adapter ist eine Canon
EOS 550D DSLR-Kamera montiert.
Die Kamera wird mit Hilfe eines Ca-
non ACK-E8 Kits mit Strom versorgt
und ist iiber ein USB 2.0 Kabel mit
dem Kontrollrechner im Beobach-
tungsraum verbunden. Die Steue-
rung der Kamera sowie die Bildak-
quisition erfolgt iiber MaxIm DL.
Hierzu muss an der Kamera vorgin-
gig einmal das Moduswahlrad auf
~M“ gestellt, die automatische Ka-
meraausschaltung bei Inaktivitit
deaktiviert, ein Betrieb ohne einge-
setzte Speicherkarte erlaubt sowie
Datum, Uhrzeit und Besitzerinfor-
mationen eingegeben werden. Die
iibrigen Einstellungen, insbeson-
dere der Weissabgleich und der Far-
braum konnen auf den Vorgabewer-
ten belassen werden. Fiir die fern-
gesteuerte Fokussierung wurde der
originale Okularauszug mit einem
Fokussierungsmotor von JMI nach-
geriistet, welcher in MaxIm DL be-
dient werden kann. Damit kein
Fremdlicht in die Kamera gelangen
kann, muss der Sucher mit der mitge-
lieferten Gummikappe abgedeckt
werden. Die eigentliche Fokussie-
rung erfolgt momentan noch «von
Hand» indem in MaxIm DL direkt
die vergrosserte Liveansicht des
Sonnenbildes betrachtet und der
Fokusmotor bedient wird. Eine au-
tomatische Fokussierung wie sie
fiir  punktféormige Lichtquellen
schon linger existiert, soll in naher
Zukunft durch die Praxisgruppe der
Rudolf Wolf Gesellschaft entwickelt
werden.

Spezielle Kameraeinstellungen

Sdmitliche Bilder miissen im sen-
sornahen Raw Format aufgenom-
men und verlustfrei im FITS For-
mat abgespeichert werden. Anson-
sten konnen die Sonnenaufnahmen
spater nicht mehr kalibriert und in
der vollen Digitalisierungstiefe ausge-
wertet werden!

Die Sensorempfindlichkeit muss
dauerhaft auf ISO 100 gesetzt wer-
den. Hohere Einstellungen verstar-
ken lediglich das Hintergrundrau-
schen in den Sonnen- und Kalibrier-
bildern. Wahrend dieses in den Kali-
brierbildern theoretisch ausgemit-
telt werden konnte, bleibt bei der

von uns gegenwairtig empfohlenen
Einzelbildstrategie in den Sonnen-
aufnahmen ein storendes Bildrau-
schen erhalten. Sollte das Sonnensi-
gnal zu schwach sein, so darf weder
die Belichtungszeit iiber %o s ver-
langert, noch die ISO Einstellung er-
hoht werden. Die einzige Anpas-
sungsmoglichkeit liegt in der Stiarke
der Lichtdampfung des Sonnenfil-
ters: diese muss mittels passenden
Neutralfiltern so eingestellt werden,
dass im Sommer bei hochstehender
Sonne die Belichtungszeit rund %o s
betragt. Dann kann im Winter lan-
ger und im Sommer bei zusitzli-
chem Streulicht noch etwas kiirzer
belichtet werden. Wir empfehlen
daher, fiir die Lichtdimpfung ein
Helioskop und kein Objektivson-
nenfilter zu verwenden, da diese —
abgesehen von ihren optischen
Schwichen — auch in den sog. Photo-
versionen fiir die kleinpixeligen Digi-
talkameras zu dunkel sind. Aller-
dings ist darauf zu achten, dass die in
die Helioskope eingebrachten Neu-
tralfilter ihrerseits von hoher opti-
scher Qualitit sind und keine merk-
baren zusitzlichen Bildunschirfen
verursachen!

Der letzte Geheimtipp schliesslich,
liegt in der permanenten Einschal-
tung der kamerainternen Rausch-
unterdriickung. Diese scheint zwar
fiir die kurzbelichteten Sonnenauf-
nahmen belanglos zu sein, tatsich-
lich jedoch erméglicht sie eine effizi-
ente Bildkalibrierung.

Kalibrierung

Auf den ersten Blick konnen DSLR-
Bilder nach denselben Protokollen
kalibriert werden, wie herkommli-
che CCD-Bilder, solange man die
Kalibrierung mit den unverarbeite-
ten  farbcodierten = Rohbildern
durchfithrt (Berry und BURNELL,
2005). Auf den zweiten Blick ist je-
doch zu fragen, welche Kalibrierbil-
der denn fiir die Sonnenfotografie
iiberhaupt benoétigt werden und wie
sie akquiriert werden konnen? Si-
cher ist, dass Flatfieldbilder unver-
zichtbar sind. Sie korrigieren die
meistens vorhandene (im Allgemei-
nen chromatische!) Bildvignettie-
rung sowie die frither oder spiter
unvermeidbaren Staubflecken. Wir
nehmen nach jeder Aufnahmese-
quenz sog. Skyflats auf, d.h. wir bewe-
gen das parallaktisch aufgestellte
Instrument nach Aufnahme der
Sonnenbilder um 1 Stunde in Rich-
tung Meridian und belichten dort

fiir 30 Sekunden den freien Tages-
himmel. Zwar besitzt dieser nicht
die gleiche Farbe wie die Sonne,
doch gelangen wir so in ein Him-
melsareal, das relativ gleichméassig
beleuchtet und frei von Haloer-
scheinungen ist (Abbildung 4).

Was die Bias- und Darkbilder be-

Abbildung 4: Lightdarkbild (1/2000 sec)
und Flatfieldbild (30 sec) aufgenommen
mit der Canon EOS 550D DSLR-Kame-

ra.

trifft, so ist anzumerken, dass mit
DSLR-Kameras keine echten Bias-
bilder geschossen werden konnen.
Man deklariert vielmehr die mit der
kiirzest moglichen Belichtungszeit
aufgenommenen Darkbilder zu sol-
chen. Auch Darkbilder lassen sich
nur aufnehmen, wenn das Instru-
ment abgedunkelt wird, da der Ka-
meraverschluss in jedem Fall aus-
gelost wird. Biasbilder werden nur
dann bendétigt, wenn ein hochge-
naues Thermalbild konstruiert wer-
den soll, welches auf die Belich-
tungszeit der Scienceframes gemat-
ched werden kann. Da DSLR-Senso-
ren nicht gekiihlt sind werden in der
Regel nur Darkbilder mit derselben
Belichtungszeit wie das Science-
frame aufgenommen. Auf die Akqui-
sition von Biasbildern wird verzich-
tet. Ausgedehnte Experimente, wel-
che wir mit allen neueren Consu-
mer-Kameras von Canon (450D,
500D, 550D) durchgefiihrt haben,
zeigten jedoch, dass die interne
Rauschunterdriickung das thermi-
sche Rauschen unabhéngig von der
Belichtungszeit auf das Biasniveau
reduziert! Flatdarks mit derselben
Belichtungszeit wie die Flatfieldbilder
konnen also durch Kurzbelichtete
ersetzt werden. Der Einfachheit hal-
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ber nehmen wir daher pro Aufnah-
mesequenz nur einen Satz Darkfra-
mes auf, welchen wir ebenso lange
wie die Sonnenbilder belichten. Zu-
sitzliche Experimente haben erge-
ben, dass auf eine Abdeckung des
Instruments verzichtet werden
kann, wenn die Darkframes an dersel-
ben Position wie die Flatfieldbilder
fernab der Sonne akquiriert wer-
den, weshalb wir diese Darkframes
auch Lightdarks nennen. Somit
kann auch im stationidren Betrieb
auf ein Filterrad verzichtet werden.

Solar Continuum Filter

Der Baader Solar Continuum Filter
schneidet im griinen Bereich bei
540 nm Wellenlinge einen rund 10
nm breiten Spektralbereich aus. Da
dort die Strukturen der Sonnen-
flecken und der Granulation aner-
kanntermassen ihren grossten Kon-
trast haben und Refraktoren dort
auch am schirfsten und kontrast-
reichsten zeichnen, erhofft man
sich durch Anwendung dieses Fil-
ters eine merkliche Steigerung der
Bildqualitiat. Auch ist die Luftun-
ruhe bei kurzen, blauen Wellenldn-
gen merklich grosser, so dass mit

dem griinen Solar Continuum Filter
eine weitere Steigerung der Bild-
qualitit erwartet werden darf.

Bei der visuellen Anwendung sind
die Meinungen iiber die Wirksam-
keit des Filters allerdings geteilt.
Parallelbeobachtungen unter den
Mitgliedern der Praxisgruppe der
Rudolf Wolf Gesellschaft ergaben
jedenfalls fiir hochwertige 3“ - 4“
APO-Refraktoren keine erkennba-
ren Qualititsverbesserungen, allen-
falls einen auf die ungewohnliche
Farbe und der dadurch bewirkten
erhohten Aufmerksamkeit zuriick-
zufiihrenden psychologischen Ef-
fekt. Fotografisch sieht die Sache
allerdings anders aus: zahlreiche
Besitzer von monochromen CCD-
Kameras und Videomodulen ver-
melden beeindruckende Kontrast-
und Schirfeverbesserungen. Mit
den farbcodierten DSLR-Kameras
sollte dies allerdings nicht funktio-
nieren, da theoretisch nur die grii-
nen Pixel Licht erhalten und das re-
sultierende Farbbild somit stark
verrauscht sein sollte. In praxi iiber-
lappen sich jedoch die Spektralbe-
reiche der roten und der blauen Pixel-
filter mit demjenigen der griinen Pi-
xelfilter, so dass realiter alle Pixel
Licht erhalten. Zwar ist das resultie-

Abbildung 5: Hochaufiésende Ausschnittsvergrésserung aus Abbildung 1, allerdings
nur Grinkanal. Deutlich erkennbare Feinstrukturen in den Penumbrae. Die Granulation
ist stellenweise sichtbar wird jedoch durch grossrdumige Unschérfezonen (berdeckt,
was flr kurzbelichtete Einzelaufnahmen (leider) typisch ist. Zufélligerweise ereignete
sich wéhrend der Routinebeobachtung in derselben Gruppe eine kleine Eruption,
welche im Kalziumlicht bei 393.4 nm Wellenldnge dokumentiert werden konnte.
Aufnahme mit der Atik 320e CCD-Kamera am TeleVue NP-101 Refraktor und dem

Ca Il K Filter von Lunt.

rende Farbbild tatsdchlich leicht
verrauscht, doch wenn man nach
der Farbinterpolation die drei
Grundfarben wieder voneinander
trennt, so erweist sich der Griinka-
nal als qualitativ hervorragend (Abbil-
dung 5)!

Ausblick

Durch sorgfiltiges, gegenseitiges
Abstimmen von Instrument, Ka-
mera und Bildakquisition ist es uns
gelungen, mit relativ einfachen Mit-
teln qualitativ hochwertige und den
Anforderungen geniigende mosaik-
freie, kalibrierte und orientierte
Heliogramme vorzulegen, welche
nun als Messplattformen fiir die
routineméissige Bestimmung helio-
grafischer Positionen und Flichen
von Sonnenfleckengruppen dienen
konnen. Mit dem 1. Januar 2011
starteten wir am Weisslichtinstru-
ment des Sonnenturms Uecht den
taglichen Routinebetrieb. Dieser ist
zwar erfolgreich angelaufen, doch
muss er noch weiter verbessert und
stirker automatisiert werden. Dies
umfasst das Zentrieren des Sonnen-
bildes auf dem Chip, das Fokussie-
ren, das Flatfielding sowie die Qua-
litdtsbestimmung und sequentielle
Bildoptimierung. Erst dann kénnen
die gewonnenen Heliogramme aus-
gewertet werden.

I Dr. Thomas K. Friedli
Ahornweg 29
CH-3123 Belp

I Patrick Enderli
Dorf 3
CH-3087 Niedermuhlern
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Ha-Beobachtungen am
Doppelsternsystem VV Cephei

Interessante Giganten

M VVon Ernst Pollmann

Zwei der bekanntesten und grdssten Sterne des Himmels,
die versteckt und dicht beieinander innerhalb einer dunklen,
interstellaren Staubwolke im Sternbild Cepheus zu finden
sind, sind w Cephei und der aussergewdhnliche verdnder-
liche Doppelstern VV Cephei (Abb. 1). Bei beiden Sternen
handelt es sich um sog. Uberriesen mit visuellen Helligkeiten
von 4,0 ma9 (u Cep) bzw. 4,9 M9 (V\/Cep). Wére das Licht
der Sterne nicht durch den Verdunkelungseffekt der Staub-
wolke abgeschwécht, wirde w Cep mit einer visuellen Hel-
ligkeit von 1.97 ma9 und VV Cep mit 2.91 ™9 leuchten.

Der gegenwirtig geschitzte Radius
von u Cephei liegt irgendwo zwi-
schen 1200 und 1650 Sonnenradien
bzw. 5,6 bis 7,7 AU, wogegen die
heutigen Radiuseinschitzungen bei
VV Cep zu Werten von etwa 1600
Sonnenradien fiihren. VV Cep ist ein
einzigartiges und grossartiges Bei-
spiel eines Bedeckungssternsy-
stems mit einem Massenaustausch
zwischen den Komponenten, in
dem ein aufgeblihter heller M2-
Uberriese (Leutkraftklasse Iab) mit
einer ausgedehnten Atmosphire
von einem sehr viel schwicheren,
heissen blau-weissen Hauptreihen-
stern der Spektralklasse BOVe um-
kreist wird, in dem die «thermonu-
kleare»  Wasserstoff-Fusion zu
Helium bereits stattfindet, und der
Gezeitenstorungen bei seinem be-
triachtlich grosseren und sehr viel
weniger dichten Begleiter verur-
sacht.

Der heisse B0O-Begleitstern umkreist
mit seinem Radius von etwa 13 Son-
nenradien bei einem mittleren Ab-
stand von etwa 19-20 AU den M2-
Uberriesen mit einer Periode von
20,4 Jahren auf einem Orbit mit einer
Exzentrizitat e = 0,34-0,35 (Abb. 2)
und einer Bahnneigung von etwa
76-77° mit der Besonderheit, dass er
von einer ausgedehnten Wasser-
stoff-Gashiille umgeben ist. Spek-
troskopische Untersuchungen ha-
ben ergeben, dass die Entstehung
dieser Wasserstoff-Gasscheibe mit
ihrem Radius um den Zentralstern

.

VV Cephei
zgo4.g mag
19 c 9

4 u Cephei
© 4.0 mag

Abbildung 1: Die Lage der Sterne VW
und u Cephei im Sternbild Cepheus.
(Grafik: Thomas Baer)

von etwa 650 Sonnenradien, trotz
ihres grossen mittleren Abstandes
von etwa 20 AE durch Massentrans-
fer zwischen den Sternen bzw. Mas-
senausstoss des M-Sterns erklart
wird.

Nach Untersuchungen von WRIGHT
(1977) werden die Massen fiir den
M-Stern mit etwa 2-3 und fiir den
Be-Stern mit etwa 8 Sonnenmassen
angegeben, wobei der M-Uberriese
seine Roche-Oberfliche ausfiillt
und nahe der Periastron-Passage ei-
nen Gasstrom antreibt, der sich zu
einer Akkretionsscheibe um den
Be-Stern ausbildet. Der wvariable
Massentransfer von etwa 4 - 104

03/1995 (07/2015; Apastron)

07/2005
Periastron- 11/2007
passage

Abbildung 2: Orbit im System VV Cep.

Sonnenmassen/Jahr zwischen den
beiden Komponenten kann somit zu
erheblichen Storungen in der
Hiille/Scheibe des Be-Sterns fiihren.
Die Natur des heissen Begleiters hat
zwar in den vergangenen Jahrzehnten
ein starkes Interesse auf viele For-
scher ausgeiibt, dennoch bleiben
bis heute im Besonderen sein Spek-
traltyp und seine Temperatur sehr
unsicher. Schitzungen reichen von
einem frithem O- oder B-Typ bis zu ei-
nem AQ-Stern.

Der Massentransfer in der Grossen-
ordnung von etwa 4 - 10 Sonnemas-
sen/Jahr, welcher mit Sicherheit die
Entwicklung des kleineren Be-
Sterns beeinflusst, ist vermutlich
auch der Hauptgrund fiir die immer
wieder beobachteten Anderungen
der orbitalen Periode. Man nimmt
heute an, dass der M-Uberriese sich
wahrscheinlich in der Kernfusions-
phase befindet, in der in seinem Inne-
ren Helium zu Kohlenstoff ver-
brannt wird und er sich «bald» zu ei-
ner Supernova aufblaht.Trotz der
langen orbitalen Periode von 20,4
Jahren bilden die beiden Kompo-
nenten ein «enges» Doppelstern-
paar mit signifikanten Gezeiten-
storungen, Strahlungsinteraktionen
und wechselwirkenden Gasstromen
zwischen den Komponenten. Die
Dimension der nebelartigen Hiille
um den Be-Stern im System VV Cep-
hei wurde von Pegry (1965) mit klei-
ner als /s des Durchmessers der
Photosphiire des M-Uberriesen an-
gegeben und ist nach Untersuchun-
gen von WriGHT & HutcHINGS (1971)
nicht sphérisch symmetrisch, son-
dern in Richtung des Sterniquators
eher verdichtet, wie im Fall eines
ganz normalen Be-Sterns. Die in
eine V- (violette) und in eine R-
(rote) Komponente aufgespaltene
Emissionslinie im Spektrum von VV
Cep kann somit Strahlungsanteilen
der Gashiille um den Be-Stern zuge-
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blau verschoben

Beobhachter

Abbildung 3: Die rotierende Wasserstoffgasscheibe und der heisse Be-Stern mit 8
Sonnenmassen im System WV Cep. (kiinstlerische Darstellung)

wiesen werden, die sich aufgrund
ihrer Rotation um den Zentralstern
entgegen des Uhrzeigersinns bezo-
gen auf die Sichtlinie des Beobacht-
ers, entweder auf ihn zu bewegen
und damit blau-verschoben erschei-
nen (V-Komponente), oder sich vom
Beobachter entfernen und damit
rot-verschoben (R-Komponente) er-
scheinen (siehe Abb.3).

Die Langzeitmonitorings der Inten-
sitatsvariationen beider Komponen-
ten (das sog. V/R-Verhiltnis) liefert
wichtige Informationen iiber:

I die Peakstdarke als Mass flr die Masse
bzw. Dichte des Gases in der Hillle, ausge-
driickt als Aquivalentbreite EW [A] der
Emission

I die Bewegungsrichtung des entsprechen-
den Gashdllenbereiches

Die Quelle der zentralen Absorpti-
onseinsenkung im Profil der Ho-
Emissionslinie (siehe Abb. 4) ist
nach Untersuchungen von WRIGHT
(1977) auf das einstromende und
absorbierende Material zwischen
dem Beobachter einerseits und der
Hiille des Be-Sterns andererseits
zuriickzufiihren.

Aufgrund des Massentransfers vom
M-Stern hin zum Be-Begleiter im VV
Cep-System, kann die Anwesenheit
der starken Ha-Emission somit gut
als in der dusseren Hiille des Beglei-
ters produzierte Emission erklirt
werden. Der vom M-Stern abgestos-

o V-Komponente
40 |- Ha-Emissionslinie
im Spektrum
35 von VV Cep
' eD0e 048 R-Komponente
30
£ 25
[T
20
15k
1.0
05 1 1 [ 1 [] 1 (] [ []

6520 6530 6540 6550 6560

6570 6580 6590 6600 6610 6620

Wellenlange [Angstrom]

Abbildung 4: Das Doppelpeakprofil der Ha-Emissionslinie in VV Cep.

sene Gasstrom schwingt umkrei-
send um den Be-Stern herum und
muss wegen der Bahnneigung von
ca. 77° sehr ausgedehnt und viel
mehr sein als nur ein Ring um den
Zentralstern, und dariiber hinaus an
dessen Polen weniger dicht sein als
im Aquatorbereich. V/R-Messungen
durch Kawapara (1981) wihrend der
Bedeckung 1976-1978 konnten zei-
gen, dass die Massen- und Dichte-
verteilung in der Scheibe nicht ho-
mogen ist und dass der stirker aus-
geprigte violette Emissionspeak
(V) durch eine grossere Dichte bzw.
Masse in der linken Scheibenseite
in ihrer Bewegungsrichtung entge-
gen dem Uhrzeigersinn gebildet
wird.

Seit Juli 1996, also seit mehr als 15
Jahren wird von mir das Monitoring
von VV Cep mit Spalt-Gitter-Spek-
trographen am SC-Teleskop C14 in
der Sternwarte der Vereinigung der
Sternfreunde Koln durchgefiihrt.
Der bisherige Beobachtungszeit-
raum umfasste somit auch das Er-
eignis der Bedeckung des Be-Ster-
nes und seiner Scheibe von 1997 bis
1999. Wie bereits erwidhnt ist die
Ho-Emissionslinie der einzige Indi-
kator fiir das Vorhandensein der
Scheibe. Abb. 5 zeigt das Monitoring
der Aquivalentbreite der Ho-Emis-
sion seit Juli 1996 bis heute.

Die Bedeckung der emittierenden
Be-Sternscheibe durch den M-Uber-
riesen begann im Marz 1997 und en-
dete 673 Tage spiter, wobei der Ein-
tritt und der Austritt 128 bzw. 171
Tage dauerte. Die Gesamtdauer des
Bedeckungsprozesses betrug insge-
samt 373 Tage. Moglicherweise sind
jedoch die interessantesten Eigen-
schaften in Abb. 5 die stochasti-
schen Veridnderungen der EW mit
einer Variationsbreite von etwa 10 A
und mit Extremwerten von bis zu
etwa 25 A. Die seit Ende des Be-
deckungsprozesses bis heute beob-
achteten grossen Fluktuationen er-
klaren sich moglicherweise durch
einen variablen Massentransfer
vom M-Stern hin zur Be-Stern-
scheibe, wie er durch WricHT (1977)
und SteENCEL (1993) beschrieben
wurde.

Damit in Verbindung stehende
Schwankungen in der Be-Stern-
scheibentemperatur aber auch in
der Scheibendichte sind gewisser-
massen zu erwarten. Ausserdem
kann man annehmen, dass der M-
Uberriese mit seiner semireguliiren
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Abbildung 5: Das EW-Langzeitmonitoring an VW Cep. (Grafik: nach E. Polimann)

Pulsationsperiode von 116 Tagen
(Sarro et al. 1980) die Rate dieses
Massentransfers noch zusitzlich
beeinflussen wird. Da die Be-Stern-
scheibe die offensichtliche Quelle
der Ho-Emission ist, scheint dies
auch der beste Anwirter fiir die Er-
kldrung der fortwihrenden Ande-
rungen ihrer Intensitit zu sein. Aus
dem Befund dieses Beobachtungs-
materials allein ist es noch nicht
moglich, zu beurteilen, inwieweit
diese Schwankungen ausschliess-
lich auf variierende Beitriage durch
Massentransfer zwischen den bei-
den Komponenten oder aus der Be-
Sternscheibe selbst, oder beides zu-
sammen herriihren.

Doch konnte mit dem vorhandenen
Datenmaterial der Frage nachge-
gangen werden, ob zur Zeit der Peria-

stronpassage tatsichlich eine Zu-
nahme der Emissionsstirke als
Folge des Massentransfers vom M-
Uberriesen in die Be-Sternscheibe
nachgewiesen werden kann. Wie
Abb. 6 zeigt, steigt ausserhalb der
Bedeckung die EW mit einer gewis-
sen Streuung von bis zu 10 A bis zu ei-
nem Maximalwert an, um danach in
dhnlicher Weise wieder abzuneh-
men.

Ein Polynomfit (2. Grad) fiihrt zu
dem gestrichelt gezeichneten Kur-
venverlauf mit dem eingetragenen
rechnerischen Zeitfenster fiir die
Periastronpassage. Dieser Kurven-
verlauf bestitigt im Wesentlichen,
dass die EW der Ho-Emission als In-
dikator fiir die Be-Sternscheibe und
ihrer Masse bzw. Dichte mit zuneh-
mender Annidherung an das Peria-

EWo. [Angstrom]

Zeitfenster
der Periastron
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Abbildung 6: Die obige Grafik veranschaulicht das EW-Maximum zur Zeit der
Periastronpassage. (Grafik: nach E. Pollmann)

stron durch den Masseniibertrag
vom M-Stern im Sinne einer zusitzli-
chen Scheibenfiitterung mit be-
stimmt wird.

Spektroskopische Langzeitbeoach-
tungen deutlich ausserhalb der Be-
deckung sind bisher lediglich von
dem Astronomen WRIGHT aus Beob-
achtungen des Bedeckungsereignis-
ses 1977-78 bekannt geworden. In
diesen Untersuchungen gibt das
V/R-Verhiltnis der Ha-Emission
zum ersten Mal grob Auskunft iiber
ein mogliches quasi-zyklisches Ver-
halten der Dichtestruktur der Be-
Sternscheibe. In WrigHt “s Untersu-
chungen ist zwar nahezu der ge-
samte Phasenbereich mit Messun-
gen abgedeckt, die Beobachtungs-
dichte ist jedoch fiir eine
zuverlissige Analyse diesbeziiglich
viel zu gering. So konnten ab No-
vember 2000 eigene Messungen zu-
sammen mit denen anderer Beob-
achter bei verbesserter Beobach-
tungsdichte denen von WRIGHT hin-
zugefiigt werden, wobei deutlich
wurde, in welch drastischer Weise
sich das V/R-Verhiltnis verindert
(Bild 7). Diese V/R-Phasenabhingig-
keit gibt Anlass dariiber nachzuden-
ken, welches die Ursachen dafiir
sein konnten. Dass der Uberriese an
dieser Ho-V/R-Variation nicht beteiligt
sein kann, geht allein schon aus sei-
nem Spektraltyp hervor. Und so
kann auRerdem wegen der geringen
Helligkeit und der deshalb nicht de-
tektierbaren spektralen Signatur
des Begleiters vermutet werden,
dass Dichtevariationen in der Gas-
scheibe die eigentlichen Ursachen
sind.

Die in allen Phasen des 7450 Tage
dauernden Orbits stets deutlich ge-
trennten  Emissionskomponenten
der rotierenden Gasscheibe (vergl.
Abb. 4) weisen in ihren Peakma-
xima orbitale Rotationsgeschwin-
digkeiten von ca. + 100 km/s aus,
was zusammen mit den stindigen
V/R-Anderungen in Abb. 7 besagt,
dass eine Variation der Scheiben-
dichte vorhanden sein muss. Durch
Entfernen des Langzeittrends mit-
tels Polynom 3. Grades in Abb. 8 (ist
dies die 7450 Tage-Orbitalperiode?)
fiihrt eine anschliessende Perioden-
analyse der Residuen zu Perioden
von 390d, 500d und 1100d (Abb. 9),
wovon letztere die ausgeprigtere
ist.

Hieraus leite ich die Notwendigkeit
ab, dass im kiinftigen Monitoring
von VV Cep schwerpunktmiissig die
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Analyse des V/R-Verhaltens bei
deutlich hoherer Beobachtungshiu-
figkeit als bisher im Vordergrund
stehen muss, um so zu gesicherten
Informationen {iiber eine Periodi-
zitat der beiden Scheibendichtezo-
nen zu gelangen.

Diese angestrebte hohere Beobach-
tungsdichte ist naturgeméss sehr
viel leichter in einer grosseren Be-
obachtungsgemeinschaft zu reali-
sieren, weshalb ich an dieser Stelle in-
teressierte  Spektroskopiker im
Sinne einer Projektbeteiligung zur
Mitarbeit einladen mdchte.

I Ernst Polimann
Emil-Nolde-Strasse 12
D-51375 Leverkusen
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Vortrage, Kurse, Seminare und besondere Beobachtungsanlisse

l

OKTOBER

NOVEMBER

I Samstag, 1. Oktober 2011 ab 18 Uhr MESZ

20. Teleskoptreffen auf dem Gurnigel

Treffpunkt im Berghaus Gurnigel; Apéro (offeriert) und individuelles Nachtes-
sen. Beobachtung ab 21.00 Uhr auf der Panzerplattform. Durchfiihrung bei bei
jeder Witterung. Anmeldung erforderlich.

Ort: Berghaus Gurnigel Passhéhe

Veranstalter: Michel Figi, Foto Video Zumstein, Bern.

Internet: http://www.foto-zumstein.ch/astronomie_events.php

Email-Kontakt: astro@foto-zumstein.ch

0 Jeden Sonntag, 14 bis 17 Uhr MESZ (noch bis zum 30. Oktober 2011)
Ausstellung «Sonnenuhren und Zeitmessung»

Ort: In die BriickenstraBe 15 in Waldshut (Eingang: durch das Pfértnerhaus
am Kreisel)

Veranstalter: Stoll VITA Stiftung

0 Freitag, 14. Oktober 2011, 19.30 Uhr MESZ

Wie schwarz sind schwarze Locher?

Referent: Dr. Maurizio Falanga

Ort: Universitét Zirich, Ramistrasse 71, Horsaal 175
Veranstalter: http://aguz.astronomie.ch/

I Samstag, 29. Oktober 2011, 20.30 Uhr MESZ

Gefiederte Astronomen

Referentin: Tamara Emmenegger, EAF, Studentin Biologie, Uni Bern
Ort: Hotel Laudinella, St. Moritz

Veranstalter: http://www.engadiner-astrofreunde.ch/

0 Samstag, 29. Oktober 2011, 22 Uhr MESZ
Jupiter in Opposition

Ort: Schulsternwarte, Schulhaus Grevas, St. Moritz
Veranstalter: http://www.engadiner-astrofreunde.ch/

Swiss Wolf Numbers 2011

Marcel Bissegger, Gasse 52, CH-2553 Safnern "f!{?'fﬂ b2

=0

Juni 2011

21 22 23

Mai 2011 g Juni 2011
Name Instrument Beobachtungen Name
Barnes H. Refr 76 8 Barnes H.
Bissegger M. Refr 100 12 Bissegger M
Enderli P. Refr 102 13 Enderli P.
Friedli T. Refr 40 16 Friedli T.
Friedli T. Refr 80 16 Friedli T.
Moller M. Refl 80 27 Moéller M.
Mutti M. Refr 80 25 Mutti M.
Niklaus K. Refl 250 17 Niklaus K.
Schenker J. Refr 102 5 Schenker J.
Suter E. Refr 70 19 Suter E.
Tarnutzer A. Refl 203 12 Tarnutzer A.
Weiss P. Refr 82 24 Von Rotz A.
Willi X. Refl 100 7 Weiss P.
Zutter U. Refr 90 25 Willi X.
Zutter U.

63 40 61 67 67 46 45 64 86

37 41 61 52 47 19 11 27 29 42

Offentliche Fiihrungen in der

Urania-Sternwarte Ziirich:
Donnerstag, Freitag und Samstag bei jedem
Wetter. Sommerzeit: 21 h, Winterzeit: 20 h.

Am 1. Samstag im Monat Kinderflihrungen um
15, 16 und 17 h. Uraniastrasse 9, in Zlrich.

Vi
www.urania-sternwarte.ch

1 7

0 Freitag, 25. November 2011, 19.30 Uhr MEZ
Der Einfluss der Sonne auf das Erdklima
Referent: Prof. Werner Schmutz

Ort: Universitat Ztirich, Rdmistrasse 71, Horsaal 175
Veranstalter: http://aguz.astronomie.ch/

0 Samstag, 26. November 2011, 20.30 Uhr MEZ

Die Geburt von Sternen

Referent: Dr. Markus Nielbock, Max Planck Institut fiir Astronomie, Heidelberg
Ort: Hotel Laudinella, St. Moritz

Veranstalter: http://www.engadiner-astrofreunde.ch/

1 Samstag, 26. November 2011, 22 Uhr MEZ

Der grosse Orionnebel — Geburtsstétte von Sternen
Ort: Schulsternwarte, Schulhaus Grevas, St. Moritz
Veranstalter: http://www.engadiner-astrofreunde.ch/

0 Samstag, 10. Dezember 2011, 16.30 Uhr MEZ
Mondfinsternis bei Mondaufgang

Ort: Chétschstrasse bei der Sternwarte Rotgrueb Riimlang
Veranstalter: http://ruemlang.astronomie.ch/

37 37 31 18 18 33 63 70 92 114 87

Mittel: 45.5

Wichtiger Hinweis

Veranstaltungen wie Teleskoptreffen, Vortrdge und
Aktivititen auf Sternwarten oder in Planetarien kon-

Inslmrﬁnt s Babhaéhm:mun

fr

EE: }7§g 1§ nen nur erscheinen, wenn Sie der Redaktion rechtzei-
Refr 40 15 tig gemeldet werden. Fiir gednderte Eintrittspreise
i i und die aktuellen Offnungszeiten von Sternwarten
Refr 80 16 sind die entsprechenden Vereine verantwortlich. Der
e 2 Agenda-Redaktionsschluss fiir die Dezember-Aus-
23'2733 1; gabe (Veranstaltungen Dezember 2011 und Januar
Refl 130 7 2012) ist am 15. Oktober 2011 (Bitte Redaktions-
ol = schiuss einhalten. Zu spét eingetroffene Anlésse kin-
Refr 90 20

nen nicht mehr berticksichtigt werden.)

ORION 366 38




Veranstaltungskalré”

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 6ffentlichen Flihrungen ist eine Anmeldung erforderlich. Sonnenbeobachtung:
Jeden 1. und 3. Sonntag im Monat bei schonem Wetter von 10 bis 12 Uhr.

0 Bis Friihjahr 2012 geschlossen

Schul- und Volkssternwarte Biilach

Die Sternwarte Biilach bleibt wegen Um- und Ausbauarbeiten bis Frihjahr
2012 flir das Publikum geschlossen.

http://sternwartebuelach.ch/

1 Jeden Mittwoch, ab 19.30 Uhr MEZ (Winter), nur bei gutem Wetter
Sternwarte Rotgrueb, Riimlang

Im Winterhalbjahr finden die Fiihrungen ab 19.30 Uhr statt. Sonnenbeobachtung:
Jeden 1. und 3. Sonntag im Monat ab 14.30 Uhr (bei gutem Wetter).

1 Jeden Dienstag, 20 bis 22 Uhr (bei Schiechtwetter bis 21 Uhr)

Sternwarte Hubelmatt, Luzern

Sonnenfihrungen im Sommer zu Beginn der Gffentlichen Beobachtungs-
abende. Jeden Donnerstag: Gruppenflihrungen (ausser Mai - August)

1 Offentliche Fiihrungen jeden Dienstag, Schulhaus Kreuzfeld 4
Schulsternwarte Langenthal
Langenthal, http://sites.google.com/site/kreuzfeld4/sternwarte-2

1 Wahrend der Winterzeit, mittwochs von 19:30 bis ca. 21:30 Uhr
Sternwarte Eschenberg, Winterthur

Wahrend der Winterzeit (Ende Oktober bis Ende Mérz): von 19:30 bis ca. 21:30
Uhr. Achtung: Fiihrungen nur bei schonem Wetter!

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

Sternwarte Schafmatt (AVA), Oltingen, BL

Eintritt: Fr. 10.— Erwachsene, Fr. 5.— Kinder.

Bei zweifelhafter Witterung: Telefon-Nr. 062 298 05 47 (Tonbandansage)

0 Jeden Freitagabend, im Oktober 20:30 Uhr, im November 19:00 Uhr
Sternwarte — Planetarium SIRIUS, BE
Eintrittspreise: Erwachsene: CHF 12.-, Kinder: CHF 6.-

0 Les vendredis soirs, 21 octobre et 25 novembre, 20 h
Observatoire d’Arbaz - Anzére

Il est nécessaire de réserver a I'Office du tourisme d'Anzere au
027 399 28 00, Adultes: Fr. 10.—, Enfants; Fr. 5.—.

0 Jeden Freitag ab 20 Uhr
Beobachtungsstation des Astronomischen Vereins Basel
Auskunft; http://basel.astronomie.ch oder Telefon 061 422 16 10 (Band)

1 Tous les mardis, toute I'année, seulement par ciel dégage, dés 21h en éte
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, (einmal monatlich, siehe Link unten)
Schulsternwarte Schulhaus Grevas, St. Moritz
Auskunft: http://www.engadiner-astrofreunde.ch/2_halbjahr_2011.html

Astronomische Anekdoten i

Als Post-Doc-Fellow 1956
eben am Lick Observatory in
Californien  angekommen,
wurde ich gleich in die Ar-
beit mit dem grossen Re-
fraktor (mit seiner Linse von
90 cm Durchmesser der
zweitgrosste Refraktor der
Welt!) eingeflihrt. Vor allem
vor einem Fehler wurde man
eindringlich gewarnt: Wenn
man am Hinterende des fast
zwanzig Meter langen Fern-
rohrs eine Aufnahme-Appara-
tur auswechseln (etwa von
einer Kamera fUr direkte Fotografie zu einem Spektrografen ibergehen) wollte,
hatte man unbedingt darauf zu achten, dass das Fernrohr-Ende mit zwei Seilen
sicher festgehalten wurde. Denn die Wegnahme einer Aufnahmeapparatur von
oft betrdchtlichem Gewicht — ein Spektrograf inklusive Gehduse hatte durchaus
mehr als einen Meter Lénge — brachte die ausgewogene Balance des in der Mitte
an seinem Pfeiler montierten Rohres aus dem Gleichgewicht; das Rohr wiirde
sofort hinten in die Hohe gehen und mit dem nun schwereren vorderen Ende mit
der kostbaren Linse mit zunehmender Geschwindigkeit schliesslich gegen den
Boden prallen — und die unersetzliche Linse 1&ge in Trimmern.

Gerade wenige Wochen vor meiner Ankunft hatte der Astronom BiLLy Bioeuman beim
Instrumentenwechsel diese Festbindung des Hinterendes vergessen. Als er
das zunéchst langsame Entschweben des Rohrs bemerkte, konnte er gerade noch
mit einem Sprung einen der Halteringe des Teleskops erwischen. Sein Gewicht
geniigte zwar, das Rohr in horinontaler Lage zum Stillstand zu bringen; es
geniigte jedoch nicht, um es wieder zum Herabneigen zu bringen! Da hing nun
Bioeuman mit beiden Handen an den Haltering geklammert hilflos héngen. Er durfte
auf keinen Fall loslassen (nicht wegen des eigenen Falls aus mehreren Metern
Hohe!). konnte es aber in dieser Lage nicht wieder herunterbringen. Er schrie so
laut er konnte um Hilfe, in der Hoffnung, dass in dem nachts fast génzlich ver-
lassenen grossen Gebéude ihn noch jemand héren konnte. In der Tat war zufél-
lig noch jemand da, der ihn horte, herbeikam, das Teleskop in seine richtige Lage
bringen und den armen By aus seiner misslichen Lage befreien konnte.

1 In misslicher Lage am Lick Observatory
«Hilfe, ich hdnge am Fernrohr!»

Erlebt von Dr. phil. Uli W. Steinlin, Prof.em fir Astronomie
an der Universitat Basel

Lustige Astronomiegeschichten

An dieser Stelle bringen wir in den nachsten ORION-
Nummern in loser Folge originelle und lustige Astrono-
miegeschichten préasentieren. Sicher kénnen viele
Sternwartenleiter Episoden Uber nachtliche Telefonan-
rufe besorgter Erdenblrger erzahlen. Auch beim Beob-
achten oder Fotografieren passieren ab und zu Missge-
schicke. Senden Sie der ORION-Redaktion Ihre per-
sonliche Geschichte.
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i Roland Gemperle
Sternwarte Toggenburg
http://www.sternwarte-toggenburg.ch

Langzeitaufnahmen bei Nacht

Himmels- und andere Lichter

Der Sommer 2011 hatte astrono-
misch gesehen wenig zu bieten.
Auch der legendéare Perseiden-Me-
teorstrom fiel dieses Jahr ungiinsti-
gerweise mit dem August-Vollmond
zusammen. Trotzdem erwischte Ro-
LAND GEMPERLE eine vorbeihu-
schende Sternschnuppe iiber dem
nicht nur durch das Mondlicht er-
hellten St. Galler Rheintal.

«Unten grau, oben dunkel und Kklar»
konnte man das Bild rechts betiteln,
das JoNAs SCHENKER im vergangenen
Herbst der ORION-Redaktion zu-
kommen liess. Es zeigt den aufge-
henden Orion tiber dem lichtdurchflu-
teten Nebelmeer. Die starke Erhel-
lung links stammt von Thun, unter
dem Lichtfleck rechts liegt Interla-
ken. Das rote Licht brennt auf der
Antenne des Niederhorns ob Bea-
tenberg. Unter dem Sternbild Orion f Jonas Schenker
mit dem berithmten M 42 ist noch Riitiweg 6

die Silhouette der Jungfrau-Region 5036 Oberentfelden
zu sehen.

ORION 366




Astrotelegramm

Bild: Der Mars-Rover
Curiosity kann mithilfe der
Stereo-Farbbilder der
Mastkamera ein Objekt
auswdéhlen und dieses
dann mit seinem Roboter-
arm untersuchen. Foto:
NASA/JPL-Caltech.

Landeplatz fiir Mars-Rover Curiosity steht fest

Der «Mars Science Laboratory»-Rover (MSL) namens Curiosity soll zwi-
schen dem 25. November und 18. Dezember 2011 zum Mars aufbrechen
und den roten Planeten im August 2012 erreichen. Die Suche nach einem
geeigneten Landeplatz nahm bereits im Jahr 2006 ihren Lauf: Uber 100
Wissenschaftler hatten 30 Méglichkeiten ausgewahit, von denen 2008 vier
in die Endauswahl kamen. Die NASA hat nun eine Entscheidung getroffen.
Curiosity soll demnach am FuBe eines Berges innerhalb des Gale-Kraters
landen. Der nach dem australischen Astronomen WALTER F. GaLE benannte
Krater liegt an der Grenze zwischen dem sudlichen Hochland und dem
nordlichen Tiefland bei den Koordinaten 4,5°S 137,4°0. Der Krater misst
im Durchmesser ca. 154 Kilometer. Wissenschaftler nehmen an, dass der
mehrschichtige Berg, der in Inneren des Kraters etwa funf Kilometer in die
Hohe ragt, der Uberrest mehrerer Sedimentablagerungen ist.

«Gale ist die erste Wahl der Wissenschatftler, um die hochgesteckten Ziele
dieser neuen Rover-Mission zu verfolgen», erlautert Jim Green, Direktor des
Bereichs Planetenwissenschaft im NASA-Hauptquartier in Washington,
«Dieser Landeplatz bietet eine dramatische Landschaft und grosses
Potential fir bedeutende wissenschaftliche Funde».

«Ein Aspekt, der die Faszination von Gale ausmacht, ist seine Position in
einer niedrig gelegenen Marsregion, und wir wissen alle, dass Wasser
immer nach unten lauft», fugt JoHn GrRoTzINGER hinzu, der als Wissenschaft-
ler vom California Institute of Technology beim Rover-Projekt mitarbeitet.
So soll der Mars-Rover wahrend seiner knapp zweijahrigen Mission auch
nach Anhaltspunkten fir mogliches mikrobielles Leben auf dem Planeten
suchen. «Gale zeigt uns interessante Mdglichkeiten flr organische
Verbindungen, aber das ist bislang nur reine Spekulation», sagt MiCHAEL
MEveR, leitender Wissenschaftler des Mars-Programms der NASA.

Der ausgesuchte Landeplatz bietet fur Curiosity, was Ubersetzt Neugier
oder Wissbegierde bedeutet, vielfache Untersuchungsmaoglichkeiten. So
kénnen mithilfe der Ablagerungen im Gale-Krater wechselnde Umwelt-
bedingungen erforscht werden, die das Verstandnis des Geschichte des
Mars vertiefen.

Die Bekanntgabe des Landeplatzes fand am 22. Juli 2011 statt. Dieses
Datum ist beim Nationalen Luft- und Raumfahrtmuseum in den USA auch
als «Mars-Tag» bekannt und erinnert an die Landung der Viking-1-Sonde
auf dem Mars am 20. Juli 1976. (sab)

Raumsonde Dawn: Neues Bild
des Asteroiden Vesta

Das von der NASA veroffentlichte
Bild des Asteroiden wurde von
der Raumsonde am 18. Juli 2011
aus einer Entfernung von etwa
10.500 km aufgenommen und
|6st Details bis zu 2 km Grosse
auf. Vesta gehort mit einem
Durchmesser von ca. 530 Kilo-
meter zu den gréssten und mas-
sereichsten Objekten im Asteroi-
dengurtel. Zugleich gilt Vesta als
Protoplanet, also als Vorstufe
eines Planeten. Weltraumbasierte
sowie erdgestutzte Observatorien
haben zwar Bilder von Vesta an-
fertigen koénnen, allerdings sind
darauf kaum Oberflachenstruktu-
ren zu erkennen. Ab Anfang
August wird Dawn wissenschaft-
liche Daten Uber den Asteroiden
sammeln und seine Oberflache
kartografieren. Ein Jahr lang soll
sich die Raumsonde in einer Um-
laufbahn um den Asteroiden hal-
ten und dann zu ihrem n&chsten
Ziel, den Kleinplaneten Ceres,
aufbrechen. (sab)

Bild: Der Asteroid Vesta, aufgenom-
men von der Raumsonde Dawn am
18. Juli 2011. Foto: NASA/JPL-
Caltech/UCLA/MPS/ DLR/IDA.

Juno unterwegs zu Jupiter

Am 5. August 2011 ist die Raum-
sonde Juno an Bord einer Atlas-
V-Rakete vom Weltraumbahnhof
Cape Canaveral im US-Bundes-
staat Florida aus zum Jupiter
gestartet. Im Jahr 2016 soll sie
den Gasriesen erreichen und ein
Jahr lang untersuchen. Ziel ist es,
den Aufbau, die Atmosphére und
Magnetosphéare des Riesenplane-
ten besser zu verstehen und
dabei auch Ruckschllsse auf die
Entstehung unseres Sonnensys-
tems zu gewinnen. (sab)
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Und das lesen Sie
im ndchsten orion

Von der totalen Mondfinsternis am
10. Dezember 2011 sehen wir
noch die Endphase — sofern das
Wetter will. Dann berichten wir
Uber den Fortschritt in der
klassischen Prognosetechnik der
Sonnenfleckenzyklen und
beenden die Serie «400 Jahre
Erstbeobachtung der Sonnen-
flecken» mit Galileo Galilei.

Redaktionsschluss fir Dezember:
15. Oktober 2011

Astro-Lesemappe der SAG

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

Sterne und Weltraum
VdS-Journal
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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EdgeHD bezeichnet ein neues optisches Konzept von
Celestron, das "aplanatische Schmidt-Cassegrain Teleskop®.

Der Name "EdgeHD" 5

Edge HD Teleskope (engl "Edge High Definition") von
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