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1 Eindriickliche Perspektive der chinesischen Rakete des Typs Langer Marsch mit der Raumkapsel Shenzou-8 auf der Startrampe.
Mit der sogenannten CZ-2F werden die bemannten Missionen der Chinesen durchgefiihrt. Am 24. Juni 2012 koppelte die Be-
satzung das Shenzhou-Raumschiff von der Raumstation Tiangong-1 ab und dockte danach manuell nochmals an die Raumsta-
tion an. Damit wollen die Chinesen unter Beweis stellen, dass sie sowohl die automatische wie auch manuelle Rendez-vous-Tech-
nik im Weltraum beherrschen. Die Shenzhou-Kapsel ist am 29. Juni 2012 in der Wiiste Gobi mit den drei Taikonauten weich ge-
landet. (Bild:dpa/Archiv Schmidt)
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Editorial

Lieber Leser,
liebe Leserin,

Die NASA-Spaceshuttle-Flotte ist ausgemustert, Sojuskapseln und private
Raumschiffe fliegen derzeit zur Internationalen Raumstation ISS. Die européi-
sche Raumfahrt begann verglichen mit der amerikanischen und sowjetischen recht
spat, und inzwischen bekommt der Westen aus Fernost, genauer aus China, Kon-
kurrenz. Wahrend Japan in den vergangenen Jahren vor allem wegen finanziel-
ler Kirzungen seine Projekte «abspecken» musste, arbeiten Stdkorea und
Russland enger zusammen. Der erste Testflug der neuen NASA-Orion-Raumkap-
sel soll friihestens 2014 unbemannt starten. Zwar wird von Seiten der amerika-
nischen Raumfahrtbehérde von «Tempo» gesprochen, doch irgendwie scheint
die bemannte Raumfahrt in den USA ins Stocken geraten zu sein. Barack OBa-
MA stellte die Constellation-Finanzierung (Aufbau einer Mondbasis und spater
Flug zum Mars) kurz nach seinem Amtsantritt ein. Bis 2017 der voraussichtlich
erste regulare Flug einer Orion-Kapsel erfolgt, sind die Amerikaner auf Mitflugge-
legenheiten bei der russischen Raumfahrtagentur Roskosmos oder Privaten
angewiesen. Erst als sich die U.S.-Regierung bewusst wurde, dass keine
Shuttleflige mehr moglich sind, wurde das Space Launch System / Multi-Pur-
pose Crew Vehicle, kurz SLS/MPCV, eingeleitet. «Naiverweise dachte man bei der
NASA, dass es die privaten Unternehmen schon schaukeln wirden, wodurch viel
Zeit verloren ging und man heute bei den Russen Mitfluggelegenheiten kaufen
muss», schreibt Men J. ScHmioT, Weltraumspezialist, auf Anfrage. Die Politik hat
sich hier ganz klar Uber die Raumfahrtfachleute gestellt, und das Chaos war
perfekt. In der Zwischenzeit haben sich die privaten Raumfahrtunternehmen in
den USA wacker gehalten. Innen ist es ohne aufwandige Burokratie gelungen in
die Bresche zu springen.
Wahrend alle westlichen Raumfahrtnationen zusammen mit Russland schon
seit Jahren zusammen arbeiten und so eine effiziente Raumfahrt betreiben kon-
nen, kocht China «sein eigenes Stppchen». Das rote Riesenreich braucht offen-
bar die Bestatigung, vor allem in politischer Hinsicht, dem Rest der Welt aufzu-
zeigen, dass es auch ohne Hilfe von aussen in der Lage ist, an vorderster Front
mitzumischen. Beim Aufbau der Internationalen Raumstation ISS wurde auch China
eingeladen, sich zu beteiligen, doch hatte eine chinesische Teilnahme deutlich ge-
macht, dass das Raumfahrtprogramm (noch) nicht so weit entwickelt ist, wie es
oft propagandistisch dargestellt wird. Die USA furchten sich zudem — aus guten
Grunden — vor einem Technologietransfer.
Men J. ScHmipT meint, dass eine komplette Zusammenarbeit zwischen Ost und
West nicht viel mehr Ressourcen freisetzen, sondern hdchstens die Raumfahrt-
etats der NASA und ESA wegen Quersubventionen an die restlichen Raum-
fahrtnationen zusatzlich strapazieren wirde. Ein Wettstreit wie zu Zeiten des
Kalten Krieges ist zwischen China und dem Westen kaum zu erwarten und
auch nicht im Interesse der Raumfahrt, ganz im Gegenteil. Die Zusammenarbeit
der verschiedenen Raumfahrtnationen ist wichtig fur die politische Stabilitat und
die wirtschaftliche Prosperitat. Lesen Sie den exklusiven Beitrag Uber die chine-
sische Raumfahrt unseres Weltraumspezialisten in dieser ORION-Ausgabe ab Seite
14.
Thomas Baer
Bankstrasse 22
CH-8424 Embrach
thomas.baer@orionzeitschrift.ch

Steht ein neues
Wettrennen in
der Raumfahrt

bevor?

«Eine neue Art von Denken ist
notwendig, wenn die Menschheit
weiterleben will. »

(Albert Einstein)
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SAG-Jugend

Bebende Erde und erschutterungsfreies Teleskop

Erdbebensimulator und Fuhrung
in der Urania Sternwarte — trotz Regen

B \/on Selina Wetter

Aus der ganzen Schweiz trafen sich am Samstag, 12. Mai 2012, rund 20 junge Leute in
Zurich, um unter der Leitung von Bareara MuntwyLer (SAG, Bern) den Erdbebensimulator
der ETH Zdrich und die Urania-Sternwarte auszukundschaften. Tolle Eindriicke blieben, auch
wenn das Wetter nicht ganz mitspielte.

Um 15 Uhr trafen sich im Haupt-
bahnhof Ziirich einige Jungastrono-
minnen und -astronomen aus den
Regionen Bern, Luzern, Basel, Zii-
rich, Biilach und Winterthur, um ihr
gemeinsames Interesse zu pflegen.
Nach einer Begriissung brachen wir
auf und erreichten bei stromendem
Regen die Eingangshalle der ETH
Zirich. Da unsere Empfangsperson
nicht aufgetaucht war, suchten wir
auf eigene Faust das Forschungs-
zentrum der ETH und meldeten uns
im focusTerra. Nach einer spannen-
den und aufschlussreichen Ein-
fiilhrung tiber Erdbeben wurden wir
in zwei Gruppen aufgeteilt. Noch
ahnten wir nicht, was fiir ein unver-
gessliches Erlebnis der Besuch des
Erdbebensimulators sein wiirde!
Wir konnten bei vier verschiedenen
Stiarken am eigenen Korper spiiren,
wie sich die Erschiitterungen auf
die ndhere Umgebung auswirken
wiirden.

Entgegen unserer Erwartungen
spiirten wir die Unterschiede weniger
an der Stirke des Bebens, sondern
vielmehr an der Linge und Inten-
sitdt der Simulation. Kurz und hef-
tig; das war fiir uns die schlimmste Si-
mulation, auch wenn es nicht das
Beben mit der stirksten Magnitude
war. Wihrenddessen erfuhr die an-
dere Gruppe in der Ausstellung «fo-

Abbildung 1: Gruppenfoto in der Kuppel der Urania
Sternwarte in Zirich. (Bild: Barbara Muntwyler) gen

Swiss Wolf Numbers 2012

Marcel Bissegger, Gasse 52, CH-2553 Safnern

-

Beobachtete, ausgeglichene und prognostizierte Monats-
mittel der Worrscren Sonnenfleckenrelativzahl

miissen. Zum Beispiel
wurde anhand dieser
Simulation  gezeigt,
welches  Kiistenland
von Afrika in naher
Zukunft von Wasser
iberschwemmt sein
wird.

Experimente
zum Sonnenlauf

Gegen 17 Uhr mar-
schierten wir Rich-
tung Sternwarte Ura-
nia, um nach unzihli-
Treppenstufen

Mérz 2012 Mittel: 76.1

123 45l 6 78 010
25 25 62 84 101 94 81 77 94 107
1 12 13 14 15 16 17 18 19 20

12202970 83 79 65 88 #7727 46 55 163
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
56 50 40 93 82 79 80 84 103 78 64

April 2012 Mittel: 86.4

1.2 3 74 5 6 7 8 0 0

54 78 73 33 b1 46 29 23 15 9

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

26 56 39 60 64 52 68 104 120 147

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

139 135 105 86 91 105 95 102 83 99

. : 3/2012 Name Instrument Beob. 4/2012 Name Instrument Beob.

cusTerra» weitere interessante De- Barnes H. Refr 76 13 Barnes H. Refr 76 10

il i Bissegger M. Refr 100 16 Bissegger M. Refr 100 8
tails liber unseren Planeten. F. Dubler Refr 115 7 F. Dubler Refr 115 3
Spéater verfolgten wir gemeinsam Enderli P. Refr 102 11 Enderli P. Refr 102 5

: . Friedli T. Refr 40 12 Friedli T. Refr 40 5
anhand einer grossen Erdkugel die Friedli T. Refr 80 12 Fried!i T. Refr 80 5
Verschiebung der Kontinente (Plat- ;lrul? MM gezl ggo }g :nrull; Miw Ee:I g%o 2?
tentektonik). Diese Simulation zeigt, Muti M. Refr 80 25 Mutt M. Refr 80 12
wie Pan da «zerfiel» und sich die Niklaus K. Refl 250 25 Niklaus K. Refl 250 5
. 8 . Schenker J. Refr 120 10 Schenker J. Refr 120 8

heutigen Weltmeere bildeten. Auch SIDCS. SIDC 1 1 SIDC 8. SIDC 1 1

i i i i 3 Suter E. Refr 70 23 Suter E. Refr 70 14
die Zukunft wird simuliert und wir Von RotzA. Refl 130 2 Von RotzA. Refl 130 8
erkannten, welche Linder und Kii- Weiss P. Refr 82 27 Weiss P. Refr 82 15

. PR . Willi X. Refl 200 5 Zutter U. Refr 90 13
stenregionen sich in nachstey. Zeit Zutter U. Refr 90 12
vor Uberschwemmungen schiitzen
ORION 371 5



SAG-Jugend

und Sicherheitstiiren ganz oben in
der Kuppel einzutreffen. Das giganti-
sche Teleskop mit verschiedenen
Rohren, Radern und Gegengewich-
ten thronte in der Mitte des Beob-
achtungsraumes und nahm viel
Platz ein. Der Astronom ANDREAS
WEeIL erklirte uns mit viel Fach-
kenntnis, wie das Teleskop bedient
und am Himmel nachgefiihrt wird,
wiahrend der Regen auf die Kuppel
prasselte. Wir erfuhren Spannendes
aus der Geschichte der Sternwarte,
etwa wie das sieben Tonnen
schwere Teleskop mit einem Kran
an seinen Platz gelangte und dass es
auf einem erschiitterungsfreien Be-
tonsockel steht, der bis zum Grund
reicht.

Plotzlich horte der Regen auf und
WEIL 6ffnete von Hand mit zwei Kur-
beln die riesige Kuppel, wobei sich
ein Spalt auftat. In einem Stiick ver-
meintlich freien Himmels konnten
wir durch das Fernrohr einen Stern
beobachten, den er mit Ridern und
Hebeln angesteuert hatte. Aber
Achtung! Es war kein richtiger
Stern, sondern nur der Stern des Zif-
ferblattes des nahegelegenen Miin-

www.teleskop-express.de

Abbildung 2: Der imposante Refraktor der Urania

Sternwarte. (Bild: Barbara Muntwyler)

sters, wie wir gleichermassen belu-
stigt wie enttduscht feststellen
mussten. Bald setzte der Regen wie-
der ein und die Kuppel musste rasch
geschlossen werden, damit die teuren
Geridte vor Feuchtigkeit geschiitzt
sind.

Mit Hilfe des Teleskops hatte WEIL
uns dann demonstriert, wie gross
der Winkelunterschied der tagli-

PHOTOLINE EDs
Preiswerte Refraktoren mit
besserer Farbkorrektur und
hervorragender Ausleuchtung

80mm f/7: 335,30 € 80mm f/6:
102mm f/7; 612,60 €

110mm f/7: 716,80 €

fotografie — ein geschlossenes Konzept —
falschen Korrektoren — perfekte Sterne ...

Teleskop-Service — Kompetenz & TOP Preise

Neu von Teleskop-Service: Die Photoline APO Serie

PHOTOLINE APOs
Farbreine Triplet-Objektive
voll justierbar, top Qualitat
sehr gute Mechanik

beste Ausleuchtung
713,44 €
102mm f/7: 1.172,27 €
115mm f/7: 1.258,82 €
130mm /7: 1.805.88 €

Allen gemeinsam: 3" Crayford Auszug mit Gewindeanschluss fiir mehr
Stabilitat und bessere Ausleuchtung — hervorragende Eignung fiir Astro-
keine Adapterprobleme, keine
garantiert.

Hinweis: Alle Preise in dieser Anzeige sind Netto-Export Preise ohne MwSt!

PHOTOLINE Korrektoren:

3* Vollformat Flattener
fiir Ausleuchtung ca. 60mm
209,24 €

(125,21 € i.V. mit Photoline Teleskop)

0,75x Reducer und Korrektor

fur die Triplet Apos
504,20,- €

0,8x Reducer und Korrektor
fur die EDs 121,85,- €

von Riccardi mit 42mm Ausleuchtung

Der grof3e Onlineshop fir Astronomie,
Fotografie und Naturbeobachtung

mit uber 4000 Angeboten!

Unsere besonderen Autogui E | |13

1 Dieser Stand Alone Autoguider

chen Sonnenbahn zwi-
schen Sommer- und
Winterhalbjahr ist.

Nach vielen weiteren
Eindriicken und Infos
war unser Wissenshun-
ger getilgt und wir
suchten nun mit richti-
gem Hunger die Pizze-
ria auf. Allzu bald ver-
abschiedeten wir uns
von einander und
kehrten nach einem
spannenden und lehr-
reichen Tag gliicklich
nach Hause zuriick.

1 Selina Wetter
Hard 11
CH-8408 Winterthur

Starlight Xpress Lodestar
Ein Autoguider der neuesten
Generation mit besonders ein-
facher Bedienung ,klein und
leicht wie ein 1,25" Okular
Lodestar: 418,49,- €

Moravian Autoguider
ultraleichter Autoguider mit
hoher Empfindlichkeit - eine
Alternative zum Lodestar
Sensor: Sony ICX424AL
G0-0300: 365,54 €

Lacerta M-Gen V 2.0

kann ohne Computerhilfe alle
Funktionen eines Autoguiders
tbernehmen.

M-Gen: 461,34 €

Neu: TS Expanse Okulare
.. 3,5 bis 22 mm Brennweite
.. Eigengesichtsfeld: 70°

Neu: TS NED Okulare

Neu: ATIK 460 EX color + s/w

.. 5 bis 25 mm Brennweite
.. Eigengesichtsfeld: 60°

- Kompaktes Gehause mit nur

Ebenes Bildfeld fur hohe Rand-
scharfe

... 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)

60mm Durchmesser
- SONY ICX 694 Sensor mit
effektivem Anti Blooming
- Sensor 12,5 x 10mm (6 MP)
- GroRes Softwarepaket

.. hohe Farbreinheit
durch ED-Element

62,18 €
(fur alle Brennweiten)

2.118,-€

Teleskop-Service, Keferloher Marktstr. 19C, D-85640 Putzbrunn/Solalinden

Telefon: +49 (0)89-1892870 « Fax: +49 (0)89-18928710 « info@teleskop-service.de
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Beziehungen machen’s mdglich!
Harry HormaNN (links neben CLaube
NicoLLEr) war der letzte Navigator
bei der Swissair, NICOLLER sein
ehemaliger Schuiler! Dank der
langjahrigen  Freundschaft zwi-
schen den beiden, war es mog-
lich, den einzigen Schweizer
Astronauten anlasslich des Eroff-
nungsfestes  der  Sternwarte
Bulach ins ZUrcher Unterland zu
holen. In einem eindrtcklichen Re-
ferat vor rund 150 interessierten

Claude Nicollier am Sternwartenfest

Besucherinnen und  Besucher
schilderte NicoLuEr auf humorvolle
wie beeindruckende Art seine Ein-
drlicke aus dem All.

Der hohe Gast zeigte sich sichtlich
beeindruckt vom neuen Erweite-
rungsbau der Sternwarte, aber
auch vom Publikumsaufmarsch.
Das Team der Sternwarte Bllach
bedankt sich herzlich bei Harry
Horvann und Craupe NicoLuer flir
das freundschaftliche Wiederse-
hen. (tba)

Astronomie: Proaktive Jugendforderung

Die Nachwuchsférderung ist nicht
nur in astronomischen Vereinen
schwierig. In manch einem Vorstand
ist das Problem gewiss schon mehr
als einmal angesprochen und disku-
tiert worden. Wie ist es zu schaffen,
Jugendliche wieder vermehrt flr die
Astronomie zu begeistern?

Vorweg: Ein Patentrezept gibt es
nicht. Auch in der Astronomischen
Gesellschaft Zurcher Unterland, kurz
AGZU, kennen wir die Situation,
dass innerhalb der astronomischen
Jugendgruppe immer wieder Bewe-
gungen der Teilnehmerzahl auftre-
ten, Jugendliche aus privaten Grinden
(Ausbildung und Beruf) friiher oder
spater der Sternwarte den Ricken
kehren. Ein anderes Phédnomen, das
es aktiv zu steuern gilt, ist die «Uber-
alterung» der Jugendgruppe. Was
meine ich damit? Oft ist es so, dass
nach astronomischen Jugendkur-

sen, die wir im Rahmen der Som-
merferienprogramme anbieten, eine
Hand voll Jugendliche, zumeist glei-
chen Alters, hangen bleibt, unserer
Gesellschaft beitritt und an den Ju-
gendabenden, die jeden Samstag-
abenden  stattfinden,  teilnimmt.
Wahrend einiger Jahre wachst eine
«neue Generation» Jugendliche he-
ran, die der Astronomie und unserer
Sternwarte die Treue halt. Irgend-
wann kommt es aber zu einem Va-
kuum im Nachwuchsbereich.

Diese Phase rechtzeitig zu erken-
nen, bevor es zu spét ist, scheint un-
ser langjahriger Schlussel zum Erfolg
zu sein. Nach unserem Sternwarten-
Umbau finden diesen Sommer
schon zum vierten Mal nach 2003,
2005 und 2008 astronomische
Sommerkurse fur Jugendliche im
Primar- und Oberstufenalter statt. Im
Augenblick lauft fur die Primarschule

e P e
RAngebote fiir Einsteiger und Profi - Ihr Partner
. in der i !

Bergeh

*Photo (c) 2011 by Eduard von

Astre Optik

| GmbH

ven Bergen

In unserem Sortiment finden Sie Artikel von:
AOHK - ASA - ASTRONOMIK - BAADER - BRESSER
CANON - CELESTRON - CORONADO - EURO EMC
GSO - HOFPHEIM - INTES MICRO - HKOWRA
wmicon - MEADE - 10 MICRON - NIKON
ORION - PELI - PLANEWAVE - PWO - SBIG
TAKAHASHI - TELE VUE - THE IMAGING SOURCE
TS - TELRAD - VIKEN - ZEISS

www.fernrohr.ch

E€duard von Bergen dipl. Ing. FH
CH-6060 Sarnen / Tel. ++41 (0)41 661 12 34

Beigen

2012 by Eduard von

s Unseie langjéhrige Erfahrung in der visuelien und
2. photographischen Astronomic ist Thee Beratung!

Bulach als Freifach an funf Samstag-
nachmittagen ein «Astro-Schnup-
perkurs». FUr mich als Leiter der
Schul- und Volkssternwarte Bulach
ist es wichtig, dass wir die Jugendli-
chen mit solchen Angeboten flr die
Astronomie gewinnen koénnen. Bis
nach den Sommerferien wird sich
eine «neue Jugendgruppe» von min-
destens sechs bis sieben Jugendli-
chen formiert haben. (tba)

ORION 371 7



Analemma und Zeitgleichung —
Beobachtungen, Ursachen und Wirkungen

Das verflixte Analemma

B Von Erich Laager

Die Anfrage eines Lesers veranlasst uns, einen immer
wieder auftauchenden Themenkreis grindlich zu durch-
leuchten. Es wird auch gezeigt, wie weit man das Phéno-
men durch eigenes Beobachten erfassen kann und wo die
Bemuhungen um solches Tun versagen.

Herr RENE MULLER-GUTJAHR aus Zuoz
gelangte vor einigen Monaten mit
umfangreichen Dokumenten an die
Orion-Redaktion.

Aus seinen Zuschriften zitieren wir
seine wichtigsten Anliegen und Fra-
gen: «Als Volksschullehrer und Na-
turkundler war es mir immer ein
Anliegen, Zusammenhdnge selber
herauszufinden. Ich wollte auch
die Schiiler (vom Kindergarten bis
zur Matur) durch Denkanstisse
zum Selberherausfinden animie-
ren, Vermutungen formulieren las-
sen, thnen allenfalls mit Vorgaben
weiterhelfen.

Als Primarlehrer in Basel liess ich
1985 meine Schiiler die Schatten-
spitze der Korbballstange ein Jahr
lang auf dem Schulhof markieren. So
habe ich rein zufillig das Ana-
lemma entdeckt, von dem ich da-
mals keine Ahnung halte.

Ich habe seither mit grossem Auf-
wand — jedoch vergeblich — ver-
sucht, eine Erkldrung fiir das Ana-
lemma zu finden, die dem Laien
verstdndlich ist.

Der Grund der Nord-Siid-Sonnen-
bewegung im Jahreslauf ist mir
klar, nicht jedoch die Ursache fiir
die seitlichen Auslenkungen.

Ich suche nach Moglichkeiten, diesen
zweiten Effekt durch geeignete Beob-
achtungen selber zu finden.
Evklirungen habe ich jede Menge
erhalten, aber fiir mich keine, welche
die Verbindung herstellt zwischen
den objektiven astronomischen
Kenntnissen und der subjektiven
Sichtweise des naiven Beobach-
ters.

Offenbar ist mein Anliegen kein
Thema, das interessiert. Die Fach-
leute geben sich zufrieden mit dem
Hinweis auf die Zeitgleichung und
dass es nicht einfach sei, die Sache

zu verstehen. Wire es dem ORION
moglich, mir aus der Palsche zu
helfen? I'm besten Fall sogar mit ei-
ner entsprechenden Verdffentli-
chung fiir weitere Analemma-In-
teressierte.»

Schliesslich gibt Herr MULLER in fol-
genden Sitzen seinem Unmut Aus-
druck:

«Uberdies ist wahre und mittlere
Sonnenzeit eine fragwiirdige Aus-
drucksweise. Fiir den Laien gibt es
nur die Uhrzeit und keine wahre
oder demzufolge auch falsche, un-
wahre Uhrzeit und schon gar keine
Sonnenzeit.»

Die Antwort «des ORION»

Das heikle Unterfangen sei ange-
packt!

Ich mochte versuchen, Klarheit zu
schaffen und beginne dabei mit ei-
ner Entgegnung auf den letzten der
obigen Abschnitte.

Fiir den Laien gibt es sehr wohl eine
Sonnenzeit! Bevor man Uhren hatte
— welcher Art auch immer — war die
Sonne der einzige Zeitgeber. Seit je-
her bestimmt die Sonne den Tag-
Nacht-Rhythmus. Da lag es wohl auf
der Hand, die Mitte des téglichen
Sonnenbogens als Mitte des Tages —
als Mittag — zu definieren.

Die Sonne erreicht diesen Punkt im
Siiden, hier steht sie am hodchsten
iiber dem Horizont (Kulmination).
Schon Unterschiiler lernen: «Am
Mittag steht die Sonne im Siiden.»
Jedoch: Ein aufmerksamer Beob-
achter in Genf wiirde am 20. Juli
feststellen, dass die Sonne erst um
13:42 Uhr kulminiert. — Und schon
sind wir mitten in der Problematik

um Weltzeit, Zonenzeit, geographi-
sche Liange, Sommerzeit; und wir
werden auch um den Begriff «Zeit-
gleichung» nicht herum kommen!
Bleiben wir vorerst beim «Elemen-
taren» und merken uns folgende
Definition:

Es ist 12 Uhr wahre Sonnenzeit,
wenn die wahre (d.h. die wirkli-
che) Sonne kulminiert. Dieser
Zeitpunkt ist der «wahre Mit-
tag».

(Ich erlaube mir, hier eine personli-
che Erinnerung aus einem Sonnen-
uhrenkurs in Carona einzuflechten.
Kursteilnehmer war auch ein wohlbe-
leibter, humorvoller Professor aus
Osterreich. Der bemerkte nach ei-
ner eher langen Vormittags-Theorie-
stunde: «Also fiir mich ist der wahre
Mittag, wenn die Suppe auf dem
Tisch steht!»)

Nun kulminiert die Sonne in Genf
rund 10 Minuten spiter als in
Ziirich. Der wahre Mittag ist in Genf
somit 10 Minuten spiter als in
Ziirich. Die wahre Sonnenzeit ist of-
fenbar vom Ort abhingig; sie ist
eine Ortszeit und heisst auch wahre
Ortszeit (WOZ).

Alte Sonnenuhren zeigen oft die
wahre Ortszeit an. Dazu geniigen
ein Schattenstab und eine Schar ge-
rader Linien (Abb. 2).

Verschiedene Zeiten fiir verschie-
dene Orte in einem Land - eine
hochst unpraktische Sache! Da
musste der Mensch mit seiner Tech-
nik eingreifen. Er schuf Uhren, de-
ren Zeit fiir ein gewisses Gebiet ver-
bindlich war: Turmuhren, Pendel-
uhren fiir Observatorien und fiir Sa-
lons, Schiffs-Chronometer fiir die
Navigation, Taschenuhren, Arm-
banduhren, Quarzuhren, Atomuh-
ren, funkgesteuerte Uhren.

Abbildung 1: Das
Analemma. Wird die

| Sonnenposition am

{ | Himmel jeden Tag zur
gleichen Uhrzeit
markiert, entsteht im
Laufe des Jahres diese
Achterschlaufe, das
Analemma. Ohne die
seitlichen Auslenkun-
gen wurde die Sonne
auf der roten Linie im
Laufe der Jahreszeiten
auf und ab steigen.
(Grafik: Max Stdckli
nach Voyager 4.5,
Carina Software.)
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Lange des Schattenstabe f———— |

Sonnenuhr mit horizontalem Zifferblatt fir Bern (IBM)

Wahre Sonnenzeit
Wenn die Sonne im Stiden steht,
ist 12 Uhr wahre Sonnenzeit.

14

12 13 16

v
Siiden

Abbildung 2: Der Schattenstab wird beim kleinen Ringlein senkrecht eingesteckt.

Dessen Schatten-Ende zeigt die Zeit an.

Diese Sonnenuhr nimmt die Kulmination der

wahren Sonne als Referenz-Zeit 12 Uhr. Daher wird die Skala mit den geraden
Stundenlinien sehr einfach. Allerdings stimmt ihre Zeitangabe nicht mit der Uhrzeit
tberein. Die schwarzen Kurven (Hyperbel) zeigen den Schattenverlauf am kirzesten
und am ldngsten Tag. Diese Uhr kann an allen Orten mit gleicher geogr. Breite

verwendet werden. (Grafik: Max Stdckii.)

Die Gang-Genauigkeit wurde stin-
dig verbessert, und irgendwann
wird man beim Vergleichen der Uhr-
zeit mit dem Sonnenstand bemerkt
haben, dass nicht die Uhren unge-
nau laufen, sondern die Sonne.

Experimente zum Sonnenlauf

Ich mochte zwei Versuche beschrei-
ben, mit denen wir das Phinomen
der «ungenauen Sonne» priziser er-
fassen konnen.

B Versuch 1: Bestimmung der Kulmina-
tionszeit der Sonne am Beobach-
tungsort

Mit Hilfe eines senkrecht stehenden
Schattenstabes kann dieser Zeitpunkt auf
wenige Minuten (im Idealfall auf etwa 1
Minute genau) bestimmt werden.

Auf einem waagrecht liegenden Brett ist
eine Schar konzentrischer Kreise gezeichnet.
In der Mitte der Kreise steht ein zugespitz-
ter Nagel genau senkrecht. Dessen Lange
wahlen wir S0, dass sein Schattenende in den
mittleren  Vormittags- und Nachmittags-
stunden noch auf das Brett féllt. Moglichst
oftmals im Laufe eines Tages markieren
wir den Schatten der Nagelspitze mit ei-
nem Kreislein und schreiben die Uhrzeit
(auf ganze Minuten genau) dazu. Die Verbin-
dung aller Messpunkte ergibt eine Hyperbel,
bei Tag und Nacht-Gleiche eine Gerade.
Abb. 3 zeigt ein Beispiel, aufgezeichnet am
31. Oktober. Hier befinden sich Paare von

Messmarken auf demselben Kreis. Der
Mittelwert dieser Zeiten ist die Kulminati-
onszeit der Sonne.

Grafische Auswertung (Abb. 4): Man be-
stimmt zwei Schnittpunkte der Hyperbel
mit einem der Kreise, verbindet diese mit
einer Strecke und errichtet auf diese die
Mittelsenkrechte. Dieses Lot zeigt die
Stdrichtung und markiert in der Reihe der

Messpunkte den wahren Mittag. Wieder-
holt man den Versuch an anderen Tagen,
wird man feststellen, dass sich die Kulmina-
tionszeit &ndert. Dazu wahlt man mit Vorteil
Daten, bei denen die Zeitgleichungskurve
(Abb. 7) steil verlauft!

B Versuch 2: Verspatung der Sonnen-
kulmination bereits nach einem Tag

Ich verwende das Solarscope, eine ein-
fach-geniale Kiste zur Sonnenprojektion
via Objektiv und Kugelspiegelchen (Abb.
5). Die projizierte Sonne hat einen Durchmes-
servon 115 mm. Sie wandert in rund 2 Mi-
nuten um ihren Durchmesser. Ich zeichne auf
der weissen Projektionsflache 12 senk-
rechte Linien ein und benenne diese mit A,
B, C usw. Am 3. Oktober, ungefahr um die
Zeit der Sonnenkulmination — die Sonne
soll wahrend der Messung einigermassen
waagrecht laufen — lasse ich das Sonnen-
bild durch diese Linienschar laufen und
messe bei jedem Linien-Kontakt des vor-
ausgehenden Sonnenrandes die Zeit, ab-
gelesen an einer Funkuhr (Abb. 6). Nun
darf das Solarscope nicht mehr bewegt
werden! Ich wiederhole die Messungen am
néchsten Tag und stelle fest, dass die
Sonne 20 Sekunden spater durchlauft; fiir
alle Linien ergibt sich (mit Abweichungen
von hdchstens 1 Sekunde) dieselbe Differenz.

Man konnte nun diesen Versuch zu ver-
schienen Zeiten im Jahr wiederholen und
wirde dabei feststellen, dass die Sonne
am folgenden Tag manchmal verspatet,

Abbildung 3: Bestim-
mung der Sonnen- j
Kulminationszeit mit Lo
einem Schattenstab. Vo
Ausschnitt aus einer v
Original-Messreihe i
von einem 31. Okto-

ber. Der Schatten der L =4

Stabspitze wandert U RN
auf einer Hyperbel. Im \ 3
Sommerhalbjahr sind CoR N
die Hyperbein gegen N
das Kreiszentrum zu L
gebogen. (Bild: Erich '
Laager)

Abbildung 4: Grafi-
sche Bestimmung der
Kulminationszeit der
Sonne als zusétzliche
Auswertung der
Messreihe aus Abbil-
dung 3. Weitere Er-
Kldgrungen im Text.
(Grafik: Erich Laager)

Hier die Kulminationszeit ablesen
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manchmal verfriiht und gelegentlich auch
«plinktlich» erscheint. Dieses sténdige zu
spét oder zu frih Kommen wahrend einiger
Wochen bewirkt die grossen Schwankun-
gen in der Kulminationszeit wahrend eines
Jahres.

Ubrigens: Wer hat nicht schon festge-
stellt, dass eine Sonnenuhr «falsch
geht», also nicht die Uhrzeit (MEZ)
anzeigt. Auch diese Beobachtung
kann direkt zu unserem Thema
fithren!

Mittlere Sonne und Zeitgleichung

Die Kulminationszeit der wahren
Sonne eignet sich offensichtlich
nicht zum «Richten» unserer gleich-
missig ablaufenden Uhren. Trotz-
dem miissen wir die Sonne bei der
Definition der Tageslidnge beriick-
sichtigen, damit sich die Erde nach
365,2563 Tagen wieder am selben
Ort (in Bezug auf die Sterne) auf ih-
rer Jahresbahn befindet.

Zu diesem Zweck hat man die «mitt-
lere Sonne» eingefiihrt. Dies ist eine
gedachte, fiktive Sonne, welche
stets zur genau gleichen Uhrzeit
kulminiert. Sie bestimmt somit eine
regelméssig ablaufende Zeit. Diese
heisst mittlere Ortszeit (MOZ).
Anders erklirt: Die Mittlere Orts-
zeit (oder Mittlere Sonnenzeit)
ist die iibers Jahr gemittelte
Sonnenzeit.

Wie man von der MOZ zu einer Zo-
nenzeit wie der MEZ kommt, ist
eine andere Frage. Auf diese soll
hier nicht eingegangen werden.

Mit der MOZ als Referenz-Zeit lasst
sich fiir irgend einen Tag experi-
mentell bestimmen, um wie viele
Minuten die Kulminationszeit der
wahren Sonne von derjenigen der
(berechneten) mittleren Sonne ab-
weicht. Diese Differenz heisst Zeit-
gleichung.

Definition: Zeitgleichung = Wahre
Ortszeit — Mittlere Ortszeit oder
abgekirzt: ZG = WOZ - MOZ.
Kommt die Sonne verfriiht, ist die
Zeitgleichung positiv, kommt sie
verspétet, ist die Zeitgleichnung nega-
tiv.

Abb. 7 gibt einen Uberblick zur Zeit-
gleichung im Verlauf eines Jahres.
Gegenwirtig schwankt diese zwi-
schen +16™» 265 am 3. November
und -14™n 145 am 11. Februar. Die
Zeitgleichung ist Null am 15. April,
13. Juni, 1. September und 25. De-
zember, sie hat ein Nebenmaximum
am 14. Mai (+3™n 41%) und ein Ne-
benminimum am 25. Juli (-6™n 329).

Abbildung 5: Das Solarscope als Holz-
modell. Das Original besteht aus stabi-
lem Karton; die optischen Bauteile wur-
den diesem Bausatz entnommen. Das
Aluminiumrohr enthélt das Objektiv, wel-
ches das Sonnenbild auf einen kleinen
Kugelspiegel wirft. Dieser befindet sich
in einer Metallfassung (unten links im
Bild), welche zum Fokussieren mit
einem Schraubgewinde verstellt werden
kann. Das Sonnenbild erscheint gross
auf der Innenseite der Vorderwand.

Das Analemma

Abb. 8 ist durch Schattenaufzeich-
nungen im Engadin (bei rund 10°
ostlicher Linge) wihrend eines Jah-
res entstanden. Die 12-Uhr-Schlaufe
(«Normzeit» oder MEZ) lage auf der
senkrechten Symmetrieachse des
Bildes, wenn die Aufzeichnung bei
15° ostl. Lange entstanden wéiren.
Dieser Meridian ist fiir die Zonen-
zeit MEZ massgebend. Die Verschie-

Abbildung 6: Verkehrtes Bild der proji-
Zierten Sonne im Solarscope. Die Sonne
wandert zur Mittagszeit von rechts nach
links. Im Herbst lauft sie am folgenden
Tag weiter oben durch. Dies muss bei
der Planung berticksichtigt werden.
(Foto E. Laager)

bung um 5 Langengrade ins Engadin
zum Ort Cinuos-chel bewirkt eine
Differenz von 20 Minuten, was in
der Figur recht genau abgelesen
werden kann.

Solche Achterschlaufe finden wir
ebenfalls auf gewissen Sonnenuh-
ren.

Die Figur kann auch durch sehr spe-
zielle Langzeitfotos erzeugt werden,
indem man die Sonne im Laufe ei-
nes Jahres mit fest stehender Ka-

20

-
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TEHT I8 Nower b
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-
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o

Zeitgleichung in Minuten

-
o

TN, Febr AL EIETLY

8 I I

I Jan. l Febr.l Marz | April I Mai f Juni | Juli | Aug. | Sept. | Okt ] Nov. Dez I

Abbildung 7: Die «klassische Kurve der Zeitgleichung». Ist die Zeitgleichung positiv,
kulminiert die wahre Sonne vor der mittleren Sonne; die Sonnenuhr geht vor. Bei
negativer Zeitgleichung geht die Sonnenuhr nach. Viermal im Jahr stimmen wahre und

mittlere Sonne Uberein. (Archiv: E. Laager)
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mera an verschiedenen Tagen, je-
doch immer zur gleichen Zeit abbil-
det. (Mehrere schone Beispiele
dazu bei Wikipedia, Suchbegriff
Analemma).

Das Analemma entsteht durch das
Zusammenspiel zweier scheinbarer
Bewegungen der Sonne im Laufe
des Jahres:

B Das Aufsteigen der Sonne (zunehmende
Deklination) vom kiirzesten zum langsten
Tag und das Absteigen (abnehmende De-
klination) in der zweiten Jahreshalfte.

i Die oben beschriebene Ost-West-Pendel-
bewegung der verfriinten und verspéteten
Sonne. Deren Ursachen werden im folgen-
den Abschnitt erldutert.

Wire die Zeitgleichung immer Null
— oder konnten wir die Mittlere
Sonne abbilden — wire das Ana-
lemma eine gerade Linie, am wah-
ren Mittag senkrecht am Himmel,
am Vormittag nach links geneigt, am
Nachmittag nach rechts.

Zwei Ursachen fiir die
Zeitgleichungskurve

Wir beniitzen eine neue Grafik, in
der die Deklinations-Anderungen
der Sonne unberiicksichtigt blei-
ben. Abgebildet ist die Grosse der
Zeitgleichung im Jahreslauf — eine
zwar hiibsche, aber irgendwie ei-
genwillige Kurve (Abb. 7 und 9).
Der grafisch dargestellte Verlauf
(d.h. die Verianderung der Zeitglei-
chung) hat zwei Ursachen:

0 Die elliptische Umlaufbahn der Erde
0 Die Schrégstellung der Erdachse

Wiirde die Erde mit senkrecht ste-
hender Achse die Sonne auf einer
Kreisbahn umrunden (und gibe es
keine Storungen durch Gravitati-
onskrifte des Mondes und anderer
Planeten), wire die Zeitgleichung
immer Null, die wahre Sonnenzeit
wiirde gleichmdissig ablaufen, die
Sonnenuhren wiren einfacher zu
zeichnen — und das Leben wire mit
fehlenden Jahreszeiten wesentlich
eintoniger!

Im folgenden betrachten wir die
beiden Einfliisse auf die Zeitglei-
chung sduberlich getrennt!

BUrsache 1 (griine Kurve in Abb. 9)

Alle Uberlegungen hier gelten fiir eine Erde
mit senkrecht stehender Achse. Man stu-
diere die Abbildung 10 und lese die Le-
gende dazu.
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Abbildung 8: Eine Sammlung von Analemmas in Viertelstunden-Abstdnden, entstan-
den aus Schatten-Aufzeichnungen wéhrend eines Jahres. Auf eine 1 m grosse,
waagrecht liegende Platte hat Rene MuLLer das Schattenende eines 25 cm langen
Stabes aufgezeichnt und zwar jeweils zur vollen Stunde und 15, 30 und 45 Minuten
danach. Dies wurde immer nach etwa 10 Tagen bei gtinstigem Wetter wiederholt. Die
Verbindung aller Punkte mit gleicher Uhrzeit ergibt eine Achterschlaufe.

Weitere Erkldrungen:

Figur I: Hat sich die Erde in Bezug auf die
Sterne einmal gedreht (bis zur Stellung B),
schaut der Beobachter wieder in dieselbe
Richtung wie bei A. Es ist ein Sterntag von
23 Stunden 56 Minuten 4.1 Sekunden
Dauer verflossen. Damit man wieder in

Richtung Sonne (C) schaut, dauert es wei-
tere 3 Minuten 55.9 Sekunden bis zum
vollen Sonnentag von 24 Stunden Dauer.
Figur II: Im Perihel hat die Erde die grosste
Bahngeschwindigkeit und legt somit den
langsten Tagesabschnitt auf ihrer Bahn
zuriick. Hier ist die «Nachlaufzeit» t = 4min

154

o >
1 1

Zeitgleichung in Minuten

Umlaufbahn kreisférmig, Erdachse schief
Umlaufbahn elliptisch, Erdachse senkrecht
Summe beider Kurven = tatséchliche Zeitgleichung

T T T
1. Jan 1. Mrz 1. Mai

T T T T
1. Jul 1.Sep 1. Nov 1. Jan

Tage

Abbildung 9: Diese Figur zeigt, wie die Zeitgleichungskurve (rot) entsteht: Sie ist die
Summe der beiden anderen Kurven. Die griine Kurve mit 1 Welle pro Jahr hat als
Ursache die elliptische Bahn der Erde, die blaue Kurve mit 2 Wellen pro Jahr entsteht
durch die Schrégstellung der Erdachse. Weitere Erkldrungen im Text.
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3.9%. Die Erde muss sich 8 Sekunden langer
drehen um in die Stellung C zu gelangen, der
Sonnentag dauert 24" Qmin 8s, die Sonne
kulminiert gegeniiber dem Vortag verspa-
tet.

Figur IlIl: Im Aphel I8uft die Erde am lang-
samsten, die taglichen Bahnabschnitte
sind kurz. Hier ist t = 3mn 48,25, Die Erde
braucht 7.7 Sekunden weniger lang um in
die Stellung C zu gelangen, der Sonnentag
dauert 23" 59min 52.3¢, die Sonne kulmi-
niert gegentiber dem Vortag verfriint.

Die variable Geschwindigkeit der Erde auf ih-
rer Bahn bewirkt, dass der Winkel o und
die «Nachlaufzeit» t standig andern, und
zwar proportional zueinander.

t wirkt sich direkt aus auf die Ldnge des
wahren Sonnentages (Zeit von einer Son-
nenkulmination zur nachsten).

Beginnend am 4. Januar (Perihel) hat dies fol-
gende Auswirkungen: Die Sonne kulminiert
jeden Tag verspatet, diese Verspatungen
addieren sich und erreichen am 4. April
den grossten negativen Gesamtwert.

Die taglichen Bahnabschnitte werden ab
Januar zunehmend kiirzer, weil die Erde
immer langsamer lauft bis zur kleinsten
Geschwindigkeit im sonnenfernsten Punkt
(Aphel), den sie am 6. Juli erreicht. Die
notigen «Nachlaufzeiten» werden somit
immer kiirzer, ab anfangs April sogar kleiner
als 3mn 56, Die Sonne kann ihre «einge-
fahrene Verspatung» einholen und ansch-
liessend gehorig «Reserve anlegen», d.h.
einen zunehmenden zeitlichen Vorprung
erreichen. Diese Reserve erreicht am 4.
Oktober das Maximum. Wegen der immer
langer werdenden Tagesbahnen schmilzt
der Vorsprung jetzt dahin bis er Anfangs
Januar «aufgebraucht» ist.

Das Abnehmen und Zunehmen der Zeit-
gleichung innerhalb eines Jahres zeigt sich
grafisch in einer Wellenbewegung (griine
Kurve in Abb. 9).

BUrsache 2 (blaue Kurve in Abb. 9)

Alle Uberlegungen hier gelten fiir eine Erde
auf einer kreisformigen Umlaufbahn. In
Abb. 11 ist vom Jahreslauf der Sonne nur die
Hélfte dargestellt, némlich der Abschnitt
zwischen dem Friihlingspunkt (Sonne am
20. Mérz) und dem Herbstpunkt (23. Septem-
ber). Die Sonne lauft von rechts nach links
durch die Sternbilder.

Auf dem Aquator (grtine Linie) und auf der
Ekliptik (rote Linie) sind Posititionen der
Sonne eingezeichnet, welche diese nach
jeweils gleich langen Zeitabschnitten er-
reicht.

Wenn wir vorerst annehmen, die Erdachse
stehe senkrecht, dann fallen Ekliptik und
Himmelsaquator zusammen. Eine Sonne,
die auf dem Aquator lduft (die Mittlere
Sonne), wdre also bestens geeignet als
Taktgeber flr unsere Uhrzeit.

Bei schrdg stehender Erdachse lduft die

nach 1 Ste

nach 1 Sterntag=23h56m4.1 s

Abbildung 10: Annahme: Die Erdachse steht senkrecht zur EKliptik, also senkrecht zur
Zeichnungsebene. Diese schematischen Figuren zeigt den Blick von Norden auf die
Bahn der Erde um die Sonne (ZS = Zentrum der Sonne). Die Erde wandert pro Tag um
den Winkel a. A: In dieser Richtung erblickt eine Beobachter die Sonne am Tagesan-
fang. B: Nach Ablauf eines Sterntages hat sich die Erde um 360° gedreht; der Beo-
bachter blickt in dieselbe Richtung wie bei A. C: Blickrichtung zur Sonne nach einem
Tag. Um diese Stellung zu erreichen, muss sich die Erde um den Winkel a weiter dre-
hen. Sie braucht daftir die «Nachlaufzeit» t. Weitere Erkldrungen im Text. (Grafik: Erich

Laager)

Sonne bekanntlich entlang der EKliptik,
ebenfalls mit konstanter Geschwindigkeit.
Die Ekliptik ist ein Grosskreis am Himmels-
gewdlbe; auf diesem kann man in gleicher
Art Zeitmarken eintragen wie vorher auf
dem Aquator.

Himmelsobjekte, welche in dieser Karte
senkrecht Ubereinander stehen — sie ha-
ben dieselbe Rektaszension — kulminieren
gleichzeitig. (Analog: Orte mit derselben
geogr. L&nge haben dieselbe WOZ.)

Man sieht, dass die Sonnenpositionen auf der
Ekliptik mit denen auf dem Aquator nur

dreimal genau dbereinstimmen. Fiir das
ganze Jahr ergeben sich 4 Ubereinstim-
mungen (Tag und Nach-Gleichen, ldngster
und kirzester Tag).

Der Vergleich der beiden Sonnenreihen
zeigt: Zwischen Friihling (F) und Sommer
(S) kulminiert die Wahre Sonne vor der
Mittleren Sonne, die Zeitgleichung ist posi-
tiv. Zwischen Sommer (S) und Herbst (H)
kulminiert die Sonne verspatet, die Zeit-
gleichung ist negativ. Die gleiche Situation
wiederholt sich im Winterhalbjahr.

Flir das ganze Jahr ergibt sich also zwei-

ORION 371 12



mal eine Zunahme mit anschliessender
Abnahme der Kulminationszeit-Differen-
zen, Die Grafik dazu ist eine Linie mit 2
Wellen (blaue Kurve in Abb. 9).

ReNE MULLER hatte den Wunsch, die
soeben beschriebenen Ursachen
durch eigene Beobachtungen erleb-
bar und einsichtig zu machen. Dies ist
nicht moglich, weil beide Effekte
gleichzeitig wirken und wir keine
Moglichkeit haben, sie «experimen-
tell zu trennen».

Unser Leser muss also seine Hoff-
nung endgiiltig begraben, je einmal
einen Versuch oder eine Beobach-
tung dazu durchfithren zu konnen.

Mit einfacher Mathematik direkt
zur griinen Kurve

Rent MuLer hat anlisslich eines
Besuchs bei ihm nachgefragt, ob
man die griine Kurve in Abb. 9 (Ein-
fluss der elliptischen Erdbahn)
nicht direkt aus der Grosse des
«Sektorenwinkels» gewinnen
konne. Er meint damit den Winkel
zwischen den unterschiedlichen
Richtungen von der Erde zur Sonne
nach einem Tag (Winkel « in Abb.
10).

Kennt man die jeweiligen Posititio-
nen der Erde auf ihrer Bahn, ist das
tatsdchlich moglich.

Hans Roth, der Verfasser des «Ster-
nenhimmels» hat mir freundlicher-
weise die Positionen der Erde fiir je-
den Tag berechnet, und zwar fiir
den gemeinsamen Schwerpunkt des
Systems Erde-Mond. Verwendet
man den Erdmittelpunkt (wie in
den Sonnen-Tabellen des Jahr-
buchs) zeigen die Grafiken zu den
Berechnungen unschone, kurze
Wellenlinien.

Grundlagen: Das siderische Jahr
dauert 365,25636 Tage. In einem Tag
legt die Erde durchschnittlich
0,98560912 Grad zuriick. Die «Nach-
laufzeit» t ist 3min 55.95 = 235.900.
Abbildung 10 zeigt die Grosse von t
und «a fiir 3 bestimmte Tage.

Fiir alle Tage das Jahres machte ich
in einer Excel-Tabelle folgende Be-
rechnungen, wobei ich ausniitze,
dass sich a und t proportionale zu-
einander verhalten.

B Spalte A: Datum

i Spalte B: o = Differenz der Ekliptiklangen in
Grad (nach Angaben von Hans Roth)

0 Spalte C: tin Sekunden. Aus der Proportion
0,98561 : a0 = 2359 : tfindeicht= o -
235.9/0.98561

B Spalte D: d = Zeitdifferenz zum mittleren
Sonnentag. d = 235.9 Sekunden —t

BSpalte E: s = Summe aller bisherigen
Werte d in Sekunden, beginnend am 4. Ja-
nuar

B Spalte F: x = modifizierte Tagesnummer im
Jahr (beginnend mit 4. Januar = 1)

B Spalte G: y = Wert von s umgerechnet in
Minuten dezimal

Werte (gerundet) fiir den 20. Januar
als Beispiel: o = 1.01793° / t = 243.6
Sekunden / d = -7.7 Sekunden / s =
-135.0 Sekunden/x = 17/y = -2.25 Mi-
nuten. Die Berechnungen in Excel
werden mit der vollen Zahlengenau-
igkeit durchgefiihrt.

Die Zahlen in Spalte G zeigen fol-
genden Verlauf:

Die Summe s wird ab 4. Januar zu-
nehmend negativ, erreicht das nega-
tive Maximum am 4. April (-7mir 445)
wachst dann wieder, wird Null am 6.
Juli und nimmt weiter zu bis zum
positiven Maximum am 6. Oktober
(+7min 31s.). Ab hier nimmt sie ab
und erreicht am 3. Januar den Wert
Null.

Stellt man diese Schwankungen mit
den Zahlen aus Spalte F und G in ei-
ner x-y-Grafik dar, erhilt man die
griine Kurve in Abb. 9.

Ein Problem fiir den Verfasser

Beim Zeichnen der Abb. 11 stellt
sich die Frage: Wie finde ich die
Sonnenpositionen auf der Ekliptik?
Ich habe «mit der Losung begon-
nen»: In Abb. 9 kann ich aus der
blauen Kurve die Zeitgleichung fiir 3
gesuchten Orte zwischen Friihling
(F) und Sommer (S) herauslesen
(+6,8min 49, gmin - 47 2min). - die dazu
gehorenden Linien sind blau einge-
zeichnet. Es gilt nun, die Sonne auf
der Ekliptik so zu placieren, dass
die Differenzen jeweils den Zahlen
entsprechen. Fiir die Zeit von Som-
mer bis Herbst kann ich dieselben
Zahlen negativ verwenden. Dies er-
gibt ein durchaus plausibles Bild!

i Erich Laager
Schitichtern 9
CH-3150 Schwarzenburg

Zum Nachdenken

a) In welcher Richtung lauft die
Sonne auf dem Analemma in
Abb. 1 und in welchen Monaten
biegt sich die Kurve nach aus-
sen?

b) Die Messreihe in Abb. 3 ent-
stand in Schwarzenburg (7°21’
Ostl. Lange, 46° 50’ nordl.
Breite) an einem 31. Oktober.
Welche Kulminationszeit lasst
sich damit finden? Wie gut
stimmt sie mit der tatsachlichen
Uberein? (ela)

-9.9 Min.

-7.2 Min. 0 Min. +7.2 Min.

+9.9Min. +6.8 Min.

Abbildung 11: Annahme: Die Erdachse lduft auf einer ungestérten Kreisbahn um die Sonne. Die Karte zeigt die halbe Jahresbahn der
Sonne von Frihling (F) bis Herbst (H). Es sind zwei Sonnenléufe dargestellt: Der tatséchliche Sonnenlauf auf der rot gezeichneten
Ekliptik und der Lauf der «Mittleren Sonne» auf dem Aquator. Beide Bahnen sind in gleich lange Zeitabschnitte unterteilt. Die dazu
gehdrenden Sonnenpositionen stimmen nicht (berein. Die Zeiten geben den jeweiligen Unterschied der Kulminationszeiten an.
(Grafik: Erich Laager, nach Vloyager 4.5, Carina Software)
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Das chinesische Raumfahrtprogramm:

Weltraum-Konkurrenz
aus Fernost?

B Von Men J. Schmidt

In der zweiten Junihélfte dieses Jahres haben chinesische
Taikonauten erstmals die kleine eigene Raumstation Tian-
gong 1 (chinesisch fir «Himmlischer Palast 1») besucht und
damit eine neue Ara in der Geschichte der bemannten
Raumfahrt einldutet. China als aufstrebende politische und
wirtschaftliche Macht, kann mit der Raumfahrt nach aussen
hin hervorragend seinen angeblichen hohen technologi-
schen Stand demonstrieren. Schliesslich waren die Chi-
nesen das 5. Land nach Russland (damalige UdSSR), den
U.S.A., Frankreich und Japan, welches 1970 (nur zwei-
einhalb Monate nach Japan) aus eigener Kraft einen Sa-
telliten starten konnte. Die Kulturrevolution in den Jahren
danach verhinderte, dass die Raumfahrtbemuhungen weiter
kamen. Der folgende Bericht soll die Geschichte, die Pro-
gramme die Ziele und den Vergleich zur Gbrigen Welt-
raumfahrt durchleuchten und unter anderem die Frage be-
antworten: Ist China wirklich so stark im All prasent wie in
der westlichen Welt vermutet wird?

ersten Start des MPCV mit der SLS-
Tragerrakete 2017 sein, da man
zahlreiche Funktionen der Kapsel

Seit Auslauf des amerikanischen
Space Shuttle Programms, befinden
sich die U.S.A. in einer Phase zwi-
schen dem Gestern und Morgen.
Das Morgen wird einerseits vom
neuen SLS-System geprigt sein. Das
Space Launch System, kurz SLS, ba-
siert auf den entwickelten Techno-
logien fiir das Space Shuttle und der
Saturn V-Mondrakete, verwendet
diese jedoch in modernisierter
Form. Es soll im Jahre 2017 zum
Erstflug starten. Hinzu kommt das
Multi-Purpose Crew Vehicle (MPCYV,
teilweise auch als Orion MPCV be-
zeichnet, englisch fiir Mehrzweck-
Mannschaftsfahrzeug) dem in Ent-
wicklung befindlichen neuen Raum-
schiff der NASA. Als erste unbe-
mannte Mission ist EFT-1 (Explora-
tion Flight Test) geplant, deren Start
fiir das Friithjahr 2014 angesetzt ist.
Das MPCV wird auf einer Delta IV-
Heavy von Space Launch Complex
37 der Cape Canaveral Air Force
Station gestartet und dann einen
mehrstiindigen Flug mit zwei Erd-
umrundungen absolvieren. EFT-1
soll auch eine Vorbereitung auf den

bereits beim ersten Flug testen will.
Anderseits hat das private Unter-
nehmen SPACE -X mit dem Flug
der Rakete Falcon-9 mit dem Zu-
bringerschiff Dragon zur ISS, kiirz-
lich bewiesen, dass in Zukunft pri-
vate Unternehmungen in der Raum-
fahrt mitreden werden. Bis jedoch
auch die Dragon Kapsel bemannt
zum Einsatz kommen wird, werden
noch einige Jahre vergehen. Die
Durststrecke der NASA bis zur er-
neuten vollstindigen Autonomie in
der bemannten Raumfahrt, wird ge-
genwirtig mit dem Kauf von Fliigen
mit den russischen Soyuz-Kapseln
iiberbriickt. Wiahrenddessen unter-
nehmen die Chinesen ab und zu ei-
gene bemannte Raumfliige und er-
wecken so den Eindruck im Westen,
dass sie zur Spitze der raumfahrt-
treibenden Nationen aufgeschlos-
sen haben. Blenden wir deshalb
zuriick zu den Anfingen der chine-
sischen Weltraumaktivititen und
betrachten die Schritte im Einzel-
nen, die dazu gefithrt haben, dass
China nach Russland und Amerika
das dritte Land ist, welches in der
Lage ist, Menschen in den Weltraum
zu befordern und eine eigene Raum-
station zu bauen.

Weiterentwickelte
Interkontinentalrakete

Der Weg zu Chinas moderner Tri-
gerraketenfamilie fiihrte iiber die
Interkontinentalrakete des Typs
CSS-X-4. Es handelt sich hier um

Abbildung 1: Die Besatzung der Shenzhou 7-Mission, Kommandant und EVA Astro-
naut Zhai Zhigang (Mitte), Flugingenieur Liu Boming (rechts) und Jing Haipeng (links),
vor ihrem Raumflug im September 2008. (Bild: Xinhua/Archiv Schmidt)
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Abbildung 2: Unter grossem Pomp wird jeweils der Roll-out der CZ-2F Tragerrakete auf dem Startkomplex von Jiuquan vorge-
nommen. Die 62 Meter hohe Trdgerrakete wird auf dem Schienenweg zur 1500 Meter entfernten Abschussrampe gerollt. (Bild:

Xinhua/Archiv Schmidt)

eine zweistufige Rakete mit einer
Hohe von 32,57 Metern und einem
Startgewicht von 191 Tonnen. Spi-
ter wurde diese Rakete als «CZ-2»
(«Chang Zheng» = Langer Marsch 2)
fir Satellitentransporte in die nie-
dere Umlaufbahn angeboten. In
diese Umlaufbahnen (etwa 300 km)
kann sie etwa 1300 Kilogramm
transportieren. Eine kleinere Ver-
sion, die CZ-1, welche aber dreistufig
ist, kann auf eine 440 km hohe
Kreisbahn 300 Kilo bei einer Bahn-
neigung von 70° transportieren. Sie
wurde 1970 in den Dienst gestellt
und transportierte am 24. April 1970
Chinas ersten Satelliten erfolgreich
in die Erdumlaufbahn, wihrend die
CZ-2 ab dem Jahre 1974 Nutzlasten
ins All transportierte.

1984 wurde die damals starkste Ver-
sion, die dreistufige CZ-3 in den
Dienst gestellt. Sie wurde vor allem
konzipiert, um Nutzlasten in die
Transferbahn zum geostationidren
Orbit (etwa 36’000 km) Hohe zu be-
fordern. Diese Umlaufbahnen sind
vor allem fiir die Anwendungssatelli-
ten (zum Beispiel Wettersatelliten)
und Nachrichtensatelliten, also
kommerzielle Nutzlasten interes-
sant, da die Umlaufzeit des Satelli-
ten in dieser Hohe mit der Zeit fiir
eine Erdrotation iibereinstimmt. So-
mit bleibt er fiir uns scheinbar im-
mer iiber dem gleichen Ort stehen.

Der Westen wurde im Oktober 1985
auf China aufmerksam, nachdem
Vertreter der ostlichen Volksrepu-
blik in Schweden weilten und eine
Vereinbarung {iber einen Start des
schwedischen Satelliten «Mail Star»
mit der chinesischen Rakete «Lan-
ger Marsch 3» unterzeichneten.
Dies bedeutete den ersten westeu-
ropiischen Kunden fiir China, dem
Neuling in der Raumfahrt. Schon
ein halbes Jahr friiher hatten die
Chinesen dem Westen angeboten,
ihre Satelliten mit der CZ-3-Rakete
(Langer Marsch 3) in die Erdum-
laufbahn zu befordern. Ausserdem
noch etwa 15% billiger als damals
ein Start mit der Europa-Rakete
Ariane kostete. Zu diesem Zeit-
punkt gaben die Chinesen an, be-
reits acht Reservierungen fiir Satelli-
tentransporte auf ihrer Rakete zu
haben. Diese Aussage erstaunte die
Fachleute umso mehr, als China bis
dahin erst einen erfolgreichen Start
mit der CZ-3-Rakete durchgefiihrt
hatte.

GZ-3 fiir Kommerzielle Nutzlasten

Bei der «Langer-Marsch-3»-Triger-
rakete handelt es sich um eine drei-
stufige Transportrakete mit einer
Startmasse von 202 Tonnen und ei-
ner Linge von 43,25 Metern (Ariane

1 = 47 Meter, 210 Tonnen). Der
Durchmesser betragt maximal 3,35
Meter. Bei einer Bahnneigung von
31,1° ist die CZ-3 in der Lage, einen
1400 Kilogramm schweren Satelli-
ten in die geostationdre Transfer-
bahn zu befordern. Sie wurde erst-
mals im Jahre 1984 eingesetzt und
schoss einen 910 Kilogramm schwe-
ren Kommunikationssatelliten in
36000 Kilometer Hohe. Um den
Kundenwiinschen gerecht zu wer-
den, boten die Chinesen schon da-
mals zwei verschiedene Nutzlast-
verkleidungen an. Die erste Version
besitzt eine Gesamthohe von 5,84
Metern und weist einen Aussen-
durchmesser von 2,6 Metern auf.
Darin finden Satelliten von 2 Metern
Durchmesser Platz bei einer Hohe
von 1,7 Metern. Der obere Konus
kann die Antennen aufnehmen und
ist etwas iiber 2 Meter hoch. Die
zweite Version ist aussen sogar 3
Meter breit und gesamthaft 7,27 Me-
ter hoch. Hier konnen grossere Sa-
telliten untergebracht werden. Die
Gliederung der chinesischen Rake-
ten erinnert an das Konzept der eu-
ropdischen Weltraumorganisation
ESA mit ihrer Ariane-Familie, wo-
bei die damals im Dienst stehende
stirkste Version, die Ariane 4, 4,9
Tonnen Nutzlast zum GTO (Geo-
Transfer-Orbit) transportieren konn-
te.
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Massive Werbung

Dass die Chinesen mit ihrem Satelli-
tentransportangebot ernst machen
wollten, zeigte auch die «Space
Commerce Conference» vom 16. bis
20. Juni 1986 in Montreux. An einem
Ausstellungsstand, nahe des Ein-
gangs platziert, war ein Modell im
Massstab 1:10 der «Langer-Marsch
3»-Rakete aufgestellt, sowie Pro-
spektmaterial mit relativ detaillier-
ten Angaben iiber die Leistungen
und Moglichkeiten der fernostli-
chen Raketen. Daneben beein-
druckte auch ein Videofilm eines
Starts der CZ-3-Rakete, wie auch die
zahlenmissig hohe Prisenz von
Fachleuten am Stand. Der Ehrgeiz
der Chinesen wurde durch ihre Ab-
sicht bekriftigt, bis zu 12 Raketen
pro Jahr starten zu wollen. Damals
wurden noch etwa 1 - 2 Satelliten-
trager gestartet. Das Gute an der
chinesischen Kampagne Mitte der
80er-Jahre war sicher, dass China
gezwungen wurde ihre Trigerrake-
ten-Entwicklungen des Typs Langer
Marsch publik zu machen.

Deutsche Experimente
auf chinesischer Rakete

Einen wichtigen kommerziellen Er-
folg konnte die chinesische Raum-
fahrt im August 1988 verbuchen.
Eine Rakete des Typs «Langer
Marsch 2» transportierte am 5. Au-
gust eine Riickkehrkapsel mit deut-
scher Nutzlast zu einem achttigigen
Flug in eine Erdumlaufbahn. Wah-
rend des Raumfluges sollten Pro-
teine auf die Kristallbildung in der
Schwerelosigkeit hin untersucht
werden. Die Kapsel wurde am 13.
August wieder zur Erde zuriickge-
steuert und landete weich im Nord-
osten von China. Anschliessend
wurde die Nutzlast zum Raum-
fahrtzentrum von Beijing transpor-
tiert und den deutschen Wissen-
schaftlern zur Auswertung iiberge-
ben. Insgesamt wurden im deut-
schen Nutzlastbehélter 104 Proben
untergebracht. Das Experiment
trug die Bezeichnung «Cosima».
Das Bundesministerium fiir For-
schung und Technologie hatte, ver-
treten durch das DLR (Deutsches
Zentrum fiir Luft und Raumfahrt),
flir zwei Starts von chinesischen Ra-
keten vom Typ (Langer Marsch 2)
Mitfluggelegenheiten gebucht. Der
erste Flug erfolgte wie erwihnt zwi-
schen dem 5. und dem 13. August.
Wiederholt hatten die Chinesen

dem Westen angeboten, ihre Triger-
raketen von Typ «Langer Marsch 2»
und 3 fiir kommerzielle Startdienste
zur Verfiigung zu stellen. Dazu
wurde eigens eine Organisation unter
dem Namen Great Wall Industry
Corporation (GWIC) gegriindet.
Nachdem die franzosische Raum-
fahrtbehérde CNES am 5. August
1987 einen Flug mit einer Riickkehr-
kapsel ausfiihren liess, war Deutsch-
land das zweite westeuropiische
Land, das die chinesischen Start-
dienste in Anspruch genommen hat.

Erste Erfolge

Am 7. April 1990 erfolgte mit dem
Start des Satelliten AsiaSat-1 der er-
ste kommerzielle Satellitenstart der
Chinesen. Er erfolgte vom Startzen-
trum Xichang aus mit einer Triger-
rakete des Typs CZ-3. Einen weite-
ren Erfolg auf dem Weg zum kom-
merziellen Raumfahrtgeschift konn-
te China kurze Zeit spéater, am 16.
Juli 1990 verbuchen. Eine Rakete
des Typs «Langer Marsch 2E»
wurde mit einem pakistanischen Sa-
telliten und einer grossen Satelliten-
attrappe erfolgreich gestartet. Es
war das erste Mal, dass dieser Rake-
tentyp zum Einsatz kam. Die CZ-2E
kann Satelliten von bis zu 9 Tonnen
Gewicht in eine 300 km hohe Um-
laufbahn transportieren. «Langer
Marsch 2E» liegt in der gleichen
Grossenordnung wie die europii-
sche Tragerrakete Ariane 4. Demge-
geniiber konnen die amerikani-
schen Atlas 1 und II 4,5 beziehungs-
weise 6,5 Tonnen Nutzlast in diese
niedere Erdumlaufbahn befordern.
Fiir die Volksrepublik China bedeutet
der jetzt durchgefiihrte Start einen
grossen Erfolg im Bestreben, beim
kommerziellen Satelliten-Trans-
portgeschift ein Wort mitzureden.
Die gestartete Satellitenattrappe
hatte die Form eines australischen
Aussat-B-Satelliten. Damit wollte
China demonstrieren, dass es in der
Lage ist, die schweren Kommunika-
tions-Satelliten problemlos zu star-
ten.

Erhdhung der Startkadenz

Um im kommerziellen Bereich Fuss
zu fassen, war es fiir China unbe-
dingt notwendig, die Startkadenz ih-
rer CZ-Raketen zu steigern. Am Bei-
spiel der Tabelle 1, wo alle CZ-2-
Starts aufgefiihrt sind, geht dies
deutlich hervor. In den ersten Jah-

ren bis 1988 erfolgte noch 1 CZ-2-
Start pro Jahr. 1990 waren es deren 2
und bereits 1992 wurde 4 Starts die-
ses Typs durchgefiihrt. In den da-
rauffolgenden Jahren konnte diese
Anzahl beibehalten werden. Hinzu
kommen natiirlich die Starts der
iibrigen Raketen der CZ-Familie.
Am 29. Mai 2012 erfolgte mit dem
Start einer CZ4C-Rakete bereits der
9. (1) chinesische Start in diesem
Jahr.

Kommerzielle Raketenstarts erfol-
gen meist mit der CZ-3- oder der
CZ2-Baureihe. Je nach Mission (zi-
vil oder militarisch) kommen die
unterschiedlichen CZ-Modelle zum
Einsatz. So werden fiir die bemann-
ten Fliige der Shenzhou-Raumkap-
seln die CZ-2F-Trigerraketen einge-
setzt.

Die Navigationssatelliten des Typs
Beidou fiir das eigene Satellitenaviga-
tionssystem KOMPASS werden
durch die CZ-3B-Raketen ins All be-
fordert.

Wettersatelliten mit CZ-4

Am 6. September 1988 hat China
den ersten Wettersatelliten auf eine
sonnensynchrone Bahn in 903 Kilo-
metern Hohe gestartet. Wenige Tage
spéater aber geriet der Satellit ausser
Kontrolle und musste aufgegeben
werden. Beim Start von «Feng Yun
1» (Wind-Wolke) war erstmals eine
Rakete vom Typ «Langer Marsch 4»
zum Einsatz gelangt. Es handelt
sich dabei um eine abgeinderte Ra-
kete des Typs «Langer Marsch 3».
Diese besitzt eine leistungsfahige
Drittstufe, die mit fliissigem Was-
serstoff und Sauerstoff arbeitet und
fiir Satellitentransporte zur geosta-
tiondren Bahn eingesetzt wird.
Demgegeniiber wird bei der Rakete
«Langer Marsch 4» eine andere
Drittstufe verwendet. Damit kann
diese Version Satelliten von bis zu 4
Tonnen auf die 900 km hohe son-
nensynchrone polare Umlaufbahn
transportieren. Fast genau zwei
Jahre nach dem ersten Wettersatelli-
ten wurde das zweite identische
Exemplar auf die Erdumlaufbahn
gebracht. Der Start der Tragerra-
kete «Langer Marsch 4» erfolgte am
3. September 1990 vom eigens dazu
errichteten Startplatz Taiyun, siid-
lich von Beijing in der Provinz
Shanxi. Wenige Stunden spéiter
konnten von einer chinesischen Bo-
denstation aus bereits die ersten
Wetterbilder empfangen werden.
Der Wettersatellit «Feng Yun 2»
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wurde auf einer fast polaren Erd-
umlaufbahn in 903 km H6he positio-
niert. Alle 103 Minuten umkreist er
dabei die Erde. Man nennt diese Art
von Umlaufbahn eine sonnensyn-
chrone Umlaufbahn. Ungefdhr auf
gleichen Orbits umkreisen auch die
amerikanischen Wetter- und Ferner-
kundungssatelliten NOAA unsere
Erde. Beim nun erfolgten Start
wurde dieser Raketentyp zum zwei-
ten Mal eingesetzt.

Die CZ-Raketenfamilie

Wie eingangs erwdhnt stammen die
chinesischen Trigerraketen in er-
ster Linie von weiterentwickelten
Interkontinentalraken ab. Fast alle
tragen die Bezeichnung CZ (siehe
Kasten). Durch neue Entwicklun-
gen in der Antriebstechnologie
(zum Beispiel kryogene Raketen-
motoren) konnte die Leistung der
CZ-Typen laufend gesteigert werden
und entsprechend ihres Einsatzbe-
reichs angepasst werden. Schliess-
lich konnte auch die Zuverlidssigkeit
der Projektile enorm gesteigert wer-
den, so dass auch Menschen in die
Erdumlaufbahn transportiert wer-
den konnen. Damit ist China zur 3.
Weltraummacht, welche bemannte
Raumfahrt aus eigener Kraft betrei-
ben kann, herangewachsen. Die
verschiedenen Modelle der CZ-Ra-
ketenfamilie sind nebenstehend
aufgelistet:

i CZ-1-Reihe mit den Modellen CZ-1 & CZ-
1D — leichte Tragerraketen (Nutzlast LEO
0,751

i CZ-2-Reihe mit den Modellen CZ-2C, CZ-2D,
CZ-2E und CZ-2F — leichte bis mittel-
schwere zwei oder dreistufige Tragerraketen
(Nutzlast LEO 2C 3,5, 2E/F 8,51), CZ-2F
bemannt. In Rickkehrkapseln werden
kommerzielle Nutzlasten (Experimente) an-
geboten.

1 CZ-3-Reihe mit den Modellen CZ-3, CZ-
3A, CZ-3B und CZ-3C — mittelschwere

dreistufige Tragerraketen fur GTO  (Nutz-
last 1,5t (CZ-3).. 5,2t (CZ-3B)) und inter-
planetare Bahnen. Die «Langer Marsch
3B» ist derzeit starkste Variante, und spezi-
ell zum Transport von Kommunikationssatel-
liten in den Geostationédren Transfer Orbit,
GTO ausgelegt. Diese Rakete wird zu ei-
nem verhaltnisméBig glnstigen Preis auf
dem internationalen Satelliten Transport
Markt angeboten, konnte allerdings bisher
nur wenige Startauftrdge erhalten, da die
USA die Einfuhr von US-amerikanischer
Satellitentechnik nach China sanktionier-
ten.

0 CZ-4-Reihe mit den Modellen CZ-4, CZ-4B
und CZ-4C — mittelschwere dreistufige
Tragerraketen fiir polare und sonnensyn-
chrone Bahnen (Nutzlast LEO 2,8t bis 4,5t)
Erdbeobachtungssatelliten, Wettersatelli-
ten, militdrische Fernerkundungssatelliten
stellen die typischen Nutzlasten dar.

0 CZ-5-Reihe — Projekt einer Familie von
mittelschweren bis schweren Tragerrake-
ten &hnlich der Delta IV oder Atlas V der
Amerikaner. Die erste Rakete dieses neuen
Typs soll im Jahre 2014 zum Einsatz kom-
men. Damit sollen grosse Strukturen in die
Umlaufbahn transportiert werden konnen.

I Die Entwicklung eines Raumgleiters war
der dritte Schritt im Rahmen des 1992 ge-
starteten Projekts 921, in dessen Rahmen die
notige Technologie fir bemannte Raum-
flige geschaffen werden sollte. Das Pro-
jekt des Raumgleiters Uberschritt jedoch
nie die Projektphase. Von Anfang an erwie-
sen sich die hierfiir nétigen Ressourcen als
zu kostenintensiv. 1999 gab es eine offizi-
elle Verlautbarung zu diesem Thema, als
Liu Jivuan, Président der China Aerospace
Corporation (CASC), bekannt gab, dass
China derzeit an keinem Shuttle-Pro-
gramm arbeitet und kein solches in Aus-
sicht steht.

Trotz der beachtlichen Erfolge im
chinesischen Raumfahrtprogramm
ist es auch in China wiederholt zu
Fehlstarts gekommen. Infolge der
strengen Zensur wurden die Fehl-
schldge von chinesischen Raketen
im Westen erst mit Verspatung und
abgeschwichter Form bekannt. Ein
schlimmer Fehlschlag erfolgte am
25. Januar 1995, beim fiinften Start
der CZ 2E-Rakete mit dem Satelli-

Die Tragerraketen «Langer Marsch»

Langer  Marsch (chinesisch
Changzhéng, abgekirzt CZ,
Chang Zheng), ist der Sammel-
name der chinesischen Tragerra-
keten, welcher von dem militar-
strategischen Marsch Mao Tse
Tung gegen die Regierung der
Kuomintang abstammt. Gele-
gentlich wird auch die Bezeich-
nung LM (Long March oder Lan-
ger Marsch) anstelle von CZ flr
die chinesischen Tragerraketen
verwendet. Im Weiteren findet
man in den fruhen Weltraumakti-
vitaten Chinas noch die FB Ra-
kete. Feng Bao 1 (chinesisch
«Sturm 1», abgektrzt FB-1) war
eine frlhe chinesische Satelliten-

Tragerrakete. Sie wurde zwischen
1972 und 1981 verwendet. Die
Entwicklung der Feng Bao be-
gann im Herbst 1969 beim Blro
Nr. 2 fur elektromechanische In-
dustrie in Shanghai.

Gleichzeitig wurde in Peking an
der China Academy of Launch Ve-
hicle Technology (CALT) aber
auch an der Rakete Langer
Marsch 2 (CZ-2) gearbeitet, die
1974 ihren FErststart hatte, und
gegen die sich die FB-1 nicht
durchsetzen konnte. Zustandig
fur die Entwicklung und Koordina-
tion des Programms ist die China
National Space Administration
(CNSA) (mijs)
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Abbildung 3: Die chinesische Tragerraketenfamilie CZ («<Chang Zheng» = Langer Marsch ) in Reih und Glied, hier von links nach
rechts: CZ-1, FB-1, CZ-2, CZ-2C, CZ-2D, CZ-3, CZ-3A, CZ-3B, CZ-3C, CZ-2E, CZ-2F, CZ-4A, CZ-4B (Bild: Chinese Internet/Archiv

Schmidt)
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Abbildung 4: Der erste «Weltraumspaziergang», genannt EVA (Extra vehicular activity) eines chinesischen Astronauten wurde am
Staatsfernsehen mit verschiedenen Kameras live aus dem Weltraum ubertragen. Es war ein propagandistisches Spektakel. Zur
Relativierung: der erste Russe und der erste Amerikaner haben ihre EVA's im Mérz und Juni 1965 (!) durchgefuhrt. (Bild: China

Television/Archiv Schmidt)

ten APStar 2. Die Rakete kam mit
den Scherwinden, die es um die
Berggipfel des Startzentrums in Xi-
chang gibt, nicht zurecht. Schon am
21. Dezember 1992 kam dieser Ra-
ketentyp durch einen Softwarefeh-
ler nicht mit den Winden in Xichang
zurecht, wodurch die Nutzlastver-
kleidung kollabierte und abgewor-
fen wurde. Die Rakete aber funktio-
nierte trotzdem tadellos und
brachte das Wrack des Satelliten
Optus B2 in den Orbit. Die Rakete
mit dem Satelliten APStar 2 an Bord
kam aber dieses Mal vollkommen
vom Kurs ab und stiirzte einige Kilo-
meter von der Startrampe entfernt
auf ein Dorf. Dabei starben laut offi-
ziellen Angaben 21 Menschen, wo-
bei aber westliche Beobachter von
mehr als 120 Toten ausgehen. Am
14. Februar 1996 ereignete sich ein
Fehlstart einer Rakete des Typs
«CZ-3B» mit einem INTELSAT-708-
Satelliten, als die Rakete kurz nach
dem Start in einem nahegelegenen
Dorf einschlug. Es ist dabei eine nie
bekannt gewordene Anzahl von
Menschen bei der Explosion des
Raketentreibstoffs ums Leben ge-
kommen. Videoaufnahmen zeigen,
dass die Rakete wenige Sekunden
nach dem Start sich zu neigen be-
gann und dann horizontal ins nahege-
legene Berggebiet einschlug. Die

Bewohner des Dorfes wurden im
Schlaf iiberrascht, als die brennen-
den Raketentrimmer alles verwii-
steten. Viele internationale Kunden
sahen danach von weiteren Bu-
chungen ab, denn von chinesischer
Seite wurden diese Unfille herun-
tergespielt und Untersuchungser-
gebnisse, die zum Teil sogar von US-
Raketenspezialisten durchgefiihrt
wurden, verschwiegen oder mani-
puliert. Die daraufhin ausgespro-
chenen Sanktionen der USA zum
Technologietransfer nach China
brachten mit sich, dass westliche
Satelliten nicht mit chinesischen
Raketen gestartet werden konnten,
dies, weil fast in allen Satelliten
U.S.- Technologie enthalten ist.

Drei operationelle Startplatze

Gegenwirtig stehen drei Startzen-
tren fiir die Tragerraketen vom Typ
Langer Marsch zur Verfiigung. Fiir
Satelliten auf Umlaufbahnen mit
mittlerer Bahnneigung und fiir die
bemannten Fliige mit dem Raum-
schiff Shenzhou starten die Raketen
ab den Startanlagen von Jiuquan
(40° 5725“N / 100°17°32“0) in der
Region Innere Mongolei. Dieser
Komplex wurde bereits im Jahre
1956 erdffnet und ist der dlteste und

grosste Weltraumbahnhof Chinas.
Fiir geostationére Satelliten ist der
Startpatz Xichang (28° 11’ 49” N /
102° 04’ 177 O) in der Provinz Si-
chuan vorgesehen. Satelliten, die
auf sonnensynchrone und polare
Umlaufbahnen gebracht werden
miissen (namentlich fiir die Erdbe-
obachtung) werden vom Raumflug-
zentrum Taiyuan (38° 50’ 50” N /
111° 36 30" O) in der Provinz
Shanxi aus gestartet.

Fiir besonders schwere Nutzlasten
ist der siidlichste Weltraumbahnhof
Chinas, das Startzentrum von Wen-
chang (19° 37 03" N /110° 44’ 36” O)
auf der Insel Hainan im Bau. Es liegt
nur 19 Breitengrade vom Aquator
entfernt und soll 2013 in Betrieb ge-
hen. Je nidher ein Startplatz am
Aquator liegt, desto mehr Nutzlast
kann eine Rakete fiir die gleiche
Umlaufbahn mit sich fithren, weil
die Erdrotation sozusagen als Start-
hilfe dient.

Erste Taikonauten

Der Flug der CZ-2F-Triagerrakete
mit dem Shenzhou 5 am 15. Oktober
2003 war fiir China sicher von histo-
rischer Bedeutung. Zum ersten Mal
befand sich mit dem Taikonauten
YanG Liwe ein Mensch an Bord eines
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Chinesischen Raumschiffes, und
China wurde so zur 3. bemannten
Weltraummacht. Der ausgebildete
Kampfpilot Yanc Liwe unternahm 14
Erdumkreisungen in 343 Kilome-
tern Hohe und landete am 15. Okto-
ber um 22:23 Uhr UTC in der inne-
ren Mongolei. Die Gesamtflugzeit
belief sich somit auf 21 Stunden und
23 Minuten. Der zuriickgekehrte
Liwe wurde schlagartig zum Super-
star und das Selbstbewusstsein
Chinas steigerte sich fast ins Uner-
messliche. Auch in den westlichen
Medien wurde die Mission beson-
ders hervorgehoben. Dabei wurde
aber ausser Acht gelassen, dass die
Russen und Amerikaner bereits 42
bzw. 41 Jahre frither einen bemann-
ten Weltraumflug unternahmen.

Zwei Jahre nach Yangs Start mach-
ten sich zwei Taikonauten gemein-
sam auf den Weg ins All und kehrten
nach 115 Stunden mit dem Raum-
schiff Shenzhou 6 problemlos zur
Erde zuriick. Der Flug begann am
12. Oktober 2005. Fiir die Mission
wurden die zwei Taikonauten FEI
JunLonG  (Kommandant) und NI
Haisueng (Pilot) in einen Erdorbit
beférdert. Missionsziele waren der
Test leichterer Raumanziige, wis-
senschaftliche Experimente, der
erstmalige Umstieg in das Orbital-
modul und die Erprobung alltigli-
cher Dinge des menschlichen Be-
darfs (Test einer neuen Toilette).
Mit dem Raumschiff Shenzhou VII
wurden knapp drei Jahre nach zwei-
ten bemannten chinesischen Raum-
flug, erstmals drei Raumfahrer in
den Weltraum geschossen. Es wa-
ren dies Znar Zuigang, (Komman-
dant), Liv Boming und Jing HAIPENG
(Abb. 1). Alle drei absolvierten
ihren ersten Raumflug. Die Rakete
startete am 25. September 2008. Es
war der dritte bemannte Flug eines

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

Shenzhou-Raumschiffes und der
siebte insgesamt im Shenzhou-Pro-
gramm. Erstmals in der Geschichte
der chinesischen Raumfahrt fand
im Rahmen dieser Mission ein Aus-
senbordeinsatz statt (Abb. 4).
Hauptaufgabe dieser Mission Chi-
nas war der erste Ausstieg in den
Weltraum. ZHAI ZHIGANG war am 27.
September fiir knapp 14 Minuten
ausserhalb des Raumschiffs. Hier-
bei wurde der Orbitalteil des Raum-
schiffs als Schleuse verwendet. Der
Ausstieg wurde von mehreren Aus-
senbordkameras gefilmt. Ausser-
dem wurden Experimente und ein-
fache Installationsarbeiten im
schwerelosen Raum durchgefiihrt.
Zunichst galt es, die Raumanziige
bei getffneten Luken innerhalb des
Orbitalmoduls zu erproben. Erst da-
nach erfolgte der Ausstieg von ZHAI
ZHiGANG aus dem  Raumschiff,
wiahrend Liv Boming im Orbitalm-
odul blieb, um bei eventuellen Proble-
men eingreifen zu konnen. Jing Har-
PENG arbeitete im unter Druck ste-
henden Landemodul, um die Sy-
steme und den Ausstieg selbst zu
iiberwachen. Die Mission stellte ein
wahres «propagandistisches Feuer-
werk» dar, schwenkte doch der Tai-
konaut Znar ZuiGane ein Fahnchen,
um die chinesische Prisenz im
Weltraum zu demonstrieren. Kameras
inner- und ausserhalb des Raum-
schiffes iibertrugen die Bilder des
Ereignisses live zur Erde. Beide
Raumfahrer waren mit einer Siche-
rungsleine mit dem Raumschiff ver-
bunden, ZnHat manévrierte sich
durch Handgriffe an der Aussen-
seite des Orbitalmo-duls und mon-
tierte auch ein Experiment aussen
an Shenzhou 7 ab. Um 8:58 Uhr UTC
war der Ausstieg offiziell beendet
und Znai schloss die Luke des Orbi-
talmoduls. In der nichsten Stunde

wurde der Luftdruck des Orbitalm-
oduls wieder erhoht und dem des
Landemoduls angeglichen. Ausser-
dem wurde ein kleiner Satellit aus-
gesetzt, der beim Abflug Bilder von
Shenzhou 7 aufnahm. Am 28. Sep-
tember landete die Riickkehrkapsel
des Shzenzhou 7- Raumschiffs mit
den drei Raumfahrern wieder in der
inneren Mongolei. Damit wurden
der Weg geebnet, beim vierten be-
mannten Raumflug an die kleine
Raumstation Tiangong 1 erstmals
anzudocken und die Station zu be-
setzen.

Russische Soyuz Verwandtschaft

Shenzhou (chinesisch = gottliches
Schiff) ist die Bezeichnung fiir die
bemannte chinesische Raumkapsel.
Das Raumschiff Shenzhou ist dem
russischen Sojus-Raumschiff sehr
dhnlich und wurde vom Prinzip her
kopiert («Made in China»). Wie das
russische Vorbild besteht es aus
drei Teilen, einem sogenannten Or-
bitalmodul, der Kapsel fiir die Tai-
konauten, und dem Servicemodul
mit den notwendigen Einrichtungen
fir den Betrieb des Raumschiffs.
Am Orbitalmodul wird ein Koppe-
lungsadapter angebracht, um so an
eine Raumstation anzudocken. Aus-
serdem enthilt es die Einrichtung
fiir die wissenschaftlichen Experi-
mente und Bediirfnisse der Besat-
zung und wird auch als Luft-
schleuse eingesetzt. Nach der Tren-
nung von der Riickkehrkapsel kann
das Orbitalmodul noch etwa sechs
Monate lang autonom in der Erdum-
laufbahn fiir Experimente genutzt
werden. An der vorderen Seite des
Moduls kann anstelle eines Kopp-
lungssystems eine Plattform als In-
strumententriger installiert wer-
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Uberblick iiber das chinesische Weltraumprogramm: Starts der CZ-2-Typen seit 1974

Startdatum

05.11.1974
265lHE97S
07.12.1976
26.01.1978
09.09.1982
19.08.1983
12.09.1984
21.10.1985
06.10.1986
05.08.1987
09.09.1987
05.08.1988
16.07.1990
05.10.1990
09.08.1992

13.08.1992
06.10.1992

21.12.1992
08.10.1993

03.07.1994
27.08.1994

25.01.1995
28.11.1995
28.12.1995
20.10.1996
01.09.1997
08.12.1997
25.03.1998
02.05.1998
19 08.1998
19.12.1998
11.06.1999
{ONATRIO9Y)
09.01.2001

25.08.2002

29.12.2002
156.10.2003
03.11.2003
29.12.2003
18.04.2004
25.07.2004
29.08.2004
27.09.2004
18.11.2004
05.07.2005
02.08.2005
29.08.2005
12.10.2005

09.09.2006

11.04.2007
25.05.2007
06.09.2008
25.09.2008
05.11.2008
01.12.2008
22.04.2009
12.11.2009
09.12.2009
16.06.2010
24.08.2010
22,09.2010
056.07.2011
29.07.2011
18.08.2011
29.09.2011
31.10.2011
20.11.2011
29.11.2011
06.05.2012
16.06.2012

Tabelle 1

Raketentyp

Cz-2

Cz-2C
Cz-2C
Cz-2C
Cz-2C
Cz-2C
Cz-2C
Cz-2C
Cz-2C
Cz-2C
Cz-2C
Cz-2C
©Z:2F
Cz-2C
Cz-2D

©7Z-2F
Cz-2C

(©Z-2E
Cz-2C

Cz-2D
CZ-2E

CZ-2E
CZ-2E
@7 -2E
Cz-2D
Cz-2C/SD
Cz-2C
Cz-2C
Cz-2C
Cz-2C
Cz-2C
Cz-2C
©Z:2E
©7-2F

CZ2EE

CZ-2F*
©Z:2KE
Cz-2D
Cz-2C
Cz-2C
Cz-2C
Cz-2C
Cz-2D
CZ-2C-lIl
CZ-2D-IV
CZ-2C-lll
CZ-2D-IV
Cz-2F

Cz-2C

@Z-2C
Cz-2D
Cz-2C
CZ:2EE
Cz-2D
Cz-2D
Cz-2C
Cz-2C
Cz-2D
Cz-2D
Cz-2D
CZ-2D
Cz-2C
Cz-2C
Cz-2C
CZPE

CZ-2F
Cz-2D
Cz-2C
Cz-2D
©Z-2F

Startplatz

Jiuguan
Jiuquan
Jiuguan
Jiuguan
Jiuguan
Jiuguan
Jiuguan
Jiuguan
Jiuquan
Jiuguan
Jiuguan
Jiuguan

Xichang
Jiuguan

Jiuguan
Xichang

Jiuquan
Xichang

Jiuguan
Jiuguan

Xichang
Xichang
Xichang
Xichang
Jiuguan
Taiyuan
Taiyuan
Taiyuan
Taiyuan
Taiyuan
Taiyuan
Taiyuan
Jiuguan

Jiuguan

Jiuguan
Jiuquan
Jiuquan
Xichang
Xichang
Taiyuan
Jiuguan
Jiuquan
Xichang
Jiuguan
Jiuguan
Jiuguan
Jiuquan

Jiuquan

Taiyuan
Jiuquan
Taiyuan
Jiuguan
Jiuguan
Jiuquan
Taiyuan
Jiugquan
Jiuquan
Jiugquan
Jiuquan
Jiuquan
Jiuquan
Jiuguan
Jiuguan
Jiuguan
Jiuquan
Jiugquan
Taiyuan
Jiuquan
Jiuguan

Nutzlast

Fanhui Shi Weixing (FSW)? (Ruckkehrkapsel)
Fanhui Shi Weixing (FSW-1) (Ruckkehrkapsel)
FSW

FSW

FSW

FSW

FSW

FSW

FSW

Fanhui Shi Weixing 1

Fanhui Shi Weixing 1

Fanhui Shi Weixing 1

Badr-1 und Optus-Dummy

Fanhui Shi Weixing 1

Fanhui Shi Weixing 2 1

Optus B1
Fanhui Shi Weixing 1 4, Freja

Aussat B2, Optus B2
Fanhui Shi Weixing 1 5

Fanhui Shi Weixing 2 2
Optus B3

Apstar 2

Asiasat 2

Echostar 1

Fanhui Shi Weixing 2 3

Satellit fur Iridium

zwei Satelliten fUr Iridium
zwei Satelliten fur Iridium
zwei Satelliten fUr Iridium
zwei Satelliten fUr Iridium
zwei Satelliten fur Iridium
Shenzhou 1

Shenzhou 2

Shenzhou 3

Shenzhou 4

Shenzhou 5

Fanhui Shei Weixing 3 1
Double Star 1 (Tan Ce 1)
Naxing 1

Double Star 2 (Tan Ce 2)
Fanhui Shei Weixing 3 2
Fanhui Shei Weixing 3 3
Shijian 2
Wissenschaftssatellit Shijian 7
Wissenschaftssatellit FSW-21
Wissenschaftssatellit FSW-22
Shenzhou 6

Shijian-8

HY-1B

Yaogan 2

Huanjing 1A and 1B
Shenzhou 7
ChuangXin-1 (02) ShiYanWeiXing-3
Yaogan-4

Yaogan-6

Shijian 11-01
YaoGan Weinxing-7
Shijian-12

Tian Hui-1

Yaogang 11
Shijian-11-03
Shijian-11-02
Shijian-11-04
Tiangong 1
Shenzhou 8

Shiyan Weixing-4 und Chuang Xin 1-03
YaoGan Weixing 13
Tian Hui-1B
Shenzhou 9

Anmerkung

Fehlschlag oder teilweiser Fehlschlag
Der Satellit kehrte zur Erde zuriick

CNES Experiment auf Riickkehrkapsel

Deutsche Experimente COSIMA 1 und HKM
Erster Flug dieses Raketentyps

Erster Start der CZ-2D, Technologieerprobungs- und Forschungssatellit,
Rickkehr zur Erde und erfolgreiche Bergung am 25. August
Geostationarer Kommunikationssatellit

Technologieerprobungs- und Forschungssatellit, Riickkehr zur Erde und
erfolgreiche Bergung am 13. Oktober, schwedischer Forschungssatellit
Freja

Fehlstart, Nutzlastverkleidung beim Start zerbrochen
Technologieerprobungs- Satellit, Riickkehr zur Erde misslang am 16.
Oktober, vergliht im Marz 1996

Technologieerprobungs- und Forschungssatellit, Riickkehr zur Erde und
erfolgreiche Bergung am 18. Juli

Geostationdrer Kommunikationssatellit

Fehlstart, Trimmer téten 20 Bewohner eines Dorfes

Aufklérungssatellit

Kommunikationssatellit

Erster Flug des Raumschiffs Shenzhou

In-Orbit-Mandver, Test der Lebenserhaltungssysteme an einem Affen,
einem Hund und einem Hasen

Flug mit einem Testdummy, Landung am 1. April 2002 in der Inneren
Mongolei

Test aller bendtigten Subsysteme

Erster bemannter Weltraumflug Chinas

In Kooperation mit der ESA

In Kooperation mit der ESA

Ruckkehr zur Erde am 29. August 2005

Rickkehr zur Erde am 16. September 2005

Flug mit zwei Taikonauten; Ruickkehr zur Erde am 16. Oktober 2005, um
22:32 Uhr MESZ

Ruckkehrkapsel zur Erforschung der Ziichtung von Samen fiir die
Landwirtschaft

Fernerkundung
Erdbeobachtungssatelliten
Flug mit drei Taikonauten

Fernerkundung

Fernerkundung

Experimentalsatellit

Aufklarungssatellit

Forschungssatellit

Erdbeobachtungssatellit
Erdbeobachtungssatellit

Forschungssatellit

Forschungssatellit

Forschungssatellit, Fehlstart

Erste chinesische Raumstation
Chinesisches unbemanntes Raumschiff
Forschungssatellit, Erdbeobachtungssatellit
Fernerkundung

Erdbeobachtungssatellit

Erstes Docking Mandver an die Raumstation Tiangong1
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den. Zwei Orbitalmodule koénnten
somit auch eine kleine Raumstation
bilden. Die Kapsel fiir die Taikonau-
ten wird fiir den Start ins All sowie
die Riickkehr zur Erde genutzt.
Schliesslich versorgt das Service-
modul die Besatzung mit allem Not-
wendigen. Uber die Solargenerato-
ren wird die elektrische Energie fiir
die Kapsel generiert, und im Servi-
ceteil befinden sich auch die Tanks
mit Sauerstoff, Wasser und Kommu-
nikationseinrichtungen. Erst kurz
vor dem Wiedereintritt in die Erdat-
mosphare wird das Servicemodul
von der Kapsel getrennt und ver-
gliiht in der Lufthiille der Erde. Im
Gegensatz zu den russischen Soyuz-
Raumschiffen ist Shenzhou bedeu-
tend modernisiert worden. Es ist in
fast allen Abmessungen grosser und
kann, statt drei, bis zu vier Personen
transportieren. Die Gesamtmasse
liegt bei etwa 7,8 Tonnen. Die Ge-
samtlange betragt 8,65 Meter. Doch
trotz aller Neuerungen operieren
die Chinesen mit einem Konzept
aus den 70er-Jahren.

Eigene kleine Raumstation

Die Testraumstation Tiangong 1
«Himmlischer Palast 1» wurde am
29. September 2011 gestartet und
umliuft die Erde gegenwirtig in einer
Hohe zwischen 331 und 336 Kilome-
tern bei einer Bahnneigung von
42.8°. Tiangong 1 ist etwa 9 Meter
lang, hat einen Durchmesser von
maximal 3,3 Metern und hat eine
Startmasse von 84 Tonnen. Das
Raumfahrzeug besitzt zwei Solar-
zellengeneratoren zur Energiever-
sorgung mit einer Gesamtspann-
weite von 17 Metern. Es besteht aus
zwei grossen Sektionen, dem vorde-
ren Orbitalmodul und dem Service-
modul. Das Orbitalmodul besitzt ein
Raumvolumen von etwa 15 m?. Am
vorderen Ende befindet sich ein
Kopplungsstutzen. Hier konnen
Raumschiffe vom Typ Shenzhou an-
docken.

Am 16. Juni, um 10:37:24 UTC
(12:37:24 MESZ) dieses Jahres ist
der chinesische Traum in Erfiillung
gegangen. Beim vierten bemannten
Flug des Shenzhou-Raumschiffs
wurde die kleine Raumstation ange-
flogen! Shenzhou 9 vollzog am 18.
Juni 2012 als erstes chinesisches
Raumschiff ein bemanntes automati-
sches Kopplungsmanéver im All
Dazu fiihrte Shenzhou 9 einen auf
dem russischen APAS-System ba-
sierenden Kopplungsadapter mit.

Kopplungsziel war das chinesische
Raumlabor Tiangong 1, das seit dem
29. September 2011 in der Erdum-
laufbahn ist. Drei Stunden nach
dem Andockmandéver betraten Jing
Harpeng, Liv WanG und Liv Yang als
erste chinesische Taikonauten das
Raumlabor. An Bord befindet sich
zum ersten Mal eine Frau. Die
Astronautin Liu ist eine von zwei
Frauen, die fiir das chinesische
Raumfahrtprogramm  ausgewdahlt
wurden. Wahrend der iiber 10-tagi-
gen Mission wurden vor allem die
Lebensbedingungen an Bord der
Station tiberpriift, medizinische Un-
tersuchungen vorgenommen, tech-
nische Systeme erprobt und deren
Zweckmissigkeit eingeschétzt. Zur
korperlichen Belastung befinden
sich ein Ergometer und einfache
Trainingsgerite an Bord. Medizini-
sche Daten werden beispielsweise
iber Blutdruck und Puls rate in
Ruhe oder Belastung gesammelt.
Auch EEG und EKG konnen erfasst
werden. Vor und nach dem Raum-
flug werden Daten iiber Muskeln
und Knochenbeschaffenheit ermit-
telt. Es existiert aber auch bereits
eine kleine Wasseraufbereitungsan-
lage in der Station, die zumindest
Brauchwasser bereitstellt. Am 24.
Juni 2012 koppelte die Besatzung
das Shenzhou-Raumschiff von der
Raumstation ab und dockte manuell
nochmals an. Damit wollten die Chi-
nesen unter Beweis stellen, dass sie
sowohl die automatische wie auch
manuelle Rendezvous-Technik im
Weltraum beherrschen. Mit 13 Ta-
gen Dauer war es die lingste be-
mannte Mission, die China jemals

durchgefiihrt hat. Letzten Herbst
dockte das unbemannte Shenzhou-
8 Raumfahrzeug zweimal erfolg-
reich an die kleine Tiangong-Raum-
station an. In der Tat ist ein selbst-
tatiger Andockvorgang, der vom
Boden aus iiberwacht wird, schwie-
riger als einer, der von der Besat-
zung durchgefiihrt wird. Die gros-
sen Herausforderungen einer drei-
zehntigigen Mission liegen fiir die
junge chinesische Raumfahrtindu-
strie in Bereichen wie der Lebenser-
haltungstechnik fiir die Mannschaft
und der Zuteilung von Ressourcen
wihrend der Mission. Die Shenz-
hou-Kapsel ist am 29. Juni 2012 in
der Wiiste Gobi mit den drei Taiko-
nauten weich gelandet.

Nach dem erfolgreichen Abenteuer
ist nun als weiterer Schritt der Aus-
bau der Raumstation geplant. So
stehen die Nachfolge Raumstatio-
nen Tiangong-2 und 3 bereits in
Entwicklung. Bis zum Jahre 2020
will China eine aus mehreren Modu-
len bestehende Raumstation von 60
Tonnen Masse in der Erdumlauf-
bahn betreiben.

Welche wissenschaftlichen Er-
kenntnisse die Chinesen sich nun
von der bemannten Raumfahrt ver-
sprechen, bleibt einstweilen ihr Ge-
heimnis, zumal sie trotz ihrer
schnellen Fortschritte noch Jahr-
zehnte brauchen diirften, um das
Niveau der USA und anderer Natio-
nen zu erreichen. Neben der rund
400 Tonnen schweren ISS wiirde
selbst die ausgebaute chinesische
Raumstaion geradezu winzig wir-
ken. Die politischen Vorteile des be-
mannten Raumfahrtprogramms lie-

Y

MANNED
SPACE
MISSION

Abbildung 5: Am 18. Juni 2012 betraten die drei chinesischen Taikonauten (darunter
eine Frau in Bildmitte) zum ersten Mal die kleine Raumstation Tiangong 1 — ein wich-
tiger Meilenstein fir das bemannte chinesische Weltraumprogramm. (Bild:CCTV/Archiv

Schmidl)
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Raumfahrt

gen dagegen auf der Hand. Dass
Staatchef Hu Jinta0 im  Raum-
fahrtzentrum auftauchte, hat laut
CHENG einen einfachen Grund: «In-
nenpolitische Legitimitdt gewin-
nen durch eine weitere Demon-
stration der chinesischen Lei-
stungsfdahigkeiten dank der Kom-
mumnistischen Partei.» Zudem star-
tete «Tiangong 1» unmittelbar vor
dem Nationalfeiertag. «Es hilft, den
Nationalstolz zu entfachen und in
schwierigen Zeiten das Vertrauen
in die Regierung zu stdrken», kom-
mentierte der australische Raum-
fahrtexperte Morris JONES.

Mond und Mars

China ist nun dabei sich auch in der
interplanetaren Raumforschung zu
betitigen. Erste Erfolge konnten
mit der Realisierung von zwei
Mondsonden verbucht werden,
wihrend der erste chinesische
Marssatellit ein Fehlschlag wurde.
Die Mars-Sonde Yinghuo-1 (Leuchtké-
fer) wurde am 8. November 2011
von Baikonur als Huckepacknutz-
last der russischen Marssonde Fo-
bos-Grunt mit einer Zenit-3F-Ra-
kete gestartet. Die Zusammenarbeit
von China und Russland bei dieser
Mars-Mission war 2007 vereinbart
worden. Fobos-Grund strandete je-
doch in einer Erdumlaufbahn und
konnte nicht mehr Richtung Mars
starten. Damit galt die Mission als
gescheitert. Am 15. Januar 2012 trat
Yinghuo-1 zusammen mit Fobos-
Grunt in die Erdatmosphére ein und
vergliihte tiber dem Ostpazifik.

Die erste chinesische Mondsonde
«Chang'e-1» wurde am 26. Oktober
2007 vom chinesischen Raum-
fahrtzentrum Xichang in der siid-
westchinesischen Provinz Sichuan
aus erfolgreich ins All gebracht.
China hat damit eine neue Ara sei-
ner Weltraumforschung eingelautet.
Noch nie hat China so weit von der
Erde entfernt das Weltall erforscht.
Mit dem ersten chinesischen Mon-
dorbiter konnte die Oberfliche des
Erdtrabanten kartografiert werden,
und 2009 veroffentlichen die chine-
sischen Wissenschaftler eine glo-
bale Karte des Mondes. Schon im
darauffolgenden Jahr, am 1. Okto-
ber 2010, wurde mit Chang'e-2 die
zweite Mondsonde realisiert. Ei-
gentlich handelte es sich dabei um
die Ersatzsonde fiir Change-1, je-
doch wurden die wissenschaftli-
chen Instrumente modifiziert und
Chang’e-2 wurde auf eine niedrige

Mondumlaufbahn gebracht. Sie war
mit 100 Kilometern Hohe tiber der
Oberfliche nur noch halb so hoch
wie bei Chang'e-1. Im Mai 2011
wurde der mondnichste Punkt der
Bahn weiter abgesenkt und lag nur
noch 15 Kilometer iiber dem Sinus
Iridum! So konnten Aufnahmen mit
einer Auflosung von 1,5 Metern pro
Bildpunkt von der geplanten Lande-
region des Rovers Chang'e-3 ge-
macht werden. Basierend auf Fotos
des chinesischen Mond-Orbiters
Chang'e-2 wurde eine vollstindige
Mondkarte erstellt und anfangs Fe-
bruar 2012 durch die Nachrichtena-
gentur Xinhua verdffentlicht. Die
Aufnahmen zeigen Details bis hinab
zu einer Grosse von sieben Metern
und entstanden aus Hohen zwi-
schen 100 und 15 Kilometern. Die
Mondsonde Chang’e-2 wurde am 9.
Juni 2011 mit Hilfe ihres Triebwerks
aus dem  Mondorbit heraus
manovriert und zum Librations-
punkt L2, etwa 1.5 Millionen Kilo-
meter von der Erde entfernt gesteu-
ert. Dort dient sie fiir Kommunika-
tionsversuche, damit Erfahrungen
fiir zukiinftige interplanetare Raum-
sonden gewonnen werden konnen.
Ausserdem hat sie dort bis Anfangs
April dieses Jahres Sonnenwind-
messungen durchgefiihrt. Chang'e 2
hat seine Position an L2 offenbar
um den 15. April verlassen. Nach
Einschitzung von westlichen Ex-
perten soll die kleine Mondsonde
nun den Asteroiden Toutatis anflie-
gen.

Nach der geplanten weichen Lan-
dung des Rovers Chang'e-3 im Jahre
2013, will China im Jahr 2017 den
nichsten Schritt seines Mondpro-
gramms unternehmen: Dann soll
ein weiterer Forschungsautomat
Mondgestein sammeln und die Pro-
ben sicher zu Erde zuriickbringen.
Immer wieder wird auch dariiber
spekuliert, dass China auch eine be-
mannte Mondlandung ins Auge fas-
sen konnte. Im vergangenen Jahr
waren chinesischen Raumfahrer
zum ersten Mal aus ihrem Raum-
schiff in den freien Weltraum ausge-
stiegen. Und im Juni dieses Jahres
haben die Chinesen mit «Tiangong-1»
eine erste einfache Weltraumstation
im Erdorbit in den bemannten Be-
trieb genommen.

Dritte Aufgabe fiir Chang’e 2

Die Begegnung mit Toutatis der
Sonde Chang’e 2 konnte um den 6.
Januar 2013 erfolgen. Bilder des

Asteroiden Toutatis einzufangen ist
ein schwieriges Unterfangen und
wire fiir die chinesischen Techni-
ker und Wissenschaftler eine gross-
artige Premiere. Im Vergleich zum
Mond ist der Asteroid mit 4,5 x 2,4 x
1,9 km ndmlich sehr klein. Zudem
kann Chang'e 2 den Kleinkorper le-
diglich passieren und hat damit nur
wenig Zeit fiir wissenschaftliche
Untersuchungen und Bilder. Am 12.
Dezember 2012 erreicht Toutatis er-
neut seine erdnidchste Position,
etwa 7 Millionen Kilometer von der
Erde entfernt. Kurze Zeit spéter
béte sich fiir die Raumsonde
Chang'e 2 die Gelegenheit eines
weiteren Vorbeiflugs. Fiir eine ge-
lungene Aufnahme miisste dieser in
weniger als 5’000 Kilometern Ent-
fernung erfolgen. Der Abflug am 15.
April 2012 markierte also den Be-
ginn der dritten Nutzungsphase des
eigentlich nur als Mondsonde ge-
planten Raumfahrzeugs.

Chinesische Mondlandung 2013

Chinas dritte Mondsonde Chang'e-3
soll voraussichtlich im Jahre 2013
gestartet werden und eine Landung
auf dem Mond und Mond-Erkun-
dungen durchfiihren. Anders als die
vorherigen zwei  Orbiter soll
Chang'e-3 angeblich «Beine» haben,
um das Raumfahrzeug bei der Lan-
dung zu unterstiitzen, wie YE PrI-
JIAN, Oberbefehlshaber der Chang'e-
3 an der China Academy of Space
Technology sagte. Der Orbiter wird
ein Mondauto und andere Instru-
mente fiir Gebietsuntersuchungen,
die Beurteilung der Lebensbedin-
gungen und Weltraumbeobachtun-
gen mitfithren. Das 100 Kilogramm
schwere Mondgefiahrt, Chinas er-
ster derartige Rover, soll auf dem
Mond mehr als drei aufeinander fol-
gende Monate arbeiten konnen. Es
soll fahig sein, grosse Krater zu um-
fahren und kleine zu durchqueren.
Eine fortschrittliches Erkennungs-
und Navigationssystem werde in-
stalliert, und eine TK-Anlage werde es
den Wissenschaftlern ermoéglichen,
das Auto von der Erde aus zu steuern
erklirte YE PeEuian. An internationalen
Raumfahrtausstellungen wurde wie-
derholt ein Mond-Rover am chinesi-
schen Stand vorgestellt.

I Men J. Schmidt
Astronomie & Raumfahrt
Kirchstr. 57a, P.0. Box 155
CH-9200 Gossau, SG
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ktuelles am Himmel

Datum = Zeit ATV & | Ereignis
1. Mi 01:00 MESZ | o | Uranus (+5.8m9) im Oststidosten
02:45 MESZ . ° . Jupiter (-2.2m29) im Ostnordosten
03:45 MESZ D o | e Venus (-4.4m2) im Ostnordosten
21:15 MESZ . o | e Saturn (+0.8™=9) im Stidwesten
21:15 MESZ ° . o Mars (+1.1ma9) im Weststdwesten
23:45 MESZ Neptun (+7.8m29) im Stidosten
2. Do 05:27 MESZ o . (OVollmond, Wassermann (Durchmesser: 31’ 577)
3. Fr 04:45 MESZ . . . Jupiter (-2.2m29) geht 4.75° nordlich an Aldebaran (+1.1m29) vorbei
5. So 03:41 MESZ . o . B Persei (Algol) im Minimum (+3.39m29)
. 6. Mo 03:00 MESZ e Vesta (+8.3™9) geht 11’ ndrdlich an Aldebaran (+1.1m29) vorbei
%)) 9. Do 05:00 MESZ . . ; o Mond: 9° slidéstlich von Hamal (a Arietis)
€ 20:55 MESZ | (D Letztes Viertel, Widder
§ 0. Fr 05:00 MESZ o o ‘ o Mond: 9° stidwestlich der Plejaden
[¢) 05:45 MESZ . o | o Merkur (+1.3m29) im Ostnordosten
g 11. Sa 05:00 MESZ o ol . Mond: 8° westlich von Jupiter, 6° stiddstlich der Plejaden, 7.5° nw. Aldebaran
8 12. So 04:00 MESZ . | Perseiden-Meteorstrom, Maximum
| - Q 21:00 MESZ . o ‘ . Mars (+1.1ma9) geht 2° nordlich an Spica (+1.2™9) vorbei
& £ N 13. Mo 04:32 MESZ 0 Mond: Sternbedeckungsende SAO 77578 (+5.9m29)
ﬁ N (% S 05:45 MESZ ° e | o Merkur (+0.6™=9) im Ostnordosten
P q N 14.Di | 05:00 MESZ o o . Mond: 4° &stlich von Venus, 3° norddstlich Alhena (y Geminorum)
= c % b7 15. Mi 05:30 MESZ . o [ Mond: 11.5° westlich von Merkur
& Q 8) 05:45 MESZ . o | e Merkur (+0.2m29) im Ostnordosten
1 I 16.Do | 06:00 MESZ . SR Mond: Schmale Sichel, 36" vor @, 8° tiber dem Horizont
(40 wpd = q: 17 Fr 02:39 MESZ o | o Jupiter: Bis 03:39 MESZ ist nur Kallisto neben Jupiter sichtbar!
x m 9 ‘&‘ 05:45 MESZ o o ‘ o Merkur (-0.1m29) im Ostnordosten
) 2 u 17:54 MESZ ‘ @ Neumond, Léwe
: % ) 19. So 05:45 MESZ o o o Merkur (-0.4m29) im Ostnordosten
b m T = 22, Mi 05:45 MESZ . o ° Merkur (-0.7m2) im Ostnordosten
m : g 24. Fr 15:54 MESZ o Ciger @ Erstes Viertel, Skorpion
S & 25. Sa 06:00 MESZ . e | o Merkur (-1.0m29) im Ostnordosten
< < T 31.Fr | 156:58 MESZ (OVolimond, Wassermann
Datum  Zeit P&  FEreignis
1. Sa 06:00 MESZ . e | o Jupiter (-2.3m29) im Ostnordosten
| 04:30 MESZ . . . Venus (-4.2m29) im Ostnordosten
05:15 MESZ . . . Merkur (-1.4m29) geht 1.25° norddstlich an Regulus (+1.3™29) vorbei
20:30 MESZ . . . Saturn (+0.8m29) im Weststidwesten
20:30 MESZ . . . Mars (+1.2m9) im Weststidwesten
21:15 MESZ . Neptun (+7.8m29) im Stdosten
23:00 MESZ . Uranus (+5.7™9) im Ostslidosten
4. Di | 22:00 MESZ | . . . Mond: 10° stdlich von Hamal (a Arietis)
5. Mi 01:45 MESZ . Ceres (+8.8™9) geht 50’ siidlich an ¢ Tauri (+3.0m9) vorbei
- iz | 05:00 MESZ 0 . 0 Mond: 4.5° stdlich der Plejaden
[0) 8. Sa | 04:35 MESZ . Mond: Sternbedeckungsende SAO 76680 (+5.7M=9)
8’ 05:00 MESZ D . o Mond: 4° westlich von Jupiter, 4° ndrdlich von Aldebaran
= 15:15 MESZ (D Letztes Viertel, Stier
% 9. So 01:00 MESZ o September-Perseiden-Meteorstrom, Maximum
N 8 10.Mo | 05:00 MESZ o . o Mond: 4.5° nordwestlich von Alhena (y Geminorum)
Q 12. Mi 05:00 MESZ . . . Mond: 6.5° westlich von Venus
_ = o 13.D0 | O500MESZ | o | o | e Mond: 8° siidéstlich von Venus
m c NS ‘5 14. Fr 06:00 MESZ . . . Mond: Schmale Sichel, 46:" vor @, 8° Uber dem Horizont
-3 N (% N 15.Sa | 06:45 MESZ . . Mond: Sehr schmale Sichel, 21" vor @, 3° (iber dem Horizont
Q o) 16. So 04:11 MESZ @ Neumond, Jungfrau
: G g 19:00 MESZ . . Mars (+1.2m) geht 9" nérdlich an 111 Tauri (+5.1m29) vorbei
D D 885 17.Mo | 03:51 MESZ . . . B Persei (Algol) im Minimum (+3.39maq)
[y _Q 5 E 21.Fr | 00:45 MESZ . Vesta (+7.9m%9) geht 18’ nérdlich an 117 Tauri (+6.0m9) vorbei
m = (‘}3) | 01:00 MESZ . Ceres (+8.7m29) geht 32’ nordlich an x,Tauri (+4.829) vorbei
x E 9 . 22. Sa 16:49 MESZ Astronomischer Herbstanfang, Tagundnachtgleiche
D 2 O 21:41 MESZ . . . © Erstes Viertel, Schiitze
(o) R 23,80 | 19:30 MESZ . Uranus (+5.7%9) geht 55 siidlich an 44 Piscium (+6.07%) vorbei
B Q 20 26. Mi 02:17 MESZ . . Mond: «Goldener Henkel» sichtbar
e GE') [°e) 23:55 MESZ . Mond: Sternbedeckung 46 Capricorni (+5.3m29)
(2] m 1SS 29.8a | 23:00 MESZ } Mars: Auf der nérdlichen Marshemisphére beginnt der Herbst
< m f g 30. So 05:19 MESZ . e e O Vollmond, Fische (Durchmesser: 30’ 23”)
5 Merkur bietet im 15.8.
N August 2012 eine 2w s
17,3 respektable Mor-
M) gensichtbarkeit. 15.8. 15.9.
L]
O = Am 15. August 15.9.
E o)) 2012 gelangt er mit .
o [ = 45° 48’ in grésste 5.8, ¢ @
= («b] westliche Elon- 15.8. 15.9.
- — "q's gation. Bei klarem
D e Himmel kann man
o o ihn auch bei Tag 15.8. 15.9.
Q == aufsplren. Vorsicht 15.9. ) 3 L_l__) - _—
(o wegen der Sonne! Qe ° I L
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Ein Planetenduo am Morgenhimmel

Nichts fur Morgenmuffel

Seit dem Durchgang vor
der Sonne ist Venus nun
«Morgenstern». In den er-
sten Augustwochen zeigt
sich auch Merkur im Ost-
nordosten. Vom 13. bis 16.
August 2012 l4uft die ab-
nehmende Mondsichel
durch die besagte Him-
melsgegend.

B \Von Thomas Baer

Kaum hat Venus die Sonne iiber-
quert, konnte sie schon wenige Tage
spater am Morgenhimmel erspiht
werden. Dass sie sich momentan
riickldufig vom Tagesgestirn ent-
fernt, erklirt den rasch grosser wer-
denden Winkelabstand. Bereits am
12. Juli 2012 strahlte der «Morgen-
stern» im grossten Glanz und er-
reicht am 15. August 2012 mit 45°
48’ die maximale westliche Elonga-
tion. Durch ein Fernrohr betrachtet,
schrumpft das Venusscheibchen
von scheinbaren 28” Durchmesser
Anfang August auf 15.9” Ende Sep-
tember 2012, derweil die Beleuch-
tung weiter zunimmt. Am 1. August
2012 erscheint unser innere Nach-
barplanet knapp zur Hilfte beschie-

Abbildung 2: Dies ist nicht die Mondsichel, sondern Venus am 1. Juni 2012, nur
wenige Tage vor dem Transit, aufgenommen mit einem Meade (2760 mm Brenn-
weite). Der Punkt rechts ist Merkur. Die Ausschnittvergrésserung von Markus BurcH
zeigt die schon fast leere Venus. (Bilder: Patricio Calderari & Markus Burch)

nen und nimmt im weiteren Verlauf
eine zunehmende Dreiviertelphase
an. Im August 2012 durchquert der
«Morgenstern» die Zwillinge, wah-
rend der flinke Merkur ab dem 3.
August 2012 die Szene betritt. Wer
den sonnennichsten Planeten unter
recht optimalen Bedingungen ein-
mal aufspiiren will, kann dies ab
05:45 Uhr MESZ tun.

50° Nord / 11° Ost (Nahe Bamberg)
05:30 Uhr MESZ

> 20°

Zwillinge -

Beleigeuze

 (©2009 by Thomas Baer

Ziemlich genau iiber dem Sonnen-
aufgangspunkt kann man den an-
fanglich +2.4ma2¢ hellen Lichtpunkt
am einfachsten mit einem Feldste-
cher finden. Die visuelle Helligkeit
des Planeten nimmt in den folgen-
den Tagen stetig zu. Am 8. August
2012 ist er bereits +1.3m2 hell, am
13. August +0.6™2¢ vier Tage spater
hat er bereits -0.1™3¢ erreicht.

Jupiter schon bhald vor Mitternacht

Knapp ausserhalb der Grafik (Abb.
1) ist iiber Venus auch Jupiter im
Sternbild des Stiers zu sehen. Dank
seiner hohen Deklination erscheint
er wiahrend der Hochsommermo-
nate immer friither. Schon Ende Au-
gust 2012 kann man ihn vor Mitter-
nacht im Nordosten erspidhen, Ende
September 2012 ist er bereits ab
22:00 Uhr MESZ am Himmel pra-
sent. (tba)

Abbildung 1: Venus steht hoch im
Osten, wéhrend Merkur ab dem 4.
August 2012 immer héher aus dem
Horizont steigt, um ab Mitte Monat
wieder abzusinken. Seine Helligkeit
nimmt im Laufe seiner Sichtbarkeit ab.
(Grafik: Thomas Baer) :
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Perseiden-Sternschnuppen trotz Mond

Noch Wiinsche offen?

Der schénste alljdhrlich wiederkehrende Sternschnuppen-
strom sind die Perseiden vom 17. Juli bis 24. August. Wer
an einem dunklen Ort, etwas abseits von stérenden
Kunstlichtquellen einige Momente an den Himmel schaut,
darf mit guten Chancen rechnen, einen Meteor zu
erhaschen. Woher der Aberglaube, dass Sternschnuppen
unausgesprochene Wiinsche erfiillen sollen, kommt, ist

nicht bekannt.

B \Von Thomas Baer

Gerne nehmen Zeitungen den legen-
diren Perseiden-Meteorstrom zum
Anlass, ihr «<Sommerloch» zu stop-
fen. In der Tat zihlt der Sterschnup-
penschwarm zu den aktivsten all-
jahrlich wiederkehren Sternschnup-
penstrome, wie Tabelle 1 verdeut-
licht. Mit rund 100 Sternschnuppen
pro Stunde — dies ist ein Mittelwert,
errechnet aus Beobachtungen ver-
gangener Jahre — zdhlen die Persei-
den zusammen mit den Quadrant-
iden Anfang Januar, den m-Aquari-
den im Friithjahr, den Leoniden im
November und den Geminiden
Mitte Dezember zu den Meteorstro-
men, die um das Maximum herum
die hochste Fallrate pro Stunde auf-

weisen. Warum ausgerechnet der
August zum «Sternschnuppenmo-
nat» auserkoren wurde, hingt wohl
eher damit zusammen, dass es den
Naturfreund in einer milden Som-
mernacht eher ins Freie zieht als im
Winter und zudem die Chancen auf
klaren Himmel im Hochsommer et-
was grosser sind.

Winzige Geschosse

Seit dem 17. Juli und noch bis zum
24. August 2012 durchfliegt die Erde
auf ihrer Jahresbahn um die Sonne
eine Zone von Auflésungsproduk-
ten des Kometen 109P/Swift-Tuttle.

Sternschnuppenstréome iiber das Jahr

Name des
Meteorstroms

Zeitspanne des
Auftretens

1.-5. Jan.

15. Feb. - 10. Mérz
16. - 25. April

19. April - 28. Mai

Maximum

4. Jan.
25. Feb.
22, April
5. Mai
8. Mai
27. Juni
27. Juli
29. Juli
12. Aug.
17. Aug.
31. Aug.
9. Sept.
3. Okt.
8. Okt.
18. Okt.
21. Okt.

Quadrantiden
d-Leoniden
Lyriden
n-Aquariiden
n-Lyriden 3. -12. Mai
Juni-Bootiden  22. Juni - 2. Juli
Sudl. §-Aquariiden | 12, Juli - 19. Aug.
a-Capricorniden | 3. Juli -15. .
Perseiden 17. Juli - 24. Aug.
k-Cygniden 3. - 28. Aug.
a-Aurigiden 25. Aug. - 8. Sept.
Sept.-Perseiden 5. - 17. Sept.
a-Aurigiden 18. Sept. - 10. Okt.
Draconiden™ 6. - 10. Okt.
e-Geminiden 14. - 27. Okt.
Orioniden 2. Okt. - 7. Nov.
Leo Minoriden [ 19. - 27. Okt. 24. Okt.
Stidl. Tauriden |29, Sept. - 25. Nov.| 5. Nov.
Nordl. Tauriden | 29. Sept. - 25. Nov.| 12. Nov.
Leoniden 10. - 28. Nov. 21. Now.
a-Monocerotiden | 15. - 25. Nov. 21. Now.
o-Hydriden 3. - 15, Dez. 11. Dez.
Geminiden 7.-17. Dez. 183. Dez.
Coma Bereniciden| 12. Dez. - 23. Jan. | 19. Dez.
Ursiden 17. - 26. Dez. 22. Dez.

Radiant
Rec. / Dekl.

a=15n20mn/ § = +49°
o= [ 12 =160
a=18"05mn/ 3 = +34°
o=1220 30T/ Sif

o =19"10mn/ § = +44°
o= 1510070/0 — +48°
o =22n36Mn/§ = -16°
ai=200800076 = il02
a=03"05mn/§ = +58°
a =190 05™n/ § = +59°
o =05"36m/ § = +42°
a =04h00mn/ d = +47°
o = 05" 50mn/ § = +49°
o= i 281070 = 643
o= 06 40mn/ § = +27°
o =06220m0/16 =168
a = 10h50mn/ § = +37°
o= 08130/ 0 ="+182
= 03030/ 8=+22°
o= 10RE 2mn /(0 =228
ai= 07 50mn/ § = -6°

a=08"30m"/d = +2°

@ =07"30"/d=+33°
a=11040m0/8 = +25°
o = 147380™n/ 3 = +76°

* oft auch mehr **in einzelnen Jahren gelegentlich «Meteorstiirme»

Fallrate
Meteore/h

bis 120
2

o

bis 60
3
untersch.
20

4

bis 100
3

bis 7

5

2

kaum aktiv
2

23

2

5

5

bis 5

3

bis 120
5

bis 10

Geschwindigkeit

41 km/s
28 km/s
49 km/s
66 km/s
44 km/s
18 km/s
41 km/s
23 km/s
59 km/s
25 km/s
66 km/s
64 km/s
64 km/s
20 km/s
70 km/s
66 km/s
62 km/s
27 km/s
29 km/s
71 km/s
65 km/s
58 km/s
35 km/s
65 km/s
33 km/s

Tabelle 1

Die meist nur Staubkorn winzigen
Partikel treten mit Geschwindigkei-
ten von rund 59 km/s in die Erdat-
mosphire ein und «verglithen» in
deren dusseren Bereichen. Was wir
als Sternschnuppe wahrnehmen, ist
die kurzzeitige Ionisation, respek-
tive die Entladung der Luftmo-
lekiile.

In der Zeit von Ende Juli bis Mitte
August «fliegt» die Erde raumlich
betrachtet in Richtung Sternbild
Perseus. Die Erdatmosphire wirkt
wie eine iliberdimensionierte Wind-
schutzscheibe eines Autos. Daher
scheinen die Meteore, vergleichbar
mit einer Fahrt bei dichtem Schnee-
treiben, aus einem Punkt radial
iiber den Himmel zu huschen. Die-
ser sogenannte Radiant hat im Falle
der Perseiden die mittleren Him-
melskoordinaten 03*05™» in Rektas-
zension und +58° in Deklination. Je-
der Sternschnuppenstrom wird
nach dem Sternbild, in dem er auf-
tritt, benannt.

Nicht iiberall ein Gliicksbringer

Ungeklart bis heute ist die Frage
nach dem Aberglauben, dass Stern-
schnuppen Wiinsche erfiillen sol-
len. Auch in anderen Kulturkreisen
sollen Sternschnuppen Gliick brin-
gen. Anders in der Mongolei; hier
gelten Sternschnuppennichte als
Nachte des Schreckens. Jeder Me-
teor symbolisiere eine tote Men-
schenseele, die zum Himmel fahre.

Abbildung 3: Eine Perseiden-
Sternschnuppe blitzt vor der
Sommermilchstrasse auf. Der helle
Stern am linken Bildrand etwas
unterhalb der Mitte ist Atair im
Sternbild Adler. (Foto: Markus
Griesser, Sternwarte Eschenberg,
Winterthur)
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Streifziige am
Sommerhimmel

Die Sommermilchstrasse
Zieht sich von Norden
nach Siden Uber das
Firmament. Das Sommer-
dreieck ist hoch Uber un-
seren Képfen zu sehen. In
den dunklen Augustnéch-
ten vom 11. bis 22. lohnt
es sich, den Feldstecher
fur einen Himmelsspazier-
gang hervorzuholen.

B Von Thomas Baer

Statt den bisher auf dieser Doppel-
seite platzierten Horizontansichten
(in Richtung Siiden) erscheint neu
die jeweilige Monatssternkarte mit
den Planetenpositionen fiir den 15.
des Monats und den Mondpositio-
nen. Die Sternkarte ist einfach zu
handhaben. Blickt man etwa am 16.
August 2012 gegen 23:00 Uhr MESZ
nach Westen, dreht man das
ORION-Heft soweit, bis das gelbe W
fiir Westen unten steht. Jetzt kann
man sich am hellen, leicht orange
schimmernden Arkur im Sternbild
Bootes (Boo) orientieren. Er ist
praktisch exakt iiber dem West-
punkt rund 23° hoch zu sehen. Et-
was weiter im Nordwesten erken-
nen wir den Grossen Wagen, dessen
sieben hellsten Sterne Teil der Gros-
sen Bérin (Ursa Major, UMa) sind.
Werden die beiden vorderen Wagen-
sterne Merak und Dubhe gedank-
lich miteinander verbunden und die
Strecke dazwischen etwa fiinfmal
abgetragen, stossen wir automa-
tisch auf den Polarstern, der bei uns
in Mitteleuropa je nach geografi-
scher Breite zwischen 45° und 55°
hoch iiber Norden steht.

Fast in Zenitnéhe (in der Mitte der
Sternkarte) entdecken wir die helle
Wega in der Leier (Lyra, Lyr) und
den lichtschwicheren Deneb im
Schwan (Cygnus, Cyg). Sie bilden
zusammen mit dem siidlich gelege-
nen Atair im Adler (Aquila, Aql) ein
markantes spitzwinkliges Dreieck,
das so genannte Sommerdreieck. In
stidlicher Blickrichtung sind knapp
iiber dem Horizont der Schiitze (Sa-

(66]) Eliprig |

Der Sternenhimmel im August 2012

1. August 2012, 24" MESZ
16. August 2012, 23" MESZ
1. September 2012, 22" MESZ

gittarius, Sgr), stidwestlich das rela-
tiv lichtschwache Sternbild des
Schlangentréagers (Ophuichus, Oph),
sowie die Schlange (Serpens, Ser)
selbst auszumachen. Drehen wir
nun die Sternkarte nach Osten. Hier
entdecken wir mit Pegasus (Peg)
und den unauffilligen Fischen (Pis-
ces, Pis) bereits die Vorboten der
Herbststernbilder. Laien verwech-
seln das grosse Pegasusviereck
gerne mit der Kiste des Grossen Wa-
gens, denn die Andromedastern-
kette (And) erinnert an eine ver-
kehrt herum gebogene Deichsel. In
Richtung Nordosten geht Mitte Au-
gust um 23:00 Uhr MESZ der Per-
seus (Per) auf, aus dessen Richtung
die auf S. 25 beschriebenen Persei-
den-Meteore iibers Firmament hu-
schen. Uber Perseus ist ein weiteres
bekanntes Sternbild, die Cassiopeia
(Cas), im Volksmund auch Him-
mels-W bezeichnet, erkennbar.

sen . Deep Sky Objekte
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Mondlauf im August 2012

Im August 2012 haben wir zweimal
Vollmond, am 2. und am 31.. Das
Letzte Viertel tritt am 9. ein, Neu-
mond verzeichnen wir am 17.. Ab
dem 19. August 2012 taucht die
schmale zunehmende Mondsichel
in der Abenddidmmerung auf. Die
sommerliche Mondbahn zieht sich
relativ flach iiber den siidlichen Ho-
rizont. In den Abendstunden des 21.
August 2012 gegen 21:00 Uhr MESZ
begegnet die Mondsichel den Plane-
tenduo Mars und Saturn, welches
zusammen mit dem Jungfraustern
Spica ein gleichseitiges Dreieck bil-
det. Drei Tage spater ist das Erste
Viertel erreicht (siehe Sternkarte).
Der Erdtrabant steht dann im Skor-
pion, 6%° nordwestlich von Antares.
Gleichentags passiert er um 13:38
Uhr MESZ den aufsteigenden Kno-
ten der Mondbahn. (tba)
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Uranus und Neptun
einsam am Abend

Im September 2012
verabschiedet sich Saturn
vom Abendhimmel, wéh-
rend Mars fast so schnell
lduft wie die Sonne und
noch bis Oktober 2012 in
der Abenddédmmerung
gesichtet werden kann. In
der ersten Nachthélfte
sind einzig die beiden
lichtschwachen Planeten
Uranus und Neptun zu
beobachten.

M \/on Thomas Baer

Fiir kurze Zeit kann man Saturn in
der ersten Septemberwoche 2012
noch in der Abenddimmerung er-
kennen, doch bald verblasst er im
Glanze der aufriickenden Sonne.
Mars hingegen kann man noch den
ganzen Monat hindurch erspihen,
da er sich fast gleich schnell wie die
Sonne rechtldufig von ihr bewegt.
Beide Gestirne gehen noch vor Ein-
bruch der Nacht im Westsiidwesten
unter. Bis zum Aufgang von Jupi-
ter, der sich im Stier aufhilt, sind
einzig noch die beiden dusseren Pla-
neten Uranus und Neptun am
Abendhimmel vertreten. Mit ihren
scheinbaren  Helligkeiten = von
+5.7m2¢ und +7.8™2¢ sind sie nur tele-
skopisch auffindbar. Uranus steht
am 29. September 2012 in Opposi-
tion zur Sonne und ist theoretisch
die ganze Nacht hindurch im Stern-
bild der Fische zu beobachten. Al-
lerdings lohnt es sich, die Stunden
um Mitternacht abzuwarten, damit
der Planet schon etwas an Hohe ge-
wonnen hat. Neptun durchlauft
seine Opposition schon am 24. Au-
gust 2012.

Mondlauf im September 2012

Der September 2012 startet mit dem
noch fast vollen Mond. Die Mond-
aufginge verspaten sich von 20:03
Uhr MESZ (fiir Ziirich) am 1. Sep-
tember 2012 téglich um eine knappe

o I_‘romalhaul‘/m

Der Sternenhimmel im September 2012

1. September 2012, 24" MESZ
16. September 2012, 23" MESZ
1. Oktober 2012, 22" MESZ

halbe Stunde. Der abnehmende
Halbmond am 8. September 2012
geht hierzulande um 23:51 Uhr
MESZ auf. Bis zum Neumond, den
wir am 16. September 2012 um 04:11
Uhr MESZ verzeichnen, verlagern
sich die Mondaufginge mehr und
mehr in die Morgenstunden hinein.
Am Abend des 17. Septembers 2012
geht die zunehmende Mondsichel
noch praktisch mit der Sonne unter,
da die abendliche Ekliptik zu dieser
Jahreszeit flach iiber dem stidwestli-
chen Horizont verlauft. Tags darauf
sieht man den Sichelmond aber gut,
6%° siidostlich von Saturn und 15%°
westlich von Mars.

Am 22. September 2012, dem Tag
des astronomischenn Herbstbe-
ginns, steht der Erdtrabant im Er-
sten Viertel im Sternbild des
Schiitzen (siehe Sternkarte auf die-
ser Seite). Er durchliuft in den fol-
genden Tagen den Steinbock, den

Sterngrassen
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Wassermann und die Fische, wo er
am 30. September 2012 gegen 05:19
Uhr MESZ seine volle Phase er-
reicht. In den frithen Morgenstun-
den des 26. Septembers 2012 kann
man gegen 02:17 Uhr MESZ den
«Goldenen Henkel» am Mond se-
hen. Das fast kreisrunde Mondmeer
Sinus Iridum, Teil des Mare Im-
brium, welches noch im Schatten
liegt, wird von den beleuchteten
Spitzen der Jura-Berge umgeben.
Im Fernrohr sieht es aus, als hitte
der Mond einen Henkel.

Nach dem Vollmond zieht der Tra-
bant durch den Widder weiter in
Richtung Stier, wo er am 4. Oktober
2012, den absteigenden Knoten seiner
Bahn passierend, rund 7%° nordost-
lich an Aldebaran und tags darauf in
nur 1%° siidlichem Abstand an Jupi-
ter voriiberzieht. (tba)
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Albuguerque: Wiedersehen in elf Jahren

Perfekter «Ring of Fire»

B Von Benjamin Tobler

Gross wurde die ringférmige Sonnenfinsternis in den
Medlien, den Museen und National Parks angekuindigt. Die
wenigen Sonnenfinsternisbrillen, die man in Albuquerque
(New Mexico) bereitstellte, wurden innerhalb kiirzester Zeit
verkauft. Die Sonnenfinsternis zog durch die atemberau-
bendsten Regionen des Landes, teilweise entlang der
historischen Route 66 und durch das Colorado Plateau
(Colorado, Utah, Arizona, New Mexico) mit seinen
beeindruckenden Canyons, National Parks und National
Monuments, die sich hervorragend eigneten, um dem
Schauspiel bis zum Sonnenuntergang beizuwohnen.

Um eine Sonnenfinsternis bei gu-
tem Wetter zu beobachten, muss
man eine sorgfiltige Auswahl an

Beobachtungsorten treffen. Albu-
querque hatte hervorragende Bedin-
gungen. Da es weit vom Meer ent-

Abbildung 1: Auch wéhrend einer ringférmigen Son-
nenfinsternis nimmt die Beleuchtung markant ab.
(Bilder: Thomas Baer)

fernt liegt, herrscht hier kontinenta-
les Klima. Der Monat Mai hat gerade
mal 13 mm Niederschlag (Ziirich im
Vergleich 103 mm). Ein weiterer
Grund fiir das trockene Klima sind
die Rocky Mountains, welche west-
lich von New Mexico liegen. Nebst
den klimatischen Verhiltnissen lag
der Siiden von Albuquerque (Flug-
hafen) aber auch auf der Zentralli-
nie, was wichtig ist, um einen kon-
zentrischen Ring zu erhalten.

Verschiedene Kameras im Einsatz

Zwei Stunden vor Finsternisbeginn
brachen wir auf, um einen guten Be-
obachtungsplatz in der Umgebung
von Albuquerque zu finden. Leider
gerieten wir in einen Stau, der sich
zum Gliick bald wieder aufloste.
Schliesslich fanden wir nordwest-
lich der Stadt auf einem Plateau den
idealen Horizont. Wir fingen mit den
Vorbereitungen an, stimmten Licht-
empfindlichkeit, Belichtungszeiten
und Brennweite miteinander ab.
Zum Gliick hatten wir drei Kameras
dabei. Mit einem 400 mm und einge-
setztem 1.4-fach Konverter wurden
alle finf Minuten Nahaufnahmen
der Sonne geschossen (Abbildung
3). Ein 18 mm-Weitwinkelobjektiv
sollte die Szenerie alle 10 Sekunden
fotografieren, um die Anderung der
Lichtverhiltnisse spéiter in einem
Video zu dokumentieren (Abbil-
dung 1) und die dritte Kamera
diente zu weiteren Szenerie- und
Sonnenuntergangaufnahmen. Kurz
vor der Sonnenfinsternis gesellten
weitere Leute zu uns.

Abbildung 2: Jedes Haar
wird als Schatten sichtbar.
(Bild: Benjamin Tobler)
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Abbildung 3: Albuquerque im US-Bundesstaat New Mexico erlebte am Abend des 20. Mai 2012 wéhrend 4™ 26° einen perfekten
Sonnenring. Die zunehmende Gelbfdrbung der Sonne durch die Mylarfilterfolie rihrt von der Extinktion (Rétung), bedingt durch den
sehr tiefen Sonnenstand. Noch vor Ende der Finsternis ging die Sonne als Sichel unter. (Bilder: Thomas Baer)

Das Spektakel beginnt

Um 18:28 Uhr Lokalzeit (UTC - 6
Stunden) startete die Sonnenfin-
sternis bei einer Hohe von 18.1°
iiber dem Horizont. Das Licht an-
derte sich ganz allmihlich von
weiss in ein silbernes Grau. Die
Scharfe der Schattenwiirfe nahm
zu, die Behaarung an Armen und
Beinen bildete sich gestochen
scharf auf weisses Papier ab. Eine
Stunde und fiinf Minuten spéater be-
gann die Phase der Ringformigkeit.
Durch die trockene Luft erkannte
man die Unebenheiten am Mon-
rand. Man konnte sehr deutlich beob-
achten, wie sich die beiden Sichel-
horner immer schneller annéherten,
und plotzlich bildeten sich dazwi-
schen einzelne Lichtbriicken, als
«Baty's beads» oder Perlschnurphi-
nomen bekannt. Schliesslich er-
reichte der Bedeckungsgrad 96.6%
und um 19:36 Uhr lag der Mond zen-
triert vor der Sonne. Die Lichtab-

nahme konnte visuell erst kurz vor
dem Maximum wahrgenommen
werden, weil sich die Pupillen der
Augen kontinuierlich den Lichtver-
haltnissen angepasst hatten. Beim
Betrachten der Bilder war die
«Abendrote ohne Abendrot» aller-
dings deutlich sichtbar (siehe Abb.
1). Sptirbar war hingegen die Ab-
nahme der gefiihlten Temperatur
auf der Haut. Um 20:06 Uhr ging die
Sonne hinter dem rund 60 Meilen
entfernten Mount Taylor unter. Die
einsetzende Abendddmmerung kom-
pensierte die eigentlich erwartete
Helligkeitszunahme durch die Mond
bedingte Freigabe der Sonne.

2023 wieder in Albuquercque

Selten hat ein bestimmter Ort das
Privileg innerhalb kurzer Zeit zwei-
mal in den Schattenpfad einer zen-
tralen (ringférmigen oder totalen)
Sonnenfinsternis zu liegen zu kom-

men. In Albuquerque gibt es ein
«Wiedersehen» am 14. Oktober
2023. Der Zufall will es, dass die
grosste Stadt im Bundesstaat New
Mexico in elf Jahren erneut von der
Zentrallinie einer ringformigen Son-
nenfinsternis gestreift wird, dann
allerdings in den Morgenstunden.
Die néchste ringférmige Sonnenfin-
sternis in der Schweiz erwarten wir
bei Sonnenuntergang am 27. Fe-
bruar 2082. Nur ein gutes halbes
Jahr zuvor lauft die Totalitdtszone
am 3. September 2081 ebenfalls
iiber weite Teile unseres Landes
hinweg.

Meine erste zentrale Sonnenfinsternis
hat das Vorurteil, ringférmige Son-
nenfinsternisse seien «uninteres-
sant» mehr als revidiert. Beein-
druckt hat mich vor allem die Sicht-
barkeit des Perlschnurphdnomens.

I Benjamin Tobler
Mérktgasse 40
CH-8197 Rafz
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Venustransit: Zweimal im Leben

«Adieu» schwarze Venus

B Von Thomas Baer

Der Moment, als sich die untergehende Sonne mit dem
kleinen schwarzen Punkt ein letztes Mal durch die horizont-
nahen Wolkenfetzen zeigte, war denkwdrdig. Erst nach und
nach wurde uns bewusst, dass wir soeben Zeugen eines
Ereignisses geworden sind, das sich in Europa erst im
fernen Jahr 2125 wiederholen wird.

Unsere Reise durch die drei US-
Bundesstaaten New Mexico, Ari-
zona und Utah war nicht nur wegen
der astronomischen Ereignisse ein
durchschlagender Erfolg. Auch die
Nationalparks mit ihren Visitor Cen-
ter sind kaum zu iberbieten. Was

auffiel: Mit welcher Professionalitit
all diese Ausstellungen gestaltet
sind! Auch astronomisch sind die
USA ein Eldorado. In Flagstaff etwa
wohnten wir am Lowell Observato-
rium — an dieser Stitte endeckte
Crype WiLLiam ToMBAUGH den Zwerg-

Espenak, 2012 Transit of Venus.” (¢
gnomical Socicty of Canada, Univers

Abbildung 2: Pinktlich um 16:05.41 Uhr
Lokalzeit begann Uber Salt Lake City der
Venustransit. (Bild: Thomas Baer)

planeten Pluto — der abendlichen
Vorfithrung bei. Der grosse Publi-
kumsandrang ist kaum mit dem unse-
rer Sternwarten zu vergleichen.
Jéhrlich sollen 60’000 Besucher (!)
das Observatorium und die Astro-
nomieausstellung besichtigen.

In den Nachrichten diverser priva-
ter Sender waren sowohl die Son-
nenfinsternis als auch der Venus-
transit omniprisent; kein Vergleich

Abbildung 1: Der Vlenustransit begann in den USA bereits am spdteren Nachmittag des 5. Juni 2012. Eine Kaltfront mit viel Wind,
aber kaum Wolken sorgte Uber dem Utah Valley fir turbulente Verhéltnisse. Der Sonnenrand flimmerte wéhrend des ganzen
Ereignisses stark. Wéhrend 4" und 45™n konnten wir dem seltenen Phdnomen beiwohnen. (Bilder: Thomas Baer)
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mit der oft diirftigen Berichterstat-
tung hier in der Schweiz. Auch im
Clark Planetarium von Salt Lake
City, das eine hinreissende Reise
durch das Universum bot, wie ich
sie so in einem europiischen Plane-
tarium noch nie erlebt habe, wur-
den die Besucher auf die bevorste-
henden Ereignisse hingewiesen.

Sturmfront verzog sich

Nach drei Wochen eitel Sonnen-
schein bei Temperaturen von 27 -
33° C sollte ausgerechnet am Tag
des Venustransits eine Kaltfront mit
Sturmwinden {iber das Utah Valley
nach Osten hinweg ziehen. Auf den
animierten Satellitenbildern war
der Jetstream mit der darin eingela-
gerten Front gut sichtbar, doch die
Wolken waren flockig und schienen
sich in den folgenden Stunden eher
aufzulosen. Gegen Mittag wirbelten
Sturmboéen mit 55 mph so viel Staub
auf, dass man die Gebirge zeitweilig
nur noch schemenhaft erkennen
konnte. Es hatte in der Region seit
Monaten kaum geregnet; entspre-
chend herrschte hochste Busch-
und Waldbrandgefahr. Uber dem
Dunst zogen Quellwolken rasch
vorbei. Am Nachmittag blies der
merklich kiihlere Wind aus Nordwe-
sten, ein gutes Zeichen, dass uns die
Front bereits iiberquert hatte! Das
Wetter besserte sich in der Tat, und so
konnten wir den Beginn des Venus-
durchgangs pilinktlich um 16:05.41
Uhr Lokalzeit erleben. Schon we-
nige Augenblicke nach dem 1. Kon-
takt konnte man eine kleine Delle
am oberen Sonnenrand erkennen.
Es dauerte bis 16:23.16 Uhr, ehe
sich das schwarze Venusscheibchen
vom inneren Sonnenrand loste. An
den fiinf Sonnenflecken liess sich
die langsame Bewegung des Plane-
ten ideal verfolgen. Aus Gewichts-
griinden verzichtete ich darauf ein
Teleskop in die USA mitzuschlep-
pen. Der 1.4-fach Konverter in Kom-
bination mit dem 100-400 mm-Tele-
objektiv reichten allemal, das Ereig-
nis fotografisch zu dokumentieren
(Abb. 1). Die Belichtungszeiten be-
trugen mit zunehmender Extinktion
zwischen Jx® und einer % Dbei
Blende 8 (100 ISO) bei den Bildern
durch die Mylarfolie und Yow® bei
den ungefilterten Aufnahmen mit
den Wolken.

I Thomas Baer
Bankstrasse 22
CH-8424 Embrach

Die einzige Kernschattenfinsternis
des Mondes in diesem Jahr
konnte nur im Pazifikraum und den
ihn umgebenden Kontinenten be-
obachtet werden. Der Utah Lake
bot die perfekte Kulisse fur das ho-
rizontnahe Schattenspiel. Im Was-
ser spiegelte sich das sanfte
Mondlicht des teilverfinsterten Erd-
trabanten in der Morgendamme-
rung. Die partielle Mondfinsternis
begann um 03:59 Uhr Lokalzeit,
ziemlich genau zwei Stunden be-
vor die Sonne auf und der Mond
unter gingen. Fur die Aufnahme

Malerische Mondfinsternis uiber Utah

wurde ein 100 - 400 mm-Teleob-
jektiv (hier bei 100 mm Brenn-
weite), Blende 5.6 verwendet und 23
bei 100 ISO mit einer Canon EOS
450D belichtet. Bei solchen Stim-
mungsaufnahmen lohnt es sich,
eine Belichtungsreine mit unter-
schiedlichen Verschlusszeiten zu
schiessen. Belichtet man zu lange,
wird die Landschaft unrealistisch
hell, dafur der leicht rétliche Kern-
schatten besser sichtbar. Die oben
genannten Werte geben den subjek-
tiven Eindruck der Morgenstim-
mung am besten wider. (tba)
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Fotos mit Ultraweitwinkel-Objektiven

Himmel und Erde: Astro-
Landschaftsfotografie

M Von Jurg Alean

Moderne digitale Spiegelreflexkameras und Ultraweitwinkel-
Objektive der neueren Generation ermdglichen vielféltige
Mdéglichkeiten fir die Astrofotografie. Weil die Landschaft
oder atmosphédrische Phdnomene mit einbezogen werden,
nenne ich diese Technik hier «Astro-Landschaftsfotografie».
Einige Erfahrungen damit sollen hier zusammengefasst

werden.

Sensoren digitaler Spiegelreflexka-
meras erreichen heute ohne weite-
res brauchbare Empfindlichkeiten
von 3200 oder 6400 ASA, und zwar
bei einer Bildqualitéit, die nach kor-
rekter Nachbearbeitung auch gros-
se Ausdrucke ohne viel Bildrau-
schen zulassen. Gibt man sich mit
geringerer Auflosung, zum Beispiel
fiir die Veroffentlichung im Web zu-
frieden, sind gar noch hohere ASA-
Werte moglich. Kombiniert mit Ob-
jektiven der Lichtstirke von etwa
f2.8 kann man damit in mondlosen
Nichten nicht nur den Nachthim-
mel, sondern auch die Landschaft
im Bildvordergrund ausreichend
belichten, bevor die scheinbare
Himmelsdrehung die Sterne zu
Strichspuren verschmiert.

Ein gewisser Nachteil handelsiibli-
cher Spiegelreflexkameras ist ein
Empfindlichkeitsabfall am roten
Ende des Spektrums, der durch ei-
nen Filter vor dem Bildsensor ver-
ursacht wird. Rote Nebel lassen
sich nur schwer aufnehmen. Abhilfe
schaffen speziell fiir die Astrofoto-
grafie entwickelte Kameras wie die
Canon EOS 60Da oder das heikle
Entfernen eines Sperrfilters unmit-
telbar vor dem Bildsensor, der aber
die Kamera fiir Normalaufnahmen
unbrauchbar macht.

Gelungene Beispiele fiir Astro-
Landschaftsfotografie werden zum
Beispiel auf der Website «The World
At Night» (www.twanight.org) oder
«SpaceWeather» (www.spaceweat-
her.com) publiziert. Manche Foto-
grafen verwenden Nachfiihreinrich-
tungen, die mit der halben Winkel-
geschwindigkeit des Himmels dre-

hen, um die maximal mogliche Be-
lichtungszeit zu verdoppeln. Im We-
sentlichen fiihrt man halb so schnell
nach wie notig, d.h. die Stern-
strichspuren wachsen halb so
schnell wie sonst, und die Land-
schaft wird ebenfalls noch nicht
merkbar unscharf. Andere machen
lange Reihenaufnahmen und bauen
damit Zeitrafferfilme oder setzen
mehrere Himmelsaufnahmen zu
Panoramen zusammen. In diesem
Beitrag geht es nur um einfache Ein-
zelaufnahmen ab einem gewohnli-
chen, allerdings stabilen, Fotostativ.

Weitwinkelobjektive

Je kiirzer die Objektivbrennweite
ist, desto linger kann man belich-
ten, bevor die Sterne durch die Erd-
rotation in die Linge gezogen wer-
den. Damit haben Weitwinkelobjek-
tive einen Vorteil. Die sehr kurzen
Brennweiten von Ultraweitwinkel-
objektiven erleichtern es zudem,
Sternbilder im Kontext zueinander
und mit der Landschaft im Vorder-
grund aufzunehmen. Ich finde, es
entstehen so Aufnahmen von gros-
sem #sthetischen Reiz und zwar
ohne viel technischen Aufwand
(Abbildung 1). Man stellt das Stativ
auf, belichtet ein paarmal und geht
wieder nach Hause.

Die punktférmigen Sterne zeigen al-
lerdings optische Defekte des Ka-
meraobjektivs schonungslos auf.
Manche dieser «Aberrationen» sind
schlimmer als andere: Die typische
tonnenformige Verzeichnung von
vielen Weitwinkelobjektiven ist am
Nachthimmel bedeutungslos. Chro-
matische Aberration (Farbfehler in
den Ecken) und Vignettierung (ab-
gedunkelte Ecken, bei manchen Ob-
jektiven drei Blendenstufen und
mehr!) lassen sich durch Bildbear-
beitung bis zu einem gewissen Grad
und relativ bequem wegrechnen
(siehe unten). Besonders schlimm
wirkt sich aber die weit verbreitete
Bildfeldwolbung aus: Fiir Bildmitte
und Bildrand miisste auf jeweils
eine andere Entfernung eingestellt

Abbildung 1: Alter Nebenarm des Rheins bei Rudlingen, 21. Mérz 2012, 21:22 Uhr
MEZ etwa Richtung Norden (Rechts oben Ursa major). 20 Sekunden bei 3200 ASA, 14
mm Objektivbrennweite auf 35 mm-\Vollformat bei f2.8. Der starke Orange-Stich des
RAW-Bildes wurde durch Verschieben der Farbtemperatur Richtung Blau kompensiert.
(Bild: Jirg Alean)
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werden. Dagegen ist eigentlich kein
Kraut gewachsen, ausser das Ab-
blenden auf hohere Blendenwerte —
bei Astrophotografie aber eine kon-
traproduktive Strategie.

Die meisten Bilder dieses Beitrags
entstanden mit dem Ultraweitwin-
kelzoom 14-24mm/f.2.8 von Nikon.
Ich verwende es fiir Astro-Land-
schaftsfotografie sogar an der Voll-
formatkamera Canon EOS 5DII. Die
«Verkuppelung» geschieht mit ei-
nem «Nikon G > Canon EF Ad-
aptor» (www.16-9.net/nikon_g/),
der in der Praxis einwandfrei funktio-
niert, auch bei Aufnahmen bei Ta-
geslicht. Die «Strafe» fiir das An-
schliessen des Nikon-Objektivs an
ein Canon-Gehiuse ist der Verlust
von Autofokus (zudem muss am Ni-
kon-Objektiv ein Dichtungsring aus
Gummi entfernt werden). Nachts
kann ich aber ohnehin nur mit Live-
View, also auf dem LCD-Schirm bei
hochgeklapptem Spiegel, genau fo-
kussieren. Zudem wird die Blende
manuell «nach Gefiithl» eingestellt,
was jegliche automatische Belich-
tungsmessung verunmoglicht. Tags
belichte ich damit nach der Me-
thode «Versuch-Irrtum». Ich ver-
wende das Objektiv, weil es im Ul-
traweitwinkelbereich in Bezug auf
Abbildungsqualitit unerreicht ist.
Nachts belichte ich ohnehin fast im-
mer mit Offenblende, was bei weni-
gen anderen Objektiven moglich ist,
schon gar nicht mit Fantasie-Offen-
blenden wie f1.4.

RAW und nur RAW!

Vollformatkameras leisten  bei
knappem Licht mehr als solche mit
kleineren Sensoren. Aber noch
wichtiger als die Grosse des Sen-
sors ist (abgesehen von der Qualitét
des Objektivs), dass die Bilder aus-
nahmslos im RAW-Format aufge-
nommen werden. Ausser fiir
schnelle Schnappschiisse, bei de-
nen kaum Nachbearbeitung vorge-
sehen ist, oder fiir verzweifeltes
Sparen von Speicherplatz, wenn
Speicherkarten fehlen, taugt das
JPEG-Format zu nichts. JPEG-Da-
teien komprimieren die anfallenden
Datenmengen massiv, selbst wenn
die Qualitit auf hoch und damit die
Kompressionsrate auf tief gestellt
wird. Die Datenkompression gelingt
namlich, indem der kamerainterne
Prozessor moglichst alle jene Daten
fortwirft, von denen er glaubt dass
sie fiir den Betrachter nicht sichtbar
seien, zum Beispiel feine Abstufungen

in tiefen Schatten. Der grosse Vor-
teil digitaler Fotografie ist aber ge-
geniiber der klassischen, analogen
Fotografie gerade der enorme Kon-
trastumfang (die «Dynamik»), wel-
che gute Sensoren verkraften. Will
man nachtriglich scheinbar schwar-
ze Schatten aufhellen, fehlen genau
diese Bildinformationen in einem
als JPEG gespeicherten Bild. RAW-
Dateien enthalten im besten Fall

samtliche Daten, welche die Objektiv-
Kamera-Kombination aufzuzeich-
nen imstande ist. Sie werden nie
verandert. Mit den Jahren kann man
sogar noch mehr aus ihnen herausho-
len, wenn immer bessere RAW-Kon-
vertierungsprogramme (oder kurz
«RAW-Konverter») verfiighar wer-
den. Damit moglichst viele Informa-
tionen erhalten bleiben, muss die
Kamera unbedingt auf den grosst-

Abbildung 2: Konjunktion von Venus und Jupiter, 15. Mérz 2012, 20:48 Uhr MEZ. 15
Sekunden, 1600 ASA, 14 mm Objektivbrennweite auf 35 mm-\Vollformat bei f2.8. Das
Bild ist etwa so reproduziert, wie das unbearbeitete RAW-Bild aussieht. Links stért die
orangefarbene Lichtverschmutzung der Agglomeration Zirich, zudem haben Flugzeu-
ge im Nordanflug zum Flughafen Kloten Strichspuren hinterlassen. (Bild: Jirg Alean)

Abbildung 3: Generelle Farbkorrektur, -verlauf zur selektiven Korrektur der orangen
Lichtverschmutzung links im Bild, Vignettierung und chromatische Aberration korrigiert,
aufgehellte Dunkelpartien, Flugzeuge wegretouchiert und weitere Feinkorrekturen. Im
digitalen Bild sind rechts oben die Andromedagalaxie (Pfeil) sowie im Wasser
gespiegelte Sterne bis zur vierten Gréssenklasse sichtbar. (Bild: Jlrg Alean)
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moglichen Farbraum eingestellt
werden (zum Beispiel auf «Adobe
RGB», und nicht etwa «<sRGB», der ei-
nen kleineren «Farbraum» enthilt).
Bei der Bildverarbeitung bleibe ich
so lange wie moglich im RAW-Kon-
verter.

Die wichtigsten Schritte sind in
etwa diese, allerdings nicht zwin-
gend in dieser Reihenfolge:

1 Entfernen der chromatischen Aberration

1 Entfernen der Bildvignettierung

0 Rauschunterdriickung

1 Horizontale einstellen und Ausschnitt an-
passen (z.B. bei Spiegelungen im Wasser)

I Anpassen der Tonwerte: Helligkeit, tiefe
Schatten aufhellen und zu helle Bildpar-
tien etwas abdunkeln, damit sie nicht
«ausbrennen» (zum Beispiel bei Ddmme-
rungsaufnahmen)

0 Farbbalance anpassen, vor allem bei

Anschliessend wird ein 16 bit «tie-
fes» Bildfile ins TIFF- oder Photo-
shop-Format geschrieben. Bei der
Canon HDII hat bereits das RAW-
File etwas mehr als 30 MB. Das 16
bit-TIFF-File wichst dann auf bis zu
120 MB an! Wiirde ich im 8 bit-Format
speichern, wire das File viermal
kleiner, hitte aber wiederum zu we-
nig Dateninhalt fiir weitere Bearbei-
tungsschritte in Photoshop. Der Ar-
beitsfarbraum muss dabei minde-
stens die Grosse von Adobe RGB
haben und der Bildmodus bei 16 bit
bleiben. Im Bildbearbeitungspro-
gramm erfolgen letzte Manipulatio-
nen, zum Beispiel Wegeditieren 14-
stiger Flugzeugspuren. Das «schwe-
re» TIFF-File muss man nach dem
Drucken oder anderweitiger Ver-
wenden des Bildes nicht unbedingt
behalten, weil alle Daten unveran-
dert im RAW-Datenfile enthalten
sind (abgesehen von Retuschen wie
eliminierte Flugzeuge).

Von Lichtverschmutzung und Bibern

Nahe meines Wohnorts sind Bilder
ohne storende Einfliisse der Licht-
verschmutzung unmoglich. Einiger-
mafden «schone»Bilder lassen sich
dennoch verwirklichen. Unbearbei-
tete, im Schweizer Mittelland selbst
an relativ dunklen Orten aufgenom-
mene Bilder haben wegen der weit
verbreiteten Natriumdampflampen
einen starken Rotstich. Dieser lisst
sich kompensieren, indem man die
Farbtemperatur Richtung blau ver-
schiebt. Ein Nachthimmel ist dann
statt hasslich orange plotzlich ange-
nehm dunkelblau. Ob dies alles

Abbildung 4: Jupiter, Venus, Plejaden, Mond und Hyaden (von unten nach oben) 27.
Meérz 2012, 21:05 Uhr MEZ. 5 Sekunden, 3200 ASA, 24 mm Objektivbrennweite auf
35 mm-\ollformat bei f2.8. Feine Zirruswolken verursachen um Mond und Venus einen
deutlichen Hof. Die Wasseroberfldche ist nicht perfekt ruhig (leichter Wind, Biber-
aktivitét). (Bild: Jirg Alean)

noch «natiirlich» ist? Mit solchen
Fragen halte ich mich gar nicht erst
auf, weil meine Augen nachts, aus-
genommen bei den hellsten Ster-
nen, ohnehin kaum Farben wahr-
nehmen. Als Referenz nehme ich
den Bildvordergrund, zum Beispiel
eine Baumkulisse, die ich ungefihr
auf «neutral grau» stelle.

Besonders schwierig wird es in mei-
ner Wohnumgebung, wenn ich nach
Westen oder Osten fotografiere,
und zwar weil Zirich im Sliden

liegt. Die Orange-Verfirbung der
Bilder nimmt dann von Norden
Richtung Siiden zu. Der Effekt ist so
stark, dass er durch einfaches Ver-
schieben der Farbbalance nicht
mehr weggestellt werden kann. In
diesem Fall lege ich bereits im RAW-
Konverter einen horizontalen Ver-
lauf der Farbbalance iiber das Bild,
d.h. ich mache es Richtung Ziirich
blauer, bis ein homogener Himmel
entsteht (Bilder 2 und 3). Uber diesen
Trick habe ich iiberhaupt erst be-
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griffen, warum RAW-Konverter die
Moglichkeit anbieten, Verldufe ein-
zubauen...

Noch schwieriger wird das Handha-
ben einer ganz anderen Sorte von
Storung: Anlésslich der Konjunk-
tion von Jupiter und Venus im Méirz
2012 suchte und fand ich einen
Standort, bei dem ich den Himmel
auch gespiegelt im Rhein fotografie-
ren kann. Dabei zielt die Kamera in
etwa horizontal, was den angeneh-
men Nebeneffekt hat, dass parallele
Linien nach oben nicht perspekti-
visch zusammenlaufen; Biume ste-
hen also senkrecht und neigen sich
nicht gegen die obere Mitte des
Bildrands. So weit so gut — doch
hatte ich die Rechnung ohne die
ebenfalls nachtaktiven Biber ge-
macht! Wihrend ich mit Kamera,
Stativ und Taschenlampe hantierte,
gewoOhnten sie sich immer mehr an
meine Gegenwart. Zunichst rumor-
ten sie lediglich im Unterholz, stie-
gen dann aber ins Wasser, taten dort
was Biber im Wasser tun und rui-
nierten natiirlich die Spiegelungen.
Viel Geduld und zahlreiche Fehlbe-
lichtungen waren vonndoten, bis we-
der Wind noch Biber die Wasser-
oberfliche kriuselten.

Atmosphirisches

Zwischen mir beziehungsweise mei-
ner Kamera und dem Weltall hat es —
zum Gliick — viel Luft. Darin spielt
sich so Manches ab, das ins Bild ein-
zubeziehen sich lohnt. Diinne Zir-
ruswolken schienen zunichst einen
weiteren Fotoabend zu ruinieren.
Dann bemerkte ich, dass die hellen
Planeten dadurch wie durch einen
Weichzeichner «vergrossert» wur-
den und im Bild heller erschienen.
All dies kam dank Rhein doppelt
aufs Bild. Zehn Sekunden bei 3200
ASA belichtete Aufnahmen zeigen
selbst im Wasser noch Sterne von
mindestens Magnitude 4 (Abb. 4).
Mondhalos sind ebenfalls attraktive
Weitwinkel-Fotoobjekte (Abb. 5).
Befindet sich der Mond nicht im
Zentrum des Bildes, wird das Halo
allerdings so verzerrt, dass der
Mond nicht mehr in dessen Mitte zu
stehen scheint. Einigermassen kor-
rigieren lédsst sich dies, indem man
die kissenférmige Verzerrung des
Objektivs im RAW-Konverter nicht
etwa wegstellt, sondern sogar noch
verstirkt.

Im Februar reisten meine Frau und
ich nach Lappland mit dem Ziel Polar-
lichter zu fotografieren. Schlechtes

Abbildung 5: Farbiges Mondhalo bei transparenter und sehr gleichférmiger Zirro-
Stratusbewdlkung Uber Pontresina, 12. Februar 2011, 22:22 Uhr MEZ, oben Auriga,
links teilweise sichtbar Orion, rechts Perseus, 15 Sekunden, 800 ASA, 17 mm
Objektivbrennweite bei 15.6. (Bild: Jlrg Alean)

Wetter behinderte dieses Projekt
mehr als erwartet, aber selbst in
Néchten mit leise rieselndem
Schneefall offneten sich Wolken-
liicken. Zweimal gab es genau dann
auch einigermassen helle Polarlich-
ter. Wiederum wollte ich nicht nur
diese, sondern auch die finnische
Landschaft ins Bild riicken (Abb. 6
und 7). Zustatten kam dabei ein
Winkelsucher, der mich vor Genick-
starre bewahrte. Vier Sachen lernte
ich unter den Polarlichtern:

Erstens, sie bewegen sich manch-
mal so schnell, dass man kaum linger
als fiinf Sekunden belichten kann,
ohne dass ihre Strukturen verwi-
schen und unscharf werden. Wohl
oder iibel muss man sie deshalb, so-
fern sie eher schwach sind, bei 2.8
mit 3200 oder gar 6400 ASA aufneh-
men. Zweitens: Man darf eigentlich
nicht mehr atmen, zumindest nicht
wihrend des Blicks durch den Ka-
merasucher. Sonst landen bei star-
kem Frost die eigenen Exhalationen
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unweigerlich als Reif auf der Front-
linse (das nidchste Mal werde ich
eine Einrichtung mitnehmen, um
das Objektiv zu beheizen). Drittens:
Man muss auch in Eile — die Polar-
lichter kdonnen ebenso schnell wie-
der verschwinden wie sie aufge-
taucht sind — immer wieder die
Scharfeneinstellung tiberpriifen! Es
gibt unzidhlige Moglichkeiten, das
Objektiv ungewollt zu defokussie-
ren, was das hochqualitative Glas
auch nicht ansatzweise verzeiht.
Also immer wieder mit LiveView
auf einen Planeten zielen und die
Scharfe nachpriifen! Viertens: Po-
larlichter iiber einem zugefrorenen,
breiten Fluss in Lappland sind so
zauberhaft, dass man  zwi-
schendurch das Fotografieren blei-
ben lassen sollte, um einfach dazu-
stehen und trotz tiefer Minusgrade
das Schauspiel zu geniessen.

1 Dr. Jiirg Alean
Rheinstrasse 6
CH-8193 Eglisau
jalean@stromboli.net

Abbildung 7: Grines bis rétliches
Polarlicht (ber einem gefrorenen Fluss
bei Luosto, Finnland, Blickrichtung
Nordwesten, 20. Februar 2012, 19:36
Uhr MEZ. 6 Sekunden, 3200 ASA, 14
mm Objektivbrennweite auf 35 mm-
Vollformat bei f2.8. Die schnellen
Bewegungen zwangen zu mdglichst
kurzen Belichtungszeiten, weil sonst die
feinen Vertikalstrukturen verwischt
worden wéren. (Bild: Jiirg Alean)

Bei uns gibt's exklusiv

. Profi CCD-Kameras
‘ von

BITRAN

Neue Serie BJ-50!
Ein neuer Supersensor!

http://www.the-ccd-astronomer.ch/

oder Montag 18-21Uhr Tel. 079 730 48 62

Abbildung 6: Polarlicht Gber der Region von Luosto, Finnland, oben Mitte Ursa major,
links Bootes mit Arktur, unten zwischen Baumwipfeln Mars, 19. Februar 2012, 03:09
Uhr MEZ. 3.2 Sekunden, 3200 ASA, 14 mm Objektivbrennweite auf 35 mm-\Vollformat
bei f2.8. (Bild: Jirg Alean)

Mit Dark-Sky Switzerland

Unterstiitzen Sie uns jetzt!
Dark-Sky Switzerland - Postfach - 8712 Stdfa - Telefon 044 796 17 70 - www.darksky.ch - PC 85-190167-2
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Wir haben was Sie dazu brauchen!

Kamera

%f

www.foto-zumstein.ch | Casinoplatz8 | Bern | 031 310 90 80 FOTO VIDEO




Veranstaltungskalender®

@
Vortrage, Kurse, Seminare und besondere Beobachtungsanlasse l

AUGUST SPETEMBER

1 Mittwoch, 15. August 2012, 2000 - 23:00 Uhr MESZ
Themenabend: «.Hobby-Astror‘mmie zum Anfagsen» Offentliche Fiihrun gen in der
An diesem Abend in den Schulferien beantworten wir Fragen rund um den Zu- ; SE

gang zum Hobby Sternkunde: Was braucht es dazu? Welches Teleskop eignet [l : Urania-Sternwarte Zlrich:

sich fiir welche Anspriiche und fiir welches Portemonnaie? Wie bedient man \?v‘::t"eerrs;zi r:;er'zt:if gzdh Sx?;féffei';e; (’)ehdem
ein Fernrohr? Welche elektronischen Hilfsmittel stehen zur Verfiigung? Falls e : s i :
Sie (oder Ihr Kind) ein Teleskop besitzen, dessen Bedienung schwer fallt, brin- i L o Am 1. Samstag im Monat Kinderfihrungen um
gen Sie es mit, und wir versuchen lhnen zu helfen. Der wetterabhéngige Ent- 1 15, 16 und 17 h. Uraniastrasse 9, in Zrich.
scheid beziiglich Durchflihrungsort erklingt etwa ab 19:00 Uhr auf unserer =B
Combox unter Telefon 044 817 06 83.

Ort: Urania-Sternwarte Zirich

Veranstalter: Urania-Sternwarte

www.urania-sternwarte.ch

Internet; http://www.urania-sternwarte.ch/ 0 Freitag, 21. September 2012, 18:00 Uhr MESZ Bahnhof Uetliberg
Gefiihrte Astro-Wanderung (Planetenweg Uetliberg bis Felsenegg)
0 Samstag, 18. August 2012, 20:30 Uhr MESZ Treffpunkt: 18:00 Uhr MESZ Bahnhof Uetliberg (S10 Ankunft 17:55)
Mizar und Alkor - eine dreifach doppelte Geschichte Veranstalter: Astronomische Gesellschaft Urania Zrich AGUZ
Referent: Walter Krein Internet: http://aguz.astronomie.ch/
Ort: Academia Samedan, Chesa Cotschna, Zi 55
Veranstalter: Engadiner Astronomie Freunde 1 Samstag, 22. September 2012, 18:00 Uhr MESZ
Internet: http://www.engadiner-astrofreunde.ch/ 21. ZUMSTEINS Teleskoptreffen auf dem Gurnigel/BE
Ort: Restaurant Berghaus Gurnigel, Passhthe
0 Samstag, 18. August 2012, 22:00 Uhr MESZ Anmeldung: Ubernachtungsreservation unter 031 / 809 04 30
Préchtige Sommermilstrasse Veranstalter: Zumstein Foto Video
Demonstratoren: Kuno Wettstein & Claudia Longoni Internet: www.foto-zumstein.ch, astro@foto-zumstein.ch
Ort: Sternwarte Academia, Samedan
Veranstalter: Engadiner Astronomie Freunde EAF 1 Freitag, 28. September 2012, 20:00 Uhr
Internet: http://www.engadiner-astrofreunde.ch/ Offentlicher Vortrag:

«Von Kopernikus bis heute» von Prof. Harry Nusshaumer
Ort: Aula Kantonsschule Baden

SEPTEMBER Veranstalter: Astronomische Gesellschaft Baden, AGB und Astronomische
Vereinigung Aarau, AVA
0 Samstag, 8. September 2012, 10.00 — 17.00 Uhr MESZ Eintritt frei
Grosse Astronomie-Messe Villingen-Schwenningen Internet: http://baden.astronomie.ch
Ort: Messegeldnde Villingen-Schwenningen
Eintritt; Tageskarte Erwachsene €10.00, ermassigte Tageskarte €8.00 1 Samstag, 29. September 2012, 09.00-12:30 Uhr MESZ
(Schiiler, Studenten, Rentner, Schwerbehinderte und VDS-Mitglieder) Offentliche Tagung der PGZ zum Thema «Allgemeine Relativitits-
Familienkarte €24.00 (2 Erwachsene mit Kind(ern) bis 16 Jahren) theorie und ihre Anwendung in Astronomie und Kosmologie»
Veranstalter: http://www.astro-messe.de/ mit folgenden Referaten:
Internet: http://www.astro-messe.de/ 1 Prof. Bernaro F. Scrutz, Max-Planck-Institut fiir Gravitationsphysik:

«Gravitationswellen: dem Universum zuhdren»
1 Dienstag, 18./25. September / 2. Oktober 2012, 19:30 bis 21:30 Uhr MESZ W Prof. Domenico Giuuni, Leibniz Universitat Hannover:

Astronomie fiir Einsteiger — Wie bewegen sich Sonne, Mond «Hauptsache vorwérts? Einsteins ungerader Weg zur ART»

und Planeten? B Prof. Anoreé Steranov, Universitét Bern:

Kurs: Volkshochschule des Kantons Ziirich «Relativistische Effekte auf Atomuhren»

Referent: Thomas Baer, Leiter der Sternwarte Biilach 0 Prof. MicraeL Kramer, Max Planck-Institut flir Radioastronomie:

Ort: Schul- und Volkssternwarte Biilach «Tests der allgemeinen Relativititstheorie und alternativer Theorien
Veranstalter: Volkshochschule Zirich - Region Bllach mit Bindrpulsaren»

Internet: www.volkshochschule-buelach.ch Ort: Universitat Zlrich, Ramistr.71, Raum F-118

0 Samstag, 22. September 2012, 20:30 Uhr MESZ

Unser Mond

Referent: Kuno Wettstein Wichtiger Hinweis

Ort: Academia Samedan, Chesa Cotschna, Zi 55

Veranstalter: Engadiner Astronomie Freunde Veranstaltungen wie Teleskoptreffen, Vortrdage und Aktivitaten auf Sternwarten

Internet: http://www.engadiner-astrofreunde.ch/ oder in Planetarien kdnnen nur erscheinen, wenn sie der Redaktion rechtzeitig
gemeldet werden. Fiir gednderte Eintrittspreise und die aktuellen Offnungszei-

Im Anschluss an das Referat: Beobachtung in der Sternwarte Academia ten von Sternwarten sind die entsprechenden Vereine verantwortlich. Der

Demonstratoren: Heinz Miiller & Walter Krein Agenda-Redaktionsschluss fiir die August-Ausgabe (Veranstaltungen Oktober

Ort: Sternwarte Academia, Samedan und November 2012) ist am 15. August 2012 (Bitte Redaktionsschiuss einhal-

Veranstalter: Engadiner Astronomie Freunde EAF ten. Zu spét eingetroffene Anlésse kénnen nach dem 15. August 2012 nicht mehr

Internet: http://www.engadiner-astrofreunde.ch/ berticksichtigt werden.)
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Sternwarten und Planetarien

OFFENTLICHE STERNWARTEN

1 Jeden Freitag- und Samstagabend, ab 21 Uhr

Sternwarte «Mirasteilas», Falera

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

B NVEU Jeden Freitagabend ab 20 Uhr (bei jedem Wetter)

Schul- und Volkssternwarte Biilach

Besuchen Sie die erweiterte Sternwarte Biilach an einem schonen Freitag-
abend. Ab Mitte Mai wird zu Beginn der Abendflihrung die Sonne gezeigt.
http://sternwartebuelach.ch/

1 Jeden Mittwoch, ab 21 Uhr MESZ (Sommer), nur bei gutem Wetter
Sternwarte Rotgrueb, Riimlang

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

0 Jeden Dienstag, 20 bis 22 Uhr (bei Schlechtwetter bis 21 Uhr)

Sternwarte Hubelmatt, Luzern

Sonnenfiihrungen im Sommer zu Beginn der offentlichen Beobachtungs-
abende. Jeden Donnerstag: Gruppenfihrungen (ausser Mai - August)

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

0 Wahrend der Sommerzeit, mittwochs von 20:30 bis ca. 22:30 Uhr
Sternwarte Eschenberg, Winterthur

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

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

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 August 21:30 Uhr, im September 20:30 Uhr MESZ
Sternwarte - Planetarium SIRIUS, BE
Eintrittspreise: Erwachsene: CHF 14.-, Kinder: CHF 7.-

I Mardi 14 et les vendredis 3, 17 et 24 aodt, a 21"30 et 7 September, 21"
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.—.

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

0 Les visites ont lieu durant I'été dés 21 heures

Observatoire de 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 Fiibrungen, (einmal monatiich, siehe Link unten)
Sternwarte Academia Engiadina, Samedan
Auskunft: http://www.engadiner-astrofreunde.ch/2_halbjahr_2012.html

«Mein Schliisselerlebnis»

U Die Freude am eigenen Fernrohr
Gekaufte Teleskope waren unerschwinglich

I

Als 15jahriger Schiiler eines
Neuenburger Internat zeigte
uns ein Lehrer der dortigen
Schulbriider eines Abends den
y Mond in seinem selbstgebauten
6"-Newton. Die wenigen Se-
kunden am Teleskop liessen
mich nicht mehr los, bis 4
Jahre spater Hans RoHr (no-
men est omen) aus Schaff-
hausen bei uns im Rheinfelder
Kino einen seiner legendaren
Diavortrége Uber Astronomie
hielt. Da hatte es mich ge-
packt. Mit sieben andern «Ange-
fressenen»  begannen  wir
Spiegel zu schleifen in einem
ungenutzten Lokal hinter der
Altstadtmauer. Die Aussicht,
bald zu einem eigenen Fern-
rohr zu kommen — gekaufte
Instrumente  waren damals
unerschwinglich — spornte uns alle an. Sternfreunde aus Basel betreuten uns und
begutachteten unsere Spiegelkurven (Foucault lasst griissen!). Sie flihrten uns
gelegentlich auch ihre Instrumente vor. Bis aber der selbst geschliffene 12 cm-
Spiegel richtig im Rohr «verstaut» war und alle mit Hilfe von Mechanikern, Eisen-
warenhéndlern usw. eine brauchbare Montierung gebaut hatten, dauerte es
dann doch noch ein Jahr.

Eines abends im Januar 1960 bei -10 Grad war es endlich soweit: Ich packte
die Ausriistung auf den Veloanhénger. Das Funkeln des Orionnebels damals am
stockdunkeln Himmel vergesse ich nie. Lichtverschmutzung war noch kein
Thema. Das war der Auftakt meiner Beziehung zum Sternenhimmel. Weitere selbst-
gebaute Teleskope folgten. Das meiste habe ich im fortgeschrittenen Alter wie-
der verkauft. Das erste Instrument aber verwandelte ich in einen reisetauglichen
Dobson. Er begleitet mich noch heute. Es hat vielen meiner Schiiler den Blick zum
Himmel gedffnet. Das ist das Schonste neben den stillen Stunden am Okular.

Erlebt von Walter Meier-Wettstein, Wohlenschwil

Astronomische Schliisselerlebnisse

Erinnern Sie sich noch, wie Sie zur Astronomie ge-
kommen sind? War es ein besonderes Himmelsereig-
nis, welches einen nachhaltigen Eindruck hinterliess,
war es ein Buch, das Ihren Blick in die Sterne 6ffnete oder
gar ein eigenes Teleskop? Lassen Sie andere ORION-
Leserinnen und -leser an ihrem astronomischen
Schitsselerlebnis teilhaben. Senden Sie lhre Ge-
schichte mit einem dazu passenden Bild an die
ORION-Redaktion. (tha)
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i Alberto Ossola
CH-6933 Muzzano/Tl

In der Schweiz: «Venusglick» trotz miserabler Wetterprognosen

Schwarzer Punkt im Wolkenloch

Die ORION-Redaktion bedankt sich
fir die zahlreichen Zusendungen
von Bildern des Venustransits aus
der Schweiz! Fiir einige gliickliche
Friihaufsteher zahlte sich das ver-
zweifelte Warten auf eine Wolken-
licke aus. Sie konnten wenigstens
einen kurzen Blick auf das
schwarze Venusscheibchen werfen
und den magischen Moment in zum
Teil spektakuldren Bildern festhal-
ten. Leider konnen wir hier nicht
alle Aufnahmen prasentieren. Eine
Fotogalerie findet sich aber auf unse-
rer Website orionzeitschrift.ch.

# Jonas Schenker
Riitiweg 6
CH-5036 Oberentfelden




i Jiirg Schadegg
Sonnenhofstr. 9
CH-8500 Frauenfeld

Die Wetterprognosen waren in der
Schweiz gewohnt schlecht. Ent-
sprechend wenig zuversichtlich
klangen denn auch einige Mailzu-
schriften zu den Bildern. Jonas
ScHENKER etwa schreibt: «Einige Ul-
tra-Optimisten trafen sich am
Morgen des 6. Juni bei der Linde
von Linn, da der Sonnenaufgang
von der Sternwarte Schafmatt aus
nicht beobachtet werden konnte.
Leider war der Himmel total zu.
Kurz vor dem Transit-Ende waren
Jedoch einige Wolken nicht mehr so
dick, sodass wir fiir 2 Minuten die
Sonnenscheibe erahnen konnten,

eh wvoila, die Venus war
da!» Etwas offener war der Himmel
in der Ost- und Nordostschweiz. So
vermeldet JURG SCHADEGG «erste Er-
gebnisse aus dem Schweizer Mit-
telland in der Ndhe von Frauen-
feld». Noch etwas besser war die
Sicht siidlich der Alpen.

Bild oben: Der Venustransit kurz vor
Ende in der Gegend von Frauenfeld.
(Bild: Jurg Schadegg)

Bild rechts: Ein Wolkenloch mit Venus.
(Foto: Peter Salvisberg)

i Peter Salvisberg
Steinbachstrasse 61
CH-3123 Belp
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i Patricio Calderari
via Municipio15
CH-6850 Mendrisio/TI

Unsere Tessiner Astrofotografen
ALBERTO OssoLA und  PATRICIO
CALDERARI konnten den Venusdurch-
gang bei doch recht ansprechenden
Verhialtnissen dokumentieren, wie
auch das obige Bild beweist. Die
Aufnahme entstand um 06:36 Uhr
MESZ, kurz vor dem 3. Kontakt in
Roncapiano am Osthang des Monte

Generoso auf rund 1100 m i. M.. Ne-
ben der Venus sind auch diverse
Sonnenflecken zu sehen.

Nun miissen wir bis zum 9. Mai 2016
warten, ehe mit Merkur wieder ein
Planet vor der Sonne durchwan-
dert. In Mitteleuropa wird man zwi-
schen 13:12 Uhr MESZ bis Sonnen-
untergang praktisch den gesamten

Transito di venere

Merkurtransit mitverfolgen konnen.
Danach verstreichen nur drei Jahre,
ehe der flinke Planet am 11. Novem-
ber 2019 ab 13:35 Uhr MEZ gleich
noch einmal das Sonnenrund pas-
siert. (tha)

6. Juni 2012, 06:36 Uhr MESZ
Roncapiano/TI, 1100 m {i. M.

Nikon D300s

1800 mm, ¢ 15 cm
200

Yaso S




 Jonas Schenker
Riitiweg 6
CH-5036 Oberentfelden

Die ISS kreuzt die Sonnenscheibe

Kiinstlerischer «Sonnenfleck»

Die Internationale Raumstation ISS
vor der Sonnenscheibe! Dank mobi-
ler Ausriistung konnte ich auf die
Zentrallinie fahren, die am 3. Méirz
2012 zwischen Wallbach und Mohlin
verlief. Von dort aus gesehen, wan-
derte (eher: schoss!) die ISS in 0.84s.
diametral vor der Sonnenscheibe
durch....

Zum Zeitpunkt der Aufnahme be-
fand sich die ISS zwischen Genua

und Korsika in 388 km Hohe tiber
dem Ligurischen Meer. Die so ge-
nannte Zentrallinie, also der Pfad
auf der Erde, von dem aus gesehen
die ISS iiber die Sonnenscheibe
wanderte, verlief zwischen Wall-
bach und Mohlin. Die Aufnahme
entstand auf einem Feldweg bei
47°33.093 Nord und 7°52.403 Ost.
Zeitpunkt und Ort wurden mit
CalSky berechnet. Die ISS erschien

auf die Sekunde genau iiber der
Sonnenscheibe. Der Transit dauerte
0.84s. In dieser Zeit legte sie fast 6
km zuriick. Die ISS ist 109 x 73 x 28
m gross. Die Entfernung zu ihr be-
trug 615 km.

E Jonas Schenker
Riitiweg 6
CH-5036 Oberentfelden




Astrotelegramm

Kugelsternhaufen Messier 55
. . Ein neues Bild des
Kugelsternhaufens
Messier 55,
aufgenommen mit
dem 4,1 Meter VISTA-
Teleskop der ESO fur
Infrarot-Himmels-
durchmusterungen,
zeigt Zehntausende
von Sternen, die sich
zu einer Art kosmi-
schem Bienen-
schwarm zusammen-
geballt haben. Be-
sonders ist an diesen
Sternen nicht nur,
dass sie in einem ver-
gleichsweise kleinen
Volumen zusam-
mengedrangt sind,
sondern auch, dass
sie zu den dltesten
Sternen im gesamten
Universum zéhlen.
Kugelsternhaufen werden durch die Gravitation in eine kompakte Kugel-
form gezwungen. Das lasst Sterne flir kosmische Verhéltnisse extrem
nahe zusammenrUcken: Bei Messier 55 sind rund hunderttausend Sterne
innerhalb einer Kugel versammelt, deren Radius etwa zwei Dutzend Mal
grosser ist als der Abstand der Sonne zu ihrem nachsten Nachbarstern, o
Centauri.
Bisher sind in der Umgebung unserer Milchstrasse etwa 160 Kugelstern-
haufen bekannt. Die meisten davon liegen von der Erde aus gesehen in
Richtung der zentralen Verdickung der Milchstrassenscheibe. Die grossten
bekannten Galaxien werden sogar von tausenden dieser Sternenschwar-
me umkreist.

Bild: Messier 55 wurde im infraroten Licht mit dem
Visible and Infrared Survey Telescope for Astronomy
aufgenom-men. Das Teleskop mit 4,1 Metern Spiegel-
durchmesser befindet sich am Paranal-Observatorium
der ESO im Norden Chiles. (Foto ESO/J. Emerson/
VISTA. Dank an Cambridge Astronomical Survey Unit)

Beobachtungen der individuellen Haufenmitglieder zeigen, dass alle Sterne
eines Kugelsternhaufens in etwa zur gleichen Zeit — vor tber 10 Milliarden
Jahren — und aus derselben Gaswolke entstanden sind. Das datiert die
Geburt dieser Sterne in eine kosmische Ara, in der seit dem Urknall erst
wenige Milliarden Jahre vergangen waren. Dementsprechend bestand der
grosste Teil des Gases aus den einfachsten, leichtesten und haufigsten
Elementen im Universum: hauptsachlich Wasserstoff und Helium.
Schwerere Elemente wie Sauerstoff und Stickstoff waren zur damaligen
Zeit wesentlich seltener als heute.

Die geringe Haufigkeit von schweren Elementen ist einer der Hauptunter-
schiede zwischen Sternen in Kugelsternhaufen und Sternen, die spater
entstanden sind, wie zum Beispiel unserer Sonne. Die jungeren Sterne
sind bereits bei ihrer Entstehung mit schweren Elementen angereichert,
die in friheren Sterngenerationen erzeugt wurden. Die Geburt der Sonne
fand vor 4,6 Milliarden Jahren statt; sie ist also nur halb so alt wie die
Sterne in den meisten Kugelsternhaufen. (aba)

Historischer Raumflug - Erstes
Privat-Raumschiff fliegt zur ISS

Im Mai 2012 ist zum ersten Mal in
der Geschichte das Raumschiff
eines privatwirtschaftlichen
Unternehmens zur Internationalen
Raumstation (ISS) geflogen. Eine
Besatzung war zwar nicht an
Bord, dafur aber ca. 460 Kilo-
gramm Fracht. Am 22. Mai 2012
erfolgte der Start von Cape Ca-
naveral im US-Bundesstaat Flori-
da aus. Die Raumkapsel namens
«Dragon» kehrte am Ende ihrer
Mission am 31. Mai 2012 wieder
zur Erde zurlck. (aba)

Bild: Diese kuinstlerische Darstellung
bildet einen Meilenstein der Raum-
fahrtgeschichte ab: Das erste privat-
wirtschaftliche Raumschiff namens
Dragon in der Erdumilaufbahn. (Foto:
Space X/ Dragon)

Planeten und Staubring um den
Stern Fomalhaut

Das Atacama Large Millimeter/
Submillimeter Array (ALMA), ein
noch im Bau befindliches neues
Observatorium, hat das nahe-
gelegene Planetensystem um
den Stern Fomalhaut beobach-
tet. Die Astronomen stellten fest,
dass die Planeten deutlich kleiner
sind als bisher angenommen. Sie
sollen etwas grosser sein als
Mars, kdnnen aber maximal nur
einige Male grésser sein wie die
Erde. Die Entdeckung beruht auf
aussergewohnlich scharfen
ALMA-Aufnahmen einer Scheibe
bzw. eines Ringes um den Stern
Fomalhaut, der sich in einer Ent-
fernung von etwa 25 Lichtjahren
von der Erde befindet. Die ALMA-
Daten zeigen, dass sowohl der
innere als auch der aussere Rand
der dinnen Staubscheibe scharf
begrenzt ist. Der Ring befindet
sich in einer Entfernung von etwa
dem 140-fachen Abstand Erde-
Sonne vom Stern. (aba)
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Klimatische Folgen einer schwach-aktiven Sonne

Vor 2800 Jahren kam es zu einem stark ausgepragten Minimum der
Sonnenaktivitat, dem ein sehr schneller Wechsel hin zu kihl-feuchtem und
vor allem windigem Klima folgte. Geowissenschaftler weisen diesen durch
ein ausgepragtes Minimum in der Sonnenaktivitat verursachten plotzlichen
Wechsel nach.

Geowissenschaftler des Deutschen GeoForschungsZentrums GFZ in
Potsdam untersuchten gemeinsam mit schwedischen und niederlan-
dischen Kollegen Sedimente aus dem Meerfelder Maar, einem See vulka-
nischen Ursprungs in der Eifel. Erstmals konnte mit modernsten Analyse-
verfahren die niedrige Sonnenaktivitat selbst und gleichzeitig auch die Kli-
matischen Folgen am selben Sedimentkern nachgewiesen werden.

Wie die im Wissenschaftsmagazin Nature Geoscience veroffentlichte
Studie zeigt, ereignete sich diese Klimaanderung zu Beginn der vorrémi-
schen Eisenzeit und zeigt, dass vor allem sogenannte Grand Minima der
Sonnenaktivitat sich Uber die atmosphérische Zirkulation auf das Wetter-
geschehen in Westeuropa auswirken kénnen. Eines dieser grossen Mini-
ma der Sonnenaktivitat, das Homerische Minimum, flhrte vor etwa 2800
Jahren innerhalb eines sehr kurzen Zeitraums von nur einem Jahrzehnt zu
einer deutlichen KlimaabkUhlung.

Die jahreszeitlich geschichteten Ablagerungen im untersuchten Maarsee
ermdglichen eine genaue Rekonstruktion und prazise Datierung selbst
kurzfristiger Klimawechsel. Die Sedimentdaten belegen fur einen 200
Jahre andauernden Zeitraum deutlich windigere Bedingungen und ein
feucht-kuhles Klima vor allem im Frihjahr.

In Kombination mit Modellstudien konnte zudem ein Mechanismus
festgestellt werden, der den Zusammenhang schwacher Sonnenaktivitat
und Klimaverschlechterung erklart: «Die Anderung und Intensivierung der
troposphérischen Windsysteme stehen vermutlich in einem urséachlichen
Zusammenhang mit Prozessen in der Stratosphére, die wiederum stark
von der solaren UV-Strahlung beeinflusst werden», erlautert AcHim BRAUER
vom GFZ, Leiter der Studie. «Diese komplexe Prozesskette kdnnte somit
ein Verstarkungsmechanismus sein, der erklart, warum die haufig als ge-
ring angesehenen Schwankungen der Solarstrahlung trotzdem zumindest
regional deutliche klimatische Auswirkungen mit weitreichenden
Konsequenzen haben.»

Auch wenn diese Ergebnisse nicht direkt auf die Zukunft Ubertragbar sind,
weil heute nicht nur nattrliche, sondern auch anthropogene Faktoren das
Klima beeinflussen, sind sie doch ein deutlicher Hinweis auf ungeklarte
Fragen beim Verstandnis des Klimasystems, betont AcHiv BRAUER.
Insbesondere muss offenbar der Wirkungsmechanismus der Solar-
strahlung fur die unterschiedlichen Wellenldngenbereiche noch genauer
erforscht werden. Erst wenn diese Mechanismen genau verstanden sind,
wird eine fundierte Aussage dartiber moglich sein, welche klimatischen
Konsequenzen das néchste grosse solare Minimum in unserer heutigen
Welt des auch anthropogenen gepragten Klimawandels haben kann. Weil
Binnensee-Sedimente jahresgeschichtet und prazise datierbar sind,
kommt ihnen eine wichtige Rolle bei der Erforschung dieser Zusammen-
hange zu.

Wissenschaftler sind weltweit auf der Suche nach solchen Archiven, um
flachendeckende Informationen Uber das Zusammenspiel von Sonnen-
aktivitat und Klimawandel und mdgliche regionale Variationen zu erhalten.
(aba)

Milchstrasse auf Kollisionskurs mit der Andromeda-Galaxie

Die Kollision wird in voraussichtlich 4 Milliarden Jahren stattfinden. Dabei
wird unsere Milchstrasse, nach der Frontalkollision gewaltige Veranderun-
gen erwarten. So ist es wahrscheinlich, dass die Sonne in andere Be-
reiche der Galaxie geschossen wird. Die Erde und das Sonnensystem
sind allerdings nicht in Gefahr, zerstort zu werden. Die Kerne der beiden
grossen Galaxien werden bei der Begegnung verschmelzen, das Ergebnis
wird eine riesige elliptische Galaxie sein. (aba)

Flugzeug-Observatoriums SOFIA:
Erste Ergebnisse des deutschen
GREAT-Empfénger

SOFIA (Stratospharen-Observato-
riums fUr Infrarotastronomie), ein
Gemeinschaftsprojekt der ameri-
kanischen Raumfahrtorganisation
NASA und des Deutschen Zen-
trums fur Luft- und Raumfahrt
(DLR), betreibt ein Teleskop von
2,70 m Durchmesser in einer
umgebauten Boeing 747SP.
SOFIA fliegt in Hohen bis zu
13700 m und ermoglicht damit
den Zugang zu astronomischen
Signalen bei ferninfraroten Wel-
lenlangen, die ansonsten vom
Wasserdampf in der Erdatmo-
sphare absorbiert wirden. SOFIA,
weltweit das einzige Flugzeug-
Observatorium im Einsatz, 6ffnet
so den Himmel flr hochauflo-
sende Spektroskopie im fern-
infraroten Spektralbereich mit
dem GREAT-Empfanger.

Die erste Serie wissenschaftlicher
Beobachtungsfllige mit GREAT
an Bord wurde im November
2011 erfolgreich abgeschlossen.
Knapp ein halbes Jahr spater
wurden nun die Ergebnisse in der
renommierten europaischen
Wissenschaftszeitschrift «Astro-
nomy & Astrophysics» veroffent-
licht. Die hohe spektrale
Auflésung von GREAT ermoglicht
es, durch die Untersuchung der
Emission des ionisierten Kohlen-
stoffs in einer Reihe von Stern-
entstehungsgebieten das Ge-
schwindigkeitsfeld des Gases in
der umgebenden Molekulwolke
aufzuldsen. In den Hullen von drei
Protosternen gelang GREAT der
direkte Nachweis des Kollaps der
protostellaren Hillen, was unmit-
telbar RuckschlUsse auf die
dynamischen Prozesse bei der
Entstehung. (aba)

Bild: SOFIA fliegt tiber Stidkalifornien;
das in Deutschland gebaute Teleskop
mit 2,70 m Offnung ist zu sehen.
(Foto: NASA)
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Und das lesen Sie
im nachsten orion

In Australien verfinstert sich die
Sonne total. Wir ziehen eine Zwi-
schenbilanz des aktuellen Son-
nenfleckenzyklus’ und stellen Pe-
ter Kocher, den wohl erfolgreich-
sten Schweizer «Asteroidenjager»
vor. Dann gehen wir der Frage
nach, wie es moglich ist, dass
Menschen aufgrund eines Kalen-
ders an die Apokalypse glauben.

Redaktionsschluss fiir Oktober:
15. August 2012

Astro-Lesemappe der SAG

Die Lesemappe der Schweizerischen
Astronomischen Gesellschaft ist
die ideale Ergadnzung 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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SE-Pro - Die Sternwartenklasse
> computergesteuerten und ASCOM kom-
tiblen Teleskope der CGE-Pro-Serie sind
Hlestrons neueste Innovation.
amidt-Cassegrain-Teleskope in SC und
GE HD AusfUhrung mit 9%, 11 und 14

| Offnung auf der neuen
>E-Pro-Montierung welche vor
>m fUr den stationdren Einsatz in
'mwarten konstruiert wurde. Trofz
2r GréBe, inres Gewichts und der
ormen Tragfahigkeit bleibt die

>E Pro transportabel weil sie in'in
shrere Einheiten zerlegt werden
nn.

an der Halbsdaule, 9 Pin Kabel

e parallaktische Montierung ist und
bt die erste Wahl fur Astrofotografen,
nn sie gleicht die Erddrehung durch
ichfUhrung in nur einer Achse aus. Die
ifeldrotation, ein stérender Faktor bei gabel-
ntierten Teleskopen, entfdllt. FUr die
Tofotografie ist es auBerdem wichtig problemlos
er den Meridian schwenken zu kénnen. Diese

r CGE-Pro. In Art einer "Knickséulenmontierung"
der Achsenschwerpunkt nach Norden versetzt,
1 freien Meridiandurchgang zu gewdéhrleisten. ¥
d dennoch bleibt die CGE-Pro sehr stabil da ihr o o AR < * &
1ssenschwerpunkt konstruktiv Uber der Mitte der o) 2 ) ; TS
sisplatte liegt.

3 CGE-Pro Montierung ist leicht auszubalancie-
1 - ganz gleich welches Zubehor Sie am okular-
tligen Ende Teleskop oder auf dem Teleskop
bringen wie, z.B. ein Leitrohr, Kameras ect.

©E Pro Monfierung + Shaiffv
#919120 CHF 6 825.-

Kegelrollenlagem an jeder Achse

freien Half

«| definierbare Ziele

entfallt!

typischen Nachfuhrfehler aus
stdlicher Breite

96 bis 144 Zentimeter
e Maximale Zuladung: 40 Kilogramm

Die CGE-Pro Serie im Uberblick

e Lieferbar mit Schmidt-Cassegrain-Optiken in SC- und
EdgeHD AusfUhrung mit StarBright-XLT Vergutung
e Autoguiding- und PC-Anschluss sowie AUX-Buchse

® NexRemote Software, ASCOM kompatibel
e DC-Servomotoren mit Encodern in beiden
Achsen. Prézise Planetengetriebe aus Stahl fir
OS50 8 verbesserte Nachfihrgenauigkeit mit
geringem "Gear Noise". Hochwertige
Motoren, um magnetische Stérungen
A\ (Resonanzschwingungen) zu minimie-
ren - all das bedeutet ruhigeren
Betrieb und léngere Lebensdauer
e Prdzise Schneckentriebe -
N& Schnecken mit 0,75 Zoll Durch-
) ~ / messer mit zwei 0,87 Zoll vorge-
forderung erfuillt die besondere Achsgeomettrie e ‘ / ® spannten Kugellagern um
i/ "runout" zu vermindern (eine
1 Quelle des periodischen Schne-
ckenfehlers). Prézises Messing-Schne-
ckenrad mit 6" Flankendurchmesser
e Hauptachsen aus 1,57 Zoll dicken Stahlrohren mit
0.4 Zoll Wandstarke und zwei vorgespannten 2,68*

e Vierpunkt Klemmsystem in RA und DEC fur rutsch-
e Datenbank mit tber 40.000 Objekten; 400 benutzer-

7+ o AllStar Technologie fir Nord- und Stidhalbkugel, kein
Polarstern zum Alignment erforderlich, Polsucher

e Datenbankfilter, Parkposition, funf Alignment-Metho-
den, benutzerdefinierbare Schwenk-Grenzen

e Standige, programmierbare Schneckenfehlerkorrek-
tur (PEC) - gleicht den flr Schneckengetriebe

e Nutzbar zwischen 10 und 60 Grad nérdlicher und

e Massives Stativ mit Rohren aus NIROSTA-Stahl, Hohe

CCE Pro milt EdgeHD Opifk Preis CHF
909517 CGEPro925HD  (9%") 9 484.-
911030 CGEPro 1100 HD (11%) 10 335.-
914047 CGE Pro 1400 HD (14%) 12 675.-
.'\\’1.3", = CEE Pro mit SC Oxpilk Preis CHF
‘x;‘;% 909518 CGEPro 925SC  (9%") 7 657.-
EXA 911031 ceEPro 1100sC (117 9146.-
8 914040 CGE Pro 1400 SC  (14“) 13 098.-
914041 CGE Pro 1400 SC FASTAR 11 993.—//

(PWYSS PHQOTO-VIDEO EN GROS)

Dufourstrasse 124 - 8008 Ziirich - Tel. 044 383 01 08 - Fax 044 380 29 83
info@celestron.ch
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Téle_skbp Serie (PL "-‘CELEST ROI\( :

[P[ dle modernste Teleskopgenerahon von [e1ES’rron

3

Revuluhonare Allgnemen’rverfahren'»
Wit «SkyAlign» miissen -Sie . keinen
S’rern mehr mit Namen kennen Sie fah-
.ren mit. dem- Teleskop- drei belueblget
S’rerne an, driicken «Enter» untl schen’
A errechne’r der emgebaufe !bmpu'rer den_'
S'rernenhlmmel und Sie konnen iber’
.48 000 Ubjek’re ln der IJa’renbank per'

- : Knoderutkposn’rmmeren Ihren Stand-
- ort auf der- Erde.und clte lokale Zeit

: - entninmmt das Te[eskop au’romahsch den ;

: GPSrSéfelllfendafen . :

» Funkttoriert ohie dasTeIe-~
orden auszunchten, orhne_-

tern = auf Terrasseund Batkon="
emgeschrankten Slthtver-1

... .,
* Anderungén vorbehalten 08411
¥

i

-.Ub]ekt_wfllfer'] drucken Ele «Enfer»
" unid Finden -danach’ helle S’rerne und_,
Planefen m,uhelos am Taghammel' “

i.zAlle Funk’rmnvn des Handcum‘rollers

o {mkl PEE] lassen_sich durch die mit--
geﬁeFerte NexRemofe-Sof’rware vom
- PCaus’ fernsfeuern Ber Handcon’rroller
|s'r per Inferne’r updafefahlg :

I]le Basis [11" grosses Kugellager] und
dle I]oppelarm~5abelmon’nerung tragen

_:.,’EPE 300 oy das Teleskop, auch m|’r schwerem

, Schmndt—l{assegram Sple-.‘ B 43 sy 2 b h 1_ i | ;

“gelteleskop mit Starbright / N L EIOKY . jj <une OI', stabil L

" Vergiitung '@ 203" mm, g , ; o i :
Brennweite 2032 mm, f/1l]; . USgBﬁEA_?gNAI_“\é%E\F;;%HT e ca
Geliefert mit 40 mm Okular/ ; L 3 ALIGNE$OURTELESCOPE' Aras s
311’/1/:"5.?;;&5;:::523' ‘ o L o " Preis CHF " -

4y Uy - ? 2

hihenverstellbarem Stahl= ; ’;‘ It N\ : 909512 [P[7925-XLT 3185.-

by ‘N " | 911022 CPC-1100-XLT- 4 277.-

Ab sofort massiv glinstigere Preise
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