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Titelbild

1 Das Bild zeigt den zunehmenden Mond am Abend des 22. Mai 2007 gegen 21:15 Uhr MESZ kurz vor der Satumbedeckung. Am
kommenden 25. Oktober 2014 wiederholt sich dieses seltene Ereignis unter wesentlich schwierigeren Sichtbedingungen. Der Mond
hat eben die Neumondphase hinter sich und steht als schlanke Sichel noch in der hellen Abendd@mmerung, wenn der Ringpla-
net bedeckt wird. Dieses Jahr bedeckte der Mond Saturn elf Mal, allerdings nie fir Mitteleuropa. Ausgerechnet die letzte Bedeckung
dieser Serie ist nun von unseren Breitengraden aus tiber dem Stidwesthorizont zu erleben, sofern der Himmel klar ist. Ein Fern-
glas oder Teleskop ist unabdingbar, denn von blossem Auge wird man Saturn am hellen Himmel kaum sehen. (Bito: THomas Baer)
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‘Editorial

Lieber Leser,
liebe Leserin,

Bei uns in der Sternwarte bitten wir die Besucherinnen und Besucher aus-
drtcklich, wie im Kino oder Theater flr die Dauer einer FUhrung ihre Handys
und iPhones zumindest auf der Beobachtungsterrasse auszuschalten. Mir per-
sonlich gehen diese elektronischen Spielzeuge, die 1angst zu einer gesellschaft-
lichen Sucht geworden sind, je 1&nger je mehr auf die Nerven, da sie neben der
permanenten Ablenkung auch jegliche Kommunikation verunmdglichen. Das
immer «Omniprasentsein» mussen, die Angst, etwas zu verpassen, hat aus
meiner Warte, der kein iPhone besitzt, schon fast groteske Zlge angenommen.
Ich erlebe unsere Sternwartenbesucherinnen und -besucher manchmal als Ja-
gerinnen und Sammler, ein Selfie hier, ein Selfie dort, vor dem Fernrohr und am
besten noch ein Beweissttick eines unscharf verwackelten Saturns durch das Oku-
lar, mit Blitzlicht nattrlich. Ich bin gewiss kein Gegner von neuen Technologien,
solange sie sinnvoll eingesetzt werden. Wenn aber Handys und iPhones zu ei-
nem Statussymbol verkommen, das einem die Zeit vertreibt, das flir einen
denkt, das der Nabel in die weite virtuelle Welt ist, dann bekunde ich grosse
Muhe damit.
Erst kurzlich staunte ich am Flughafen ZUrich auf der Besucherterrasse, als ein
Mitvierziger sein iPhone zUckte, eine App auswahlte und mit dieser das prach-
tige Alpenpanorama abscannte und seinem Freund jeden Alpengipfel mitsamt
Hohenangabe nannte. Ich dachte nur so fUr mich: «Séntis, Mlirtschenstock,
Sardona, Tédi und Druesberg hétte ich Ihrem Kollegen auch ohne App erkldren
kénnen...» Ich lernte schon als Zweit- oder Drittklassler Hunderte von Berggip-
feln auswendig, konnte sie jederzeit identifizieren und kenne sie noch heute. In
der NZZ erschien vor langerer Zeit ein Artikel, der den Gebrauch der «elektroni-
schen Spielzeuge» auf den Punkt brachte. Pragnant sprach er vom Auslagern
des Gehirns, von einer Art «externen Festplatte». Heute gibt es ja in der Tat fast
nichts mehr, was es nicht gibt. Wie im obigen Beispiel bin ich rasch, ohne jegli-
che Kenntnisse haben zu mussen, ein «virtueller Bergfihrer» oder kann als
«Pseudo-Astronom» bei Kollegen auftrumpfen. Will ich diesen Stern rasch iden-
tifizieren, greife ich einfach zum iPhone, wahle die entsprechende Astro-App, und
schon weiss ich: «Aha, das ist Arktur und dieser rotliche Punkt dort ist Mars...»
So wird jeder zu einem «Moment-Astronomens», denn schon eine Viertelstunde
spater kdnnte ich noch einmal nach diesem oder jenen Stern fragen. Jede
Wette: Die allermeisten hatten die Namen bereits wieder vergessen. Mit den
elektronischen Moglichkeiten missen wir oft nichts mehr lernen, denn die
«Spielzeuge» nehmen uns die Denkarbeit bequem ab. Im zitierten NZZ-Artikel wird
darauf hingewiesen, dass das Gehirn infolge der permanenten Wissensauslage-
rung nicht mehr oder nur noch ungentigend trainiert werde.
Eigentlich bin ich stolz darauf, dass wir in unserer Sternwarte ein Handyverbot
haben und getreu unserem Motto «Astronomie erleben» die Leute wieder zum
Beobachten und Geniessen zurlickfUhren wollen; mit Erfolg! Denn mancher
Zeitgenosse erfahrt, wie schdn und erholsam es sein kann, einmal stressfrei ei-
nen Saturn zu beobachten und diesen Eindruck im Gedéachtnis und nicht auf dem
iPhone mit nach Hause nehmen zu durfen...
Thomas Baer
Chefredaktor ORION
Bankstrasse 22
CH-8424 Embrach

Rasch ist jeder
ein kleiner
«Pseudo-
Astronom»

«Der Wunsch klug zu erscheinen,
verhindert oft, es zu werden. »

Francois de La Rochefoucauld
(1613-1680)
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Gizeh-Pyramiden: Spiegelbild des Ostlichen
Sternenhimmels vom 19. Juli 5702 v. Chr.

Astronomie im
alten Agypten

Von Armin Argast Anderegg

Der Standort der Gizeh-Pyramiden sowie die Schéchte der
Cheops-Pyramide enthalten astronomisch exakte Daten.
Die drei Nordschéchte zeigen die ersten drei Sothis-Zyklen
an. Diese wurden mit Hilfe des Phénix-Zyklus korrigiert.

Meine Forschungen begannen vor
rund 20 Jahren, als ein Dokumentar-
film von RoBERT BauvAL und ADRIAN
GILBERT Uiber ihre Theorie der Orion-
Pyramiden-Korrelation ausgestrahlt
wurde. Ich war iberzeugt von die-

Deklination -1°5100°  \ 4

ser Offensichtlichkeit, dass die drei
grossen Pyramiden von Gizeh das
Spiegelbild der Giirtelsterne des
Orion und der Nil die Milchstrasse
darstellen sollen. TIhrer Ansicht
nach handelt es sich bei der Anord-

im Jahre 2379 n. Chr,  — 52\

Die Hohe tiber dem \‘:‘,
Horizont betragt 58° 11" ¢ ——%#

‘s

Deklination -50° 42241 \ | /

im Jahre 10'655 v. Chr.

Die Hohe iiber dem
Horizont betrdgt 9° 20°

Jn  Horizont

Abbildung 2: Der tiefe Stand der Deklination des Orion im Jahre 10’655 v. Chr. und der

héchste Stand im Jahre 2379 n. Chr..

nung der drei Grossen Pyramiden
von Gizeh zum Nil um das Spiegel-
bild einer Sternenkonstellation,
welche um das Jahr 10’500 v. Chr.
stattfand. Die Glirtelsterne des
Orion wiesen damals ihren Angaben
zufolge, den gleichen Winkel zur
Milchstrasse auf. Der Friihlings-
punkt befand sich im Sternbild des
Lowen. Die Sphinx symbolisiert das
Abbild des Sternbildes des Lowen,
da sie waagerecht nur mit dem
Oberkorper aus dem Pyramiden-
gelande herausragt und exakt in
Richtung Osten blickt, dem damali-
gen Aufgangsort des waagrecht auf-
gehenden Lowen. Als weiteres stell-
ten sie fest, dass der Orion sich da-
mals auf dem tiefsten Punkt am Ho-
rizont befand. Weitere Details erfah-
ren Sie im Buch «Das Geheimnis
des Orion» von ROBERT BauvaL und
ApriaN GILBERT, Knauer 1996. Eine
genauere Uberpriifung dieser Kons-
tellation ergab jedoch, dass 500
Jahre davor und danach diese Ster-
nenstellung sich nicht gross verin-
derte. Wissenschaftlich betrachtet
ist dies zu ungenau. Aus diesem
Grund begab ich mich selber auf die
Suche, in der Hoffnung, eine auf das
Jahr genaue, beweisbare Sternstel-
lung zu finden. Nach ldngerem Su-
chen mit dem Astronomie-Pro-
gramm Starry Night, mit dessen
Hilfe ich in den Jahrtausenden hin
und herfuhr, fiel mir plétzlich beim
schnellen Durchlaufen der Jahrtau-
sende die Bewegung des Orion auf.
Dieser bewegte sich in einem Pra-
zessionszyklus von 25’920 Jahren
einmal hoch und wieder nieder. Da-
bei realisierte ich; genau dies muss
der Schliissel sein (Abb. 1). Ich
stellte fest, dass die Deklination des
Sterns Alnitak sich bei dieser Bewe-
gung immer in den Minusgraden be-
fand. Da die Cheops-Pyramide das
Spiegelbild des Sterns Alnitak ist
und sich auf dem Breitengrad
+29°58° befindet, dirigierte ich den
Stern Alnitak auf eine Dekl. -29°58.
Dabei wurde das Jahr 5246 v. Chr.
angezeigt. Die Suche im Internet
nach diesem Jahr blieb erfolglos, da
kein Chronologe dieses Jahr er-
wihnte. Der sichsische Agyptologe
Gustav SEYFFARTH war der Ansicht,
dass der Beginn der Zeitrechnung
aller alten Volker nicht iiber den
Zeitpunkt um 5800 v. Chr. hinaus-
geht. Also befand ich mich 554
Jahre von seiner Annahme entfernt.
Doch erhielt ich zumindest die In-
formation, dass es sich bei dieser
Jahreszahl mit grosser Wahrschein-
lichkeit um den Beginn der Zeit-
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rechnung handeln konnte. Da
meine Abweichung zu gross war,
sann ich dariiber nach, was der
Grund dafiir sein konnte. Ein Ge-
dankenblitz durchfuhr mich; der
Standort der Cheops-Pyramide
muss sich iiber die Jahrtausende
verandert haben. Nur wie kann ich
dies herausfinden und beweisen,
fragte ich mich? Da die Hohe des
Himmelsnordpols gleichzeitig auch
den Breitengrad des Standortes des
Betrachters anzeigt, folgerte ich
daraus, dass der Erbauer genau
wusste, auf welchem Breitengrad er
die Cheops-Pyramide errichtete. Ei-
ner der Nordschichte, dachte ich,
hatte er zur Bauzeit genau auf den
Himmelsnordpol ausgerichtet. Da
der untere nordliche Schacht der
Koniginnenkammer mit 32°34° (neu
vermessen (GANTENBRINK) vom heuti-
gen Standort nur 2°36° abweicht,
konnte es sich um genau diesen
handeln. Ich veranderte im Astrono-
mie-Programm den Standort auf
32°34° und dirigierte den Stern Alni-
tak auf eine Deklination von -32°34".
Dabei wurde mir das Jahr 5702 v.
Chr. angezeigt (Abb. 2 und 3).

Der Beginn der égyptischen
Zeitrechnung

Ich erinnerte mich sofort, dass dieses
Jahr bereits der deutsche Philologe
Aucust Bocka als den Beginn der
agyptischen Zeitrechnung berech-
nete. Er war der Ansicht, dass die
Manethonische Liste als eine auf-
einanderfolgende Konigsliste zu be-
trachten sei. Er schrieb: «Es wiirde
von grosser Wichtigkeit fir die
Zeitrechnung der Aegypter [sic!]
seyn [sic!], wenn sich in den
Denkmalern irgendeine sichere
Angabe finde, dass unter einem
bestimmiten Konig sich die Hunds-
sternperiode erneut hdtte oder, was
einerler ist, der Friihaufgang des
Sirius am ersten Thoth eingetreten
wdre.» [1], Seite 29. Bock erwahnt
eine solche Erneuerung und rech-
nete von dieser zuriick und lasst
den 1. Sothis am 19. Juli im Jahre
5702 v. Chr. mit Menes beginnen, da
er liberzeugt war, dass die agypti-
sche Zeitrechnung an einem Beginn
eines Sothis stattfand. (Der Sothis-
ZyKlus ist der Zyklus des Sirius- Erst-
aufganges, welcher nach 1460 biir-
gerlichen Jahren von 365 Tagen am 1.
Toth des agyptischen Kalenders
zuriickkehrt. Der Sirius-Erstauf-
gang wandert auf Grund des 365
Tage dauernden biirgerlichen Ka-
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imJahre 5702 v. Chr, — 300

&
eq i) 200
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Langengrad
31°14.15 Ost

Abbildung 2: Spiegelung des Breitengrads der Cheops-Pyramide zur Deklination des

Sterns Alnitak.

lenders in 1460 Jahren rickwarts
durch den ganzen Kalender). Dazu
schrieb er: «Der erste Thoth ist der
Anfang des dgyptischen Jahres; er
ist es, soweit irgend eine [sic!]
Uberlieferung reichit, immer gewe-
sen: der Name dieses Monathes
[stc!] st aber offenbar derselbe
wie Soth, Sothis, welcher der Name
des Hundssternes ist; auch steht in

Kastor,

den dgyptischen Denkmalern Si-
rius als lsis-Thoth in bestindiger
Beziehung mit dem Monat Thoth:
und es kann daher keinem Zweifel
unterworfen seyn [sic!], dass als
Ausgangspunkt der Aegyptischen
[sic!] Zeitrechnung der Friihauf-
gang des Sirius am ersten Thoth
angenommen werden muss, also
ein Jahr, dessen erster Thoth mit
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Abbildung 3: Die Stellung der Sterne am 19. Juli des Jahres 5702 v. Chr. nach BOckH.
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diesem Friihaufgang zusammen-
fiel, also der Anfang einer, wenn
auch nmoch nicht erkannten,
Hundssternperiode» [1], Seite 19.
Die erste Zeit erneuerte sich bei den
alten Agyptern immer mit einem
neuen Sothis-Zyklus von 1460 biir-
gerlichen Jahren. Aucust BOocku be-
stitigte mir, dass ich ein bedeuten-
des Jahr, den Beginn der &agypti-
schen Zeitrechnung, wenn nicht gar
den Beginn der Zeitrechnung aller
alten Volker gefunden hatte! Als
weiteres untersuchte ich den Zu-
sammenhang der Ausrichtung der
Cheops-Pyramide zum geografi-
schen Nordpol und der Giirtelsterne
des Orion zum Himmelsnordpol.
Die Abweichung der Ausrichtung
der Cheops-Pyramide zum geografi-
schen Nordpol betrigt nur gerade
mal 2’ 28”. Die Giirtelsterne des
Orion haben jedoch keinen direkten
Zusammenhang zum Himmelsnord-
pol, dieser verandert sich iiber den
ganzen Zeitraum eines Préizession-
zyklus.

Polaris — Zweiter Zeitmesser
der Jahrtausende

Ich stellte jedoch fest, dass der Polar-
stern «Polaris» des kleinen Wagens
oder Birs einen direkten Zusam-
menhang zu Orion hat. Polaris ver-
andert seine Position in Bezug zum
Orion iiber den ganzen Zeitraum ei-
nes Prizessionzyklus nicht. Ich
stellte weiter fest, dass Polaris in ei-
nem Préazessionszyklus auf der Him-
melsnordachse einmal hinauf und
hinunter ging, wie ich dies ja bereits
bei den Giirtelsternen des Orion auf
der Stidachse feststellte. Ausgehend
vom Standort 32° 34° nordliche
Breite und dem Jahr 5702 v. Chr. be-
fand sich der Polarstern auf der
Nordachse auf einer Hohe von 71°
28' 39“. Diese Hohe hatte keinen di-
rekten Bezug zu einem Winkel der
Nordschichte der Cheops-Pyrami-
de. Eine Differenz zum Himmels-
nordpol brachte die Uberraschung.
71° 28° 39" minus 32° 34° 00“ ergab
einen Winkel von 38° 54,39°. Der un-
tere Nordschacht weist einen Win-
kel von 39°00°00“ auf. Die Abwei-
chung betrug 0°05,61°. Das ist sensa-
tionell. Das Jahr 5702 v. Chr. wurde
vom Bauherr ein zweites Mal festge-
halten. Dies ist als ein Beweis anzu-
erkennen. Da es sich bei dieser Jah-
reszahl um den 1. Sothis-Zyklus
handelt, wollte ich die anderen
Nordschéchte auf die weiteren So-
this-Zyklen hin ebenfalls untersu-

Polarstern

1. Sothis Zyklus
5702 v. Chr. = Polaris auf 71° 28' 39"

2. Sothis Zyklus
4242 v. Chr. = Polaris auf 65° 39' 18"

3. Sothis Zyklus
2782 v. Chr. = Polaris auf 58° 54' 26"

Die Differenz von Polaris zum Himmelsnordpol

3 betrégt 38° 54.39" und entspricht dem Winkel

des unteren Nordschachtes

Die Differenz von Polaris zum Himmelsnordpol
betragt 33° 05.18' und entspricht dem Winkel
des oberen Nordschachtes

Die Differenz von Polaris zum Himmelsnordpol
betrégt 26° 20.26" und entspricht dem Winkel
des Aufgangsschachtes

32° 34’ Himmelsnordpol

Breitengrad 32° 34.00' Nord

e N

Abbildung 4. Die Cheops-Pyramide und die Nordschéchte.

chen und erzielte damit einen Voll-
treffer. Im Jahr 4242 v. Chr., dem 2. So-
this-Zyklus, stand der Stern Polaris
auf 65° 39° 18“ minus Himmelsnord-
pol 32° 34° 00“ ergab einen Winkel
von 33° 05,22°. Der obere Nord-
schacht weist einen Winkel von 32°
28 00“ auf. Die Abweichung betrug 0°
31,18". Im Jahr 2782 v. Chr., dem 3.
Sothis-Zyklus, stand der Stern Pola-
ris auf 58° 54‘ 26“ minus 32° 34‘ 00“ er-
gab einen Winkel von 26° 20,26°. Der
der nordliche Aufgangsschacht
weist einen Winkel von 26° 18° 09“
auf. Die Abweichung betrug nur 0°
02,17° (Abb. 4). Die grosste Abwei-
chung von nur gerade 1,57 Prozent
konnte ich beim oberen Nord-
schacht feststellen. In Tabelle sind
die Daten zusammengefasst. Wa-
rum nun hatte der Bauherr die Win-
kelgrade der drei Nordschéchte mit-
tels des Sterns Polaris indirekt be-
stimmt? Er wusste, dass sich der
Standort der Cheops Pyramide auf
Grund einer Verschiebung der geo-
graphischen Polarachse veridndern
kann oder wird. Eine indirekte Be-
rechnung hat den Vorteil, dass diese
Winkel immer gleich bleiben, unab-
hangig vom Standort des Betrach-
ters. Somit ist es kein Zufall. Diese

drei Nordschichte halten die drei
Sothis-Zyklen der Jahre 5702 v. Chr.,
4242 v. Chr. und 2782 v. Chr. fest. Be-
trachtet man jedoch die Abwei-
chungen, fillt einem dabei im Jahr
4242 v. Chr. auf, dass diese am
grossten ist. Warum machte der
Bauherr bei dem oberen nordlichen
Schacht einen so grossen Fehler
von 1.57%? Ich denke nicht, dass er ei-
nen Fehler beging, denn dieser
Schacht diente nur in 2. Linie, den 2.
Sothis-Zyklus  anzuzeigen. Der
Hauptgrund dieses Schachtes war
den zur Bauzeit vorherrschenden
Himmelsnordpol von genau 32° 34’
festzuhalten.

Das Geheimnis des Phinix

Bereits im 19. Jahrhundert wurde
die wichtige Bedeutung des PHONIX
erkannt. Die alten Agypter erziihlen
eine Legende vom Puonix oder Vo-
gel Benu, wie sie ihn nennen, der
seit dem Beginn ihrer Zeitrechnung,
in Heliopolis, der Sonnenstadt, im-
mer wieder erscheine und die erste
Zeit erneuere. BauvaL erwihnte in
seinem Buch «... dass die Riickkehr
des dgyptischen Phonix nach

Polaris und die Nordschdchte der Cheops-Pyramide

Sothis-Zyklus  Polarstern Standort der Distanz Polarstern ~ Winkel der Abweichung
im Jahre Hohe Cheops-Pyramide  nordl. Himmelspol ~ Nordschéchte
5702 v. Chr. | 71°28' 39" | 32° 34’ 00" 38° 54,39’ 39° 00’ 00,00" | 0° 05,61’
4242 v, Chr. | 65°39' 18” | 32°34' 00" 33° 05,22’ 32°34’00,00" | 0°31,18
2782v.Chr. | 58°54' 26" | 32°34' 00" 26° 20,26 26° 18' 09,00" | 0° 02,17’
Tabelle 1
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Heliopolis nichls anderes war als
der ,,ideale Neujahrstag“ des Sterns
Sirius, der alle 1460 Jahre ein-
trat.» [2], Seite 65. Da weder
RoBERT BauvaL noch sonst jemand in
der heutigen géngigen Literatur et-
was iiber die wirkliche Bedeutung
des Puonix, ausser der iiblichen
Standard-Aussage erwiahnt, wollte
ich auch diesem Rétsel auf den
Grund gehen. Bei Dr. F. J. Lavuth
fand ich die Aussage, dass der PHONIX
von den alten Agyptern zur Korrektur
des Sothis verwendet wurde. Dies
schien mir doch sehr interessant zu
sein. Was fiir ein wichtiger Zyklus
kann dieser PHONIX sein, wenn er zur
Korrektur des 1460-jahrigen Sothis-
Zyklus verwendet wurde, fragte ich
mich? Beim Weiterlesen von Lauta
wurde es dann klar geschildert,
dass es sich dabei um ein astrono-
misches Ereignis handelt, namlich
um eine Merkur-Bedeckung durch
die Sonne. Auch GUSTAV SEYFFARTH
erkannte dies. Nach alten Aufzeich-
nungen kehrte der PHONIX in einem
Zyklus von 651 Jahren nach Helio-
polis zuriick. SEYrFraRTH konnte dies
betreffend seiner Untersuchungen
bestitigen [4], Seite 81. Nur nach
Laute konnten die alten Agypter
den 1460-jahrigen Sothis mit Hilfe
des PHONIX korrigieren. SEYFFARTH je-
doch untersuchte diesen langen
Puonix-Zyklus nicht, da er die An-
gabe von 1’460 Jahren fiir eine Ver-
wechslung mit dem Sothis hielt.

Swiss Meteor Numbers 2014

Fachgruppe Meteorastronomie (FMA)

BiLb: ARMIN ARGAST ANDEREGG

Seink

Abbildung 5: Die Pyramiden von Gizeh geben eine Menge astronomischer Daten preis.

lhre Deutung ist anspruchsvoll.

Mich interessierte daher, ob in dem-
selben Jahr eines Beginns des So-
this-Zyklus, sich ebenfalls eine Mer-
kur-Bedeckung durch die Sonne er-
eignete. Zu meiner Uberraschung
geschah dies immer rund 90 Tage
vor dem Beginn eines neuen Sothis-
Zyklus:

[131. Marz 5702 v. Chr., 20:43 - 01:38 UT*
05, April 4242 v. Chr.,, 13:46 - 20:15 UT*
£10. April 2782 v. Chr., 03:46 - 12:40 UT*
£14. April 1322 v, Chr., 14:08 - 23:56 UT*
£19. April 139 n. Chr., 21:04 - 07:19 UT*
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FAL Sternwarte Mirastailas Falera Video
GNO Osservatorio Astronomico di Gnosca  Video
HER Beobachtungsstation Herbetswil visuell
MAI Beobachtungsstation Mauenfeld Video
OHP Observatoire de Haute Provence (F) Video
WEI Beobachtungsstation Weiningen Video

José de Queiroz 19 82

Stefano Sposetti 41 133
Mirco Saner 7 2
Martin Dubs 23 16
Martin Dubs 0 53
Roger Spinner 4 47

Ein grosser Puonix-Zyklus dauert
wie ein Sothis-Zyklus 1’460 Jahre,
genau 12’'798°474.13 Stunden. Dieser
verringerte sich von Zyklus zu
Zyklus um nur gerade mal 3.8 bis
1.33 Stunden. Aufgrund der Priizes-
sionsbewegung der Erdachse ver-
schiebt er sich jedoch jeweils um
ganze 4 bis b Tage im Kalender. Vom
1. zum 2. PHONIX dauert es genau
12'798'474.13 Stunden. Vom 2. zum
3. Puonix  dauert es genau
12'798'470.73 Stunden; eine Diffe-
renz von -3,40 Stunden. Vom 3. bis

Juni 2014 Total: 124

2810 TR OS5 ST 78 S S0

Anzahl Feuerkugeln (-4.0m9 und heller): 1
Anzahl eingegangene Meldeformulare: 0
Juli 2014 Total: 331

U S ) A )
GRG0 ORENT 652518826 8822 8 S TR

00 100 - 08190 W17 i1 (1811388 2100 12542

Anzahl Feuerkugeln (-4.0m9 und heller): 3
Anzahl eingegangene Meldeformulare: 0

Detaillierte Angaben und weitere Informationen unter:
www.meteore.ch

Fachgruppe Meteorastronomie

* Zeiten nach Starry Night (Kairo)
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zum 4. PHONIX verstreichen genau
12'798'466.93 Stunden. Hier ist die
Differenz mit -3,80 Stunden am
grossten. Vom 4. zum 5. PHONIX verge-
hen 12'798'465.60 Stunden mit einer
Differenz von -1,33 Stunden - ein
ausserordentlich genaues Uhrwerk
dieser grosse Sonnen-Merkur-Zyk-
lus. Mir ist kein Astronom der heuti-
gen Zeit bekannt, welcher diesen
grossen und exakten Zyklus er-

wihnt oder kennt. In meinem im
BoD-Verlag erschienenen Sachbuch
«Der Tempel des Wissens» ISBN:
9783732281237 erfahren Sie noch
mehr und Genaueres dariiber. Eine 3.
iiberarbeitete Auflage erscheint im
Herbst 2014.

Armin Argast Anderegg
Liltzelmattstrasse 11
CH-6006 Luzern

[2] BawaL, Der Agypten Code 2007

[1] Bocks, Aucust. Manetho und die Hundsternperiode ein Beitrag zur Geschichte der Pharaonen. Berlin: von Veit & Comp., 1845.

[3] Sevrrarth, Gustav. Chronologia Sacra - Untersuchungen tber das Geburtsjahr des Herrn und die Zeitrechnung des Alten und
Neuen Testamentes. Leipzig: von Johann Ambrosius Barth, 1846.
[4] SevrrarTh, Die Phonixperiode "in Zeitschrift der Deutschen Morgenléndischen Gesellschaft Band III" 1849

Buchempfehlung

Die Welt als Raum und Zeit

Als Aweert EinsTEN 1917 die mo-
derne theoretische Kosmologie be-
grindete, war er unter dem Ein-
druck, das Universum habe seit ewi-
gen Zeiten immer in gleicher Weise
bestanden und daran werde sich
auch kunftig nichts andern. So schuf
er das relativistische Modell eines
statischen Universums. ALEXANDER
FREDMANN zeigte 1922, dass ENN-
sTeENS allgemeine Relativitatstheorie
auch nicht-statische Ldsungen er-
laubte; die Arbeit erschien in der
Zeitschrift fur Physik. Nach anfangli-
cher Ablehnung akzeptierte EINSTEIN
FriEDMANNS Resultate als mathema-
tisch mdogliche Ldsungen seiner
Grundgleichungen, nicht aber als
Weltmodelle. FrRIEDMANNS Arbeit blieb
ohne Echo. Georce LemalTRE ereilte
1927 beinahe dasselbe Schicksal.
Ohne FriEDMANNS Arbeit zu kennen,
fand er aus Einsteins Grundgleichun-
gen dynamische Losungen, verband
diese mit astronomischen Beobach-
tungen und entdeckte, dass sich un-
ser Universum in Ausdehnung befin-
det. — Diese Entdeckung wird zu Un-
recht noch 6fters Epwin HusBLE zuge-
schrieben. — EINsTEN lehnte  wie-
derum ab, doch die damals welt-
bekannten Astrophysiker EbbiNGTON
und pe SrmTer verhalfen LemAiTRES
Entdeckung zum Durchbruch. Nun
begann man sich auch an FRIEDMANN
zu erinnern, der allerdings 1925 im
Alter von erst 37 Jahren in Leningrad
verstorben war. In der heutigen Kos-

BiLoer: Piero TamI & THOMAS BAER, STERNWARTE BULACH

mologie ist die
FRIEDMANN-LEMAITRE-
RoerTson-WALKER (FLRW)-Metrik ein
zentraler Begriff.

FrREEDMANN lag daran, die allgemeine
Relativitatstheorie und die aus ihr
hervorgehenden mdglichen Weltmo-

Das enge Planetenpaar

Am fruhen Montagmorgen, 18. August 2014, ging das enge Planetenpaar
Venus und Jupiter in der Morgenddmmerung auf. Die beiden Gestirne
trennten sich nur 13 Bogenminuten! Die n&chste ganz grosse Konjunktion zwi-
schen Jupiter und Saturn erleben wir in den Weihnachtstagen des Jahres 2020.
Dann haben wir effektiv einen «Weihnachtsstern» am Abendhimmel. (Red.)

delle einem breiteren Kreis bekannt
zu machen. In diesem Sinn ver6f-
fentlichte er 1923 «Die Welt als
Raum und Zeit». Das Buch geht weit
Uber die Beschreibung des physikali-
schen Inhalts der allgemeinen Relati-
vitatstheorie hinaus. FRIEDMANN zeigt,
dass aus ihr eine physikalische Welt-
anschauung begrindet  werden
kann; der Text war urspringlich zum
Abdruck in einer philosophischen
Zeitschrift gedacht.

Das Werk wurde 2000 ins Deutsche
Ubersetzt, zweite und dritte Auflagen
folgten 2002 und 2005, alle sind
ausverkauft. FrieEomanns Darstellung
ist aber auch heute noch lesenswert,
was die eben erschienene vierte Auf-
lage mehr als rechtfertigt. FRIEDMANNS
Originalarbeit ist eingebettet in eine
seit der ersten deutschsprachigen
Auflage stets erweiterte und verbes-
serte ausserordentlich reichhaltige
Einfihrung und einen umfangreichen
Nachsatz an Anmerkungen zu ein-
zelnen Stellen des Originaltextes.
Diese beiden Zusétze lohnen an sich
schon einen Kauf des Buches. Fur
jene, die sich fur die Wissenschaftsge-
schichte interessieren, sind sie eine
wahre Fundgrube, da sie nicht nur
FrEDMANN, sondern das weite Feld
der damaligen kosmologischen Dis-
kussion enthalten, inbegriffen jener
in der Sowjetunion.

(Harry Nussbaumer)
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Nachgedacht - nachgefragt

Von der Mathematik zu faszinierenden

Luftspiegelungen

Ist von Island aus
Gronland sichtbar?

M \Von Erich Laager

Im Westen Islands hat man von einem hohen Felsenplateau
aus einen wunderschénen Blick auf das Meer Richtung
Grénland. Man erahnt die 300 bis 400 km entfernten
eisigen Gipfel nur. Kann man sie wirklich nicht sehen?

Mit Hilfe von Berechnungen, mit Berichten aus Island und
mit wissenschaftlichen Beitrdagen versuchen wir, diese Frage
zu beantworten. Im Haupttext wird auf Rechnungsbeispiele
verzichtet. Diese findet man jedoch im Abschnitt «Mathe-

matisches Werkzeug».

Kiirzlich erreichte ORION die fol-
gende Frage: Sieht man von Islands
nordwestlichen Fjorden hiniiber
zur  gronldndischen  Blosseville
Kyst? 289 km sind es. Die Mathema-
tiker sagen nein, der Volksmund
sagt ja.

Rein mathematisch ist es nicht mog-
lich wegen der Erdkriimmung (trotz
hoher Gipfel auf gronldndischer
Seite) und die Atmosphire streue
das Licht zu stark. Trotzdem riu-
men die Mathematiker ein, dass un-
ter gewissen atmosphéirischen Be-
dingungen es vielleicht moglich sein
konnte. — Das Licht kann recht ver-
winkelt daherkommen, ich finde
das spannend.

Wer kann helfen bei der Suche
nach einer Antwort?

Ich war bereit, mich dieser Frage
anzunehmen, weil ich zufillig einige
«gute Geister» kenne, die ich zu
Hilfe rufen konnte:

B In der Zentralbibliothek Zirich, Abteilung
Karten und Panoramen, lagern tausende
von Karten aus aller Welt im unterirdi-
schen Archiv. Markus OeHRrU (ein ehema-
liger Schuler von mir) suchte dort fur
mich «geeignete Gipfel» auf Island und
auf Grénland heraus.

0 DanieL Josi (ebenfalls ehemaliger Schuler
und ebenfalls Kartograf) gab mir einige
wichtige Hinweise und schuf fUr mich bei

Swisstopo in Wabern die nétigen Kon-
takte fUr genauere Auskunfte.

B Marianne WiTtwer, eine friihere Kollegin,
ist seit Jahren Reiseleiterin auf Island. Sie
konnte sich dort umhdren und mir Ruck-
meldungen geben.

Am 11. Juli erhielt ich aus Island
eine erste Antwort von MARIANNE
WiTTwER: «Ein zuverlissiger Isldinder
verneint die Frage. Es scheint also
nicht moglich zu sein. Aber ich bin
diesen Sommer dfters in den West-
fjorden und werde mich noch et-
was umhoren. Ich melde mich,
JSalls ich ein verldssliches Ja erhalten
wiirde.»

Die Berechnungen

Unterdessen hatte ich Zeit, der
Frage nachzugehen, wie die Mathe-
matiker zu einem Nein kommen. Ich
wollte die Berechnungen selber
nachvollziehen.

Fiir Island kannte ich von drei Gipfeln
die Hohe (zwischen 793 und 968 m)
und deren geogr. Linge und Breite.
Fiir Gronland waren es fiinf Berge
mit Hohen von 2067 bis 3700 m.
Markus OeHRLI schrieb dazu, dass es
fir Island verniinftige Karten gebe.
«Aber ausgerechnet der in Frage
kommende Teil Gronlands st
kaum kartiert, das Genauste bei
uns ist die Operational Navigation
Chart ONC 1:1 Million. Ein Ver-

merk darauf warnt aber, die La-
geungenauigkeit betrage 6 nauti-
sche Meilen ...» Eine erste Beurtei-
lung von OeHrRL: «Die kiirzeste
Strecke am Boden von Kiiste zu
Kiiste ist gut 289 km. Mit obigen
Angaben kannst du recht viele ver-
schiedene Verbindungen auspro-
bieren. Nach Google messen die
Distanzen zu hoheren Erhebungen
an der Blosseville-Kiiste um die
350 km, zu den noch hoheren Wat-
kins-Bergen etwa 450 km. Ich bin
gespannt, was deine Berechnumn-
gen ergeben, aber nach Gefiihl
wiirde ich auch sagen, dass man
von keinem Punkt auf Island wirk-
lich nach Gronland sehen kann.»

Fir alle 15 Kombinationsmoglich-
keiten habe ich die Verhiltnisse fol-
gendermassen berechnet:

1. Abstand der beiden Gipfel mit
Hilfe des sphirischen Dreiecks
(Abb. 1). Im Internet findet man
dazu ein &dusserst praktisches Be-
rechnungsformular (Rechner fiir
sphirische Dreiecke von ARNDT
BrONNER). Diesem habe ich die no-
tige Formel entnommen.

Mit der geographischen Linge und
Breite der Orte A und B kennt man im
Dreieck 2 Seiten und den von ihnen
eingeschlossenen Winkel.

Der Rechner liefert u. a. die dritte
Seite, d. h. die Distanz von A zu B.
Diese Distanz ist ein Sektor des
Grosskreises auf Meereshohe, wel-
cher durch A und B geht.

Die Berechnung ist zuverlissiger als
das Messen von Distanzen auf einer
Karte, da diese moglicherweise
nicht ldngentreu ist.

2. Ist Sichtverbindung von A zu B
moglich? Zur Beantwortung dieser
Frage wihlte ich zwei verschiedene
Wege:

a) Gemiss Abb. 2 oben. Wie weit
sieht man von den beiden Gipfeln
auf das Meer hinaus? Ist die Summe
dieser beiden Distanzen kleiner als
der Abstand von A zu B, dann gibt
es keine Sichtverbindung.

b) Gemiss Abb. 2 unten. Man denke
sich eine Verbindungsstrecke vom
einen Berggipfel zum andern. Zu-
erst wird die Linge dieser Strecke
berechnet, anschliessend die Linge
des Lotes (rot) vom Erdzentrum aus
auf die Verbindungsstrecke. Die
Sichtverbindung ist nur moglich,
wenn die Liange dieses Lotes gros-
ser ist als der Erdradius (blau).

ORION 384 10



= Samtliche Resultate zeigten, dass

29 Y man von Island aus Gronland nicht
6% ui Nordpol sieht.

Nun stand aber mein mathemati-

sches Werkzeug in Form von gut do-

kumentierten Excel-Tabellen bereit

it und ich konnte damit etwas spielen.

] \__\ ) /_,..-"/‘ Y \\ \\\
) \\ S Beispiel 1: Der kiirzeste Abstand
CNOThule™ =~ y/ 'S i von Islands zu Gronlands Kiiste
2%\ X7 / 5 misst 284,3 km. Wie hoch miissten

dort die Kiisten sein, damit man
«hintiber sieht»? Bei 1590 m Hohe
auf beiden Seiten wiirde es knapp
reichen! Das Lot auf die Verbin-
dungsstrecke wire dann 4 m linger
als der Erdradius. Von beiden Gip-
feln konnte man 142,3 km weit auf
das Meer hinaus sehen.

Gronland

Beispiel 2: Wir blicken von Islands

625 m hohen Felsplateau Bolafjall

zu Gronlands hochstem Gipfel von

. p 3700 m Hohe (Abb. 3). Man miisste

AN iiber Islands Klippe mit einem Bal-

e lon auf 2200 m Hohe steigen, damit
N man Gronlands Berg sieht.

y Zusammengefasst: Die erste Ant-
T wort der Mathematik ist klar und
. : eindeutig: «Nein, es gibt keine
Sichtverbindung.»

Damit ist unsere Frage jedoch noch
nicht endgiiltig beantwortet!

) Lichtbrechung und Luftspiegelungen

Es bleiben die «<wundersamen Wege
der Lichtstrahlen», welche zu Uber-
raschungen fiihren konnen: Refrak-
tion (Brechung) und Reflexion
(Spiegelung) in der Atmosphire.
Den Effekt der Refraktion kennen
Abbildung 1: Sphérisches Dreieck (Kugeldreieck) zum Berechnen der Distanz von wir von der Sonne, die bei Auf- und
Island nach Grénland. Die geogr. Koordinaten der Punkte an den Kisten liefern zwei Untergang scheinbar angehoben
Dreieckseiten, die vom Nordpol aus gehen und den zwischen ihnen liegenden Winkel. wird, am mathematischen Horizont
Daraus lédsst sich die dritte Seite berechnen. Dies ist die gesuchte Distanz. um etwa 36 Bogenminuten.
Der mittlere scheinbare Sonnenra-
dius misst 16 Winkelminuten. Das

B A A heisst: Der obere Sonnenrand ist fiir
einen Beobachter am Meeresstrand
dann am Horizont, wenn die berech-
nete Hohe der Sonne -562 Bogenmi-
Abbildung 2: Figuren oben: Blick von

GRraFIk: THomas Baer, ORION NAcH VORLAGE ERICH LAAGER

der Bergspitze auf das Meer. Der
Berihrungspunkt der Tangenten zeigt,

A A wie weit man sieht.

B [P Figuren unten: Ein Lot (rot) auf die
Verbindungsstrecke zwischen den
Berggipfeln errichten. Die Ldnge des
Lotes mit dem Erdradius vergleichen.
Figuren links: Eine Sichtverbindung ist
nicht méglich. Figuren rechts: Eine

Sichtverbindung ist méglich.

GRAFIKEN: ERICH LAAGER
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Nachgedacht - nachgefragt

nuten betrigt, die Sonnenmitte also
fast 1° unter dem Horizont steht.
In gleicher Art werden nun ferne
Berggipfel durch die terrestrische
Refraktion angehoben.

Konnte das ausreichen fiir ein «er-
folgreiches Hiniibersehen»?

Die Topografen rechnen nach fol-
gender Methode, welche die Erd-
krimmung gleich mit einbezieht
(Abb. 5 im Abschnitt «Mathemati-
sches Werkzeug», S. 14/15, Figur B):
A Ort des Beobachters, B hier ist ein
benachbarter Berggipfel auf der ge-
kriimmten Erdoberfliche.

B1 hier wiirde dieser Berggipfel er-
scheinen, wenn die Erde eben wire.
Wegen der Erdkrimmung sehen wir
den Berg B um den Winkel e tiefer.
Der «Sehstrahl» wird durch die Re-
fraktion abgelenkt, er nimmt den
gekriimmten Verlauf. Dadurch er-
scheint der Gipfel B um den Winkel
r angehoben.

Tatséchlich erscheint der Berg e - r
(Grad) tiefer als auf einer «ebenen
Erde».

Fiir die Berechnung der Refraktion
wird ein Brechungskoeffizient von
0.13 verwendet. Dies bedeutet, dass
die Kriimmung eines Lichtstrahls
durch die Refraktion rund 13 % der
Erdkrimmung betriagt. Diese Zahl
wurde aus vielen Messungen als
durchschnittlicher Erfahrungswert
ermittelt. Sie wird seit 200 Jahren
fir die Reduktion der meisten geo-
déatischen Hohenmessungen ver-
wendet. (Nach Wikipedia.)

Abb. 4 zeigt die Wirkung von Erd-
krimmung und Refraktion beim
Blick in die Ferne. Der bekannte
Schweizer Kartograf Prof. Epuarp
Imuor hat diese Zeichnung in seinem
Buch «Geldnde und Karte» auf S.
119 als Beispiel publiziert.

Ménch  Jungfrau Pilatus

Abbildung 4: Jungfraugruppe, Pilatus
und Albiskette vom Zlrichberg aus ge-
sehen. Ohne Erdkrimmung und Refrak-
tion erschiene die ferne Gebirgssilhouet-
te in der HShe der roten Linie.

BiLo: ERiCH LAAGER

Abbildung 3: Ausschnitt aus der fotografierten Orientierungstafel auf dem Bolafjall,
offenbar bei Regen aufgenommen. Die genaue Hbhe und die prézisen geographischen
Koordinaten des Gipfels auf Grénland konnten nicht eruiert werden. Die Distanz wird
im gunstigsten Fall etwa 390 km betragen.

Zwischenbemerkung: Mit dem
Computerprogramm  «Atlas der
Schweiz» lassen sich fiir beliebige
Orte in der Schweiz sehr schone
Panoramen generieren. Diese stim-
men erstaunlich gut mit der wirkli-
chen Aussicht (d. h. mit Fotos)
iiberein. Auch hier sind bei den auf-
windigen Rechnungen Erdkrim-
mung und Refraktion sicher bertick-
sichtigt.

Bringen die kombinierten Wirkungen
den erhofften Erfolg?

An einem konkreten Fall aus Island
sei nochmals gezeigt, wie die ver-
schiedenen Phinomene sich kombi-
niert auswirken:

Blick vom Bolafjall auf Island Rich-
tung Gunnbjarnarfall auf Grénland
(Abb. 3 und Abb. 7).

Die Abbildung 5 illustriert die Be-
rechnungen im Abschnitt «Mathe-
matisches Werkzeug» (Abschnitt
C). Diese ergeben folgendes:

I Figur A
Wére die Erde eben, wirden wir zum
Berg auf Gronland 0,452° nach oben bli-
cken.

i Figur B
Wegen Erdkrimmung und Refraktion
wird diese Richtung um 1,53° gesenkt

(Winkel e - r). Wir blicken also 1,53° -
0,452° = 1,08° abwaérts (in den Boden
hinein).

0 Figur C
Der erhdhte Standort gewahrt uns einen
freien Blick Richtung 0,8° abwarts (Winkel
a).
Das reicht jedoch nicht aus; es fehlen
0,2°, resp. etwa 1300 m an Bergeshoéhe in
Gronland.

Es bleibt eine letzte Hoffnung -
Luftspiegelungen!

Bei der «klassischen Fata Morgana»
wird z. B. das Himmelsblau wegen
einer heissen Luftschicht unmittel-
bar iiber dem Boden gespiegelt. An
der Grenze von der kiihlen zur war-
men Luft kann es eine Reflexion
von Lichtstrahlen mit einem sehr
flachen Einfallswinkel geben. Der
Beobachter sieht dann iiber dem
Boden eine blaue Fliache, die ihm
als Wasser erscheinen kann.

Dieses Phinomen der «unteren
Luftspiegelung» fillt fiir unser Pro-
blem ausser Betracht: Wir untersu-
chen ja nicht Berggipfel {iber, son-
dern unter unserer Horizontebene.
Nun fand ich bei http://www.physik.
wissenstexte.de/halligen.ntm  noch
einen Hinweis auf die Erscheinung
der «oberen Luftspiegelung» (Abb.
6).
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Eine warme Luftschicht tiber einem
Kaltluftsee wirkt als Spiegel fiir
Lichtstrahlen, die von unten her auf
die Grenze kalt/warm treffen. Wir
wiirden dann mit Hilfe des «Spie-
gels am Himmel iiber uns» um die
Erdkrimmung herum zum Gron-
landberg sehen. — Ist das moglich?
Nun musste ich wiederum Fach-
leute bemiihen. Ich wandte mich an
Meteorologen, erlauterte ihnen
mein Problem und stellte die kon-
kreten Fragen:

l Ist bei Island eine solche reflektierende
Luftschicht denkbar?

I Ware eine Sicht von Berg zu Berg durch
Spiegelung an der warmen Luft moglich?

Ich hatte Glick. Auf Umwegen
stiess ich auf einen alten Bekann-
ten. Markus FURGER aus Kleindo6ttin-
gen hat innerhalb weniger Tage ei-
nige wichtige Dokumente aufge-
spurt.

Er schreibt mir: «Es war dusserst
interessant, fiir deine Frage zu re-
cherchieren. Und ich kann div eine
positive Antwort geben!

Es ist maoglich, unter giinstigen
Umstdnden mit Konditionen, in
welchen obere Lufispiegelungen
(engl. superior mirages) auftreten,
Objekte zu sehen, welche bis zu 500
km vom Beobachter entfernt sind
(300 Seemeilen). Das wurde in
den 1920er wund frithen 1930er
Jahren von Flugzeugen aus beob-
achtet, welche etwa 1500 m tiber
Meereshohe flogen. Es gibt aber
auch zahlreiche Berichte von Beob-
achtern in  Meereshibhe, welche
Sichtweiten von bis zu 200 See-
metlen (370 km) vermelden. Die
Bedingungen dafiir sind eine
klare, trockene Luft wund eine
starke Temperaturinversion von
mehreren Grad. In hoheren Brei-
ten kionnen solche Bedingungen
auftreten. Fiir  den  Raum
Island/Gronland ist hdufig eine
Temperaturinversion auf etwa
1000 bis 1500 m i.NN vorhanden,
welche die Lichtstrahlen hinrei-
chend umlenken kann, dass weit
entfernte Objekte deutlich erkannt
werden konnen, auch wenn sie
geometrisch unter dem Horizont
liegen. Dies heisst dann, dass
Gronland von Island aus gesehen
werden kann (und wumgekehrt),
auch wenn das wohl nicht gerade
jJeden Tag der Fall ist.

Ich habe einige Artikel zum Thema
gefunden, die das durch Beobach-
tungen und/oder physikalische Be-

GRaFIK: THomAs Baer, ORION

BiLp: MARIANNE WITTWER, REISELEITERIN AUF ISLAND

Abbildung 6: Das Prinzip der «oberen
Luftspiegelung», schematisch und stark
Uberhdht dargestellt. Eine warme
Luftschicht Uber kalter Luft reflektiert
von unten kommende Lichtstrahlen.
Der Beobachter kann einen fernen Turm
auf dem Kopf stehend weiter oben
sehen. Schwarz: Lichtstrahlen vom
Turm direkt zum Beobachter. Rot
gestrichelt: So wiirden Lichtstrahlen
ungestdrt nach oben verlaufen.

Rot: Nach oben laufende Lichtstrahlen
durch die Refraktion gebogen und
zusétzlich an der Grenze von kalter zu
warmer Luft gespiegelt. Grin: Richtung,
aus der die Strahlen scheinbar beim
Beobachter ankommen; in dieser
Richtung erscheint ihm das umgekehrte
Bild des Turms. Ein Berggipfel unter
dem Horizont kénnte bei ginstigen
Verhéltnissen sichtbar werden.

rechnungen belegen. Der Artikel
von Haine (2008) geht noch weiter
und diskutiert die Moglichkeit,
dass die Wikinger auf diese Weise
erfahren haben, dass Land im We-
sten ist (Sichtbarkeit von Norda-
merika — Vinland, Baffinland - von
Gronland aus). In diesem Artikel
wird auch das fiir uns Zentraleu-
ropder ungewohnliche Weltbild be-

schrieben, dass die Erde konkav
st — ein weiterer Brechungseffekt
der Atmosphdre in mnordlichen
Breiten. Der Artikel von Lehn
(2000) passt 100% zu deiner Fra-
gestellung — ein Volltreffer. Hobbs
(1933) beschreibt visuelle Beob-
achtungen 1iiber riesige Distan-
zen.» (Quellenangaben dazu am
Schluss des Beitrags.)

Zuriick nach Island

Der Bolafjall ist ein fiir die West-
fjorde typisches Felsplateau ober-
halb des Fischerortes Bolungarvi,
er liegt auf 625 m 4. M. Zwischen
1985-88 wurde von der NATO eine
Radarstation gebaut und gleichzei-
tig eine Strasse erstellt, welche
heute den Besuch des Felsplateaus
ermoglicht. Seit 2006 befindet sich
in der Station die Islindische Kiis-
teniiberwachung; diese kontrolliert
einen Raum im Umkreis von 460
km. Auch spezielle Kommunikati-
onsgeridte verschiedener Organisa-
tionen befinden sich dort. Am 25.
Juli wurde auf dem Bolafjall ein
Schild fiir Touristen montiert.

Auf diesem steht unter anderem:
«Ste stehen auf dem Gipfel des Bo-
lafjall, 625 Meter viber Meer.

Ihr Standort ist Teil der Westfjord
Hochebene, die vor mehr als 14
Millionen Jahren entstanden 1ist.
Die untersten Lavaschichten die-
ses Berges, zu welchem die Riffe in
Uferndhe uzuordnen sind,
gehdoren mit thren wungefihr 16
Millionen Jahren zu den dltesten
im ganzen Land.

Es gibt ein bekanntes Gertlicht,
dass man von hier aus mit blos-
sem Auge bei klarem Welter

g Abbildung 7: Bolafiall, ein 625 m hoher Aussichtsort mit freiem Blick Richtung Grén-
land. Auf dem Bild sieht man Richtung Osten zur anderen Seite des Isafiéraurdjup.
Dort liegt das unbewohnte Gebiet von Snaefjallastrond und der Gebirgszug Kjolur.
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Gronland sehen kann. In Wirk-
lichkeit ist das unmaoglich, es
sei denn, dass die Wirkungen
einer Fata Morgana (Spiege-
lung, die manchmal in Polarre-
gionen vorkommt) ein Abbild
des Gletschers itiber den Hori-
zont projiziert.

Vor rund 25 Millionen Jahren waren
Island und Gronland miteinander
verbunden. Als die Kontinente
auseinander drifteten, sanken die
Rdnder langsam in den Ozean,
und Island wurde eine Insel.

Nachgedacht - nachgefragt

Gletscher hobelten  Tiler und
Fjorde in die Lavaschichten. Alle
Fjorde, die Sie sehen, wurden von
Gletscherzungen wdhrend der letzten
3 Millionen Jahre geformt.»

RaLr TryLLas, ein Umweltbeauftrag-
ter der Westfjorde hat MARIANNE
Wirtwer folgende Antwort (von uns
leicht gekiirzt) geschickt. Diese
fasst unsere Ausfiihrungen ab-
schliessend schon zusammen:
«Angenommen, man hat sehr kla-
res Wetter, dann ist die Sichtweite
max. 250 bis 300 km. Soweit so

Quellen

3619)

2008, pp. 60-65)

[ | [1] Wituiam Hereert Hogss: Visibility and the discovery of polar lands (Geografiska Annaler Vol. 15, 1933, pp. 217-224).
[ ] [2] Waibemar H. Lenn: VSkerrylike mirages and discovery of Greenland (Applied Optics / Vol. 39, No. 21 /20 July 2000, pp. 3612-

] [3] Thomas Hae: What did the Viking discoverers of America know of the North Atlantic Environment? (Weather / Vol. 63, No.3 /

o-

i

«Mathematisches Werkzeug»

Die Formeln werden hier so geschrieben, wie bei Berechnungen in Ex-
cel-Tabellen (Ausnahme Wurzeln). Dort mussen bei Winkelfunktionen
die Winkel im Bogenmass (rad) angegeben werden. In den untenstehen-
den Beispielen wird Uberall mit Grad gerechnet, so wie man normaler-

weise mit dem Taschenrechner rechnet.

A) Sphirisches Dreieck fiir Abstandshestimmung (Abb. 1)

Beispiel:

2 Orte mit dem kirzesten Abstand zwischen den beiden Kusten.

Rechnung mit 5 signifikanten Ziffern.

Gegeben:

Ort A (an Islands Westkuste), 23,142° westl. Lange, 66,430° ndrdl. Breite
Ort B (an Gronlands Ostkdste), 26,383° westl. Lange, 68,668° ndrdl. Breite

Seite b = 90° - geogr. Breite von A = 90° - 66,430° = 23,570°
Seite ¢ = 90° - geogr. Breite von B = 90° - 68,668° = 21,332°

Winkel o = Geogr. Lange von B - geogr. Lange von A

=26,383° - 23,142° = 3,241°

Gesucht:
Seite a = Entfernung von A zu B in
Grad

a = arccos (cos (b) - cos (c) + sin (b) -
sin (c) - cos (o))

= arccos (cos (23,570°) - cos (21,332°)
+ sin (23,570°) - sin (21,332°) - cos
(3,241°)

=arccos (0,85378 + 0,14523)

= arccos (0,9990046)

a=2,5567°

Figur A

gut. Der hochste Berg Gronlands
ist 3700 m hoch (Ostkiiste;
Gunnbjorns Field). Bolafjall ober-
halb Bolungarvik liegt 625 m hoch.
Wenn ich diese beiden Hobhen
beriicksichtige, dann wdre es mog-
lich vom Bolafjall aus ca. 90 km
weit zu sehen. Die Spilze wvon
Gronland (3700 m) gdbe mir eine
Sichtdistanz von 220 km bis zum
Horizont. Wenn ich diese beiden
Distanzen zusammenzdhle, kom-
me ich auf so ca. auf 300 km. Das
wird knapp, aber es konnte aufge-
hen.

Selber gesehen habe ich Gronland
noch wicht (denke ich jetzt mal),
obwohl ich schon viele Male auf
dem Bolafjall war. Ich redete mir
jedoch immer ein, dass das, was
ich sehe, Gronland sei.»

1 Erich Laager

Schllichtern 9
CH-3150 Schwarzenburg

3700m . M.

625m 0. M. 045 3075m
390 km [

Abbildung 5: Diese illustriert
das Rechnungsbeispiel im
Kapitel «Mathematisches
Werkzeug», Abschnitt C.

Figur A: Flache anstatt
gewdlbte Erdoberfiéche

Figur B: Auswirkung von
Erdkrimmung und Refraktion

Figur C: Auswirkung des
erhéhten Standortes

GRAFIKEN: THOMAS BAER, ORION, NACH VORLAGEN VON E. IMHOF UND E. LAAGER
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Nachgedacht - nachgefragt

s = Entfernung in km entlang der Erdkrimmung auf Meeres-
hdhe gemessen.

Mittlerer Erdradius r = 6371,2 km
s=2-r-m-a/360=2-6371,2-3,14159 - 2,5567 / 360
=284,.3 km

B) Auswirkungen von Refraktion und Erdkriimmung
(Abb. 5, Figur B)

Formeln gemass Swisstopo, Wabern bei Bern

Konstante Werte:

d = Durchmesser der Erde = 12740 km

b = Brechungskoeffizient = 0,13 (Erklarung dazu im Haupt-
text)

k = Korrekturfaktor =1 - b = 0,87

Variabel:

s = Distanz eines Gelandepunktes vom Beobachter

Gesucht:

E = Scheinbare Absenkung des Geldndepunktes im Ab-
stand s (in km), bewirkt durch die Erdkrimmung e

R = Scheinbare Anhebung des Geldndepunktes im Ab-
stand s (in km), bewirkt durch die Refraktion r

E=s-s/d R=E-b

E-R=E-k

Beispiele dazu (alle Angaben in km)

Die fetten Zahlen zeigen das quadratische Wachstum von
(E-R) mit der Distanz s.

Bolafjall-Gunnbjanarfiall (hinterste Spalte, fette Zahlen): Bei
einer Distanz von 390 km wird ein Berggipfel durch die
Refraktion um etwa 1550 m scheinbar angehoben. Er
erscheint jedoch 10,4 km tiefer als auf einer «ebenen
Erde».

C) Kombinierte Wirkungen (Abb. 5)

Figur A

Bolafjall auf Island ist 625 m hoch

Gunnbjarnarfijall in Grénland ist rund 3700 m hoch
Differenz der Berghdhen = 3,075 km

Distanz zwischen den Bergen rund 390 km

tan(h) = 3,075 / 390 = 0,00788

h =0,452°
Figur B

Formel fur Korrektur von Erdkrimmung und Refraktion
(oben Abschnitt B)

E-R=k-s-s/d

fir s = 390 km ist E-R = 10,4 km

Wie viele Grad tiefer «<sehen» wir den Berg?

tan (e -r)=10,4 /390 = 0,0267

Winkel (e - 1) = 1,563°

Figur C

Erdradius a = 6370 km
Berghthe b = 0,625 km
Sichtweite aufs Meer m =|((a + b) - (a + b)—a - a) = 89,2 km
tan(a) =m/a=289,2/6370=0,0140 « ¢ = 0,803°

D) Lot auf die Verbindungsstrecke zwischen Berggipfeln
(Abb. 2, Figuren unten)

Alle Langenmasse in km

Erdradius r = 6370

Hohe Berg auf Island hi = 0,625

Hohe Berg auf Gronland hg = 3,7

Abstand Berggipfel Island vom Erdzentrum e = r + hi
=6370 + 0,625 = 6370,625

Abstand Berggipfel Grénland vom Erdzentrum f = r + hg
=6370 + 3,7 =6373,7

Strecke von Gipfel zu Gipfel = d

Wir rechnen weiter im Dreieck mit den Seiten d, e, f

& = Winkel gegenlber d = 3,98° (berechnet nach der For-
mel in Abschnitt A)

cos (8) = 0,99759

Seite d berechnet mit Hilfe des Cosinussatzes
d=\e-e+f-f-2-e-f-cos(9))

:\J (6370,625 - 6370,625 + 6373,7 - 6373,7 - 2 - 6370,625 - 6373,7 - 0,99759)
= 442,86

s = halber Dreiecksumfang = (d + e + 1) /2

= (442,8 + 6370,625 + 6373,7) / 2 = 6593,6

Dreiecksflache A berechnet nach Satz des Heron
A=\(s-(s-d)(s-e)-(s-f)

=\j(6598,59 -6150,7 - 222,96 - 219,89) = 1410107
Lot=Hb6heaufd=2-A/d=2-1410107 / 442,86
=6368,2

Das Lot ist klirzer als der Erdradius. — Keine Sicht!

Hinweis:

Wer den privaten Rechnungsmarathon fur ebene und
sphaérische Dreiecke vermeiden will, findet bei Google Berech-
nungsformulare, in welche die bekannten Gréssen direkt
eingegeben werden kdénnen. Dort habe ich auch die oben ver-
wendeten Formeln gefunden.

(Suchbegriffe: Spharische Dreiecke berechnen, Dreiecke
berechnen.)

0 Erich Laager
Schilichtern 9
CH-3150 Schwarzenburg

Flugrouten optimieren

Ein «Nebenprodukt» zu Abschnitt A) Distanzen im
spharischen Dreieck

Abflug- und Ankunftsort liegen auf demselben Breiten-
kreis. Die kurzeste Flugroute fuhrt nicht entlang des
Breitenkreises (Ausnahme Aquator), sondern sie liegt
auf dem Grosskreis der durch die beiden Orte geht. Je
weiter nordlich der Flug verlauft und je weiter die Orte von
einander entfernt sind, desto grosser sind Weg-, Zeit- und
Treibstoff-Erspanisse.

Beispiele fur zwei Orte mit 180° L&ngendifferenz
(halber Breitenkreis):

- Weg-Ersparnis
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AusidentSektionen

Fachtagung «Kleine Planeten»

Asteroiden-Fachleute
in Heidelberg

Von Markus Griesser

Zur 17. Kleinplanetentagung pilgerten rund 70 Sternfreun-
dinnen und Sternfreunde aus Deutschland, Osterreich, den
Niederlanden und der Schweiz nach Heidelberg. Die beiden
Gastgeber CaroLin LiErke und LoTHAR KURzE hatten mit dem
Fachgruppen-Obmann GerHARD LEHMANN €in buntes und
abwechslungsreiches Programm zusammengestellt, wobei
das von der Klaus Tschira-Stiftung finanzierte und in Form
einer Spiralgalaxie erbaute «Haus der Astronomie» gleich

neben dem Max-Planck-Institut ftr Astronomie ein
wunderschénes Ambiente fir alle Tagungsaktivitdten bot.

Der Auftakt erfolgte schon am
friihen Freitagabend mit einer
Fihrung durch die Landesstern-
warte und einen Teil des Max-
Planck-Institutes fiir Astronomie,
wo heute hauptsichlich Peripherie-
gerdte fiir grosse, international be-
triebene Beobachtungseinrichtun-
gen entwickelt, getestet und gebaut
werden. Eine Planetariums-Show
im zentralen Auditorium des «ga-

laktischen Gebdudes» gab dann ei-
nen Einblick in die grossartigen
Moglichkeiten dieses neuen und of-
fenbar von Schulen und weiteren
padagogischen Einrichtungen fleis-
sig  genutzten Astronomie-Zen-
trums.

Den Auftakt in den samstéglichen
Vortragsreigen startete dann, nach
der herzlichen Begriissung durch
die Gastgeber, GERHARD LEHMANN mit

Abbildung 1: Das von der Klaus Tschira-Stiftung finanzierte «Haus der Astronomie»,
neben dem Max-Planck-Institut auf dem Heidelberger Kénigstuhl ist eine professio-
nelle Einrichtung zur Popularisierung der Astronomie.

einem Blick in die Statistik: Die
rund 70 Teilnehmenden der heuti-
gen Tagung stammen aus 4 Landern,
wobei nur 42 Mitglied beim VdS
sind. Von den insgesamt 927 num-
merierten Kleinplaneten, entdeckt
von Mitgliedern der FG, tragen ak-
tuell 304 einen Namen. Allerdings — so
musste LEHMANN auch einrdumen:
Mit den neuen Regeln der IAU und
den immer leistungsstirkeren
«himmlischen Rasenmihern» in
Ubersee sind heute Amateurent-
deckungen schwierig geworden.

Auf den Spuren von Max WoLr

Prof. DieTricH LEMKE zeichnete in
seinem rund einstiindigen und frei
gehaltenen Referat die spannende
Heidelberger Astronomie-Geschich-
te nach. Vielen Teilnehmenden war
nicht bekannt, dass auch die Grund-
lagen der Astrophysik mit KIRCHHOFF
und Bunsen Heidelberger Wurzeln
haben. Doch die iiberragende Ge-
stalt fiir Kleinplaneten-Freunde ist
natiirlich Max Worr, der um 1890
mit einer kleinen Privatsternwarte
am elterlichen Wohnhaus in der
Mirzgasse die Grundlagen fiir zahlrei-
che fotografische Entdeckungen
legte. Dank seinen spiter auf dem
Konigstuhl 248 selbst entdeckten
Kleinplaneten und den von seinem
Nachfolger KarL Remmuta («Karl
der Taufer») 395 weiteren gefunde-
nen Asteroiden galt Heidelberg tiber
Jahrzehnte hinweg als sowas wie
ein Weltzentrum, als eigentliches
Mekka der Kleinplanetenforschung.
Zu den herausragenden Funden
Worrs zédhlen der 1906 entdeckte er-
ste Trojaner und 1932 der erste
Apollo-Asteroid.

WoLr war aber auch ein Meister im
Sammeln von Spendengeldern fiir
neue Instrumente. Das heute noch
auf der Landessternwarte erhaltene
Bruce-Teleskop, das auf Bitten von
Max WoLr von der amerikanischen
Gonnerin CATERINA BRUCE-WOLFE mit
10°000 US-Dollar finanziert worden
war, zeugt ebenso von diesem Ta-
lent, wie der 1906 von einem deut-
schen Industriellen gestiftete 72 cm-
Waltz-Reflektor, das erste von Zeiss
gefertigte  Gross-Teleskop, dem
noch viele weitere folgen sollten.
Weniger bekannt sind hingegen die
bahnbrechenden Entdeckungen
von Max Worr in der Astrophysik.
So erkannte er am Waltz-Reflektor,
dass es Nebel gibt, die aus Gas be-
stehen, wihrend andere ganz offen-
sichtlich sehr viele Sterne in sich
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Abbildung 2: Die um 1890 von Max WoLr an der Mérzgasse erbaute Sternwarte,
mitten in der Heidelberger Altstadt, ist heute noch erhalten.

vereinen, die um das Zentrum rotie-
ren. Auch mit Entfernungsbestim-
mungen befasste sich Worr. Fiir die
Andromeda-Galaxie ermittelte er
eine — verglichen mit dem heutigen
Wert — sehr bescheidene Distanz
von 33000 Lichtjahren, aber immer-
hin deutlich mehr als die Entfer-
nung der Gasnebel.

Worr hat viel getan fiir die Populari-
sierung der Astronomie, im direk-

ten Kontakt mit Sternfreunden,
aber auch beim Aufbau der astrono-
mischen Abteilung als Vorstands-
mitglied des Deutschen Museums in
Miinchen. Doch mit zunehmendem
Lebensalter sah sich WoLr mit ge-
sundheitlichen Problemen konfron-
tiert und geriet zeitweilig in depres-
sive Phasen. Er sah sich mit seinen
Instrumenten in iibersteigertem
Mass zunehmend konkurrenziert

Abbildung 3: Eine Erinnerungstafel am Elternhaus von Max WoLr wiirdigt das Wirken
des Astronomen, der als junger Student seine eigene Sternwarte baute und von dieser
aus den Sternenhimmel fotografierte.

durch US-Sternwarten, die von
grossziligigen Mizenen mit immer
grosseren und leistungsfihigeren
Teleskopen ausgestattet wurden.
Max Worr starb nach langem Klinik-
aufenthalt und einigen letzten fried-
lichen Tagen auf seiner geliebten
Bergsternwarte Konigstuhl im Ok-
tober 1932 und wurde auf dem
Bergfriedhof in Heidelberg beige-
setzt. Sein heute erhaltener Grab-
stein tragt in Anlehnung an BEETHO-
vENs Vertonung eines Textes des
Dichters GOTTFRIED  FURCHTEGOTT
GEeLLERT folgende Inschrift:

Die Himmel riithmen des Ewigen
Ehre durch der Gestirne

Kraftvoll geordneten Lauf nach des
Erhabenen Gesetz.

Mir, dem Forschenden dffneten sie
thre Tiefe und schaudernd

Spiirt ich die gottliche Hand, die
ste mit Liebe erschuf.

Amateure berichten

Nach der Kaffee-Pause bot JURGEN
LinDER eine Vorschau auf seine Vorha-
ben an der Vereinssternwarte Dum-
mersheim. Der Referent schilderte
das Entstehen der 2009 gegriinde-
ten Sternwarte, die neben zwei Dob-
sons und einem 114 mm-Newton als
Hauptinstrument iiber einen 35 cm-
Cassegrain von Meade verfiigt. Ak-
tuell sind noch zahlreiche Probleme
zu losen, doch soll voraussichtlich
ab Herbst 2014 ein Remote-Betrieb
fiir Mitglieder und Schulen moglich
sein.

Rour AprtzscH aus Wildberg im
Schwarzwald ist einer der erfah-
rensten Beobachter in der Fach-
gruppe und auch bekannt fiir seine
technisch fundierten Referate. So
hat er, mangels Finanzen als Privat-
mann fiir ein grosseres Instrument,
mit Hilfe eines neuen Korrektors
die Brennweite seines 35 cm-New-
ton in seiner Garten-Sternwarte von
/4.5 auf /3.1 verkiirzt und mit einer
mechanischen Anpassung und ei-
nem grosseren Kamera-Chip die
Reichweite dieses Equipments ver-
bessert. Mit einer erfolgreichen Reco-
very seines am 30. Januar 2009 ent-
deckten Asteroiden 2009 BQ73 ge-
lang dann auch die Feuertaufe: An
der vom MPC berechneten Stelle
fand AprtzscH am 6. Marz 2014 zwar
nichts. Hingegen stand dann der ge-
suchte Lichtpunkt nahe bei der mit
FindOrb berechneten Stelle im
deutlich grosseren Gesichtsfeld sei-
nes Upgrades.
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AusidentSektionen

GERHARD DaNGL aus dem streulicht-
freien Osterreichischen Waldviertel
(Station Nonndorf — C47) berichtete
von zwei Sternbedeckungen, die er
mit seiner Ausriistung und einer
Watec-Kamera sowie mit seiner
neuen Montierung EQ-8 von
Skywatcher am 8. Méarz 2014 mit
den Asteroiden (51) Nemausa und
(1258) Sicilia ausgefiihrt hat. Beide
Beobachtungen dieser Nacht waren
speziell: Die erste, weil der be-
deckte Stern nur gerade 12.8ma
«hell» war, und die zweite, weil «Si-
cilia» nur gerade mit 16.3™2 leuch-
tete. Doch offenbar ist bei einer
sorgfaltigen Arbeitsweise selbst bei
so geringen Helligkeiten der Hellig-
keitsabfall noch klar messbar.

Leistungsfahiger Astrometrie-Satellit

Mit STeEFAN JORDAN vom Astronomi-
schen Recheninstitut Heidelberg
ARI berichtete ein erfahrener Fach-
mann, der schon am Hipparcos-Pro-
jekt mitgewirkt hat, iiber die zu er-
wartenden Ergebnisse des Gaia-
Astrometrie-Satelliten. Das bereits
1993 lancierte Projekt erlebte am
19. Dezember 2013 den Start des Sa-
telliten, der dann bereits im Januar
2014 seine Position im Lagrange-
Punkt L2 bezogen hat. Inzwischen
sollte die Datengewinnung begin-
nen, doch der Referent berichtete
auch von noch ungeldsten Proble-
men.

Die Erwartungen, gerade auch in
der Kleinplanetenforschung, sind
gewaltig: Es werden etwa 350°000
neu entdeckte Asteroiden erwartet.
NEOs koénnen mit diesem tollen
Gerét noch bis in eine Sonnendis-
tanz von 45 Grad verfolgt werden.
Und bei den bereits bekannten
Asteroiden werden massive Verbes-
serungen der Bahnparameter er-
wartet. Dazu sollen bessere Durch-
messerbestimmungen, das Erken-
nen von Doppelasteroiden und auch
— mit spektroskopischen Daten -
neue Erkenntnisse iiber die physi-
sche Natur von Kleinplaneten mog-
lich werden.

Es wird also zweifellos fiir Ama-
teure noch schwieriger, neue
Asteroiden zu entdecken. Doch StE-
FAN JORDAN wies andererseits auf
massiv verbesserte Voraussagen bei
der Berechnung von Pfaden bei Be-
deckungen von Kleinplaneten hin.
Die werden aufgrund sehr viel bes-
serer Astrometrie-Daten auch bei
Sternen kiinftig enger und genauer
sein.

Der aus Holland stammende Optik-
Fachmann Harry RUTTEN berichtete
mit seinem Referat iiber Geisterbilder
von einem lastigen Randphidnomen
bei heutigen Beobachtungen. Die
Ursachen solcher Reflexe und Beu-
gungserscheinungen konnen sehr
verschieden sein: Sie kénnen in der
Hauptoptik, in Korrektoren, in den
heute {iiblichen Mehrschichtvergii-
tungen oder auch im CCD-Chip lie-
gen. Das solche listigen Fehlabbil-
dungen in letzter Zeit stark zuge-
nommen haben, hingt mit der Ent-
wicklung zusammen: Zunehmend
kommen grossere Teleskope mit
komplizierten Optiken und emp-
findlichere Sensoren zum Einsatz.
Rurten  empfiehlt deshalb, bei
Neuanschaffungen von Geriten unbe-
dingt vorher Referenzen bei Nut-
zern einzuholen.

Anstelle von DerLEv KoscHNny stellte
Puiwipp Maier aktuelle Aktivitiaten
der ESA im Bereich von erdnahen
Objekten vor. Aus Modellen werden
dabei neue Beobachtungsstrategien
abgeleitet. Mit der von der TU
Braunschweig und DLR neu ent-
wickelten Software NEOPOP, die ab
Ende 2014 verfiigbar sein soll, konnen
u. a. auch Beobachtungsstrategien
fiir einzelne Stationen abgeleitet
werden. Dabei zeigt es sich, dass
Beobachtungsnetzwerke um eini-
ges effektiver sind, als ein einzelner
Survey.

Im Wettbewerb «Schiiler experi-
mentieren 2014» eines Hildeshei-
mer-Gymnasiums gewannen die
beiden Jugendlichen Anna OELVE
und ANTON MirTaG mit ihrer Arbeit
«Die Struktur des Asteroidengiirtels
— durch eigene Messungen be-
stimmt» einen ersten Preis. Mit ele-
mentarer Himmelsmechanik und
mit Experimenten mit den Bahnpara-
metern i, e und U entwickelten die
beiden ein wirklichkeitsnahes Mo-
dell des Asteroidengiirtels, das zu-
mindest fiir die Oppositionsdaten
von Kleinplaneten recht gut funktio-
niert.

Fiir den Lehrer GerriT FiscHER be-
richtet CaroLIN LIEFKE iiber eine
eben eingereichte, sehr reizvolle
Examensarbeit des Autors zur
Bahnbestimmung jenes Meteoriten,
der am frithen Morgen des 15. Fe-
bruar 2013 tiber der russischen
Kleinstadt Chelyabinsk niederge-
gangen war. Es gibt ja bekanntlich
unzéhlige Dashcam-Aufnahmen die-
ses Ereignisses, die allerdings man-
gels genauer Standort-Koordinaten
nur sehr schwer auszuwerten sind.
Besser eignen sich dafiir Aufzeich-

Schweizer Astronom
PauL WiLp ist gestorben

RCHIV MARKUS GRIESSER

Am 2. Juli 2014 ist PauL WiLp, einer der
préagenden Schweizer Astronomen, im
Alter von 88 Jahren in Bern verstorben.
Im Laufe seiner Karriere entdeckte er
in der Sternwarte Zimmerwald nicht
weniger als 94 Asteroiden, unter ihnen
auch Erdbahnkreuzer, sowie sieben
Kometen. Seine bedeutendste Ent-
deckung war Komet Wild 2 (offizielle
Bezeichnung: 81P/Wild), den er als
erster am 6. Januar 1978 beobachtete
und der von der NASA als Ziel flr die
Stardust-Mission ausgewahlt wurde.
WiLbs Freude war so gross, dass er
seinen Stolz Uber die Auswahl «seines
Kometen» in einem handschriftlichen
Brief an die NASA ausdrlickte. Dieser
begleitete die zwolfjahrige Mission auf
einem Mikrochip. (Red.)

«Wenn ich einmal nicht mehr
bin, und du siehst einen leuch-
tenden Sternenhimmel, dann
denke, einer der Sterne
bin ich.»

Antoine de Saint-Exupéry
(1900-1944)

nungen von stationiren Uberwa-
chungskameras mit definierten
Blickrichtungen und Zeiteinblen-
dungen. So verwendete der Autor
die iiber Youtube abrufbaren Bilder
einer Kamera am Platz der Revolu-
tion mitten in der Stadt, wobei er
fiir die Auswertungen der Flugbahn
die Schattenwiirfe von Strassenla-
ternen, deren Hohe er im Vergleich zu
Bussen bestimmt hatte, einsetzte.
Mit Google Streetview kam er dann in
seinen Bahnbestimmungen den in-
zwischen in renommierten wissen-
schaftlichen Zeitschriften, u. a. in
Nature, publizierten Ergebnissen
erstaunlich nahe.
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Rosetta ist unterwegs

Der Sonntagmorgen sah mit RAINER
KreskeNs Referat iiber die Kometen-
sonde Rosetta einen der Tagungs-
hohepunkte. Mit einer gelungenen
Simulation mit dem von MATTHIAS
Busch entwickelten Programm Ea-
sySky zeigte er anschaulich den
uberaus komplexen Bahnverlauf
der Rosetta mit mehreren Swing-by-
Manovern und den Passagen an den
Asteroiden «Steins» und «Lutetia»
bis hin zum Kometen mit dem un-
aussprechlichen Namen. Das ESA-
Team war dann dusserst erleichtert,
als die Sonde nach ihrem am 8. Juni
2011 begonnenen Tiefschlaf am 20.
Januar 2014 erfolgreich wiederer-
weckt werden konnte. Im Juli 2014 er-
folgte der Einschuss in die Umlauf-
bahn um den Kometen erfolgen.
Und sinnigerweise auf den 11. No-
vember 2014 ist dann die Landung
auf der Oberfliche vorgesehen. —
Helau!

MartHias BuscH hatte wiederum ei-
nige gute Neuigkeiten aus dem Be-
obachtungsprogramm mit dem 1-
Meter-ESA-Telskop auf Teneriffa zu
iibermitteln. Jeden Monat steht dem
Team im Rahmen des NEO-Beob-
achtungsprogrammes vier Nichte
zu Verfiigung. Die Bilanz ist ein-
driicklich: So resultierten aus TO-
TAS bis heute 190000 Positions-
messungen an 46692 Asteroiden.
Es wurden fiir die Station J04 bis
dato 1690 Designations vergeben.
Es gab 7 NEO-Entdeckungen, neu
auch die Entdeckung des ersten Ko-
meten. Dazu 37 Nummerierungen
und 6 Namen. TOTAS hat aber auch
aufgeriistet und beobachtet neu mit
einer 4k x 4k-CCD mit gesteigerter
Empfindlichkeit. Die Erfolgsge-
schichte dieses bei der Auswertung
weitgehend von Amateuren aus der
Fachgruppe getragenen Projektes
diirfte also anhalten.

ErwiN ScuwaB betreut ausserhalb
des dafiir nicht geeigneten TOTAS-
Programms mit dem 1-Meter-ESA-
Teleskop auf Teneriffa eine gezielte
Suche nach verlorenen gefiahrlichen
Erdbahnkreuzern, speziell nach Vir-
tual Impactors und Potentially Ha-
zardous Asteroids. Sein wichtigstes
Hilfsmittel dazu ist der aus der
Streuellipse mit der eingebetteten
«Line of Variation» (LOV) abgelei-
tete, mutmassliche Aufenthaltsort
des vermissten Korpers, also ange-
wandte Mathematik. Am prakti-
schen Beispiel des PHA 2008 SE85
zeigte ScHWAB seine ausgefeilte Be-
obachtungsstrategie, die ihn in die-

BiLD: THOMAS BAER, STERNWARTE BULACH

sem Fall nach einem Gesamtauf-
wand von 5% Stunden und mit insge-
samt 18 Suchfeldern, verteilt iiber
zwei Nichte, erfolgreich sein liess.
Das entsprechende Circular mit der
Recovery wurde vom Minor Planet
Center am 16. September 2012 pu-
bliziert.

Tautenburg ist wieder mit dabei

Mit FremmuT BORNGEN, der sich heute
allerdings altershalber nicht mehr
an den KP-Tagungen beteiligen
mag, ging 1995 einer der erfolg-
reichsten Kleinplanetenentdecker
in Pension. Das von ihm noch kon-
ventionell fotografisch genutzte 2-
Meter-Teleskop der Thiiringischen
Landessternwarte in Tautenburg
bei Jena wird heute in einem be-
grenzten Einsatz fiir die Verfolgung

Der fast volle «Supermond»

Eigentlich lieben wir sie ja nicht, die «grosse Himmelsleuchte», die uns
durch ihren Schein die Sterne verblassen lasst und dieses Jahr auch die
Beobachtung der Perseiden-Sternschnuppen géanzlich verunmaoglichte.
Doch der Vollmond am 10. August 2014 war ein bisschen besonders. Er stand
nur eine knappe halbe Stunde vor seiner Vollphase in Erdndhe und hétte
uns mit 33’ 28.23” besonders gross erscheinen sollen, waren da nicht ein-
mal wieder die Wolken einer durchziehenden Gewitterfront als Spielverder-
ber aufgetreten. Wohlwissend gelang mir abends vor dem «Supervoll-
mond» ein auch nicht ganz wolkenfreies, aber doch stimmungsvolles Bild. Im
Vergleich zum kleinsten Vollmond des Jahres, den wir am 16. Januar 2014
verzeichneten und der mit seinen 29’ 23.05” der kleinste Vollmond der letz-
ten 1000 Jahre war und der ndchsten 100 Jahre sein wird, erschien der Au-
gust-Vollmond flachenméassig fast ein Drittel grosser! Ein noch grdsserer
«Supervollmond» gibt es nachstes Jahr am 28. September 2015 zu be-
staunen, dann wahrend der totalen Mondfinsternis, die wieder einmal in
voller Lange in den frlihen Morgenstunden vor Sonnenaufgang Uber Mittel-
europa zu verfolgen sein wird. (Thomas Baer)

von erdnahen Kleinplaneten ver-
wendet.

BRINGFRIED STECKLUM berichtete in
seinem Referat tiber das von ihm
dafiir angewandte Verfahren, das
sich doch stark unterscheidet von
den durch Amateure eingesetzten
Mitteln und Programmen, haupt-
sdchlich mit Astrometrica und Pin-
Point. Der Referent arbeitet auch
mit Filtern. Doch offenbar musste
der Referent anfinglich ziemlich
Lehrgeld bezahlen mit nicht so berau-
schenden Positionsgenauigkeiten.
Er berichtete daher von bereits ein-
geleiteten Verbesserungen, auch fiir
rasch bewegte Objekte.

Markus Griesser

Leiter Sternwarte Eschenberg
Breitenstrasse 2

CH-8542 Wiesendangen
griesser@eschenberg.ch
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Datum | Zeit @S S | Ereignis
1. Mi 04:00 MESZ . . o Jupiter (-1.9m9) im Osten
19:30 MESZ o ° o Mars (+0.8m29) im Sudsudwesten
19:30 MESZ . o o Saturn (+0.6m9) im Stdwesten
20:15 MESZ ° Neptun (+7.8™9) im Stidosten
20:30 MESZ o Uranus (+5.7m29) im Osten
20:27 MESZ o o Mond: Sternbedeckung SAO 161576 (+7.3m29)
21:33 MESZ o o o @ Erstes Viertel, Waage
5. 50) 01:23 MESZ o Mond: Sternbedeckung SAO 164519 (+7.5m=9)
7. Di 06:00 MESZ o Uranus (+5.7m9) in kleinstem Erdabstand (19.01411 AE, 2844 Mio. km)
- 22:57 MESZ ° Uranus (+5.7m29) in Opposition zur Sonne
% 8. Mi 10:14 MESZ Totale Mondfinsternis im Pazifikraum (S. 25) (bis 15:35 MESZ)
G 12.51 MESZ © Volimond, Fische
2 11. Sa 22:30 MESZ J 3 J Mond: 9° stiddstlich der Plejaden
% 124iS6 06:00 MESZ o 0 . Mond: 3%° westlich von Aldebaran (a. Tauri)
8 14. Di 19:15 MESZ o o L Mars (+0.9m29) geht 21’ nérdlich an 8 Ophuichii (+3.4™9) vorbei
8 15. Mi 21:12 MESZ o o (D Letztes Viertel, Zwilinge
| - [a) 18. Sa 06:00 MESZ . J o Mond: 6° stidlich von Jupiter (-2.0m29)
LT }Q R 21.Di 02:00 MESZ . . . Orioniden-Meteorstrom Maximum
.c o %) 8 22. Mi 07:15 MESZ . . o Mond: Schmale Sichel, 40%" vor @, 9° U. H.
d i 23. Do 21:37 MESZ Partielle Sonnenfinsternis iiber Nordamerika (S. 25) (bis 01:37 MESZ am 24. Oktober)
o g9 23:57 MESZ ® Neumond, Jungfrau
D Qo 24. Fr 07:30 MESZ . . . Merkur (+1.2m2) im Ostsiidosten
= 5 1O€ 25.Sa | 18:23 MESZ . . Mond bedeckt Saturn (+0.749) (S. 24)
m 2 8 19:16 MESZ Ende der Saturnbedeckung (+0.77m2) (S. 24)
x CD g’ & 26. So 03:00 MESZ Ende der Sommerzeit in Mitteleuropa (Uhren werden auf 02:00 MEZ zurlickgestellt)
2 2 06:30 MEZ . o [ Merkur (+0.5™) im Oststidosten
c ° :83 3 28. Di 18:00 MEZ . e . Mond: 6° norddstlich von Mars (+0.9m29)
-b wd H O 29. Mi 06:30 MEZ o . . Merkur (-0.2m9) im Oststidosten
m x R 30. Do 06:00 MEZ . . L Merkur (-0.3m9) geht 14’ nérdlich an 6 Virginis (+4.4™9) vorbei
g & 81, Fr 03:48 MEZ @ Erstes Viertel, Wassermann
< o T® 06:30 MEZ o o o Merkur (-0.4m=9) im Oststidosten
Datum = Zeit @@ (%) Ereignis
1. Sa 01:45 MEZ ] o o Jupiter (-2.1ma9) im Osten
06:30 MEZ ] . o Merkur (-0.5m2¢) im Oststidosten
17:45 MEZ Q o o Mars (+0.9m29) im Stdstdwesten
18:00 MEZ o Uranus (+5.7m29) im Oststidosten
18:15 MEZ o Neptun (+7.8™9) im Stdstidosten
2. 8o 17:10 MEZ . . Mond: «Goldener Henkel» am Mond sichtbar
3. Mo 06.30 MEZ . o o Merkur (-0.6m29) im Oststidosten
07:00 MEZ o g o Merkur (-0.6m29) geht 414° nordlich an Spica (+1.2m9) vorbei
4. Di 17:30 MEZ . . . Mars (+0.9m29) geht 43’ ndrdlich an A Sagittarii (+2.9m29) vorbei
- 5. Mi 06:30 MEZ . o o Merkur (-0.7m29) im Oststidosten
% 19:59 MEZ . Mond: Sternbedeckung o Piscium (+4.5ma9)
I 6. Do 23:23 MEZ . . O OVollmond, Widder (Durchmesser: 32 16”)
= i Fr 06:45 MEZ . . . Merkur (-0.8™29) im Ostsiidosten
% 8. Sa 20:00 MEZ o e o Mond: 1° nérdlich von Aldebaran (o Tauri)
8 9. So 06:45 MEZ o o 3 Merkur (-0.8™9) im Oststidosten
ﬁ' 8 10. Mo 23:00 MEZ O . . Mond: 2° nordwestlich von Alhena (y Geminorum)
T Q X 12. Mi 01:00 MEZ G nérdl. Tauriden-Meteorstrom Maximum
m c S g‘ 06:22 MEZ . Mond: Sternbedeckung 68 Geminorum (+5.1ma9)
(% A 17:30 MEZ . ] O Mars (+0.9m9) geht 2° ndrdlich an o Sagittarii (+2.1ma9) vorbei
SN 7t 14.Fr | 06:00 MEZ S e Mond: 7° siidwestlich von Jupiter (-2.1m29)
e . 3E 07:00 MEZ o s Merkur (-0.87) im Oststidosten
m m Qo 16:16 MEZ (D Letztes Viertel, Stier
= 5 o 18. Di 01:00 MEZ . Leoniden-Meteorstrom Maximum
o =2 == 20.Do | 06:30 MEZ Fe un Mond: 7/ Gstlich von Spea (o Virginis)
x E g’& 21. Fr 07:15 MEZ . . . Mond: Sehr schmale Sichel, 30%" vor @, 8° (. H.
g % 22.Sa 01:00 MEZ . a-Monocerotiden-Meteorstrom Maximum
(=] D 35 13:32 MEZ ® Neumond, Waage
S > 5 ~ 26. Mi 17:00 MEZ o o Mond: 7° norddstlich von Mars (+1.0mag)
"5 ot 27.Do | 20:38 MEZ .« e Mond: Sternbedeckung SAO 164046 (+6.67)
g & 29. Sa 11:06 MEZ © Erstes Viertel, Wassermann
L= 9 30.S0 | 02:07 MEZ . Jupiter: Ganymed Schattenende
15.10.
% 72 - \
m 15.10. 15.11
:° 156.11.
O =
— =7 ©
g [ Merkur bietet Ende Oktober, Anfang 15.10
— D Novemeber 2014 die beste Morgen-
i — .'d-.; sichtbarkeit des Jahres.
_d=" c 15.10. 15.11.
Aa
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" Aktuelles am Himmel

Mars trotzt der Sonne © M P

Mars eilt der Sonne davon
und kann seinen éstlichen
Abstand die nédchsten bei-
den Monate konstant hal-
ten. Er ist in der Abend-
ddmmerung sichtbar.

\} ol Gep: @ i
Von Thomas Baer - .

\

: * LR i e Gy \ b
Fast in gleicher Geschwindigkeit N o~ - /
wie die Sonne eilt Mars rechtliufig ‘ . =N .
durch die Ekliptik vom Schlangen- i . o Clac | o
trager in den Schiitzen. Dadurch < o .
kann er seinen Ostlichen Winkelab- . A
stand vom Tagesgestirn praktisch : % ' L [N 0 p
halten. Am 1. Oktober 2014 sind es < > { ‘ ‘ ' .

63°, am Monatsletzten 55°, Ende
November 2014 immerhin noch 48°.
Saturn ist anfangs Oktober 2014
kurz in der Abendddmmerung zu er-
spahen. Somit sind Uranus (Oppo-
sition am 7. Oktober 2014) und
Neptun die einzigen Planeten am
herbstlichen Nachthimmel, denn
Venus bleibt den ganzen Monat
iiber unbeobachtbar und Jupiter
erscheint erst in der zweiten Nacht-
halfte.

et

T

s

" Fomalhaut .f/ Psa

S

GRAFIK: THoMAS Baer, ORION

Der Sternenhimmel im Oktober 2014 Sterngrassen Deep Sky Objekte

Der Mondlauf im Oktober 2014 1. Oktober 2014, 00" MESZ 4 0 1 2 3 4 5 & Ofener Sternhaufen
16. Oktober 2014, 23" MESZ B Rugdslmnan
Der Mond startet seinen monatli- 1. November 2014, 21" MEZ = Galaxie
chen Lauf um die Erde im Ersten e Sehclebel
Viertel. Seine Vollphase wird um
die Mittagszeit des 8. Oktobers 2014
wahrend der totalen Mondfinsternis
erreicht. In den Morgenstunden des - 5
12. Oktobers 2014 entdecken wir e f”‘f’/o"a'g@/
den abnehmenden Dreiviertelmond 7
3%° westlich von Aldebaran. Das
Letzte Viertel verzeichnen wir am
15. Oktober 2014 im Sternbild der
Zwillinge. Nur drei Tage spater be-
gegnet die abnehmende Mondsichel
dem Planeten Jupiter (6° siidlich).
Am 22. Oktober 2014 konnen wir ge-
gen 07:15 Uhr MESZ rund 40% Stun-
den vor Neumond letztmals die
schmale Mondsichel sehen. Die par-
tielle Sonnenfinsternis am 23. Okto-
ber 2014 entgeht uns leider. Nach
der Saturnbedeckung am 25. Okto-
ber 2014 zieht der Mond am 28. an
Mars voriiber. (Red.)

Abbildung 1: Mond und Mars begeg-
nen sich am Abend des 28. Oktobers
2014.

GRAFIK: THOMAS BAER, ORION
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Merkurs Morgenshow

Schon Ende Oktober 2014
taucht der flinke Planet
Merkur in der Morgenddm-
merung auf und bleibt bis
Mitte November 2014 gut
beobachtbar.

B Von Thomas Baer

In der letzten Oktoberwoche taucht J A4 N P o
Merkur zogerlich aus dem Glanz ' \‘ .

der Sonne auf und wird spatestens ' ‘
am 29. Oktober 2014 -0.2™2¢ hell in
der Morgendammerung sichtbar.
Die beste Beobachtungszeit ist ge-
gen 06:30 Uhr MEZ. In den folgen-
den Tagen nimmt die scheinbare
Helligkeit des Planeten rasch zu
und verharrt vom 7. bis 16. November
2014 unverindert bei -0.8™2. Seine
grosste westliche Elongation (18°
40”) von der Sonne wird am 1. No-

vember 2014 erreicht. Ps

* Fomalhaut 1

Der Mondlauf im November 2014
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Das Erste Viertel ist bereits hinter
32;1()3 2%1;20[;:{ zgég{ ‘??}1(2)' gﬁr Der Sternenhimmel im November 2014 R Deep Sky Objekte
MEZ der «Goldene Henkel» am 1. November 2014, 23" MEZ a0 2 3 4 % Offener Sternhaufen
Mond zu sehen. Drei Tage spéter be- 16. November 2014, 220 MEZ B Helsemhaden
deckt die fast volle Mondscheibe 1. Dezember 2014, 21" MEZ * Galaxie

um 17:59.3 Uhr MEZ den +4.57%¢ hel- g ischer Nevel
len Stern o Piscium. Vollmond ha-
ben wir am 6. November 2014. Zwei
Tage danach zieht der Trabant nur 1°
nordlich an Aldebaran vorbei. Das
Letzte Viertel fillt auf den 14. No-
vember 2014, ehe wir eine Woche
spiter (am 21.) gegen 07:15 Uhr MEZ
8° iiber dem Morgenhorizont die
sehr schmale Mondsichel nur 30%
Stunden vor Neumond (am 22. No-
vember 2014) erleben.

Danach taucht die zunehmende
Mondsichel tief am siidwestlichen
Horizont auf, wo wir sie am 26. No-
vember 2014 7° nordostlich von
Mars entdecken. Am Samstag, 29.
November 2014, steht der Erdnach-
bar im Wassermann im Ersten Vier-
tel. (Red.)

Abbildung 1: Am 21. Novemeber 2014
steht die abnehmende Mondsichel
iiber Merkur, wie hier am 1. Dezember
2013. Der flinke Planet ist knapp Uber
den Alpengipfeln zu sehen.

BiLD: WALTER BERSINGER




GRaAFIk: THomAs Baer, ORION

Am 25. Oktober 2014 Zu beobaohten

Versteckspiel mit dem
Ringplaneten Saturn

Planetenbedeckungen durch den Mond sind eher seltene
Ereignisse. Jupiter etwa wurde letztmals am 15. Juli 2012
bedeckt, was sich fir Europa erst am 20. Januar 2031
wiederholen wird. Auch eine Saturnbedeckung liegt fir
uns schon sieben Jahre zurtick. Doch am 25. Oktober
2014 ist es wieder soweit. Uber niedrigem Horizont
verschwindet der Ringplanet in der hellen Abendddm-

merung hinter der schmalen Mondsichel.

B VVon Thomas Baer

Die Mondscheibe iiberfihrt am
Himmel einen Pfad von gerademal
einem halben Grad Breite. Da sich
der Erdnachbar und die Planeten
mehr oder weniger entlang der
Ekliptik bewegen, konnte man ver-
sucht sein, anzunehmen, Planeten-
bedeckungen seien an der Tages-
ordnung. Doch bekanntlich wan-
dern auch die Planeten vor den Fix-
sternen, womit ein Zusammentref-
fen zwischen Mond und einem
Begleiter des Sonnensystems in den
seltensten Fillen in einer Be-
deckung endet.

Im Normalfall zieht der Erdtrabant
in gebiihrendem Abstand am Plane-
ten vorbei. Nicht so am kommenden
25. Oktober 2014. Wir stehen nur
zwei Tage nach Neumond. In der
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abendlichen Dammerung erscheint
gegen 18:15 Uhr MESZ wahrend des
Sonnenuntergangs iiber dem Siid-
westhorizont die schmale zuneh-
mende Mondsichel. Beim Blick
durch ein Fernglas oder Teleskop
wird man dicht daneben (auf der
sonnenabgewandten Seite des Mon-
des) Saturn entdecken konnen, der
nur acht Minuten spiter am Mond-
rand verschwinden wird.

Eine gute Minute Bedeckung

In Ziirich beriihren die Saturnringe
um 18:23.20 Uhr MESZ die Mond-
scheibe bei Positionswinkel Pw. =
136°. Jetzt geht es richtig schnell.
Der Mond «iiberfihrt» den Plane-

Ceny,

s
ey py, - 129°
~Pw. ~136°

Pw. = 244°
Pw. = 237°_s

Abbildung 1: Saturn ver-
schwindet fir Zirich kurz
nach 18:23 Uhr MESZ bei
Positionswinkel 136°,
Schon um 18:17 Uhr
MESZ wird der Ringpla-
net flr Berlin bedeckt.
Wéhrend man das Bede-
ckungsende in Ziirich
theoretisch bei sehr
tiefem Horizont noch
mitverfolgen kénnte, ist
der Mond in Berlin bereits
vor Ende der Saturnbe-
deckung untergegangen.
Schwierig wird die Beob-
achtung des Ereignisses
infolge der geringen
Mondhéhe in den Alpen-
regionen.

BILDER: JONAS SCHENKER, STERNWARTE SCHAFMATT

Abbildung 2: Die letzte bei uns gut
sichtbare Saturnbedeckung fand am
Abend des 22. Mai 2007 statt. Damals
trat der Mond um 21:25:32 MESZ mit
der dunklen Seite voran vor den
Saturn und liess ihn, umgeben von
Dunkelheit, am Himmel einfach
verschwinden. Nach 67 Minuten, um
22:32.43 Uhr MESZ, war der Trabant
an Saturn vorbeigezogen und liess ihn
auf der beleuchteten Seite wieder
«frei»,

ten, bedeckt ab 18:23.43 Uhr MESZ
die Kugel, ehe weitere 20 Sekunden
spéter bloss noch Teile des Ringes
hinter dem Erdsatelliten hervor-
gucken. Nach 1 Minute und 15 Se-
kunden ist der ganze Spuk bereits
voriiber.

Selten erlebt man in der Astronomie
Bewegungen von Himmelskorpern
so hautnah. Doch vergessen wir
nicht: Pro Stunde wandert der
Mond einmal seine scheinbare
Grosse weiter nach Osten. Daher
weichen auch die Bedeckungszei-
ten fiir einzelne Orte (siehe Tabelle 1)
etwas voneinander ab. Zuerst erlebt
die Nordwestschweiz, wie Saturn
am schattseitigen Mondrand unter-
taucht, zuletzt verschwindet der
Ringplanet fiir das Tessin.
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Abbildung 3: Anders als bei einer
Sternbedeckung verschwindet Saturn
aufgrund seiner Grésse nicht schlag-
artig am Mondrand. Wie die obigen
Sequenzen des Ein- und Austrittes fiir
Zirich zeigen, dauert der Vorgang
etwas mehr als eine Minute.

Da der Mond sehr tief iber Siidwes-
ten steht — in Ziirich sind es um
18:23 Uhr MESZ nur noch 8° —ist ein
sehr flacher Horizont erforderlich.
Am besten wandert oder fahrt man
auf eine geeignete Anhohe mit
freiem Blick Richtung Sonnenunter-

gang. Etwas problematischer diirfte
es inneralpin werden, da die hohen
Berggipfel den Horizont stark ein-
schrinken.

Austritt nur noch theoretisch sichthar

Eine knappe Stunde nach seinem
Verschwinden wiirde Saturn, dies-
mal am schmalen hellen Sichelrand
des Mondes, wieder hervortreten.
Dieses Ereignis, das fiir Ziirich um
19:15.05 Uhr MESZ mathematisch
betrachtet noch weniger als 1° iiber
dem Horizont stattfindet, ist natiir-
lich nur noch theoretisch beobacht-
bar, da die Mondsichel schon ge-
raume Zeit vorher in den Dunst-
schichten verblassen diirfte oder
bereits hinter einem Hiigel unterge-
gangen ist. Am ehesten konnte man
das Ende der Saturnbedeckung in
Genf erleben. Hier steht der Mond
immerhin noch 2° 42’ (etwa finf
Mondbreiten) hoch tiber der mathe-
matischen Horizontlinie.

Seltene Ereignisse

Wie selten Planetenbedeckungen
durch den Mond sind, veranschau-
licht Tabelle 2. Bis ins Jahr 2050 gibt
es nur noch acht in der Schweiz
sichtbare Saturnbedeckungen, im
Schnitt also alle 4.5 Jahre. Weltweit
betrachtet waren es elf Saturnbe-
deckungen allein im Jahr 2014. Von
diesen ist aber nur die allerletzte
hierzulande beobachtbar. Nichstes
Jahr verfehlt der Mond Saturn!
Hoffen wir also auf einen schénen
Oktoberabend. Die ORION-Redak-
tion nimmt gerne Bilder der Saturn-
bedeckung entgegen. Wem der eine
oder andere Schnappschuss gelingt,
darf sich iiber eine Publikation in
der Fotogalerie freuen.

Saturnbedeckung durch den Mond am 25. Oktober 2014

Stadt | Eintritt | | ; i

|Rhea  Tethys | Saturn* Dione  Titan
Aarau | 18:21.8 (18:23.0 | 18:23.3 | 18:25.2 !18:24.5
Basel ‘ 18:20.9 :18:22.2 3 18:22.4 | 18:24.3 118:23.7
Bern | 18:22.1 18:23.4118:23.7 | 18:25.5 | 18:24.8
Chur | 18:24.71/18:25.91| 18:25.91| 18:28.0" | 18:27.2!
Freiburg| 18:22.1 [18:23.4 | 18:23.7 | 18:25.5 |18:24.8
Genf | 18:22.5|18:23.7 | 18:24.0 | 18:25.9 |18:25.1
Lugano| 18:26.2 ;18:27.4 18:27.4 | 18:29.5 ;18:28.6
Luzern | 18:22.8 |18:24.1 | 18:24.4 | 18:26.2 | 18:25.5
Sion 18:23.8118:25.0'| 18:25.31| 18:27.2' | 18:26.3'
Zirich | 18:22.4 [18:23.6 | 18:23.4 | 18:25.7 |18:25.0

| Austritt |

' Rhea ‘Tethys |
[ 19:12.9 119:14.2 |19:16.3 | 19:16.9
19:12.7 19:14.0 | 19:15.9 | 19:16.7
19:13.1 119:14.4119:15.3 119:17.6
19:13.6119:14.91| - = =
19:13.0 [19:14.6 | 19:15.3 | 19:17.1 |19:19.8
19:18.1 |19:14.5 19:15.4 | 19:17.2 |19:19.9
19:13.9'19:15.6'| 19:15.91| 19:18.0' | 19:20.8"
| 19:13.2 [19:14.3 | 19:16.5 | 19:17.2 | 19:19.9
19:13.5'19:14.8' 19:15.8" 19:17.5'| 19:20.2"
19:18.0 119:14.4 | 19:16.3 | 19:17.1 | =

Titan

19:19.5
193198
e 19.7

‘ Saturn** | Dione

Saturn steht weniger als 10° tber dem Horizont. Daher ist die Saturnbedeckung in den Alpentélern kaum

zu beobachten.

* Saturn beriihrt den Mondrand (dunkler Mondrand) ** Letzte Beriihrung Saturns (heller Mondrand)

Tabelle 1

BiLp: THoMAS BAER, ALBUQUERQUE

Abbildung 4: Etwa so geht die Sonne
in Chicago unter.

Die Oktoberfinsternisse

Am 23. Oktober 2014 ereignet sich iiber
Nordamerika eine partielle Sonnenfinsternis. Im
Osten kann sie wéahrend des Sonnenunter-
gangs beobachtet werden, in Kalifornien ist
sie in den Nachmittagsstunden sichtbar. Auf
Prince of Wales Island wird um 23:44.5 Uhr
MESZ das Tagesmaximum mit einer Be-
deckungsgrosse von 0.8119 erreicht.

Schon zwei Wochen vor der Sonnenfinsternis
durchquert der Vollmond am 8. Oktober 2014
zwischen 10:14.1 Uhr MESZ und 15:35.2 Uhr
MESZ den Schatten der Erde. Um die Mittags-
zeit geht die Finsternis fiir eine Stunde in die
Totaliat iber. Es ist dies die zweite totale
Mondfinsternis eines «Viererpakets», einer
sogenannten Tetrade, das durch die beiden
nachstjahrigen Totalfinsternisse komplettiert
wird. Im 21. Jahrundert kommt es nur achtmal
vor — das nachste Mal in den Jahren 2032/
33 - dass vier totale Mondfinsternisse in
Folge auftreten. Wer im Westen der USA lebt,
hat dieses Mal den Logenplatz, alle Finster-
nisse des «Viererpakets» zu sehen. Wir in Eu-
ropa miissen uns bis in die Jahre 2050/51 ge-
dulden, ehe wir eine «Mondfinsternis-Tet-
rade» — zudem jede Finsternis in voller Lénge
(") — erleben werden. (tha)

Saturnbedeckungen
in der Schweiz bis 2054

|Eintritt  |Austritt Mond-
}Saturn \Saturn  hdhe

106:32.8 |07:34.1 | 1°-8°
21. August 2024 | 05:31.1 |06:31.7 [24°-16°
4. Januar 2025  |18:31.6 [19:35.4 [29°-22°
9. Dezember 2036 |06:31.2 |07:43.5 52°-45°
1. Februar 2037 18:50.2 ‘19:39.4 } QE7°
24. April 2037 118:24.21119:30.9 42°-50°
28. Dezember 2040 02:07.7 [02:55.9 | 2°-9°
23. Juli 2048 |22:56.9 23:52.9 20°-19°
9. Mérz 2054 09:37.42/10:50.92/23°-31°

' Die Saturnbedeckung erfolgt bei Tag.
2Diese Bedeckung ist nicht zu beobachten, da

Neumond ist. Tabelle 2

Datum

2. Februar 2019
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Nach 6 Milliarden Kilometern am Ziel

Diese rotierende «Ente»
ist Komet «Tschury»

Von Prof. Kathrin Altwegg

Rosetta hat ihr Ziel erreicht, eine lange, aber erlebnisreiche
Reise ist kurz vor ihrer Vollendung. Bereits laufen auch die
Vorbereitungen far die Landung von «Philae» auf Hoch-
touren; eine nicht ganz unproblematische Angelegenheit, da
der Komet alles andere als flach ist.

Nun ist Rosetta also angekommen.
Am 6. August 2014 betrug die Dis-
tanz zwischen Komet und Sonde
noch gerade 100 km und das nach
zehn Jahren Flug und Milliarden
von zuriickgelegten Kilometern;
eine wahre Meisterleistung in Prézi-
sion! Wie schon wihrend der
ganzen Mission hat das Operations-
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team in Darmstadt eine hervorra-
gende Leistung gezeigt. Ohne ei-
gentliche Probleme, aber mit Hilfe
von vielen grosseren und kleineren
Manovern, hat sich Rosetta dem Ko-
meten angendhert. Wenn man
weiss, dass die Sonde seit lingerer
Zeit ein Problem mit den Steuerdiisen
hat — die Druckleitungen fiir das

Abbildung 1: Wie ein kleines Entlein oder einen Schuh rotiert Komet
67P/Tschurjumow- Gerasimenko um seine Achse. Das aus 36 (geglétteten)
Einzelbildern zusammenge-setzte Mosaik entstand am 14. Juli 2014.

BiLo: NASA

Offnen und Schliessen der Diisen
sind leck - ist die Leistung umso
hoher zu bewerten. Nun betrigt
also die mittlere Geschwindigkeit
zwischen Sonde und Komet null
und das wird so bleiben.

Mit dreieckigen Trajektorien auf der
Sonnenseite des Kometen wird
Tschurjumov-Gerasimenko vermes-
sen, seine genaue Grosse, seine Ro-
tationsachse und seine Dichte be-
stimmt, damit man seine Anzie-
hungskraft genau kennt.

Sie alle waren wahrscheinlich ge-
nauso iiberrascht von den Bildern
von Tschurjumov-Gerasimenko wie
wir Kometenforscher. Der Komet
entspricht ganz und gar nicht den
Modellen, die aus Helligkeitskurven
von ihm gemacht wurden (siehe
Abb. 1). Die Form ist weder ellip-
tisch noch rund. Seine Rotations-
achse ist genau in der entgegenge-
setzten Richtung von dem, was man
durch Modellieren erhalten hat. Es
zeigt wieder einmal auf, dass Mo-
delle nur einen Teil erkldren konnen
und diese hiufig nicht eineindeutig
sind und man vorsichtig sein muss,
wenn man aus einer zweidimensio-
nalen Messung «Helligkeit gegen

Abbildung 2: Die Aufnahme zeigt den
Kometen Wild 2, welcher fir die Star-
dust-Mission auserwéhlt wurde.

Zeit» auf komplexe dreidimensio-
nale, zeitabhéngige Strukturen schlies-
sen will.

Spezielle Form

«Tschury» unterscheidet sich auch
klar von allen andern Kometen, die
wir kennen. Seine Oberflichen-
struktur entspricht noch am ehes-
ten dem «Berner»-Kometen Wild 2,
der durch Stardust besucht wurde.
Nicht nur das Aussehen von
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tionsweise eines Kometen. Noch nd . L
file wurds sine Kometenkoms &0 3. August 2014 6. August 2014 9. August 2014

weit von der Sonne entfernt ver- Datum
messen. Das Signal zeigt grosse Abbildung 3: ROSINA-COPS-Dichtemessungen und Vergleich mit mehreren Modellen.

31, Juli 2014

«Tschury» tiiberraschte uns, son- Distanz [in km]
;l:ernss ;1:11.(:h seine Koma, die wir jetzt - 1 5'00 1090 590 390 290 190
Ob der Komet aus zwei kleineren . i
Korpern, die kollidiert sind, entstan- 9010° } — %%§337§?3"§§§8§%15§1§L§§ ' 18040
den ist oder ob er das Material an == ; ater Q=te24s’ 6
der engsten Stelle, dem «Hals», ver- 8010°F :?aiircn%daep Waa%e-ro&fg’g‘fg 301' 5\,635480 s 17010 T
loren hat, wird sicher in den néchs- | " background 60.10° =
ten Monaten eifrig erforscht und = 7010°F : =
modelliert werden. g : 50.10° &
Wie vorausgesagt, entdeckte das = 6.0-10° - ' £
Berner Instrument ROSINA piinkt- S " 40100 2
lich anfangs August die ersten ko- & 50-10°F 2
metiren Molekiile: Wasser, Kohlen- & & 5 M| 30.10° 3
monoxyd und Kohlendioxyd. Das £ & 40-10 341 z
alleine war noch nicht wirklich 5 54 408 i 20.10° &
iiberraschend. Uberraschend hinge- 2 '
gen sind die Komastrukturen, die 2 9.8 | 1.0.10°
ROSINA misst. Wir erhalten einen 2
ganz neuen Einblick in die Funk- § 1.0.10° TR - 0

&

Dichteschwankungen mit Maxima, Die grosse Modulation ist durch die Distanz zum Kometen verursacht. Die regelméas-
wenn der «Hals» des Kometen in die sigen Maxima haben einen Zeitunterschied von 12.4 Stunden, d. h. sie entsprechen
Sonne kommt. Es sieht also so aus, der Rotationsdauer des Kometen.

wie wenn dort der Komet aktive

Fléichen hat. Aber auch punkto Zu- mente funktionieren hervorragend, tenverarbeitungseinheit wegen ei-
sammensetzung der Koma lernen liefern permanent Daten und nur ner kleinen Unregelmissigkeit. Das
wir fast taglich Neues. Die Instru- ganz selten mal reklamiert die Da- bedeutet aber, dass die Forscher

Der groRe Onlineshop fir Astronomie,

WWW. teleskop-express.de Fotografie und Naturbeobachtung

Teleskop-Service - Kompetenz & TOP Preise mit uber 4500 Angeboten!

Von Teleskop-Service: Quadruplet Apos mit geebnetem Bildfeld

Die Quadruplet Serie wurde von Teleskop Service fiir den anspruchsvollen Astrofotografen und Beobachter entwickelt.
Die Abbildung ist frei von Farbfehlern und bietet einen hervorragenden Kontrast. Durch den eingebauten Korrektor

ist das Feld perfekt geebnet. Sie werden von Anfang an eine perfekte Sternabbildung im Feld haben, ohne mihsame
Suche nach Korrektoren und dem richtigen Abstand.

Obwohl diese APO fiir Astrofotografie optimiert wurden, bieten sie auch visuell eine sehr gute Leistung. Die Sterne
sind knackscharf und werden ohne Farbfehler abgebildet. Die Abbildung bleibt auch bei hohen VergréRerungen

scharf und kontrastreich.

TSAPO65Q

Ein erstklassiger APO fiir Astrofotografie:
Unser Ziel war, eine kompromisslose Abbildungsqualitat auf der Achse UND im Feld zu erreichen und zwar ohne
zusétzliche Flattener oder Korrektoren. Der Korrektor muB fix eingebaut sein und natrlich im optimalen Abstand
zum Objektiv sein. Dies wird durch einen optionalen Flattener kaum erreicht. Zudem muR der Apo mechanisch solide
und leicht justierbar sein. Das ist mit den Flatfield APOs gelungen.

TSApo65SQ TLAp0o80Q (in Vorbereitung)
65 /420 mm: 662,- CHF netto 80 /520 mm: 1.121,- CHF netto

TSED70Q TSApo100Q
70/ 474 mm: 560,- CHF netto 100 / 580 mm: 2.243,- CHF netto

Exklusiv von Teleskop-Service: UNC und ONTC Newton Teleskope

Die Ausstattungsmerkmale der UNC Newtons: Die Ausstattungsmerkmale der ONTC Newtons:

-- Leichtbauweise mit hochwertigem Carbon Tubus -- Leichtbauweise mit hochwertigem Carbon Tubus aus Deutschland
aus Deutschland -- Carbon Tubus nach Wahl - Sandwich Bauweise oder Vollmaterial
-- beugungsbegrenzter parabolischer Hauptspiegel mit Endringen
-- forcierte Reflektion mit 94% auf Haupt- und Fangspiegel -- drei Fokuspositionen nach Wahl - binnen Minuten umristbar
-- optimierte Fokusposition nach Wunsch -- freie Wahl des Okularauszuges aus unserem Sortiment
-- Ausleuchtung nach Wusch und Kundenangaben -- Ausleuchtung und Fangspiegelgréfe nach Wunsch und Beratung
-- genauer 2" Crayford Okularauszug von Baader -- gepriifte Haupt- und Fangspiegel bester Qualitét von TS-Optics oder
-- Einhaltung genauester Fertigungstoleranzen Orion-UK
6" bis 14“ Offnung -- jeder UNC Newton wird vor Versand auf der optischen -- Haupt- und Fangspiegelfassung aus Deutschland
f/3 bis /6,4 Bank getestet -- Einhaltung genauester Fertigungstoleranzen

-- jeder ONTC Newton wird vor Versand auf der optischen Bank getestet

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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stdndig dran sind. Ein Zweierteam
ist im «Dienst» fiir eine Woche in-
klusive Wochenende und muss tag-
lich Daten vom Operationscenter in
Darmstadt runterladen und diese
auf den Zustand der Instrumente
iiberpriifen. Dazu werden die Daten
in ein Archiv-kompatibles Format
konvertiert, um dann auf dem RO-
SINA-Server auch den andern Co-
Investigatoren zur Verfiigung zu ste-
hen und spitestens in einem halben
Jahr dann auch der Offentlichkeit.
Es werden aber auch regelmissig
Daten mit anderen Teams ausge-
tauscht, z. B. mit dem Landerteam.
Das diensthabende Team muss aber
auch die Kommandos fiir jeweils
eine Woche programmieren, basie-
rend auf den Ergebnissen der letz-
ten Messungen, und da sollten kein-
erlei Fehler passieren.

Die Landung von Philae

Die Vorbereitungen fiir das Abset-
zen von Philae, der Landeeinheit,
laufen auf Hochtouren. Es ist Klar,
die Landung wird nicht einfach sein.
Da wire ein glatter, runder Komet
schon besser gewesen, aber eben
auch weniger spannend. Von allen
moglichen Instrumenten werden
Daten zusammengetragen; von der
Kamera natiirlich hochaufgeloste
Bilder, vom Infrarotinstrument
Temperaturkarten, von ROSINA die
Ausgasrate, vom Staubinstrument
Giada die Staubfliisse, dazu von der
Operations-Seite her die gemessene
Gravitation. Vieles muss stimmen:
Die Oberfliche sollte einigermas-
sen eben sein, nicht zu viele Fels-
brocken aufweisen, die Philae zum
Umkippen bringen konnten. Man
muss mit Rosetta an den richtigen

BiLp: ESA/RoseTtaA/MPS

Abbildung 4: Der Komet «Tschury» am 3. August 2014 zeigt viele Oberfldchendetails

und ist alles andere als flach!

Ort hin mandévrieren konnen. Der
Landeplatz sollte nicht auf der Winter-
halbkugel liegen, geniigend, aber
nicht zu sehr besonnt sein; sonst
lassen sich die Batterien nicht mehr
aufladen oder der Lander iiberhitzt.
Der Gasdruck darf nicht zu gross
sein, damit Philae nicht weggebla-
sen wird. Zudem sollte der Lande-
platz auch wissenschaftlich interes-
sant sein.

Am Wochenende vom 23. August
2014 wurden fiinf mogliche Lande-
platze ausgewaihlt, die jetzt bis Mitte
September genauer ausgemessen
werden. Dann fillt die Entschei-
dung fiir einen Haupt- und einen Er-
satzlandeplatz, sollte der erste
plotzlich sehr aktiv werden. Die Tra-

Abbildung 5: Die potentiellen Landestellen werden nun néher erforscht.

jektorien fiir Rosetta und Philae
werden dann verfeinert, und am 11.
November 2014 sollte es dann so
weit sein. Im Moment betragt die
Fehlerellipse fiir die Landung (3
Sigma) noch zwischen 500 - 700 m.
Diese setzt sich aus mehreren Be-
tragen zusammen. Erstens ist die
Position der Raumsonde nicht ex-
akt bekannt. Zweitens kennt man
die momentane Ausgasrate des Ko-
meten iiber dem Landeplatz nicht
prazise. Drittens erfolgt die Tren-
nung von Philae und Rosetta mittels
einer Feder. Wer kann garantieren,
dass die Federkraft noch genau so
ist wie vor 10 Jahren? Vergleicht
man nun die Fehlerellipse mit Abb. 6,
ist klar, dass die Landung durchaus an
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Abbildung 6: Detailaufnahme des
Landeplatzes A. Die Kantenldnge des
Bildes misst ca. einen knappen
Kilometer.

einem Ort erfolgen konnte, der alles
andere als ideal ist: Ein Loch, ein
grosser Stein, das Versinken im
Staub, ein steiler Abhang, etc.
konnte den Lander in Schieflage
bringen oder ihn gar kippen lassen.
Philae wird aus ca. 5 km Entfernung
abgeworfen und braucht dann 2 - 6
Stunden, bis er den Boden erreicht.
Er landet rein passiv, hat also keine
Steuerdiisen. Schon wéhrend des
Abstiegs werden gewisse Instru-
mente, z. B. die Panoramakamera
eingeschaltet sein. Rosetta aller-
dings befindet sich dann auf einer
hyperbolischen Fluchtbahn, um zu
verhindern, dass bei einem Fehl-
manover die ganze Sonde auf dem
Kometen landet. Rosetta fliegt also
erst einmal vom Kometen weg,
kehrt dann um, um wieder in eine
Umlaufbahn einzuschwenken. Wie
lange der Kontakt zwischen Rosetta
und Philae dabei unterbrochen
wird, wird sich zeigen. Es diirfte
also sehr spannend werden.

Fiir ROSINA ist es jetzt schon span-
nend. Wir freuen uns auf noch viele
hochinteressante neue FErkennt-
nisse iiber Kometen und unser Son-
nensystem.

Prof. Kathrin Altwegg
Physikalisches Institut
Universitat Bern

Sidlerstr. 5

CH-3012 Bern
altwegg@space.unibe.ch

Alter Meeresbhoden
schmilzt im Erdinnern

Wissenschaftler konnten — mittels
seismischer Tomogramme zeigen,
dass subduzierter Meeresgrund bis
an die Grenze des Erdkerns in 2900
Kilometern Tiefe absinkt und dort
als Gesteinsbrei, so heiss wie die
Sonnenoberfache, umherdriftet. In-
teressant ist, dass Geophysiker im
Labor Druckwellen von basalti-
schem Gestein messen konnten
(unter 1300 Tonnen Last und bei
annahernd 4000° C), die sich den
ermittelten seismischen Aufzeich-
nungen im Erdinnern glichen. Noch
heute wissen wir Uber die Vorgange im
Erdinnern recht wenig. Die allermei-
sten Erkenntnisse erhalten wir durch
Vulkanausbriiche und aus der Ana-
lyse von Erdbebenwellen, die sich
durch den Erdmantel ausbreiten und
am Erdkern reflektiert werden. Das
Innenleben unseres Planeten muss
also neu erklart werden. Bislang ging
man davon aus, dass der untere
Erdmantel (ab einer Tiefe von 2200
Kilometern) aus Perowskit, einem
haufigen Mineral aus der Mineral-
klasse der Oxide und Hydroxide, be-
stehen wlrde. Die neuesten Er-
kenntnisse widerlegen dies aber,
denn die Wirfelminerale hatten nicht

Swiss Wolf Numbers 2014

Marcel Bissegger, Gasse 52, CH-2553 Safnern

Beobachtete, ausgeglichene und prognostizierte Monats-
mittel der Woirscren Sonnenfleckenrelativzahl

Barnes H. Refr 76 11
Binggeli A. Refr 85 6
Bissegger M. Refr 100 6
F. Dubler Refr 115 1
Enderli P. Refr 102 1
Friedli T. Refr 40 10
Friedli T. Refr 80 10
Friih M. Refl 300 10
Menet M. Refr 102 5
Mutti M. Refr 80 13
Niklaus K. Refr 126 4
Schenker J. Refr 120 6
Suter E. Refr 70 i
Tarnutzer A. Refl 203 13
Trefzger C. Refr 150 2
Von Arx. 0. Refr 85 1
Weiss P. Refr 82 13
Willi X. Refl 200 4
Zutter U. Refr 90 17

BiLo: GETTY IMAGES

Mai 2014

1

91 65 82 114 112 53 39 -

Juni 2014

Abbildung 1: Unter der diinnen Erd-
kruste haben wir den oberen Erdmantel
(dunkelrot eingeférbt), darunter schliesst
der untere Mantel (orange) an. Die
Grenze zum &usseren Erdkern liegt fast
auf halbem Weg zum Erdmittelpunkt in
2900 Kilometern Tiefe. Der innere Erd-
kern (grau) besteht aus festem Eisen.

die Stabilitat, dem Hochdruck, wel-
cher im unteren Erdmantel herrscht, zu
widerstehen. Man nimmt an, dass
der «Erdplattenfriedhof» in 2900 Ki-
lometern Tiefe den Nachschub flr
die Bildung von neuem Erdboden
sein kdnnte. (Red.)

Mittel: 101.2
- 89 101 124 134 85 129 108 98 133
39 101 165 169 131 129 147 120 83 82

48 53 56

Mittel: 100.7

60 67 45 79 69 102 155 155 169 140

1

59 177 170 131 77 76 115 103 89 83
88 89 58 34 55 51 67 68 52 109
Barnes H. Refr 76 6
Binggeli A. Refr 85 7
Bissegger M. Refr 100 3
F. Dubler Refr 115 12
Enderli P. Refr 102 10
Friedli T. Refr 40 17
Friedli T. Refr 80 14
Friih M. Refl 300 7
Menet M. Refr 102 27
Mutti M. Refr 80 12
Niklaus K. Refr 126 9
Schenker J. Refr 120 i
Suter E. Refr 70 7
Tarnutzer A. Refl 203 20
Trefzger C. Refr 150 7
Von Arx. 0. Refr 85 6
Weiss P. Refr 82 20
Willi X. Refl 200 3
Zutter U. Refr 90 21
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Vom Schiffsgetriebe zum «Philae»-Triebwerk

«Das war meine
Meisterprufung»

Die Fragen stellte Thomas Baer

Schweizer Technologie ist nicht das erste Mal an Bord einer
Weltraum-Mission. Wenn im November 2014 der Lander
«Philae» auf dem Kometen Tschurjumow-Gerasimenko
aufsetzt, darf Maschineningenieur RupoLr BLeuLer aus Ober-
rieden am Zlrichsee sicher stolz sein. Er hat das Kaltgas-
triebwerk des Landers entwickelt, gebaut und getestet!

Wenn man an Raumfahrttechnologie
denkt, wiirde man in Oberrieden ei-
nen grossen Konzern mit Fertigungs-
hallen vermuten. Doch die Werkstatt
der Realtechnologie AG ist klein und
beschaulich; ein Familienunterneh-
men, in dem an diesem spiten Vor-
mittag ein einziger Angestellter ar-
beitet. Umso mehr erstaunt es, dass
ein kleiner Betrieb wie jener von Ru-
DOLF BLEULER angefragt wurde, das
Kaltgastriebwerk fiir den Kome-
tenlander «Philae» zu entwickeln
und zu bauen. Urspriinglich hitte
Rosetta ja zum Kometen Wirtanen
fliegen sollen. Die zweijahrige Ent-
wicklungsphase war nicht immer
einfach; oft brauchte es gute Nerven
und viel Kopfzerbrechen, bis alle
Probleme gelost werden konnten.
Fiir den Maschineningenieur RupoLr
BLEULER Wird es das erste und einzige
Triebwerk sein, das er gebaut hat.
Die Erfahrungen und Herausforde-
rungen waren fiir ihn aber vergleichbar
mit einer Meisterpriifung. ORION

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

durfte Einblicke in die Werkstatt ge-
winnen und mit BLEULER sprechen.

ORION: Der 11. November 2014
riickt néher, sicher ein besonderer
Tag fiir Ihre Firma. Wie werden Sie
den Tag verbringen?

Ruporr BLEULER: Dieser Tag (ziickt
die Agenda) wird ein ganz normaler
intensiver Arbeitstag sein wie jeder.
Sicher werde ich tiber das Deutsche
Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt
(DLR) in K6In oder das Internet (Li-
vestream) die Landung von «Phi-
lae» mitverfolgen. Meine Ner-
venanspannung wird sehr hoch
sein. Die Phase der Tank6ffnung ist
fiir mich aber fast entscheidender.
Wenn diese einwandfrei funktio-
niert, wird auch der Rest klappen.
Beim Kometen Wirtanen hitte das
Triebwerk den Lander in Richtung
Komet auf eine vorgegebene Ab-
stiegsgeschwindigkeit beschleu-
nigt, sprich die Sonde «gegen den

Observatoire @

Kometen geschoben», da dessen
Anziehungskraft so gering gewesen
wiare. Beim etwas «schwereren»
Kometen Tschurjumow-Gerasimen-
ko miisste das Triebwerk eher
bremsen, aber wir konnten es nach
der Startverschiebung von Rosetta
janicht mehr drehen.

Jetzt driickt das Triebwerk «Philae»
bei der Landung gegen den Kome-
ten. Man weiss ja nie, ob ausdiins-
tende Gase den gut einen Kubikme-
ter grossen und 100 kg schweren
Lander wieder abheben lassen wriir-
den oder dieser beim Aufsetzen
wieder von der Oberfliche «weg-
hiipft». Das Triebwerk jedenfalls
wird den nétigen Gegenschub ge-
ben.

ORION: Wire die Enttiduschung
gross, wenn die Landung aus ir-
gendwelchen Griinden fehlschlagen
wiirde?

BreuLERr: Ich bin Realist genug, um
allfallige Fehlschlige zu verstehen
und zu verkraften. Technologieent-
wicklungen fiir die Raumfahrt sind
immer mit einem Restrisiko verbun-
den; wir gehen da wirklich an die
Grenzen des Moglichen. Ich bin
aber beruhigt, nachdem Rosetta
ihren Winterschlaf schadlos iiber-
standen hat. Der Druck im Tank un-
seres «Philae»-Triebwerks (65 bar
bei -13°C und 3,2 Litern Inhalt)
zeigte bislang keinerlei Abweichun-
gen. So gesehen, diirfen wir dem 11.
November 2014 gespannt, aber zu-
versichtlich entgegen fiebern.

ORION: Wie ist es iiberhaupt dazu
gekommen, dass Realtechnologie
AG die Triebwerke fiir «Philae» ent-
wickeln und bauen konnte?

BreuLer: Die Engineering-Firma
Reusser in Meilen, bei der ich arbei-
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Abbildung 1: Stolz présentiert RupoLrF
BLeuer den von ihm entwickelten «Phi-
lae»-Motor.

tete, hat schon verschiedentlich fiir
Weltraummissionen Kiihlmittel-Pum-
pen gebaut. Nachdem ein italieni-
scher Technologiekonzern, welcher
das Triebwerk urspriinglich hétte
bauen sollen, unrithmlich aus dem
Projekt ausstieg, wurde Reusser
1998 angefragt, ob sie das Trieb-
werk fiir den Kometenlander der
Rosetta-Mission herstellen konne;
die Zeit driingte auf einmal, da der
Missionsstart gesetzt war.

Reusser, der in der Zwischenzeit
das Ruhestandsalter erreicht hatte
aber leitete den Kontakt weiter, und
so fragte mich das DLR an, ob ich
nicht einspringen konnte. Ich hatte
allerdings nur zwei Jahre Zeit, das
Triebwerk vom Prototypen bis zur
definitiven Flugeinheit zu ent-
wickeln, zu bauen und zu testen. In ei-
ner Problembesprechung gelangte
der Direktor des DLR, BERNDT FEUER-
BACHER an mich: «Herr BLEULER, Sie
miissen eine Losung finden!»

ORION: Welche Probleme gab es in
der Entwicklungszeit zu bewdélti-
gen?

BLEULER: Vorab gilt es festzustellen,
dass wir ganz genaue Angaben er-
hielten, wie gross, breit, hoch und
wie schwer das Triebwerk (inkL
Drucktank und eingebauter Elek-
tronikbox) maximal sein durfte.
Dann ging die Brainstorming-Phase
mit Skizzenblock los.

Erst als die Grobentwiirfe und nach
zwei Monaten ein Schaumstoffmo-
dell vorgestellt werden konnte, ka-
men die mathematischen Berech-
nungen hinzu, welche samtliche Para-

meter erfiillen sollten. Zuerst war
nicht vorgesehen, dass wir auch die
Elektronik liefern miissen. Dank
meines grossen Netzwerks unter In-
genieuren, Elektronikern und Infor-
matikern konnte ich in PETER ScHMID
von der damaligen Hochschule fiir
Technik Ziirich einen verldsslichen
Partner finden, der uns in diesem
Bereich wertvoll unterstiitzte.

Dann machte der Stickstoff-Druck-
tank aus Aluminium 5083! Pro-
bleme: Er widerstand mehreren
Drucktests anfinglich nicht. -
Woran lag es? Wir machen heute
zwar schone Simulationsberech-
nungen, aber leider Gottes ldsst sich
nicht alles immer im Detail simulie-
ren. Nach dem dritten Misserfolg
war ich mit den Nerven ziemlich am
Ende. Lag es am Aluminium oder
gar an der Kons-truktion an sich?
Doch selbst das Deutsche Schweiss-
technische Institut in Berlin hatte
mir bestitigt, dass der Tank aus
dem richtigen Material gebaut war!
Also verstirkten wir die Wand-
dicke.

Kurz vor Ablieferung des fertigen
Flugmodells ging auf mein Ver-
schulden bei einem Test die ganze
Elektronik kaputt. Ich hatte aber-
mals eine schlaflose Nacht! Natiir-
lich hatten wir eine Ersatzelektro-
nik bereit, doch diese musste noch
einmal samtliche Flight Acceptance
Tests durchlaufen und bestehen!

ORION: Wo und wie wurde das
Landetriebwerk von «Philae» denn
getestet?

BreuLer: Das geschah in Deutsch-
land in Lampoldshausen im Trieb-
werktestzentrum von ESA und
Astrium (heute Airbus Defence and
Space). In einer grossen Vakuum-
kammer wurden die Weltraumbe-
dingungen simuliert und der Schub
des Triebwerks gemessen. Das Test-
modell in Originalgrosse wurde am
Max-Planck-Institut MPI aufgebaut.

ORION: Raumfahrt-Technologie
war fiir Sie bereits seit 1988 ein be-
kanntes Feld. Wie haben Sie sich
das notige Knowhow erworben?

BLEULER: Physik ist Physik. Es gibt
Technologien, die im Grossen wie
im Kleinen funktionieren. Detail-
probleme sind aber ein stindiger
Lernprozess in unserem Metier. Je-
der Tag bietet wieder neue Herausfor-
derungen. Wir lernen permanent;
wie verhalten sich gewisse Dinge
unter speziellen und vor allem ex-

T Aluminium 5083 ist eine Legierung mit Magnesium und Spuren von Mangan und Chrom.
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Abbildung 2: Das trichterférmige Trieb-
werk stosst Stickstoff aus und liefert
den Niederhalteschub.

tremen Bedingungen, wie sie etwa
im Weltraum herrschen? Detail-
iiberlegungen miissen in der Raum-
fahrt-Technologie viel starker durch-
dacht sein als anderswo.

In Europa gibt es aber unter Inge-
nieuren und Mechanikern eine sehr
gute Zusammenarbeit. Es herrscht
eine offene Kommunikation, keine
Geheimhaltung und eine hohe Feh-
lerkultur! Das ist immens wertvoll
und der Effizienz forderlich. Nur so
ist es tiberhaupt moglich, eine hohe
Qualitit und Zuverlidssigkeit unse-
rer Produkte zu erreichen und zu
garantieren.

ORION: Konnen Sie fiir die ORION-
Leser kurz erklaren, wie das Lande-
triebwerk genau funktioniert?

BLEULER: Die rund 4.5 cm grosse La-
val-Diise mit einem Durchmesser
1.5 cm kann den Stickstoff perma-
nent oder stossweise ausstromen
lassen, vergleichbar einem aufge-
blasenen Ballon, dem man die Luft
kontrolliert rauslasst. In diesem
Sinne handelt es sich um ein sim-
ples Riickstossprinzip. Im Unter-
schied zu herkommlichen Raketen-
triebwerken, die einen brennbaren
Treibstoff benutzen, stromt beim
«Philae»-Triebwerk  gasformiger,
unbrennbarer Stickstoff ins Va-
kuum.

Thomas Baer

Bankstrasse 22
CH-8424 Embrach
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Manchmal erscheinen uns Sonne
und Mond ganz farbig und platt

Die Refraktion und
ihre sonderbaren Effekte

m Von Thomas Baer

Dass uns die Sonne wéhrend ihres Auf- oder Untergangs
manchmal gerdrtet erscheint, ist hinldnglich bekannt. Doch
auch der Mond férbt sich gelegentlich kréftig orange und
erlebt, wie die Sonne, hin und wieder ganz ungewohnte
Deformationen. Dass uns das Tagesgestirn und der Erd-
trabant in Horizontndhe grésser erscheinen sollen als hoch
am Himmel, ist indessen eine lllusion.

Extinktion heisst das Phinomen im
Fachjargon, eine Schwichung des
Lichtes, oft mit einer Rotung ver-
bunden, welche auf die Lichtstreu-
ung zuriickzufiihren ist. Wir kennen
diesen Effekt zu Geniige, wenn wir
uns an malerische Sonnenauf- oder -
untergénge erinnern. Manchmal ist
die Atmosphire klar, die Rotung
schwach, dann geht die Sonne wieder
als glutroter Ball unter.

Nicht viel anders verhilt es sich
beim Mond. Auch er firbt sich zeit-
weilig in allen moglichen Nuancen,
wie die Bildsequenz von ANDREAS
WaLKER sehr schon illustriert. Die
Lufthiille der Erde sorgt fiir so man-
chen unerwarteten Effekt. Sie hebt
Objekte im Horizont, verformt sie
gehorig, manchmal sogar bis hin zur
schieren Unkenntlichkeit, oder zau-
bert in seltenen Féllen Luftspiege-
lungen in den Himmel, die uns als
Fata Morganen ein Begriff sind. Und
dann bricht und streut die Atmo-
sphire das weisse Sonnenlicht,
lésst aber nicht alle Lichtwellenlin-
gen gleichermassen durch.

Abbildung 1: Diese fantastische
Bildsequenz fuhrt uns eindrticklich vor
Augen, was die Atmosphére mit dem
durchfallenden Licht macht. Der stark
gerdtete, eben aufgegangene
abnehmende Dreiviertelmond am 16.
Juli 2014 farbt sich mit zunehmender
Horizontdistanz gelblich, vor dem
schwarzen Nachthimmel grau und kurz
vor Sonnenaufgang am bereits leicht
blau erscheinenden Himmel weisslich.

BiLoer: ANDREAS WALKER

Der vermeintlich grosse Mond

Dass uns Sonne und Mond in Hori-
zontndhe iibergross erscheinen, ist
indessen eine Tduschung. Es han-
delt sich hier um ein wahrneh-
mungspsychologisches Phinomen.
In der Tat ist es so, dass uns das Fir-
mament «abgeflacht» erscheint und

BiLDER: THOMAS BAER

Abbildung 2: Beide Monde sind gleich
gross, obwohl uns der linke, hinter dem
Wald aufgehende Mond subjektiv grés-
ser erscheinen mag. Unser Auge un-
terliegt einer optischen Tduschung.

uns dadurch Sonne und Mond nahe
am Horizont optisch grosser er-
scheinen, als wenn sie hoch am
Himmel stehen. Das Auge hat im
Horizont immer irgendwelche Ver-
gleichsmoglichkeiten, sei dies ein
Gebdude, ein naher Baum, ein
Hochspannungsmast oder ein
Kirchturm. Dies erzeugt dann den
«Wow-Effekt», wenn wir einen Voll-
mond direkt hinter einem Ver-
gleichsobjekt auf- oder untergehen
sehen. Doch vergleicht man die bei-
den Mondbilder in Abb. 2, so sind
die beiden Mondscheiben in der
Breite identisch, der Mond links
durch die atmosphirische Bre-
chung jedoch in der Hohe sichtbar
gestaucht.
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Was passiert eigentlich
mit dem Licht?

Aus dem Physikunterricht kennen
wir das Phinomen der Lichtbre-
chung an einem Glasprisma. Das
weisse Sonnenlicht wird aufgrund
seiner unterschiedlichen Wellen-
liinge in die einzelnen Spektralfar-
ben zerlegt. Rotes Licht (700 nm) ist
langwelliger als blaues (400 nm). So
wird der einfallende Lichtstrahl so
aufgefiachert, dass der rote Anteil
weniger stark abgelenkt wird wie
der blaue oder violette Anteil.

Abbildung 3:
Das weisse,
durch ein Glas-
prisma fallende
Sonnenlicht
wird in die
Spektralfarben
aufgeféchert.

Bestimmt haben Sie schon an-
derswo diese «Regenbogenfarben»
beobachtet, etwa an einem Kristall-
kronleuchter, dessen geschliffenen
Steine im Sonnenlicht funkeln, oder
aber im Schwimmbassin eines
Freibades.

Jedes durchsichtige Medium, egal
ob fest, fliissig oder gasformig,
bricht das Sonnenlicht. Rein physi-
kalisch betrachtet, geschieht dieser
Vorgang immer, wenn Licht von ei-
nem Medium in ein anderes iiber-
geht. Dabei spielt der Dichteunter-
schied eine Rolle. Jedes Medium hat
damit, abhingig seiner Dichte, ei-
nen anderen Brechungskoeffizien-
ten (Brechungsstirke). Brechung
findet immer statt, unabhingig da-
von, ob das Licht von einem Me-
dium geringer Dichte in ein Medium
grosserer Dichte tibergeht oder um-
gekehrt. Das Licht wird in jedem
Fall abgelenkt. Im Vakuum haben
wir keine Lichtbrechung; hier lduft
ein Lichtstrahl «geradeaus» (Bre-
chungszahl ist exakt 1). Wasser
bricht das Licht mit der Brechzahl
1.33, Quarzglas mit 1.46, Plexiglas
mit 1.49 und unsere Augenlinse mit
1.35 bis 1.42. Diese Zahlen sind nu-
merische Werte. Erklart an Wasser
heisst dies, dass ein Lichtstrahl im
Vakuum 1.33 Mal schneller «reist»,
sprich, die Lichtgeschwindigkeit
wird in einem dichteren Medium ge-
ringfiigig «<abgebremst». Die bodenna-
hen Luftschichten brechen das Licht
nur noch minimal mit 1.000292. Da
unsere Atmosphire kein homogenes
und ruhiges Medium ist, ist die Re-
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fraktion von der Hohe (diinner wer-
dende Atmosphire) und der darin
ablaufenden Turbulenzen abhingig.
Sicher haben Sie auch schon einen
tief am Horizont stehenden Stern
oder Planeten beobachtet und dabei
festgestellt, dass er ziemlich un-
scharf und durch die Luftbewegun-
gen stark wabbelnd in den schons-
ten Regenbogenfarben leuchtete,
wie das Bild von Jura ALEAN préachtig
illustriert. Auch die Sonne zeigt uns
unter besonderen atmosphérischen
Bedingungen diese farbigen Licht-
sdume.

Abbildung 4: Diese extrem vergrdsserte
Fokalaufnahme des Merkur mit Refrak-
tor (Durchmesser 125 mm / Brennweite
1100 mm) zeigt, wie die Atmosphére
das Licht bricht. Der Planet erscheint in
préchtigen Regenbogenfarben.

Der griine und rote Strahl

Der griine Strahl ist weniger selten
zu beobachten, als man lange Zeit
glaubte. Am besten kann man ihn

scheinbare
Sonne

blaugriin -~
rot s
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am Meer sehen, wenn die Sonne so
gut wie am mathematischen Hori-
zont untergeht. Aber auch in unse-
ren Breitengraden ldsst sich das
Phénomen hin und wieder beobach-
ten. Voraussetzung ist ein tiefer und
flacher Horizont. Nicht nur die
Sonne, sondern alle Gestirne wer-
den, wie auch schon im Beitrag von
EricH LaaGer ab Seite 10 erklért, im
Horizont angehoben. Wir sehen also
eine auf- oder untergehende Sonne
noch oder schon, wenn sie (ohne
die Atmosphire) eigentlich unter
dem Horizont stiinde.

wahre
Sonne

07 88:57

Abbildung 5: Durch die Refraktion
erscheint uns die Sonne Uber dem
Horizont, obwohl sie eigentlich fast 34’
(einen guten Sonnendurchmesser) unter
dem Horizont steht. Die differentielle
Refraktion verformt sie elliptisch.

Die Lichtstrahlen werden auf dem
langen Weg durch die Erdatmo-
sphire leicht gekriimmt, das rote
Licht etwas weniger stark als das
blaue.

blaugriin

Abbildung 6: Der griine Strahl entsteht dadurch, dass wir die Sonne durch die unter-
schiedllich starke Lichtbrechung Uberlagert sehen. Das rote Licht wird weniger stark

angehoben als das blaugrtine.
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So wird die refraktierte «griine
Sonne» etwas stiarker angehoben,
als die «rote Sonne»; wir haben
gleichsam, wie in Abb. 6 veran-
schaulicht, zwei sich leicht iiberlap-
pende Sonnenscheiben, wodurch
oben der blaugriine und unten der
rote Lichtsaum entsteht. Geht nun
das Tagesgestirn am Horizont unter,
verschwindet zuerst der rote Anteil,
womit das Griin zu iiberwiegen be-
ginnt.

Wenn die atmosphérischen Bedin-
gungen giinstig sind, kann man aus-
ser dem griinen Strahl (ganz fein am
oberen Sonnenrand erkennbar)
auch den roten Strahl sehen, wie im
Bild von ALean festgehalten. Die
Luftschichten koénnen in Horizont-
ndhe manchmal ganze Teile von
Sonne und Mond «abschniiren».
Das losgeloste Segment leuchtet
dann stark rot; wir erleben den ro-
ten Strahl. Zu den beiden Sonnen-
aufnahmen gilt noch festzuhalten,
dass sie mit einem Refraktor
Durchmesser 125 mm / Brennweite
1100 mm mit Mylar-«Fototofilter»
abgedeckt (ca. Yo  Lichtab-
schwichung), %w Sekunde bei 200
ASA, diejenige mit dem griinen
Strahl % Sekunde lang bei 1000
ASA belichtet wurde.

Der Mond als «Totenkopf»

Die Verformungen von Sonne und
Mond nahe des Horizonts haben mit
Luftspiegelungen zu tun, die auf-
grund unterschiedlicher Tempera-
turen einzelner Luftschichten ent-
stehen, ganz dhnlich wie die Fata
Morganen. Wie der von Parricio
CaLpERARI fotografierte aufgehende
«Fast-Vollmond» am 17. Marz 2014
verdeutlicht, der fiir kurze Mo-
mente an einen Totenkopf erinnert,
zeigen das Tages- und Nachtgestirn
manchmal die eigenartigsten Defor-

BiLp: JURG ALEAN

Abbildung 7: Der griine (ganz oben am Sonnenrand) und rote Strahl (abgeschnlirtes
Segment unten) in einem Bild vereint! Bei solchen Sonnenaufnahmen ist stets dus-
serste Vorsicht geboten! Um die beiden Effekte zu fotografieren, muss die Sonne noch
eine gewisse Leuchtkraft haben. Geht sie blutrot unter, ist der griine Strahl so gut wie

nie sichtbar.

mationen. Abgeschniirte Teile, wie
in Abb. 7 oder abgerundete «Ecken»,
wie in der Bildsequenz unten, sind
recht hiufig zu beobachten. Selte-
ner sieht man unter Sonne und
Mond ein gespiegeltes Gegenbild,
das langsam hoher wandert und
sich mit dem «wahren» Objekt verei-
nigt. Abends sind solche Effekte
eher zu beobachten als morgens,
was rein meteorologisch zu er-
kldren ist. In den Morgenstunden ist
die Luft meist viel ruhiger, als
abends, wenn die Tageswirme den
Boden aufgeheizt und die dariiber

lagernden  Luftschichten
wirmt hat (Thermik).

aufge-

Der blaue Himmel und
der «rote» Mond

Ausser der Lichtbrechung findet in
den unteren Luftschichten -eine
Lichtstreuung statt. Refraktion und
Streuung sind nicht dasselbe. Eine
banale Frage, namlich die, warum
uns der Taghimmel blau und nicht
etwa rot, gelb oder griin erscheint,
ist gar nicht so leicht erkléarbar.

Abbildung 8: Wie bei der Sonne ist der rote Strahl oder zumindest die Rétung im unteren Bereich der Mondscheibe, hier bei einem
Mondaufgang, zu sehen. Die Erdatmosphére deformiert unseren Nachbarn im All gehdrig und lédsst ihn zeitweilig wie ein «Totenkopf
erscheinen.
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Abbildung 9: Wéhrend einer totalen oder tiefen partiellen Mondfinsternis — hier die
Finsternis vom 3./4. Mérz 2007 — férbt sich die verfinsterte Mondoberfldche leicht
rétlichbraun. Es sind dies die langwelligen Anteile des durch die tieferen Schichten der
Erdatmosphére fallenden Lichtstrahlen. Der Vollmond schimmert also im Licht der

irdischen Morgen- und Abendddmmerung.

In der Luft schwirren ja bekanntlich
Myriaden feinster Staubpartikel,
Bliitenpollen und Wassertropfchen
herum. Diese lassen beim Blick in
die Ferne die Landschaft diffus und
undeutlich erkennen (Extinktion).
Manchmal sieht man ja vom Mittel-
land aus bei schonem Wetter nicht
einmal bis in die Alpen! An solchen
Tagen erscheint uns auch der Him-
mel am wenigsten blau gefirbt, son-
dern eher milchig hellblau.

Die Atmosphére sendet bekanntlich
kein eigenes Licht aus, denn sonst
miisste sie uns ja nachts ebenfalls
blau erscheinen. Bestimmt haben
Sie aber schon beim Grillieren im
Freien beobachtet, wenn sie den
aufsteigenden Rauch gegen einen
dunklen Hintergrund beobachtet
haben, dass dieser bliulich er-
scheint. Genau so verhilt es sich
mit der Erdatmosphére, die wir vor
dem Schwarz des Alls vom Erdbo-
den aus sehen. Das Blau des Him-
mels ist also eine Eigenschaft der
Atmosphire selbst. Grosse Teil-
chen — wir sprechen hier von
0.00001 mm bis 0.001 mm — streuen
alle Farben gleichermassen stark,
also weiss. Somit konnen weder
Staub- noch Wasser- oder Eisparti-

GRaFIK: THomas Baer, ORION

kel fir das Himmelsblau verant-
wortlich sein. Vielmehr sind es die
Luftmolekiile selbst, die das Licht
streuen, zwar extrem schwach, aber
bei einer Michtigkeit der Atmo-
sphire von mehreren Kilometern
Dicke ausreichend, um eine Wir-
kung zu zeigen. Das violette und
blaue Licht wird dabei viel effekti-
ver gestreut als das rote. Somit
iberwiegt tags der Blauanteil,
wihrend uns morgens oder abends
infolge des flachen Winkels und des
lingeren Lichtweges vor allem die
langwelligen Anteile des Sonnen-

Abbildung 10: Je lénger der Lichtweg

durch die Erdatmosphére ist, desto
geréteter erscheint das Sonnen-
licht, weil das Rot viel weni-

ger stark gestreut wird

als das Blau.

lichtes, also orange und rot errei-
chen (vgl. dazu Abb. 9). Diese Ro-
tung des Morgen- und Abendhim-
mels erleben wir indirekt bei einer
totalen Mondfinsternis (Abb. 8). Da
das schwache Restlicht durch die
Atmosphire leicht gekriimmt wird,
kann dieses in den dunklen Erd-
schatten geworfen werden, wo es
den finsteren Mond in rund 384’400
km Entfernung schwach kupferrot
erhellen lisst. Vom Mond aus be-
trachtet wiirde man in diesem Au-
genblick eine Sonnenfinsternis
durch die Erde erleben und die irdi-
sche Morgen- und Abendddmme-
rung gleich einem rotlichen Licht-
saum um die dunkle Planetenkugel
herum sehen.

Wie stark uns Sonne und Mond
nahe des Horizontes durch die At-
mosphire gerotet erscheinen, hingt
von deren Klarheit ab, wobei wir am
Schluss dieses Beitrags bei der Ex-
tinktion angelangt wéiren. Die
Schwichung des Lichtes hingt im
Wesentlichen von der «Verunreini-
gung» der Luft und von der relati-
ven Luftfeuchtigkeit ab. Im Winter-
halbjahr etwa erleben wir viel haufi-
ger eine blutrot untergehende Son-
ne, wenn diese durch Smog und
Dunst hindurch scheint und dabei
erheblich abgeschwicht wird.

I Thomas Baer
Bankstrasse 22
CH-8424 Embrach

@

Quellen l

[ | [1] MasceL MinnagrT: Licht und Farbe in der Natur, 1992,
Birkhduser Verlag Basel

2] MHas-Utaic KetLer: Himmelsjahr 2011, S. 91 ff,
2010, Franckh-KOSMOS-Verlag, Stuttgart

ORION 384 35



Veranstaltungskalender,

Vortrage, Kurse, Seminare und besondere Beobachtungsanlasse

]

OKTOBER

ZUM VORMERKEN

0 Freitag, 3. Oktober 2014, 19:30 Uhr MESZ

«Riickblick ins Universum: Was passierte 500 Millionen Jahre nach
dem Urknall?»

Referent: Anpreas FaissT

Ort: Uni ZH, Hauptgebaude, Ramistr. 71, Raum KO2-F-175.

Veranstalter: Astronomische Gesellschaft Urania Ziirich (AGUZ)

Internet: http://aguz.astronomie.ch/

I Montag, 20. Oktober 2014, 20:00 Uhr MESZ
Asteroiden und Kometen

Referent: WerNER KeLLER

Ort: Gasthof Schiitzen, Schachenallee 39, 5000 Aarau
Veranstalter: Astronomische Vereinigung Aarau
Internet: http://www.sternwarte-schafmatt.ch/

1 Samstag, 25. Oktober 2014, 20:30 Uhr MESZ

Astronomische Aktualitdten

Referent: Dr. Craupio PaLmy

Ort: Sternwarte «<ACADEMIA Samedan» Chesa Cotschna, Academia
Engiadina, 7503 Samedan

Veranstalter: Engadiner Astronomiefreunde

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

0 Samstag, 25. Oktober 2014, 22:00 Uhr MESZ
Fiihrung auf der Sternwarte

Demonstratoren: THomas WyrscH, WALTER Kre

Ort: Sternwarte <ACADEMIA Samedan» Chesa Cotschna

0 Dienstag, 28. Oktober 2014, 19:30 Uhr MESZ

Die Farben der Sterne

Demonstrator: Bruno EserLi

Ort: Urania-Sternwarte ZH, Uraniastrasse 9, Treffpunkt um 19.20 Uhr beim
Eingang Sternwarte, Einfahrt rechts vom Restaurant Lipp.

Veranstalter: Astronomische Gesellschaft Urania Z(irich (AGUZ)

Internet: http://aguz.astronomie.ch/

NOVEMBER

1 Samstag, 22. November 2014, 19:30 Uhr MEZ
Apéro zum Jahresausklang

0 Samstag, 22. November 2014, 20:30 Uhr MEZ

Astronomie und Astrologie — Verbindendes und Trennendes
Referent: Prof. Dr. Harry NussBauMER

Ort: Sternwarte «<ACADEMIA Samedan» Chesa Cotschna, Academia
Engiadina, 7503 Samedan

Veranstalter: Engadiner Astronomiefreunde

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

0 Samstag, 22. November 2014, 22:00 Uhr MEZ
Fiihrung auf der Sternwarte

Demonstratoren: Kuno WetTsTe, CLaubia Longoni

Ort: Sternwarte <ACADEMIA Samedan» Chesa Cotschna

1 Freitag, 28. November 2014, 19:30 Uhr MEZ

«Meteoriten - Kronzeugen der Entstehung von Erde und Sonnensystem»
Referent: Prof. MaRIA SCHONBAGHLER

Ort: Uni ZH, Hauptgebaude, Ramistr. 71

Veranstalter: Astronomische Gesellschaft Urania Ziirich (AGUZ)

Internet: http://aguz.astronomie.ch/

Offentliche Fiihrungen in der

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

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

’sfafi

www.urania-sternwarte.ch

}

Oskar Mever-FareLy denkt altershalber daran, das oben genannte Teleskop einer
geeigneten astronomischen Gruppe zu iiberlassen.

Interessantes Angebot

0 Teleskop fiir eine astronomische Gruppe
Astronomisches NGC-Teleskop (New Generation Telescope)

Das Instrument befindet sich in Bestzustand. Es handelt sich um einen Newton-
Typ amerikanischer Herkunft auf professioneller dquatorialer Montierung mit ei-
nem 45 cm Galaxy-Spiegel. Das Teleskop wird mit hoher Prézision in zwei Ach-
sen elektronisch iber ein Programm nachgefiinrt. Es ist stabil, aber abnehmbar
auf einen speziell angefertigten MAPO-Gabelhubwagen montiert und 1sst sich
damit trotz seines hohen Gesamtgewichts auch im voll aufgebauten Zustand leicht
tiber eine ebene Flache (z. B. eine Terrasse) bewegen. Das Instrument 14sst sich
gut in seine konstituierenden Teile (Unterbau, schwerer Spiegelbehlter, Stahl-
rohrgertist, Okulartréager mit rotierendem Oberteil) zerlegen.

Dazu gehort im Laufe der Jahre zugekauftes Sonderzubehdr wie ein zweiter ver-
kirzter Rohrtrégerersatz fiir die Montage eines Binokulars, das Binokular
selbst, Okulare mit verschiedenen Brennweiten sowie ein Hilfsgerét fur die
leichte Justierung der optischen Teile.

Dieses Teleskop ist ein hervorragendes und entsprechend anspruchsvolles
Gerét. Es wird den an astronomischer Technik interessierten Amateur-Astrono-
men mit faszinierenden Bildern belohnen. Ich stelle mir als Benutzer z. B. Leh-
rer und Schiiler naturwissenschaftlicher Gymnasien vor oder aber auch Betreuer
von Kleinobservatorien, die ihren Geratepark erweitern wollen.

Es mdgen sich bitte nur ernsthafte Interessenten melden, die bereit sind, einen
Teil ihrer Freizeit in eine Passion zu investieren. Da ich nicht Teilnehmer des In-
ternets und in néchster Zeit gelegentlich abwesend bin, bitte ich um kurze
schriftliche Vorstellung. Im Ernstfall werde ich gerne zu einer Besichtigung des
Teleskops einladen.

1 Oskar Meyer-Fartely
Kreuzbuchstrasse 101
CH-6006 Luzern
Tel.041/370 34 34

Wichtiger Hinweis

Veranstaltungen wie Teleskoptreffen, Vortrdge und Aktivitéten auf Sternwarten
oder in Planetarien kdnnen nur erscheinen, wenn sie der Redaktion rechtzeitig
gemeldet werden. Fiir gednderte Eintrittspreise und die aktuellen Offnungszei-
ten von Sternwarten sind die entsprechenden Vereine verantwortlich. Der
Agenda-Redaktionsschluss fiir die Dezember-Ausgabe (Veranstaltungen De-
zember 2014 und Januar 2015) ist am 15. Oktober 2014. (Bitte Redaktions-
schluss einhalten. Zu spét eingetroffene Anldsse kdnnen nach dem 15. Okto-
ber 2014 nicht mehr berticksichtigt werden.)
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Veranstaltungskalender

Sternwarten und Planetarien

OFFENTLICHE STERNWARTEN

1 Jeden Freitag- und Samstagabend, ab 21:00 Uhr

Sternwarte «Mirasteilas», Falera

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

1 Jeden Freitagabend ab 20:00 Uhr (bei jedem Wetter)

Schul- und Volkssternwarte Biilach

Besuchen Sie die erweiterte Sternwarte Biilach an einem schonen Freitag-
abend.

http://sternwartebuelach.ch/

1 Jeden Mittwoch, ab 21:00 Uhr MESZ (Sommer), nur bei gutem Wetter
Sternwarte Rotgrueb, Riimlang

Im Winterhalbjahr finden die Fihrungen ab 19:30 Uhr statt. Sonnenbeobachtung:
Jeden 1. und 3. Sonntag im Monat ab 14:30 Uhr (bei gutem Wetter).

1 Jeden Dienstag, 20:00 bis 22:00 Uhr (bei Schlechtwetter bis 21:00 Uhr)
Sternwarte Hubelmatt, Luzern

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

I Jeden Donnerstag, Oktober / November (Offnungszeiten im Stadtanzeiger)
Sternwarte Muesmatt, Muesmattstrasse 25, Bern
Nur bei guter Witterung (Sekretariat AIUB 031 631 85 91)

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

Wahrend der Winterzeit (Ende Oktober bis Ende Mérz): ab 19:30 Uhr.
Achtung: Fihrungen nur bei schénem Wetter!

1 Jeden Freitag, ab 21:00 Uhr (Sommer), ab 20:00 Uhr (Winter)
Sternwarte Schafmatt (AVA), Oltingen, BL

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

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

1 Jeden Freitagabend, im Oktober 21:30 Uhr und November 20:00 Uhr MEZ
Sternwarte - Planetarium SIRIUS, BE
Eintrittspreise: Erwachsene: CHF 14.-, Kinder: CHF 7.-

0 Les visites publiques, consultez: http://www.obs-arbaz.com/
Observatoire d’Arbaz - Anzére

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

0 Jeden Freitag ab 20.00 Uhr
Beobachtungsstation des Astronomischen Vereins Basel
Auskunft: http://basel.astronomie.ch oder Telefon 061 422 16 10 (Band)

0 Les visites ont lieu (mardi Soir) durant I'été des 21:00 heures (en hiver 20 h)
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 Fiihrungen (einmal monatlich, siehe Link unten)
Sternwarte «<ACADEMIA Samedan»
Auskunft: http://www.engadiner-astrofreunde.ch/oeffentliche-anlaesse.html

Regionaltagung Siidwest

I Samstag, 25. Oktober 2014, 10:00 Uhr bis 17:00 Uhr MESZ
Einladung zur Regionaltagung Siidwest
Ort: Planetarium und Sternwarte Kreuzlingen

Am 25.0ktober 2014 I4dt die Sternwarte Kreuzlingen (Schweiz) zur Regional-
tagung der Stidwestdeutschen- und der Nordostschweizer Vereinigungen der
Amateurastronomen und Beobachtergruppen ein. Von 10 — 17 Uhr bieten wir
neben einem interessanten Programm den Teilnehmern in den Pausen die
Gelegenheit, Kontakte zu pflegen bzw. neue zu knlipfen und unsere Stern-
warte und das Planetarium kennen zu lernen. Wir planen einige Vortrdge und
wiirden uns freuen, wenn sich noch einige Referenten melden wiirden, die
kurz ihre interessanten Projekte vorstellen mochten.

Die Informationen bezlglich der Anmeldung, aktuelles zur Tagung, den ge-
planten Ablauf und die voraussichtliche Dauer der einzelnen Programmpunkte
werden laufend auf unserer Tagungs-Homepage unter
www.regionaltagung.ch ergénzt.

Internet: www.regionaltagung.ch

Drehbare Sternkarte

fir die Schweiz

Die ORION-Sternkarte ist per sofort im SAG-Online-Shop bestell-
bar. Auf Bern geeicht, fallen umfangreiche Zonenumrechnungen
weg!

Die Sternkarten eignen sich fir den Schulunterricht und Astrono-
miekurse!

Die ORION-Sternkarte ist in allen vier Landessprachen erhéltlich!
Format: 23 x 23 cm, inkl. Begleitbroschire mit Erklarungen zu den

Grundeinstellungen und Ubungen, auf wasserfestes Never Tear
gedruckt.

Jetzt im SAG-Shop
bestellen!

)

\. Drehbare Sternkart

fur die Schweiz

Ankaufspreis
Schulen & Sternwarten
CHF 7.50 /
7.~ (ab 20 Stk.)

DER
STERNENHIMMEL UTRUEE-T

Schweizerische Astronomische Gesellschaft

Société Astronomique de Suisse

Societa Astronomica Svizzera

Societad Astronomica Svizzer

DATOAD
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Die farbigen Seiten des «<Regensommers»

Wenn die Sonne zaubert

Von Kurt Hess & Renato Hauswirth

Der Sommer 2014 kam in fast ganz feuchte Luftmassen intensive Re-
Mitteleuropa nicht richtig in Gang. genschauer, die mancherorts fiir
Immer wieder brachten labile und Hochwasser und Murgiange sorgten.

Doch das regnerische Wetter hat
durchaus auch seine farbigen Sei-
ten, dann némlich, wenn die Sonne ei-
nen doppelten Regenbogen in den
Himmel zaubert. Kurt HEess und RE-
Nato HauswirtH fotografierten das
spektakulidre Lichtbrechungsspiel
am 29. Juni 2014.

In Regentropfen wird das Licht ein-
beziehungsweise zweifach innen
gebrochen, und zwar unter einem
Winkel von 42° und 51° (rotes Licht)
zur Einfallsrichtung der Sonnen-
strahlen. Der Betrachter muss sich
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BiLo: Kurt HEss

vorstellen, dass die von der Sonne
beschienene Regenwand das gebro-
chene Licht in genau diesen Win-
keln in unser Auge schickt. Der
Hauptregenbogen ist mit 1.8° Breite
der intensivere, der diffusere und
nur unter intensiver Beleuchtung
sichtbare Nebenbogen erscheint
mit 3.3° Breite etwas aufgefacherter
und in umgekehrter Farbfolge (vgl.
dazu Abb. 1).

Beim Panoramabild auf Seite 38
oben ist iibrigens auch ALEXANDERS
dunkles Band, benannt nach seinem

Entdecker ALEXANDER VON APHRODI-
sias, zu sehen. Es entsteht dadurch,
dass sich die Farben im Inneren der
Kegelmantel-Spots iiberlagern und
der Betrachter im Anschluss ans
blaue Licht von den Regentropfen
nur noch weiss reflektiertes Licht
empfingt. So erscheinen die Berei-
che im Inneren des Haupt- und aus-
serhalb des Nebenregenbogens
deutlich heller.

Auf dem Bild gilt es auch die Son-
nenstrahlen zu beachten, die sich an
der Regenwand spiegeln. (Red.)

Abbildung 1: Wir sehen das Prinzip der
einfachen (A) und doppelten (B)
inneren Reflexion in einem Regen-
tropfen. Fiir den Beobachter kénnen
also nur Regentropfen mit einem
Winkelabstand von 42°, respektive 51°
Abstand von der Achse des Sonnen-
Gegenpunktes Haupt- und Neben-
regenbogen verursachen, wie dies in
der letzten Darstellung gezeigt wird.
Hier wird auch klar, warum sich die
Farbfolge &ndert.

H/Ch[un
SOHHenstrah
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Fotogalerie

Spektakulare Langzeitbelichtung

Eine «Autobahn» von

Sternen

Von Chris De Pauw & Hugo Van den Broeck

Viele Hobby-Astronomen kennen das Trio von Galaxien
im Sternbild Léwe. Diese drei Galaxien M65, M66 und
NGC 3628, in einem Abstand von etwa 35 Millionen
Lichtjah-ren, haben einander gravitativ beeinflusst. M66
zeigt Asymmetrie ihrer Spiralarme und NGC 3628 scheint
mit einer breiten Diffusion von seinen Enden keine
gewdhn-liche Spiralgalaxie, die wir von der Seite her
sehen. Neben diesen Stérungen gibt es aber noch mehtr:
In seltenen Aufnahmen sehen wir, dass NGC 3628 einen
sehr bemer-kenswerten langen Schwanz hat. Eine
Autobahn von Ster-nen streckt sich 300°000 Lichtjahre
weit aus in den inter-galaktischen Raum.

Mit einer Gruppe von Astrofotografen
der Volkssternwarte A. PiEN in Gent,
Belgien, machen wir seit dem Ja-
nuar 2013 «remote»-Aufnahmen mit
einem Teleskop im San Pedro Valley
Observatory in Benson, Siid-Ari-
zona (USA). Auf einer Reise im
Jahre 2012 lernten wir den Amateur-
astronomen dieser Sternwarte ken-
nen. Seither mieten wir von Belgien
aus einmal monatlich einen ASA 10 N-
Astrographen (25cm /3.6) auf einer
Astro Physics GTO Mount sowie
eine SBIG 11000 STL-Kamera. Mit
der Software vertraut, iibernehmen
wir via Internet die Kontrolle iiber
das Teleskop und die Kamera fiir
eine ganze Nacht. Von Anfang Okto-
ber bis Mitte Juni gibt es mehr als
70% klare Nachte. Der Inhaber des
Teleskops, DARRELL CROFFORD aus Te-
xas, ist ein Mitstreiter unserer Pro-
jekte. Er zeigt sich grossziigig und
schenkt uns oft noch ein bisschen
mehr «Belichtungszeit».

Mit dem Weitwinkel-Teleskop in
den Kklaren Nichten Arizonas mit
der niedrigen Luftfeuchtigkeit er-
zielten wir gute Ergebnisse. Im
Mirz 2014 haben wir uns entschie-
den, eine schwierige Aufgabe in An-
griff zu nehmen: Den Tidal Schwanz
im Leo Triplet.

Dieser Schwanz ist eine gigantische
«Sternenautobahn» und die Folge
von starken Storungen im Gravita-

tionsfeld von NGC 3628. Eine Auf-
zeichnung dieses Phianomens erfor-
dert jedoch sehr lange Belichtungszei-
ten. Unser belgisches Team und
DarreLL CrorrorD belichteten das
Leo-Triplett in den Nichten vom
24., 25, 27. und 28. Mirz 2014
wihrend 9 Stunden und 30 Minuten
durch vier Filter (LRGB). Das Re-
sultat war ein voller Erfolg! Der Tidal
Schwangz ist sehr deutlich zu erken-
nen.

Neu entdeckte Zwerggalaxie

Die eigentliche Uberraschung kommt
erst noch: In der Zeitschrift Inter-
stellarum, Ausgabe 216 vom 4. Juli
2014, liest Hugo Van pEN Broeck (Co-
Autor) den Artikel «Zwerggalaxien:
Sternenmacher und Gezeitenmiill»
von DANIEL FiscHER. In diesem Arti-
kel ist die Rede von einer Gezeiten-
Zwerggalaxie (Tidal dwarf galaxy,
TDQ), die in der Messier-66-Gruppe
im Lowen, dem Leo-Triplett, gefun-
den wurde. Im Draft Paper vom 8.
April 2014 «Discovery of a tidal
dwarf galaxy in the Leo Triplet»
meldeten die Entdecker die Posi-
tion der neu gefundenen Galaxie.
Mit Radiobeobachtungen, mit dem
Very Large Array (VLA), findet man
eine gravitativ, unabhingige Zwergga-
laxie. Fiir die optische Komponente

des Studiums wurden Sloan Digital
Sky Survey-Bilder (SDSS) verwen-
det. Wenn wir allerdings diese Auf-
nahmen mit unseren von Ende M:irz
vergleichen, sehen wir, dass unsere
Bilder eine weit hohere Auflosung
haben! Die TDG ist klar zu sehen.
Wir kontaktierten Prof. DomiNik Bo-
MANS von der Ruhr-Universitit Bo-
chum, einen der Autoren des Studi-
ums. BoMaNs reagierte begeistert!
Die Forscher aus Bochum werden
unsere Aufnahmen bearbeiten und
analysieren. BomaNs probiert aus
der Farbstruktur unserer Daten die
Verteilung der Sternpopulationen
und Sternentstehungsgebiete in der
TDG herauszufinden. Wir hoffen,
dass unsere Beobachtungen niitz-
lich sind. Die TDG auf dem Foto be-
findet sich im weissen Kreis.

Es ist klar, dass ein Teleskop mit ei-
ner bescheidenen Offnung, unter
guten  Sichtbedingungen, sehr
schwache Objekte erkennt. Von sie-
ben Zwerggalaxien, neu entdeckt in
der Ndhe von Messier 101 (Draftpa-
per vom 11. Juni 2014), konnten wir
zwel auf unseren M 101-Aufnahmen
vom 9. Marz 2014 entdecken. Mit
grosser Zuversicht starten wir im
Oktober weiteren Beobachtungen
in Arizona.

Chris De Pauw
Volkssterrenwacht A. Pien
Belgien

3 .
N.
C40 (3626)
o
<3607

Abbildung 1: Lage der Galaxien Mes-
sier 65/66 und NGC 3628.

Senden Sie Ihre schénsten
Aufnahmen mit den nétigen
Bildangaben an die ORION-
Redaktion! Die spektakulérste
Fotografie wird eine der ndchsten
ORION-Titelseiten zieren!
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Und das lesen Sie
im nédchsten orion

Wir begleiten den Himmelsjager
Orion und lassen ihn einige Ge-
schichten erzéhlen. Dann fragen
wir uns, ob man das Zentrum
unserer Milchstrasse Uberhaupt
sehen kann, und widmen uns
geologischen Betrachtungen von
Ceres und Vesta. Naturlich darf
die astronomische Jahresvor-
schau 2015 nicht fehlen.

Redaktionsschluss fir Dezember:
15. Oktober 2014

Astro-Lesemappe der SAG

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

Sterne und Weltraum
VdS-Journal
Ciel et Espace
Interstellarum
Forschung SNF
Der Sternenbote

Kostenbeitrag:
nur 30 Franken im Jahr!

Rufen Sie an: 071 966 23 78
Christof Sauter

Weinbergstrasse 8
CH-9543 St. Margarethen
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Neue Kamera fur
Aufnahmen von |
Planeten, Mond und Sonne

NEXIMAGE 5

Fantastische Bilder mit hoher ;
Auflosung, Sensor 5 MP, 2.2x2.2 um.

2x oder 4x binning maoglich.
IR-Cut Filter eingebaut.

Mit Bildverarbeitungssoftware
RegiStax, mit automatischer
Selektion der besten Bilder.

NEUHEIT:
ZUR PERFEKTION WEITERENTWICKELT'

CPC Deluxe HD-Teleskopreihe:
erhaltlich mit Optiken 8”, 9.25” und 11”.

CPC 800 Deluxe HD (8”) #908022 Preis: CHF 3790.-

Das CPC 800 Deluxe HD kombiniert die liberarbeitete Gabelmontierung mit der neuen
EdgeHD-Optik. Es ist das transportabelste der Spitzenserie der gabelmontierten Celestron-
Teleskope. Es ist ein leistungsstarkes, schnell einsatzbereites Gerét fir die visuelle Beobachtung
und ist mit der optionalen parallaktischen Montierung DX auch fiir die Astrofotografie ideal.

Neues Optik-Design: Die EdgeHD-Optiken (Edge High Definition) vereinen die kompakte
Bauform eines Schmidt-Cassegrains mit deutlich verbesserter Abbildung am Bildrand.
Dieses Optiksystem bietet nicht nur Eigenschaften von Astrographen, sondern es produziert
vollig unverzerrte, scharfe Bilder bis zum Rand (= “Edge”) des grossen visuellen und foto-
grafischen Gesichtsfeldes. Dabei wird nicht nur die Koma ausserhalb der optischen Achse

* korrigiert, sondern auch die Bildfeldwolbung! Alle EdgeHD-Teleskope liefern ein grosses
ebenes Bildfeld, das auch am Rand grosser CCD-Sensoren eine scharfe Sternabbildung
ermoglicht.

Die Datenbank der CPC-Teleskope enthélt iber 40’000 Himmelsobjekte, darunter die Messier-
und Caldwell-Kataloge sqwie Galaxien und Nebel aus dem NGC-Katalog und die Planeten.

CELESTRON Teleskope von der proQstro.
Schweizer Generalvertretung P WYSS PHOTO_VIDEO EN GROS

mit Garantie und Service.

Dufourstrasse 124 -
Tel. 0443830108 -

info@celestron.ch

8008 Ziirich
Fax 044 380 29 83




(@ CELESTRON

5 .

M33 - Spiral Galaxie (Ausschnitt) © Andre Paquette.”
Aufgenommen mit CGE Pro 1400 HD und Nightscape (abgebildet).

.

DAS BILD IST. DAS ZIEL

Die CGE Pro Serie ist das Flaggschlff der Celestron Produktpalette.

Diese schwere Montle:ung wird mit SC- und Edge HD-Teleskopen mit 9", 11"
und 14" 6ffnung angeboten und eignet sich fiir den mobilen Betrieb wie auch
fiir den stationiren Aufbau lhrer Sternwarte.

CGE PRO MONTIERUNG

+ Stabile und prazlse Kegelrollenlager, massive Achsen, Schneckentriebe und Stativ
toremit optischen Encodern in beiden Achsen
: Technologie: kein Polarstern zum Einnorden erforderlich, Polsucher entfillt
+ Permanent einstellbarer Schneckenfehlerausgleich
+ Tragfdhigkeit: 40 kg

EDGE HD TELESKOP

+ Edge HD-Optiken haben schon bei f/10 dreifach bessere Bildebnung als ein Standard Schmidt-Cassegrain.
Dabei werden Sterne auf Vollformat-Sensoren mit 45mm Bildfelddiagonale beugungsbegrenzt abgebildet
StarBright-XLT-Vergiitung fiir maximale Lichttransmission iiber das gesamte Spektrum
Hochwertige, durchdachte Mechanik: Spiegelfeststeller, Beliiftungsoffnungen mit Staubfilter
und grosse CGE-Schwalbenschwanzschiene
HyperStar-kompatibel - mit der optionalen HyperStar-Optik wird das EdgeHD zu einer Schmidt-Kamera
fiirlhre CCD- oder DSLR-Kamera zur Fotografie im Priméarfokus bei f/2 (C8, C9Ys, C11) und /1.9 (C14)

+ Flir C1und C14 ist ein 0,7x-Reducer erhaltlich

NIGHTSCAPE CCD-KAMERA

+ One Shot Color Farbkamera mit 10,7MP CCD Sensor - kein Filterrad notig

+ Thermoelektrische Kiihlung - Geregelte Kiihlung minimiert das thermische Rauschen und erlaubt
prazise Dunkelstromkorrektur
interner mechanischer Verschluss - erleichtert die Aufnahme von Dunkelbildern und erméglicht
ferngesteuerten Betrieb
Pixelgrésse 4,75 x 4,75 Mikrometer - dazu 2x2 oder 4x4 Binning fiir optimale Anpassung an ver:
schiedene Offnungsverhiltnisse. Der interne Bildspeicher erlaubt es auch wihrend der Bildiiber-
tragung anden PC weiter zu fotografieren
AstroFX Software - begleitet Sie Schritt fiir Schritt von der Bildaufnahme bis zur fertigen Bildbear-
beitung - ideal einsteigertauglich. Die Kamera kann auch mit externer Software betrieben werden

DREI BRENNWEITEN =
EIN EDGE HD (f/10 fI7 f/2)

B‘ildgeebneter ' . ; ;
* ReducerD,7x - Hyperstar
] S ‘ . ~ Verwandeln Sie lhr
L . Edge HD in eine digitale
L ST e : /2 Schm!i,dt-l(amera

#942‘“J

CELESTRON Teleskope von der Dufourstrasse 124 -
Schweizer Generalvertretung Tel. 044 383 0108 -
mit Garantie und Service. info@celestron.ch

8008 Ziirich
Fax 044 380 29 8:
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