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sBasierend auf der bewahrten Mechanik der Lightswitch-Technik zeichnen
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gsich die robusten Teleskopmodelle der Serie LT insbesondere durch ihre

s Kompakthe|t aus. Mobilitat und schnelle Einsatzbereitschaft sind mit den

“LT Modellen jederzeit gewahrleistet. Unterstiitzt wird der flexible Einsatz der

merstklasmg verarbeiteten Teleskopsysteme der LT-Serie durch die patentierte
=Autostartechno|og|e Der AutoStar, eine tragbare Datenbank, enthalt tiber 30.000 stellare
;und interstellare Objekte, zeigt lhnen jederzeit weitere Informationen zu den ausgwahl-
‘?gten Himmelszielen und positioniert lhre Teleskopoptik zuverlassig und prézise am Firma-
=ment. Leonardo da Vinci, Galileo Galilei und Isaac Newton wiirden staunen.

s Das Seherlebnis durch eine bewahrte Schmidt-Cassegrain Optik wird lhnen beim

2 Anblick von Jupiter mit seinen Wolkenbandern, dem Saturn mit seinen majestéatischen
£Ringen und einer Vielzahl von DeepSky-Objekten unvergesslich bleiben. Erschliessen
& Sie sich und lhren Lieben einen einmaligen Blick in Ihren Himmelsgarten.

> Technische Daten:

§Optik: Schmidt-Cassegrain / Pyrex Glas / Aluminium Tubuskérper
s Brennweite / Offnungsverhéltnis 6": 1524mm / f/10

£ Brennweite / Offnungsverhaltnis 8": 2032mm / f/10
E%Auﬂﬁsungsvermdgen 6" /8": 0,76 / 0,56 Bogensekunden

2 Teleskop-Montierung: Aluminium Ein-Arm Gabelmontierung Alt/Az
§ Teleskopgewicht 6" / 8": 12,0kg / 13,6kg

& Stativgewicht / -hche (variable): 4,5kg / 64 bis 110cm

&

s Lieferumfang:
£ LT-Teleskop Optik/Tubus auf Einarm-Gabelmontierung;
gAutostar #497; Stativ; 26mm 31,7mm (1,25") SP Serie/4000;
£ Okularhalter 31,7mm (1,25%); 31,7mm (1,25%) Zenitprisma;
<‘§ LED Leuchtpunktsucher
& Batterien sind nicht im Lieferumfang enthalten
£ (8x C-Zellen ,Baby* fur ca. 20 Stunden Laufzeit)

KlaSSISChe Schmidt-Cassegrain Optik:
Die Meade SC Optik mit UHTC-Vergutung ist ein Klassiker. Mit maximaler Transmission bei minimalen Kosten
erhalten Sie eine kompakte Optik, mit der Sie lange Freude haben werden. Durch das Standard SC Anschluss-
gewinde am Optischen Tubus kann das SC Zubeh6r fir LX90/LX200 direkt verwendet werden.
Die Meade SC Optiken besitzen einen vergroRerten Hauptspiegel, was ein wesentlich gréReres unvignettiert
ausgeleuchtetes Bildfeld zur Folge hat, als’es mit einem normalen Hauptspiegel moglich wére. Dies fiihrt zu
ca. 10% besserer Ausleuchtung auBerhalb der optischen Achse- geg‘enﬁber normalen Cassegrain-Systemen.
Das Antireflexprofil, das auf der Innenseite-des Blendrohres angebracht ist, verhindert zuverlaSS|g Reflexionen;
hierdurch wird der Bildkontrast erheblich verbessert. S
Primar- und Sekundarspiegel.aus Pyrex® Glas

Sol|de Mechanik:
Die verwindungssteife AluminiumdruckguBmontierung mit doppeltem Kugellager ermoglicht prézises Positio-
nieren und Nachfiihren des optlschen Systems fiir alle astronomischen Objekte. Das verbesserte und massive
Mechanikdesign hebt die LT-Modelle deutlich von vergleichbaren Modellen ab. Trotz der massiven Bauweise
lasst sich das LT Teleskop bequem mit dem in dem Gabelarm integrierten Handgriff transportieren.
Prazisionsschneckenrader aus Aluminium, mit einem Durchmesser von 125 mm und Messingschnecken-
wellen erlauben mit den hochauflésenden Encodersystemen und leisen Servomotoren in beiden Achsen eine
schnelle Verfahrgeschwindigkeit von 6 5°/sec sowie sanftes Anfahren und Nachfuhren der Hlmmelsobjekte
am néchtlichen Firmament. o i
Das solide und héhenverstellbare Stah‘tstatnv bletet d|e erforderllche Stabllltat fur dle Nutzurfg Ihres Teleskopes
im Feld. elas ’
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Ausgerelfte Elektronik: ; > : ! 4

Der AutoStar #497 beherbergt meh. als~ 50 000. H|mmelsob}ekt : -der Datenbank und. verfugt uber folgende
Features: Automatische Nachfuhrgeschwmdlgkelt o Sterngeschwmdlgkelt Mondgeschwmdlgkelt oder benut-
zerdefiniert; Korrekturgeschwindigkeiten in‘beiden Achsen 1x, 2x,.8x, 16X, 64x 128x siderisch und 1.5°/sec,
3°/sec, 6.5°Isec; Feinbewegungen uber Rlchtungstasten in beiden’ ‘Achsen; Goto POSItlonlergenamgkelt ca. s .
Bogenminuten; Posmomergenawgken imPrazisionsmodus ca -3 Bogenmmutén o osy ';
Der AutoStar kann mit Hilfe-des #505 LUSB: 'PQ Verblndur)gsset fur: AutoStar #497 (Optlonal) it elném PC uber' 3
USB- oder RS-232 Schiittstelle’ aktuallme;t werden und., per SQﬁyVGI'e ges?euert werden. e, L

Der Autostar #497 ist erhaltlich in allen: ganglgen Sprachen Auslgefer in Deu,l;sc‘hlandl en‘olgt mlt deutsch- ¢
sprachiger Menufuhrung und Anleltung -
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Titelbild

0 Saturn gelangt am 4. April 2011 in Opposition zur Sonne und wird uns als einziger Planet durch den Friihling am Nachthimmel
begleiten. Fiir Sternwartenbesucher ist der Ringplanet stets ein Highlight. Zur Einstimmung auf die diesjdhrige Saturn-Saison de-
koriert eine spektakuldre Aufnahme von Jan e Lienie das Titelbild dieser ORION-Ausgabe. Saturn ist wahrlich kein einfach aufzu-
nehmender Planet, weil er wesentlich lichtschwécher ist als Jupiter und Mars. So experimentierte oe Lignie im Februar und Mérz
2009 mit einer gekiihlten SW-CCD, was seine besten je erreichten Resultate an Saturn ergab. Als Teleskop verwendete er ein
selbstgebautes 25¢cm Nasmyth-Cassegrain im Primérfokus von ca. 12 m Brennweite. (Bild: Jan de Lignie)
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Editorial

TET

Lieber Leser,
liebe Leserin,

Der Branchenverband «GastroSuisse» dirfe gemass einem Entscheid des H
Bundesgerichtes ein eigenes Sterne-System flr die Bewertung von Hotelbe- « Krleg der

trieben einfihren, meldet die Schweizerische Gewerbezeitung in ihrer Ausgabe

vom 28. Januar 2011. Damit habe unser héchstes Gericht eine Beschwerde Sterne» =
des anderen Branchenverbandes «hotelliersuisse» abgewiesen, der sein offen- -

bar bereits 1979 eingetragenes Markenzeichen schiitzen lassen wollte. Doch un- ein mal d nders
sere hochsten Richter in Lausanne kamen zum Schluss, dass Sterne als Gemein-

gutzeichen nicht schutzfahig seien. «Wer kdmpft, kann verlieren,
Ob dieses Urteil des Bundesgerichts nun auch fur uns Astronomen gilt, lasst der wer nicht kdmpft,
Bericht in der Gewerbezeitung offen. Aber vielleicht ist das eben auch nur eine hat schon verloren.»
Frage der Kompetenz: FlUr «unsere» Sterne fuhlt sich ja eh kein Gericht zustan-

dig, nicht einmal fur deren Schutz vor Uberméassigem Fremdlicht. Oder sollte ein- (Bertolt Brecht)

fach mal ein cleverer Anwalt «unser aller Recht» auf einen noch einigermassen
dunklen Himmel juristisch prifen lassen und ein allenfalls negatives Urteil dann
durch alle Instanzen, nétigenfalls bis nach Strasbourg, boxen? Doch dieser
Schuss koénnte leicht nach hinten losgehen: Bei den seltsamen Wegen, welche
unsere Justiz manchmal beschreitet, wirde die Ubermassige Aussenbeleuchtung
sicher noch zum schutzwUrdigen Gemeingut erklart.

Im Unterschied zu den sternhungrigen Gastronomen und Hoteliers fehlen unse-
ren Sternen so oder so die Lobby und die Branchenverbande, die nétigenfalls mit
Nachdruck gegen die Ubermassige Beleuchtung in unserer Zivilisation ange-
hen. Man kann ohnehin nur staunen, wie die Uberwiegende Mehrheit unserer ja
sonst offenbar immer griner werdenden Politikerinnen und Politiker die Augen
verschliesst, wenn die Diskussion auf die zunehmende Lichtverschmutzung in un-
serem Land kommt. Wahrscheinlich liegt das daran, dass unsere im Alltag so hart
«chrampfenden» Politgréssen die Nacht eben zum Schlafen und fur ihre Erho-
lung brauchen. Und da bekanntlich wer schiaft, nicht sindigt, ist es dann den Da-
men und Herren Gemeinde-, Stadt-, Kantons-, National-, Stdnde- und Bun-
desrate ziemlich «wurscht», wenn draussen vor der Tur Nacht fir Nacht der
helle Wahnsinn abgent ...

Markus Griesser

Leiter der Sternwarte Eschenberg
Breitenstrasse 2

CH-8542 Wiesendangen
griesser@eschenberg.ch
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Nur ein Drittel aller Finsternisse sichtbar

Wenn das Wetter als
Spielverderber auftritt

W \on Thomas Baer & Rolf Eberhard

Vor der Finsternis am 4. Januar 2011 herrschte préchtiges
Winterwetter, tags darauf ebenfalls. Doch punktlich auf den
Morgen des Ereignisses zog ein schwach ausgepragtes
Hohentief durch. In der Schweiz geniessen Finsternisse so
gesehen grossen Seltenheitswert, wenn man den Wetter-
faktor mit berticksichtigt. Nur etwa ein Drittel aller theore-
tisch sichtbaren Finsternisse finden bei klarem Himmel statt.

Vom Toggenburg aus konnte man um 08:59 Uhr MEZ einen scheuen Blick auf die
Sonnenfinsternis erhaschen. In einer Aufhellung war das Ereignis durch das Sonnen-
filter — hier als Bild in der richtigen Grésse hinein kopiert — kurz zu sehen. Der Séntis
und die Churfristen waren in Wolken gehdillt. (Foto: Thomas Baer)

Es hitte ein schoner Auftakt ins
Astronomiejahr 2011 werden kon-
nen, doch statt eines morgendli-
chen Sonnenspektakels am 4. Ja-
nuar, blickte man in weiten Teilen
der Schweiz bloss in den neblig-
grauen Himmel. Der aufmerksame
Beobachter spiirte bestenfalls noch,
dass es lange Zeit nicht richtig hell
werden wollte. Uber der Nebel-
suppe sah es nicht besser aus. War
die Nacht noch sternenklar, zogen
piinktlich auf den Finsternismorgen
hohe und mittelhohe Wolken auf]
die sich hartnackig zdh vor die si-
chelférmige Sonne schoben und nur
schemenhaft erahnen liessen, was
dort oben eigentlich vorging. Zum
Arger vieler Naturliebhaber und
Hobby-Astronomen: Tags zuvor
wire die Sicht perfekt gewesen,

tags darauf sogar noch besser und
dies selbst im Flachland! So aber
bleibt es bei einer weiteren Sonnen-
finsternis unter dem Motto «zum
Vergessen und Abhaken». Die letzte
wirklich gut sichtbare Sonnenfin-
sternis fand am frithen Morgen des
31. Mai 2003 statt. Davor konnte ein-
zig die partielle Sonnenfinsternis
am Nachmittag des 12. Oktober
1996 in praktisch ganz Europa bei
wolkenlosem Himmel verfolgt wer-
den.

Nur jede dritte Finsternis zu sehen

Seither macht uns Petrus regelmissig
einen Strich durch die Rechnung.
So gesehen miissen wir Sonnen-
und Mondfinsternisse hierzulande

zu den ausgesprochen seltenen
Himmelsereignissen zdhlen, wenn
wir den Faktor «Wetter» mit
beriicksichtigen. Dies trifft natiir-
lich auch fiir andere besondere Er-
eignisse zu, die sich innerhalb eines
relativ kurzen Zeitfensters abspie-
len. Von allen bei uns theoretisch
sichtbaren Finsternissen, sind weit
mehr als die Hilfte wegen Wolken
gar nicht sichtbar! Bei den selteneren
Sonnenfinsternissen — im Schnitt
nur alle vier bis fiinf Jahre in Eu-
ropa eintretend — fanden seit 1980
bloss drei Finsternisse bei absolut
prachtigem Wetter statt, was nicht
einmal 30% entspricht! Alle tibrigen
Sonnenfinsternisse konnten gar
nicht oder nur durch Wolken hin-
durch erlebt werden. Bei den Mond-
finsternissen sieht die Bilanz nicht
viel besser aus. Im Schnitt, da sie
global gesehen auf der gesamten
Nachthalbkugel der Erde mitver-
folgt werden konnen, treten Mond-
finsternisse rund alle zwei bis drei
Jahre auf. Seit 1980 konnten wenig-
stens zwei von fiinf Finsternissen
bei gutem Wetter miterlebt werden,
eine auch nicht sonderlich berau-
schende Quote.

Kurzfristige Planung lohnt sich

Fiir ein nichstes Mal lohnt es sich,
die Satellitenbilder bis wenige Stun-
den vor dem Ereignis zu konsultie-
ren. In CalSky erhilt man eine recht
verldssliche Prognose. Die Daten
basieren auf dem GFS-Modell (Global
Forecast System) der US-amerika-
nischen National Oceanic and At-
mospheric Administration NOAA
und haben fiir die Sonnenfinsternis
(leider) sehr gut gestimmt. Neu baut
ArNOLD BARMETTLER bei CalSky die
Berechnung der Distanz zu einer
Wolkenbank mit Obergrenze in 5000
und 8000 m Hohe ein. Er schreibt
dazu: «Schliesslich reicht es fiir Auf-
gangsereignisse wie etwa die Son-
nenfinsternis vom 4. Januar 2011
oder auch die Mondfinsternis vom
15. Juni 2011 nicht, wenn nur die
nihere Umgebung wolkenfrei ange-
geben wird.» Wer einigermassen fle-
xibel und mobil ist, kann kurzfristig
an einen Ort fahren, wo es garan-
tiert keine Wolken hat. Am 4. Januar
2011 wire iibrigens der Schwarz-
wald — ein Katzensprung von uns
weg — die beste Option gewesen;
kein Nebel, keine Wolken!

Als regelméssiger Himmelsbeo-
bachter reicht es oftmals nicht, sich
auf die Vorhersagen der nationalen
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Wetterdienste zu verlassen. Haufig
sind diese ungenau - detaillierte
Nachtprognosen fehlen ginzlich —,
selbst wenn man personlich beraten
wird. Zuerst hiess es, am 4. Januar
2011 sei die Ostschweiz vorzuzie-
hen; die Sonne wiirde da durch
diinne Schleierwolken sichtbar
sein. Am Abend wurde dann genau
fiir den Osten unseres Landes das
schlechteste Wetter prognostiziert,
dafiir sollte es im Jura gut sein. Weit
gefehlt: Wer auf eine Jurahthe aus-
weichen wollte, stand ebenfalls
meist in den Wolken!

Meteorologische Daten und
Satellitenbilder selber interpretieren

Mit einer einfachen Faustformel,
nimlich aus dem Unterschied von
Taupunkt und Lufttemperatur, kon-
nen wir die Wolkenbasis leicht sel-
ber abschatzen. Als Taupunkt oder
Taupunkttemperatur versteht man
die Temperatur, bei der sich auf ei-
nem Gegenstand (bei vorhandener
Feuchte) ein Gleichgewichtszu-
stand an kondensierendem oder
verdunstendem Wasser -einstellt,
sprich die Kondensatbildung gerade
einsetzt [1]. Die Taupunktdifferenz
mit etwa 125 m multipliziert liefert
uns die Wolkenuntergrenze iiber
Grund (bei cumulusartiger Bewoel-
kung). Der Unterschied sagt eigent-
lich aus, wie weit die Umgebungs-
luft sich noch abkiihlen muss, bis
sie kondensiert und sich somit Wol-
ken bilden. Aus der nebenstehen-
den Grafik lassen sich aus der relati-
ven Feuchte und der aktuellen Tem-
peratur der Taupunkt bestimmen.

Selbst auf dem Gornergrat stérten Wol-
ken die Beobachtung der partiellen
Sonnenfinsternis. Die Aufnahme ent-
stand in der Endphase der Finsternis,
hier gegen 10:23 Uhr MEZ. Deutlich ist
nahe des Mondrandes ein Sonnenfleck
zu erkennen (Bild: Roland Schneider)
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Abhéngigkeit
von Temperatur 5
und Luftfeuch-
tigkeit. (Grafik: 0
Thomas Baer 0 5
nach Easchiff,
Wikipedia)

Wihlt man seinen astronomischen
Beobachtungsort in der Nihe eines
Verkehrsflugplatzes (z. B. Ziirich,
Bern, Basel, Genf, Grenchen, usw.),
so kann man auch dessen Wetter-
meldung bzw. Temperatur / Tau-
punkt verwenden. Es gibt zwei Ar-
ten von Wettermeldungen, der ME-
TAR (METeorological Aerodrome
Report) und der TAF (Terminal Ae-
rodrome Forecast) [2]. METAR ist
eine standardisierte Meldung in
Kurzform, welche die Wetterbeob-
achtung eines einzelnen Flughafens
wiedergibt. Der TAF ist eine inter-
national normierte Flugwetterprog-
nose fiir ein Flugfeld, einen Flug-
platz oder einen Flughafen. Die ME-
TAR-Daten werden alle 30 Minuten
neu publiziert und zwar um 20 Mi-
nuten und 50 Minuten nach jeder
vollen Stunde und mit einem Trend
fir die néchsten 30 Minuten. Diese
Daten stehen jedermann frei zur
Verfiigung [3]. Daneben unterstiit-
zen uns aktuelle Satellitenfilme und

5 20 25 30 35 40

Lufttemperatur T [°C]

-bilder bei der Wahl eines geeigne-
ten Beobachtungsortes. Empfeh-
lenswert sind dabei [4] und [5].
Auch der Wetterradar [6] kann bei
der Standortwahl behilflich sein, ge-
nauso wie der Blick auf Webcams
[7]. Google Gadet WX AVIATION
CENTER [8] ist ein Link, der zu ei-
ner Webpageapplikation auf der ei-
genen Homepage eingefiigt werden
kann. Fiir iPhone Apps kann man in
iTunes unter den Apps nach «Touch
Radar», «sat24.com» und «Aero
Weather» suchen und installieren.
Mit all diesen Empfehlungen sollte
bei kiinftigen Finsternissen und ande-
ren astronomischen Ereignissen ei-
gentlich nichts mehr schief gehen!

I Thomas Baer
Bankstrasse 22
CH-8424 Embrach

I Rolf Eberhard
Aeschstrsse 2b
CH-8127 Forch

Weiterfiihrende Links

1 [1] http://de.wikipedia.org/wiki/Taupunkt
1 [2] http://de.wikipedia.org/wiki/METAR
1 [5] http://www.sat24.com/

1 [7] http://www.swisswebcams.ch/

/AviationWeather/AviationWeather.xml

1 [3] http://www.meteoschweiz.admin.ch/web/de/services/aviatik/metar_taf_schweiz.htm!
B [4] http://www.meteox.com/h.aspx?r=_&jaar=-3&soort=satradar

1 [6] http://www.landi.ch/meteo/deu/niederschlagsradar_20325.aspx

B [8] http://www.google.com/ig/adde?synd=open&source=ggyp&moduleurl=www.fgrup.com

@ |
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Juste la fin de I'éclipse visible a travers les nuages aux Verrieres (altitude 950 m), o0 S
sans filtre, 400 ISO avec un Téléobjectif, 200 mm F/D 16. (Photo: Armin Behrend)

Uber den Wolken sollte die Finsternis grenzenlos sein...

Selbst der etwas abgewandelte
Liedtitel stimmte am 4. Januar
2011 nicht. Auf dem Flug von Basel
nach Samaden und zurtick schoss
RoLr EBERHARD, Wie er schreibt «mit
dem naturlichen H,O-Dampffilter
(Nebel) vor der Linse» das neben-
stehende Bild. Da die Wolkenbasis
auf 4500 bis 5000 m lag, wurde die
Sicht auf die Sonnenfinsternis
selbst aus dem Flugzeug arg ge-
tribt. (Bild: Rolf Eberhard)

Zwischen Eggerstanden und Eichberg
in einer Waldlichtung konnte RoLanp
GewmperLE die aufgehende Sonne gegen
08:25 Uhr MEZ (oben) und zur Fin-
sternismitte durch Wolkenl(cken
fotografieren. (Bild: Roland Gemperle)
www.sternwarte-toggenburg.ch

Enttauschung hielt
sich in Grenzen

Auf der Sternwarte Eschenberg in
Winterthur fanden sich trotz der klar
ungunstigen  Witterungsbedingun-
gen um die 50 Besucher ein, darun-
ter auffallend viele Familien mit noch
kleinen Kindern. Leider mussten sich
diese Gaste mit einer Computersi-
mulation und einem Becher heissen
Tee begnugen. Ja, und obwohl es
bis zur nachsten Sonnenfinsternis
noch gut vier Jahre dauert, waren
die Géste auch dankbar flr die ihnen
geschenkte Finsternisbrille. Viele von
ihnen hatten noch Sehhilfen aus
dem Jahr 1999 dabei, die damals in
rauhen Mengen abgegeben wurden.
Manch ein Sonnengucker war dann
sehr erstaunt, zu erfahren, dass sol-
che Spezialfolien auch einen Alte-
rungsprozess durchlaufen.

Leid tun konnte einem auch der Be-
richterstatter von Tele ZUri: Einen Be-
richt Uber ein nicht stattgefundes Er-
eignis abzuliefern, ist wohl fur jeden
Journalisten der ultimative Alb-
traum... (mgr)
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Maturarbeit an der Kantonsschule

Spektrographieren von

Sternen

M VVon Sascha Gilli

Mit einem Objektivprisma, einem kleinen Spiegelteleskop
sowie einer modernen digitalen Spiegelreflexkamera lassen
sich sehr schéne Spektren gewinnen. Im Rahmen einer
Maturarbeit an der Kantonsschule Zarcher Unterland er-
Stellte der Verfasser auf der Schul- und Volkssternwarte
Bdlach eine Sammlung von rund einhundert Spektren von
Sternen und vereinzelt auch von offenen Sternhaufen sowie
von Emissions- und Planetarischen-Nebeln. Die linearen
Sternspektren wurden seitlich durch Effekte der Erdrotation
aufgeweitet und die Spektrallinien mit nachtréglicher Bild-
bearbeitung besser sichtbar gemacht. Mit dem relativ gros-
sen Objektivprisma waren Sterne von bis zu 639 zugénglich,
wobei es allerdings ndtig war, mehrere Spektren zu addie-
ren, um das Signalrauschen zu vermindern. Auf einem so
genannten Wiki werden die Spektren zusammen mit Hinter-
grundinformationen zur Spektrographie publiziert.

Im Frihlingssemester 2009 be-
suchte ich an der Kantonsschule
Ziircher Unterland das Projektorie-
nierte Lernen (Pol) zum Thema
Astronomie bei JUrRG ALEAN (Orion
6/09). Wahrend dieses Kurses be-

gann ich mich stark fiir Astronomie
zu interessieren. Schon immer hat-
ten mich Naturwissenschaften fas-
ziniert — nur werden in den betref-
fenden Fiachern an der Kantons-
schule vor allem theoretische In-

Zum Spektrographieren verwendete ich das Meade SNB Teleskop der Schul- und
Volkssternwarte Bdlach, welches vom 50cm-Newton/Cassegrain-Teleskop getragen
wird. Auf der gleichen Montierung ist auch der 85er-Cassegrain-Reflektor (hinten links).
(Foto: Jirg Alean)

halte vermittelt und nur sporadisch
praktische Anwendungen gezeigt.
Auf astronomische Inhalte wird sel-
ten eingegangen, obwohl viel in der
Schulzeit erlerntes Wissen wichtige
Anwendungen in der Astronomie
findet. Ich beschloss daher, meine
Maturarbeit in diesem Bereich zu
schreiben. Als Betreuungsperson
wahlte ich Herrn ALEAN, der sich be-
stens in der Astronomie auskennt.

Thema bestimmen

Das genaue Maturarbeitsthema war
schnell gefunden. Ich erinnerte
mich, wie meine Betreuungsperson
die PoL-Gruppe an einem Beobach-
tungsabend auf der Schul- und
Volkssternwarte Biilach kurz in das
Thema «Spektrographie» einge-
fiihrt hatte. Er montierte ein Glas-
prisma am achtzolligen Meade SNB
Teleskop der Sternwarte und nahm
das Spektrum von Sirius auf. Doch
ausser mir schien sich niemand be-
sonders fiir diese Technik zu inter-
essieren, so dass die Gruppe sich
spater fiir das Erstellen einer ani-
mierten Pridsentation tiber Him-
melsobjekte entschied.

Die Maturarbeit bot mir die ideale
Gelegenheit, um mich vertieft mit
dem Thema «Spektrographie» zu
beschiftigen. Ich wollte wissen, wie
Absorptions- und Emissionslinien
in Spektrogrammen entstehen und
welche Informationen aus Spektren
herausgelesen werden konnen. Aus-
serdem bot mir das Spektrographie-
ren einen geeigneten Anlass, um
mein astronomisches Wissen zu
vertiefen und weitere praktische Er-
fahrungen im Aufsuchen von Objek-
ten am Himmel sowie mit dem Ein-
satz von Teleskop und Kamera zu
erlangen.

Ziele setzen

Im Mirz 2010 bestimmte ich Ziele,
die ich bis zum Abgabetermin der
Maturarbeitsarbeit Mitte Januar
2011 erreichen wollte. Dazu
gehorte, dass ich selbststindig
Spektrogramme von Sternen, Emissi-
ons- und Planetarischen Nebeln so-
wie von offenen Sternhaufen auf-
nehmen und diese auswerten
wollte. Zusétzlich plante ich, mir
theoretisches Wissen iiber Spektral-
und Leuchtkraftklassen, iiber die
Entstehung der Spektrallinien und
die Geschichte der Spektrographie
anzueignen. Besonders wichtig war
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Spektralklasse M - editthis Page | Seite

o Neue Seite Eigenschaften von M-Sternen im Uberblick

« Temperatur der Photosphare: 2/000K bis 3'500K
« Strahlungsmaximum: ca. 14'000A (infrarot)

Suchen __[N02 « BV Index: +1.4 => Farbe: orange-rolich

Navigation « Typische Spekirallinien: Kupfer, Titanoxidbanden und Molekiihle

Home
Kontakt

Spektralklassen
Spektralklassen im Uberblick
Spektralklasse O
Spekiralklasse B
Spektralklasse B Be-Steme
Spektralkiasse A
Spekralkiasse F
Spektralklasse F Cepheiden
Spektralklasse G
Spektralklasse K
Spektralklasse M
Spektralklasse M Mira-Steme
Kohlenstoft-Steme

M1.5 lab Alpha Scorpionis (Antares)

M2 Ib Alpha Orionis (Beteigeuze)

M5 liver Alpha Herculis

Technik
Instrumente
Bildbearbeitung

der Atome und

Diverses

Spektren von Nebeln
Bei M-und liegt das.

Spektren von Stemhaufen
Geschichte der Spektrographie
MK-System

Entstehung der Spektrallinien Rote Riesen und Zwerge

Spektren der Klasse M besitzen so viele Spektraliinien, dass die Auswertung kompliziert wird: Es ist schwierig zu bestimmen, weiche Linie durch weiches Element
entsteht. Ausserdem sind bei abnehmender Temperatur immer mehr Molekiilbanden vorhanden. Die niedrige Stemtemperatur vermindert die thermische

Dadurch gibt es in der weniger
bei den kiihisten Stemen das Farbenkontinuum (Schwarzkdrperstrahlung) fast nicht mehr gesehen werden. Die auffaligsten Banden stammen von Titanoxid.

die Molekille zerstoren konnen. Somit kann

so tief im Infraroten, dass der kurzweliige, blaue Bereich in den Spekiren massiv abgeschwacht wird. Im
Gegensalz zu M-Stemen dominieren bei Kohlenstoff-Stermen - wie der Name bereits verrat - Banden der Kohlenstoffmolekiile C2 und C3 sowie CH- und CN-Molekille.

Die Seite zur Spektralklasse M meines Wikis «Spektrographie» beginnt mit einer
Ubersicht und drei représentativen Spektrogrammen. Weiter unten folgen ein
erkldrender Text und eine Galerie mit zusdtzlichen Spektren. Die ganze Datenbank mit
allen Spektraltypen von Sternen, sowie Emissions- und Planetarischen Nebeln ist frei
zugénglich unter http.//spektrographie.wikispaces.com/. Die Datenbank wird in Zukunft

weiter ausgebaut. (Printscreen)

es mir, eine mannigfaltige Samm-
lung von Spektrogrammen zusam-
menzutragen. Dazu sollten nicht
nur Sterne aller klassischen Spek-
tralklassen O, B, A, F, G, K und M,
sondern auch spezielle, zum Bei-
spiel sehr rote Kohlenstoffsterne,
Be-Sterne mit besonderen Emissi-
onslinien und Mira-Verdnderliche
ziahlen. Ich beschloss, die von mir
aufgenommenen Spektren spéter
zusammen mit gut verstindlichen
Erklarungen auf einer Website in
Form eines Wikis zu prisentieren:
http://spektrographie.wikispaces.com/.

Vorgehen

Aus dem PoL-Unterricht ibernahm
ich die Idee, meine Maturarbeit
weitgehend papierlos mit Hilfe ei-
nes kostenlosen Web 2.0-Dienstes
zu organisieren. Schriftliche Unter-
lagen wie die erarbeiteten Ziele, No-
tizen zur Technik und ein Journal
speicherte ich auf einem so genann-
ten «Wikispace» ab. Ausserdem
konnte ich auf dem Wikispace mit
meiner Betreuungsperson Termine
vereinbaren und laufend eine Liste
der spektrographierten Himmelsob-

Der Orionnebel besitzt wie alle Emissions- und Planetarischen Nebel ein

Emissionsspektrum. Die rote Emission entsteht durch die E/ektronenaqfnahme von
ionisiertem Wasserstoff: die grinlich-blaue Emission durch verbotene Ubergénge der
Elektronen des zweifach ionisierten Sauerstoffs. (Foto: Sascha Gilli)

jekten nachfiihren. Auf diese Unter-
lagen hatte ich von allen Computern
mit Internetanschluss, also auch
von der Sternwarte Biilach aus, Zu-
griff. Im Verlauf der Arbeit erwies
sich das als ausgesprochen niitz-
lich. Dazu ein Beispiel: Als ich mit-
ten in der Maturarbeit aufgrund ei-
nes Hardwaredefekts viele Dateien
verlor, bewihrte sich das Wikispace
ganz besonders, da die dort gespei-
cherten Daten erhalten blieben.

Den praktischen Teil meiner Maturar-
beit bildeten insgesamt zehn Spek-
trographieabende auf der Schul-
und Volkssternwarte Biilach. Mit
Hilfe eines 14 x 14 cm grossen Ob-
jektivprismas aus Flintglas konnte
ich Himmelsobjekte bis zu etwa 6
mag spektrographieren. Das Prisma
wurde jeweils relativ simpel aber

Das Objektivprisma aus Flintglas ist am
Meade SNB Teleskop mit Gummiseilen
befestigt und in Nord-Sud-Richtung
ausgerichtet. (Foto: Sascha Gill))

wirkungsvoll mit Gummiseilen vor
dem Meade SNB-Teleskop (Durch-
messer 20 cm, Brennweite 80 cm)
befestigt. Die fadenférmigen Spek-
tren verbreiterten sich seitlich, in-
dem ich die automatische Nach-
fithrung des Teleskops wiahrend der
Aufnahme jeweils abschaltete.
Durch die Erdrotation wurden da-
mit die Spektren aufgeweitet (dazu
muss-ten sie zuvor durch Drehen
des Prismas moglichst genau in
Nord-Siidrichtung gestellt werden).
Allerdings entstanden durch das
Szintillieren des Sterns auch uner-
wiinschte horizontale Linien, die
ich spater durch Bildbearbeitung
wieder entfernen konnte. Zur Auf-
nahme verwendete ich eine Pentax
K20D-Spiegelreflexkamera mit
APS-C Sensorformat 234 x 15,6
mm. Die Empfindlichkeit der Ka-
mera stellte ich je nach Sternhellig-
keiten auf zwischen 100 und 3200
ASA. Niedrigere Empfindlichkeiten
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lieferten hoher aufgeloste Spektren,
waren aber nur bei den hellsten
Sternen einsetzbar. Die Belich-
tungszeit betrug meistens 30.

Mein Betreuer half mir beim Aufsu-
chen der gewiinschten Sterne und
wie hiufig auftretende technische
Probleme gelost werden konnen
(zum Beispiel das Vermeiden un-
scharfer Spektrogramme wegen
schlechter Fokussierung). Schliess-
lich gelang es mir, effizient zu arbei-
ten und tiber 100 Himmelsobjekte
zu spektrographieren. Dabei nahm
ich von den meisten Objekten zwei
bis drei Spektrogramme mit ver-
schiedenen Kameraeinstellungen
auf.

Nach den Spektrographieabenden
wihlte ich von jedem Objekt das be-
ste Spektrogramm aus, benannte
die Bilddatei mit Hilfe des wihrend
dem Spektrographieren erstellten
Protokolls nach dem Objektnamen
und bearbeitete die Rohspektren
anschliessend mit dem Bildbearbei-
tungsprogramm «Adobe Photoshop
CS b». Mit der Bildbearbeitung
sollte eine moglichst einheitliche
Qualitat der Spektren erzielt wer-
den. Mit Hilfe des RAW-Konverters
von Photoshop, «Camera RAW»,
richtete ich die Rohspektrogramme
horizontal aus. Weiter skalierte ich
die Spektren auf eine einheitliche
Breite. Ich justierte die Spektro-
gramme mittels der prominentesten
Absorptionslinien seitlich gegenein-
ander. Zuletzt konnte ich die Kon-
traste der Absorptionslinien mit fol-
gendem  Vorgehen verbessern:
Durch einen selektiven Weichzeich-
nungsfilter parallel zu den Absorp-
tionslinien wurden die durch die
Szintillation verusachten Langs-
streifen in den Spektren unter-
driickt. Selektives Schirfen quer zu
den Absorptionslinien verstirkte
deren Sichtbarkeit (vergleiche Ab-
bildung). Theoretische Grundlagen
erarbeitete ich mir vor allem durch
Lektiire von MauN und MURDINS
«Farbige Welt der Sterne» (1986)
und Kalers «Sterne und ihre Spek-
tren» (1994). Das erste Werk bot mir
einen Einstieg zu den grundlegen-
den Zusammenhidngen zwischen
Temperatur, Farbe, Spektralklasse
und Entwicklungsstadien eines
Sterns. Fiir das vertiefte Verstind-
nis war das deutlich anspruchsvol-
lere, und ausschliesslich auf die
Spektrographie bezogene Werk von
Kaler niitzlicher. Er fasst alle wichti-
gen Informationen priagnant zusam-
men ohne die physikalischen Zu-
sammenhinge zu stark zu vereinfa-

Das Spektrum von Omikron Ceti wird im letzten Schritt der Bildbearbeitung quer ganz
leicht selektiv geschérft. Zusatzlich werden die horizontalen Linien, die durch Szintil-
lation entstehen. (Foto: Sascha Gilli)

chen. Die Lektiire insbesondere des
zweiten Werks war zeitaufwindig,
lohnte sich aber, weil ich erst da-
durch die erlduternden Texte zu den
Spektraltypen auf dem Spektrogra-
phie-Wiki verfassen konnte.

Offentlicher Wikispace
«Spektrographie»

Bereits zu Beginn war fiir mich klar,
dass ich die von mir aufgenomme-
nen Spektren auch der interessier-
ten Offentlichkeit auf einer Website
priasentieren wollte. Da ich Erfah-
rungen mit Wikispaces im PoL-Un-
terricht und wihrend der Maturar-
beit mit meiner Organisationsplatt-
form sammeln konnte, schien es
mir am sinnvollsten, zu diesem
Zweck die gleichen Mittel einzusetzen
(http://spektrographie.wikispaces.com/).
Jeder Spektralklasse ist eine beson-
dere Seite gewidmet; dazu kommen
weitere zu den Emissions- und Plane-
tarischen Nebeln. Diese weisen im

Gegensatz zu den Sternen Emis-
sions- statt Absorptionslinienspek-
tren auf, da ihre Gasdichte enorm
klein ist. Des Weiteren gestaltete ich
Seiten, welche die verwendete
Technik erkliren, sowie zum MK-
System (Leuchtkraftklassen), zur
Entstehung der Spektrallinien und
zur Geschichte der Spektrographie.

Riickblick

Die Durchfithrung meiner Maturar-
beit hat mir grosses Vergniigen be-
reitet. Es gab zwar immer wieder
Probleme, wie beispielsweise das
Identifizieren bestimmter Spektral-
linien. Da ich sdmtliche Spektro-
gramme mit einem Prisma (und
nicht etwa mit einem iiblicherweise
zum Spektrographieren verwende-
ten Gitterspektrographen) aufge-
nommen hatte, konnte ich keine
Vergleichsspektren aufnehmen, mit
dessen Hilfe die Identifikation der
Linien einfacher gewesen wiire.

Das Emissionsspektrum des Ringnebels, M 57. Seine Hlille, die vom Zentralstern vor
etwa 20'000 Jahren abgestossen wurde, dehnt sich mit fast 20km/s in den Weltraum
aus. (Foto: Sascha Gilli)
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Spektrogramme von Sternen verschiedener Spektralklassen. Darunter sind sehr heisse, blaue Sterne (ganz oben) und kiihle, rote
(unten). Von oben nach unten handelt es sich um Lambda Cephei (O6), P Cygni (B2e), Beta Orionis (B8), Alpha Canis Majoris (A1),
Alpha Canis Minoris (F5), Alpha Aurigae (G8), Alpha Hydrae (K3), Alpha Orionis (M2), Omicron Ceti (M7) und Y Canum Venaticorum

(Kohlenstoffstern). (Foto: Sascha Gilli)

Trotzdem konnte ich Spektro-
gramme von etwa 100 Himmelsob-
jekten aufnehmen und meine ge-
steckten Ziele erfiillen. Nicht nur im
theoretischen Bereich habe ich viel
iiber Spektrographie gelernt, son-
dern kann nun Spektrogramme selber

aufnehmen, bearbeiten und auswer-
ten. Ich hoffe, dass ich mit Hilfe
meines Wikis zahlreichen Besu-
chern und Besucherinnen einen
Einblick in die faszinierende Welt
der  Spektrographie vermitteln
kann.

Sascha Gilli
Bahnhofstrasse 29a
CH-8157 Dielsdorf
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400 Jahre teleskopische Erstbeobachtung

Christoph Scheiner — der
unterlegene Entdecker
der Sonnenflecken

\Von Dr. Thomas K. Friedli

Vor 400 Jahren wurden Sonnenflecken erstmals telesko-
pisch beobachtet. Ahnlich lange streiten Astronomen und
Wissenschaftshistoriker darum, wem nun die Ehre zuféllt,
als erster Sonnenfleckenbeobachter in die Geschichte
einzugehen. Immer wieder genannt wird hierbei der
deutsche Jesuitenpater Christoph Scheiner (1573 — 1650) -
nicht zuletzt wegen dessen Prioritétsstreit mit Galilei und
seiner angeblich dunklen Rolle im Inquisitionsprozess von
1633. Zwar ging der Prioritétsstreit verloren doch werden
dadurch Scheiners grosse Verdienste als geschickter
Experimentator und als ausdauerndster Sonnenbeobachter
des 17. Jahrhunderts keineswegs geschmélert.

Pater CHrisToPH ScHEINER SJ (16783 —
1650). Olgemalde im Stadtmuseum
Ingolstadt, um 1730.

CHRISTOPH SCHEINER wurde am 25.
Juli 1573 in Wald bei Mindelheim im
bayerischen Schwaben geboren.
Zum geistlichen Stand bestimmt,
besuchte er ab Mai 1591 das von
den Jesuiten geleitete Gymnasium
in Augsburg und trat am 26. Okto-
ber 1595 in das Noviziat der Gesell-
schaft Jesu in Landsberg ein. Sein

Philosophiestudium in Ingolstadt
(Metaphysik und Mathematik)
schloss er 1605 mit dem Magister
Artium, das Theologiestudium am
30. Juni 1609 mit dem Doktorat
ab. Die Priesterweihe empfing er
am 4. April 1609 in Eichstétt. Im
Friihjahr 1610 wurde CHRI-
STOPH SCHEINER in Nach-
folge seines Lehrers Jo-
HANN LaNzZ Professor fiir
Mathematik und He-
briisch in Ingolstadt.

Friihes Talent

Im Januar 1603 - also noch
wiahrend seines Studiums — kon-
struierte CHRISTOPH SCHEINER den
sog. Pantografen, ein Geridt zum
Verkleinern und Vergrossern von
grafischen Zeichnungen. Die
ebenso sinnreiche wie einfache
Konstruktion machte ihn weiteren
Kreisen bekannt: so durfte SCHEINER
sein Instrument dem Herzog WiL-
HELM V. von Bayern, spiter sogar
dem Erzherzog MaxmmiLIAN von
Osterreich vorfiithren. Damit stellte
SCHEINER erstmals sein Geschick in
der praktischen Anwendung mathe-
matischen Wissens unter Beweis,
was ihn auch mit dem deutschen

Humanisten, Historiker, Verleger
und Biirgermeister von Augsburg
Marcus WELSER (15568 — 1614) be-
kannt machte, der als GOonner der
Wissenschaften ein weitverzweigtes
Korrespondenznetz unter anderem
mit MASTLIN, KEPLER, CLavIUS, und GA-
LILEI unterhielt.

Erste Sonnenbeobachtungen

Im Miérz 1610 erschien GALILEIS Si-
dereus Nuncius mit der tiberwalti-
genden Nachricht von der Beschaf-
fenheit der Mondoberfliche, des
Sternenhimmels, der Milchstrasse
und der Nebelsterne sowie der Ent-
deckung der Jupitermonde. Die Je-
suiten im Collegium Romanum rea-
gierten zunichst reserviert, nicht
zuletzt darum, weil die Patres um
CHRISTOPH GRIENBERGER (1561 — 1636)
und Grovannt Paoro LEmBo (1570 —
1618) Monate brauchten, um kon-
kurrenzfihige Fernrohre herzustel-
len und deren Gebrauch zu erler-
nen. Erst Ende November 1610
konnten die Jesuiten erstmals zwei-
felsfrei die Existenz der Jupiter-
monde bestitigen. In Deutschland
standen der inzwischen in Miinchen
tatige Joumann Lanz und Marcus
WELSER in regem Kontakt mit dem
Schweizer Mathematiker PauL GuL-
DIN (1577 — 1643), welcher damals
noch Student am Collegium Roma-
num war. Dem Beispiel seiner Or-
densbriider in Rom folgend, kampf-
te auch der frischgebackene Profes-
sor ScHEINER in Ingolstadt mit dem
Bau besserer Fernrohre. Im Mirz
1611 fiihrte er zusammen mit sei-
nem Schiiler, dem Schweizer JOHANN
Baprist Cysar (15685 — 1657) auf dem
Turm der Stiftskirche ein Beobach-
tungsexperiment zur Bestimmung
der Grosse der Sonnenscheibe
durch. Zu ihrem grossten Erstau-
nen erblickten sie vor der Sonnen-
scheibe eine Reihe schwirzlicher
Flecken, von welchen sie sich ver-
gewisserten, dass es sich nicht um
Fehler in ihren Augen, ihren Fern-
rohren oder um Nebel, Wolken oder
Vogel handeln konnte. Da die
Flecken jedoch nicht das primire
Ziel der Beobachtungen waren und
iiberdies im jesuitischen Naturver-
stiandnis Flecken auf der Sonne ein
ernstes Problem darstellten, be-
schlossen sie iiber ihren Fund vor-
erst zu schweigen. Erst als im Spét-
sommer 1611 aus Italien Kunde von
den Beobachtungen GaLLEIS iiber
die Alpen drang, wagten sich SCHEINER
und CysaT an eine neue Beobach-
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tungsreihe. Diese wurde sorgfiltig
vorbereitet. Insbesondere schlug
Cysat vor, wie bei den Sextanten der
Seeleute, hinter das Okular dunkle
Glasscheiben anzubringen, welche
das Sonnenlicht abschwichen und
eine Beobachtung auch fern des Ho-
rizonts und ohne Nebel ermogli-
chen wiirde. Schon die erste Beob-
achtung am 21. Oktober 1611 schlug
ein wie eine Bombe: es waren zahlrei-
che Flecken zu sehen, welche ScHEI-
NER und Cysar zeichnerisch doku-
mentierten. Die eilig hinzugezoge-
nen Zeugen waren beeindruckt. So-
lange es die Witterung zuliess, wur-
den die Beobachtungen jeden Tag
fortgesetzt und schon bald war Klar,
dass die Ergebnisse moglichst rasch
veroffentlicht werden mussten. Al-
lerdings stand dem die offizielle
Haltung der Ordensleitung entge-
gen, der zufolge «von Flecken in der
Sonne bei ARISTOTELES nichts zu le-
sen sei, die Flecken also nur opti-
sche Tauschungen oder Fehler in
den Glasern der Fernrohre darstel-
len konnen», wie sich SCHEINER'S
Vorgesetzter, der Provinzial THEO-
DOR Busarus (15568 - 1636) aus-
driickte. Im November und Dezember
1611 und im Januar 1612 schrieb
ScHEINER daher mit Billigung seiner
Vorgesetzten unter dem Pseudonym
«Apelles latens post tabulam» drei
Briefe an seinen Gonner MARcUs
WELSER nach Augsburg, welche dieser
nicht nur innerhalb von 14 Tagen
unter dem Titel Tres Epistolae de
Maculis Solartbus in seiner eigenen
Druckerei drucken liess, sondern
sofort auch iiber sein weitverzweig-
tes Korrespondenznetz verteilen
liess, unter anderem an die Patres
Cravius, GRIENBERGER und GULDIN SO-
wie an KePLER und GALILEL In seinen
Briefen berichtete SCHEINER von der
Entdeckung der Sonnenflecken und
stellte zu deren Erklarung die kir-
chenkompatible Hypothese auf, es
handle sich bei den Flecken um pla-
netendhnliche Himmelskorper, wel-
che in geringem Abstand um die
Sonne kreisten und deren Schatten
man als Flecken beobachten konne.

Streit mit Galilei

Eine Antwort von GaLILEI liess lange
auf sich warten, sehr lange. Wie er
in seiner Antwort vom 4. Mai 1612
entschuldigend anfiihrt, sei er lange
Zeit unpisslich gewesen und dringli-
chere Arbeiten hitten angestanden.
Dies war aber nur die halbe Wahr-
heit: GauiLer hatte die Flecken schon

im November 1610 gesehen, doch
hatten ihn die wenigen Beobachtun-
gen lediglich das Neue erfassen und
erkennen lassen, dass zu ihrem Stu-
dium eine moglichst lange Reihe
von aufeinanderfolgenden Beob-
achtungen notig wire und Gelegen-
heit hierzu hatte er bisher nicht gefun-
den. Zwar zeigte GaLILEI im Friihjahr
1611 bei seinem Besuch in Rom die
Sonnenflecken zahlreichen Interes-

sierten, darunter auch dem Pater
Opo vaN MaELcoTE (1572 - 1615) vom
Collegium Romanum, doch selber
war er in der Folge mit anderen Be-
obachtungen und Arbeiten befasst.
Und so begann GauiLer am 12. Fe-
bruar 1612 mit einer ersten unbe-
holfen dokumentierten Beobach-
tungsserie, die er aber nach zwei-
einhalb Monaten wieder abbrach. In
der Folge entwickelte sein Freund

——

MACVLAE IN SOLE APPARENTES,OBSERVATAE
anno 1611.ad latitudinem Q‘ad.q-e r{’nn 40.

matutinam fri

@0

&

.,/

ﬁ.x

/.:;ZI\

\,/ (\

L 3 // e Y
. ; A e
antemeridiand. gt . 1/‘ B Z:i@
r Yo I /
B‘.i.‘ \ S ____\_(; e
' ‘. /t’ nmul.so[ Jt 134411 ex patte a,mawé/exéaé
Ja,a cm’wswa (5 casdem ratione %Z,mmu L stvuertit. 6tl:

.mue[ oxm efmr:?nu ﬁ i‘lﬂmﬂ

/ P TION )
\"ﬂ/u) l ) L\-. C}‘., \ Iu:m ,./3\ " {202ky ‘ sm:- /ﬁl
J \e

Neans/ et/ o
(N o) mﬁc;fc:: /’\ TN/ g gue /‘
\ ) ( ( = o )%,,, rrnr s (3 “ '\ E ..l W';'(“(-‘ﬁ' ( <
\n\; -.L 1N T {Z\: / jm:n@m o / \, o ='-/I \\; c’?.z. d \\'.
llllr“ldl‘ X
/‘;L > \Jlu ;:i:i;m iy, A o \\‘ s L\ .m\ KS\ CIAN /..«\ PN
S mazmnanulligy % ) { %) '

|
® \-"‘/ U

mutationem, omnes macts. a:zwm{u méxmf aJ

/ & J \,/) il /){K /\
SN Soswhe )(h‘\ /l‘\h (/}:L\
N4 \ ,'7/ \‘_/;

N}
/

Gomprii 20"

Skizzen der Sonnenoberflidche vom 21. Oktober bis 14. Dezember 1611. Aus Tres
Epistolae de Maculis Solaribus von CHrisTorH ScHeiner, 9. Januar 1612. Die sorgféltig
orientierten und fdr ihre Grésse ziemlich detaillierten Skizzen zeigen die tagliche
Bewegung der Flecken am Himmel sowie relativ zur Sonne.

Swiss Wolf Numbers 2010

Marcel Bissegger, Gasse 52, CH-2553 Safnern
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November 2010 Mittel: 29.0

20 17 17 21 24 30 37 27 15 24
29 30 57 51 46 51 52 29 41 25
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Dezember 2010 Mittel: 23.4

25 31 22 42 26 23 26 22 24 22
25 26 34 22 11 15 06 00 00 00

00 03 11 00 15 31 14 20 26 24 50

November 2010 Dezember 2010
Name Instrument Beobachtungen Name Instrument Beobachtungen
Barnes H. Refr. 76 6 Bissegger M. Refr 100 3
Bissegger M. Refr 100 1 Enderli P. Refr 102 i
Friedli T. Refr 40 5 Friedli T. Refr 40 11
Friedli T. Refr 80 5 Friedli T. Refr 80 11
Moller M. Refr 80 12 Moéller M. Refl 80 16
Mutti M Refr 80 8 Mutti M Refr 80 6
Niklaus K. Refl 250 7% Niklaus K. Refl. 250 12
SIDC S. SIDC 1 2 Schenker J. Refr. 102 3
Suter E. Refr. 70 10 SIDC S. SIDC 1 4
Tarnutzer A. Refl 203 12 Suter E. Refr. 70 6
Von Rotz A. Refl 130 10 Tarnutzer A. Refl 203 10
Weiss P. Refr 82 13 Weiss P. Refr 82 10
Willi X. Refl 200 1
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CHrisTorH ScHeiner und JoH. BartisT Cysat dokumentieren die Sonnenoberfldche mittels
einer Projektionsvorrichtung nach Ideen von Benedetto Castelli.

und Schiiler BENEDETTO CASTELLI
(15677 — 1643) die indirekte Beob-
achtung der Sonnenflecken mittels
Projektion auf ein Blatt Papier. Im
Austausch mit zahlreichen Freun-
den begann GaLILEI sodann téagliche
Projektionszeichnungen mit einem
Durchmesser von 12.5 cm anzuferti-
gen. Diese verwertete er in seinen
ersten beiden Antworten auf die
drei Briefe ScHeiNneErs an Welser.
Hierin kam er zum Schluss, dass die
Flecken als eine Art Wolken anzuse-
hen seien, welche in der Sonnenat-
mosphire schwebten. Insbeson-
dere betonte er die raschen Verdn-
derungen der Flecken in ihren For-
men und gegenseitigen Abstinden.
Zudem sah er Flecken verschwin-
den und auftauchen, was mit der
Planetenhypothese nicht vertrig-
lich war. ScHEINER war in der Zwi-
schenzeit jedoch auch nicht untétig
gewesen und hatte am 16. Januar,
14. April und 25. Juli drei weitere
Briefe an Welser geschrieben, wel-
cher diese im September 1612 unter

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

dem Titel De Maculis Solaribus et
de Stellis circum Jovem errantibus
Accuratior Disquisitio drucken
und verteilen liess. Hierin erkannte
Scheiner ebenfalls die grosse Variabi-
litat der Flecken, glaubte diese aber
noch mittels seiner Planetenhypo-
these wegdiskutieren zu konnen.
Uber die Sommermonate war je-
doch GauLer eine fast liickenlose
Reihe von Sonnenzeichungen ge-
lungen, welche in bisher nicht gese-
henem Detailreichtum die Verinde-
rungen der Sonnenflecken zeigten.
GaLILEI war begeistert und driickte
sich in einem Brief an MaFrreo BAr-
BERINI, dem spéateren Papst UrBan
VIII., so aus: «Diese neuen Ent-
deckungen werden das Grabgelidut
oder vielmehr das Jiingste Gericht
fiir die Pseudophilosophie sein. Ich
sehe nicht, wo die Unveranderlich-
keit des Himmels noch Rettung und
Zuflucht finden soll, wenn selbst die
Sonne so sichtlich und unverkenn-
bar Wandel und Wechsel zeigt. Die
Berge im Monde werden fiir unsere

Gelehrten nur ein Spass sein gegen
die Geissel dieser Wolken, dieser
Diinste und Dampfe, die an der Son-
nenoberfldche sich bilden, sich be-
wegen und wieder auflésen ohne
Unterlass».

GaLLEIS Freunde von der Academia
dei Lincei sahen nun die Gelegen-
heit gekommen, an einem spekta-
kuldren Beispiel die kopernikani-
schen Ansichten ihres Meisters in
den Druck zu bringen. Im Mérz 1613
veroffentlichten sie die sechs Briefe
ScHeEINERS und die drei Antworten
von GALILEI zusammen mit dessen
Zeichnungen in der Schrift Istoria e
dimostrazioni intorno alle mac-
chie solari e loro accidenti.

Die Rosa Ursina

Fiir GaLiLer war nach der Veroffentli-
chung der Istoria das Thema Son-
nenflecken vorerst erledigt, nicht so
fiir ScHEINER: unermiidlich verbes-
serte er sein Instrumentarium und
seine Beobachtungsmethoden. So
baute er CasteLuis Projektionsvor-
richtung nach und setzte als erster
iiberhaupt ein Fernrohr KEPLERSCHER
Bauart ein. Veroffentlichen durfte
er jedoch seine Ansichten nicht
mehr so ohne weiteres: der General
der Jesuiten ordnete an, dass SCHEINER
zukiinftig orthodoxere Ansichten zu
vertreten habe und dass alle seine
Druckschriften nach der Priifung in
der Provinz auch nach Rom ge-
schickt werden miissten.

Eine Wende trat in ScHEINERS Leben
1618 ein, als er von Erzherzog Leo-
poLD V. nach Innsbruck berufen
wurde und dort mit dem Bau der Je-
suitenkirche beauftragt wurde. Spi-
ter wurde er zum Beichtvater seines
Bruders Erzherzog KarL ernannt. In
dieser Eigenschaft reiste er mit dem
Erzherzog KarL nach Neisse in Boh-
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men, wo er Superior, spiter Rektor
des neu gegriindeten Jesuitenkol-
legs wurde. Als Erzherzog KarL 1623
einem Ruf Konig PuiLLips nach Spa-
nien folgte, reiste SCHEINER mit ihm
bis Rom, wo er die papstliche Aner-
kennung des neuen Kollegiums er-
wirken sollte.

Leider verstarb Erzherzog KarL in-
nerhalb eines Monats nach seiner
Ankunft in Spanien und ScHEINER
schloss sich in Rom dem Collegium
Romanum an und blieb bis 1633
dort. Hier nahm er seine systemati-
schen Sonnenbeobachtungen wie-
der auf und fithrte mit Unterstiit-
zung seiner Ordensbriider eine
Reihe sorgfiltiger Beobachtungen
durch. Bald entdeckte er, dass die
Drehachse der Sonne etwa 7.25
Grad gegeniiber der Ekliptik ge-
neigt ist, wodurch die Zugbahnen
der Flecken zu gewissen Jahreszei-
ten nicht geradlinig, sondern ellip-
tisch gekriimmt erscheinen. In den
Jahren 1626 — 1630 verfasste und
druckte SCHEINER sein monumetales
Lebenswerk Rosa Ursina sive Sol.
1633 verliess CHRISTOPH SCHEINER
Rom und begab sich iiber Wien wie-
derum nach Neisse. Dort iibte er al-
lerdings keine offizielle Funktion
mehr aus. Vielmehr widmete sich
seinem letzten grossen Werk Pro-
dromus pro Sole mobili et Terra
stabili  welches jedoch erst
posthum erschien. 1650 verstarb er
infolge eines Schlaganfalls.

BraunmUH, A. von (1891): Christoph
Scheiner als Mathematiker, Physiker
und Astronom. Bamberg. 1891.

Breoekamp, H.  (2007): Galilei der
Kinstler. Berlin. 2007.

Daxecker, F. (1995): Briefe des Chri-
stoph Scheiner SJ. Innsbruck. 1995.

Drake, S. (1990): Galileo: Pioneer
Scientist. Toronto. 1990.

Reeves, E. und Hewoen, A. van (2010):
On Sunspots. University of Chicago
Press. 2010.

Schener, C. (1630): Rosa Ursina sive
Sol.
http://dx.doi.org/10.3931/e-rara-556

Worwit, E. (1909): Galilei und sein
Kampf flr die Copernikanische Lehre.
Hamburg und Leipzig. 1909.
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Komposit mehrerer Projektionszeichnungen CHrisTorH ScHeiners in Rom aus den

Jahren 1625 und 1626. Die Zugbahnen der Sonnenflecken sind infolge der Neigung
der Sonnenachse gegentiber der Ekliptik leicht elliptisch. ScHener beschrieb (berdies
die Bahn der Sonnenflecken im Laufe eines Jahres und berechnete die Rotationsdauer

der Sonne.

Der erste Beobachter?
SIVE

S 0 L

CHRISTOPH SCHEINER Wwar erwiese-

ROSA VRSINA

nermassen nicht der erste Beob-
achter der Sonnenflecken, auch
wenn er selbst eine Zeitlang daran
geglaubt hat. Sein Verdienst liegt
vielmehr in der langen Reihe von
sorgfiltigen Beobachtungen und
Aufzeichnungen welche er durch-
gefiihrt hat und welche seine Rosa
Ursina fiir fast 200 Jahre zum Stan-
dardwerk werden liess.

Vieles was ScCHEINER Dbereits be-
schrieben hat, musste spiter miih-
sam wieder entdeckt werden, sei es
weil zur Entdeckung dieser Phi-
nomene jahrelange Beobachtungs-
reihen gehoren, sei es, weil man in
einem in barockem Stil abgefassten
Buch eines Jesuiten spiter nichts
Relevantes mehr zu finden glaubte.

Dr. Thomas K. Friedli
Ahornweg 29

CH-3123 Belp
thomas.k.friedli@bluewin.ch

EX ADMIRANDO FACVLAR
& Macularum fuarum Phenomeno VARIV‘S{M

NEENON
Circa centrum fuum & axem fixum ab occafu in ortum annua,

circaq.alium axem mobilemab ortu in fum ¢ rfi

quafimenttrua, fuper polos proprios, Librisquatuor

MOBILIS oftenfus,
A
CHRISTOPHORO SCHEINER
GERMANO SYEVO, E SOCIETATE JESV.

AD PAVLVM IORDANVM IL
VRSINVM BRACCIANI DVCEM.

BRACCIANI,
Apud Andream Phzum Typographum Ducalem.

“Imprekio cxpa Aano 1636, fiaika vero 1630, 1d lusy Cum lentie sx, ¢
Der Druck des Werks Rosa Ursina sive

Sol dauerte gut 4 Jahre und wurde im
Juni 1630 vollendet.
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Astrotelegramm

Blick in die Lagune

Im Rahmen einer Studie
hat das VISTA-Teleskop am
Paranal-Observatorium der
ESO in Chile ein faszinie-
rendes Infrarot-Bild des
Lagunennebels aufgenom-
men. Es zeigt einen kleinen
Teil der Himmelsregion
rund um den Nebel, der
wiederum nur ein Teil einer
grossen Himmelsdurchmu-
sterung ist. Derzeit durch-
kadmmen Astronomen mit
dem Visible and Infrared
Survey Telescope for Astro-
nomy (VISTA) den Zentral-
bereich der Milchstrasse
nach veranderlichen Objek-
Bild: Vergleich des optischen (unten) und infraroten  ten und Kkartieren die Struk-
(oben) Anblicks vom Lagunennebel Messier 8. Das  tur dieser Himmelsregion
IR-Bild wurde mit dem VISTA-Teleskop aufgenom-  genauer als je zuvor.
men, dasjenige im sichtbaren Licht mit dem MPG/  Infrarotaufnahmen ermdg-
ESO 2.2 Meter Teleskop auf La Silla in Chile. Quel-  lichen hinter den Schleier
le: ESO/VW, Cambridge Astronomical Survey Unit. aus dunklem Staub zu
schauen, der im sichtbaren
Licht den Blick auf dahinter liegende Himmelsobjekte versperrt. Das sicht-
bare Licht wird dabei von Staubteilchen gestreut, deren Grdsse in etwa der
Wellenlange des Lichts entspricht. Das langwelligere Infrarotlicht dagegen
kann kosmische Staubwolken nahezu ungehindert passieren. Das VISTA-
Teleskop, mit einem Hauptspiegeldurchmesser von 4,1 Metern das
grosste Durchmusterungsteleskop der Welt, wurde gebaut, um grosse
Himmelsbereiche im nahen Infrarot schnell und grindlich zu untersuchen.
Insbesondere sind Molekulwolken, die durch ihre eigene Schwerkraft in
sich zusammenfallen und ein Gebiet flr die Entstehung von Sternen
bilden, ideal zu beobachten. Der 4000-5000 Lichtjahre entfernte
Lagunennebel im Sternbild Schutze ist eine solche Sternentstehungs-
region. In seinem Inneren befinden sich eine grossere Anzahl kompakterer
Gebiete aus Gas und Staub, die sich weiter zusammenziehen. Diese dunk-
len Wolken sind so dicht, dass sie sogar im Infraroten das Licht dahinter
liegender Sterne verschlucken. Der Nebel erhielt seinen Namen von einem
dunklen, lagunenférmigen Streifen aus Staub, der sich durch die leuchten-
den Gaswolken windet. Heisse, junge Sterne, die intensives ultraviolettes
Licht abstrahlen, lassen den Nebel hell aufleuchten. Der Lagunennebel ist
aber auch die Heimat von Sternen, die gerade erst entstehen. In seinem
Inneren hat man Sterne entdeckt, die so jung sind, dass sie noch in
Akkretionsscheiben eingebettet sind, aus denen Material auf die neu
geborenen Sterne fallt. Solche Sterne bilden manchmal Jets aus, eng
gebiindelte Ausfliisse von Materie entlang der Polachse des Sterns. Trifft
das ausgestossene Material auf das umgebende Gas, dann bilden sich
kurzlebige, hell aufleuchtende Streifen, die Herbig-Haro-Objekte heissen
und mit deren Hilfe sich die neu geborenen Sterne leicht auffinden lassen.
' Innerhalb der letzten flnf Jahre wurden im Lagunennebel mehrere solcher
Herbig-Haro-Objekte gefunden. Dort entstehen demnach weiterhin jede
Menge Sterne. (aba)

Detailreiche Bilder zeigen
Andromeda in neuem Licht

Andromeda ist als Spiralgalaxie
besonders interessant, da ein
riesiger Staubring das Zentrum
der Galaxie umringt. Einige
Astronomen nehmen an, dass
dieser Ring kurzlich durch eine
Kollision mit einer anderen
Galaxie entstanden sein kdnnte.
Anhand der Herschel-Bilder
konnten nun zusatzliche Details
erkannt werden in Form von
mindestens finf konzentrischen
Ringen. — Mit Herschel gelang
ein Blick auf Wolken von kaltem
Staub und Gas, in denen sich
Sterne formieren kdnnen. Wenn
die Dichte entsprechend gross
wird, beginnen die jungen Ster-
ne im sichtbaren Licht zu strah-
len. XMM-Newton visualisiert
dagegen im Réntgenbereich
das Ende der stellaren Entwick-
lungsstufe und konnte dabei
Hunderte von Réntgenstrahlen-
quellen ausmachen. Besonders
haufig sind sie rund um das Ga-

Bild: Im infraroten Bereich sind junge
Sterne zu beobachten, im sichtbaren
Bereich sind erwachsene Sterne zu
sehen und im Rdéntgenbereich werden
Sterne am Ende ihres Lebens sichtbar.
Bildquelle: Infrarot: ESA/Herschel/
PACS/SPIRE/J. Fritz, U. Gent; Rént-
gen: ESA/XMM-Newton/EPIC/W.
Pietsch, MPE; Optisch: R. Gendler.

laxienzentrum zu finden, wo die
Sternendichte grésser ist. Uber-
lagert man alle Bilder, erhalt
man einen detailreichen Uber-
blick Uber den stellaren Aufbau
der Andromeda-Galaxie. Mes-
sier 31 (M31) beinhaltet etwa 1
Billion (10'2) Sterne und ist mit
circa 2,5 Millionen Lichtjahren
Entfernung eine Nachbargalaxie
der Milchstrasse. Andromeda
gehort zur Lokalen Gruppe, ist
im gleichnamigen Sternbild zu
finden und in klaren Nachten
bereits mit blossem Auge aus-
zumachen. (sab)
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Astrotelegramm

Exoplaneten

Heftige Sturme auf
fremden Planeten

Pressemitteilung ETH Zurich

Ausserhalb unseres Sonnensystems wurden inzwischen
Hunderte von Planeten nachgewiesen. Wie es auf diesen
faszinierenden Objekten aussieht, ist bisher kaum bekannt.
Kevin Heng vom Institut flr Astronomie der ETH Zlrich
versucht, diese Liicke mit aufwéndigen Modellsimulationen

ZU Schliessen.

1992  entdeckten amerikanische
Wissenschaftler den ersten Plane-
ten ausserhalb unseres Sonnensy-
stems — damals eine wissenschaftli-
che Sensation. Inzwischen sind es
bereits weit iiber 500 Objekte, die
Astronomen als sogenannte Exo-
planeten bestatigten. Dazu kommen
mehrere Hundert weitere Objekte,
die das Weltraumteleskop Kepler
als mogliche Exoplaneten identifi-
zierte, wie die NASA vor kurzem er-
klarte. Angesichts der Fiille der neu
entdeckten Planeten stellt sich zu-
nehmend die Frage, wie diese Ob-
jekte genau aufgebaut sind und wel-
che Bedingungen auf ihnen herr-
schen. Dabei handelt es sich um ein
noch junges und spekulatives For-
schungsgebiet, da die Informatio-
nen, die aus Messungen direkt abge-
leitet werden konnen, stark be-
grenzt sind. So konnen die Astrono-
men zum Beispiel nur anhand von
Analogieschliissen ableiten, ob ein
bestimmter Exoplanet einen festen
Kern hat und wie dick seine Atmos-
phére ist.

1046 1115 1185 1255 1325 1395 1464 1534 1604 1674 1744
—s T

Modellierte Temperaturverteilung auf
dem Exoplaneten HD209458b: Gut zu
erkennen Ist, dass der heisseste Punkte
auf dem Planeten vom Nullmeridian in
der Mitte verschoben ist. Skala oben:
Temperaturen in Grad Kelvin.

Das Hauptproblem bei der Untersu-
chung der Exoplaneten ist, dass sie —
im Vergleich zu ihrem Stern, um den
sie kreisen — nur sehr wenig Licht
abstrahlen. Die geringe Lichtstirke
macht es fast unmoglich, Spektral-
analysen durchzufiihren, die Hin-
weise iliber die chemische Struktur
des Objekts liefern. Trotzdem las-
sen sich inzwischen einige Aussa-
gen zu den Exoplaneten machen,
wie Kevin Heng, Zwicky Fellow am
Institut fiir Astronomie der ETH
Ziirich, in einem kiirzlich veroffentli-
chen Artikel in der Zeitschrift
«Monthly Notices of the Royal
Astronomical  Society»  zeigen
konnte.

Verschiebung der Temperatur

Basierend auf bisherigen Beobach-
tungen hat Kevin HEng mit Hilfe von
Simulationsmodellen rekonstruiert,
welche klimatischen Bedingungen
auf verschiedenen Exoplaneten
herrschen koénnten. Dabei hat er
beispielsweise berechnet, dass auf
einem der grossten bisher entdeckten
Planeten offenbar heftige Winde
wehen — mit Geschwindigkeiten
von mehreren Kilometern pro Se-
kunde.

Dieser von HenG untersuchte Planet
kreist relativ nahe um seinen Stern. In
Fachkreisen werden solche Objekte
«heisse Jupiter» genannt. Aufgrund
von Analogieschliissen gehen die
Astronomen bei solchen Planeten
davon aus, dass ihre Ausrichtung
zum Stern hin blockiert ist, dass sie
also immer auf der gleichen Seite
vom Stern beschienen werden -
dhnlich wie auch der Erdmond im-

mer mit der gleichen Seite zur Erde
hin ausgerichtet ist.

Bei einem heissen Jupiter wiirde
man eigentlich erwarten, dass man
die hochste Temperatur dann misst,
wenn die beleuchtete Seite des Plane-
ten vollstindig zu sehen ist. Mes-
sungen von anderen Gruppen zei-
gen jedoch, dass das Maximum erst
dann gemessen wird, wenn der Planet
auf seiner Umlaufbahn bereits iiber
diesen Punkt hinweg ist. Den ver-
bliiffenden Befund kann Kevin HEnG
nun mit seinen Modellen erkliaren:
«Die Verschiebung entsteht, weil
starke Winde in der Atmosphire des
Planeten einen Teil der Hitze von
der heissen Seite gegen die Kkalte
Seite hin transportieren.»

Gute Ubereinstimmung der Modelle

Bei seinen Aussagen stiitzt sich Kevin
Heng auf dreidimensionale Modell-
simulationen, die er zum grossten
Teil auf dem Brutus-Clusterrechner
der ETH Ziirich durchfiihrt. «Wir
sind in einer schwierigen Situa-
tion», erklart er. «Wir konnen die
Berechnungen, die wir machen,
nicht mit direkten Messungen verifi-
zieren, und wir wissen per se auch
nicht, ob unsere Modellansitze
iiberhaupt richtig sind.» Um wenig-
stens in Bezug auf die Modelle et-
was mehr Sicherheit zu bekommen,
hat er zwei verschiedene Modelle,
die auf methodisch unterschiedli-
chen Ansitzen beruhen, miteinan-
der verglichen. Beide sind in der
Lage, die Verhiltnisse in der Erdat-
mosphire korrekt abzubilden und
berechnen fiir die untersuchten
Exoplaneten sehr dhnliche Resul-
tate. «Ziel dieses Vergleichs war, ei-
nen Standard zu schaffen, mit dem
andere Modelle validiert werden
konnen», erklart Kevin HENG.
Inzwischen gibt es auch konkrete
Hinweise, dass die Berechnungen
von Kevin HENG zumindest von der
Grossenordnung her richtig sein
konnten: Eine andere Forscher-
gruppe kam aufgrund von Phasen-
verschiebungen bei Absorptionsli-
nien im Licht eines Sterns, bei dem
ein grosser Exoplanet entdeckt
wurde, zum Schluss, dass auf die-
sem Planeten Winde mit einer Ge-
schwindigkeit von zwei Kilometern
pro Sekunde wehen miissen. Be-
denkt man, wie wenig Handfestes
iiber Exoplaneten bekannt ist, stellt
dies eine recht gute Ubereinstim-
mung dar. http://www.ethlife.ethz.ch/
archive_articles/
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Schulet&sAstionomie

Astronomie in der Grundschule als externe Lehrperson

Ein Planetenweg in der Schule

Von Walter Krein & Rea Sendlhofer

Auf Anfrage fir astronomische Unterstltzung einer Lehrerin, versuchte sich der Schreiben-
de als Lehrperson fiir Astronomie in zwei Férderklassen der Gemeindeschule St. Moritz. Mit
dem Ergebnis, selber einiges dazu gelernt zu haben und auf ein eindrdckliches Erlebnis
zurtick zu blicken. Zur Nachahmung dringend empfohlen!
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Venus Uber Venus! Carlotta, die ich nie ohne dickes Notizbuch erlebte, in das sie
fortwéhrend ihre Eindrlicke aufschrieb, berichtet an den Fuhrungen tber den
Schwesterplaneten der Erde. (Foto: Walter Krein)

Anfang Oktober 2010 erhielt ich ei-
nen Anruf von REA SENDLHOFER, Leh-
rerin an der Gemeindeschule St.
Moritz, dessen Tragweite ich in die-
sem Augenblick noch nicht erken-
nen konnte. Der Inhalt ist rasch wie-
dergegeben, ob ich mir vorstellen
konne, in zwei Forderklassen einige
Pensen Astronomieunterricht zu ge-
ben. Einige ihrer Schiilerinnen und
Schiiler seien namlich auf dieses
Thema gekommen und die wiirden
jetzt nicht mehr lockerlassen. Dass
ich diese ausgeprigte Eigenschaft
der Kinder auch sehr bald am eigenen
Leib erfahren wiirde, ahnte ich zu
diesem Zeitpunkt nicht.

Das Briefing
Dem aktuellen Semester hat die

Lehrerin ein Thema iiberlagert, das
sie gerne in alle moglichen Richtun-

gen mit den Kindern ausschopfen
wollte. Das Thema hiess «gross —
grosser — unendlich? Grenzen?». Sie
zeigte und erklarte mir im Schulzim-
mer, was sie mit den Kindern be-
reits alles unternommen habe. Zum
Beispiel haben die Kinder eine
Halfte eines gleichschenkligen Drei-
ecks mit Zahlen bis zu einem Gogol
gebildet. Ein Gogol ist die englisch-
sprachige Bezeichnung fiir die Zahl
101 wer mehr dariiber erfahren
will, siehe z. B. Wikipedia.

«Unterricht im allgemeinen Sinn sei
dies alles natiirlich nicht», erklirte
mir SENDLHOFER, «und sobald sich
die Kinder mit etwas interessantem
angesprochen fiihlen, beginne ei-
gentlich eine Lernphase fiir die
Lehrperson», fuhr SENDLHOFER fort.
«Jetzt noch vorbereiteten Stoff zu
vermitteln, sei praktisch unmdoglich
und auch nicht das Ziel», erklarte
Rea weiter. Man miisse sich als

Lehrperson sofort selber fachlich
mit der neuen Richtung befassen.
Mit Astronomie konne sie das je-
doch nicht wagen, meinte dann
SENDLHOFER bescheiden.

Das Abenteuer beginnt

Eines der wichtigen Ziele der En-
gadiner Astronomiefreunde ist den
Schulen einen ausserschulischen
Lernort zu bieten. Dabei diirfen die
Anforderungen von den einfachen
Beobachtungen der Gestirne bis hin
zur Begleitung einer Maturaarbeit
reichen. Sowohl das dazu noétige
technische Instrumentatrium, als
auch das vorauszusetzende Fach-
wissen im Referenten- / Demonstra-
torenteam der EAF ist dafiir gege-
ben.

Also sagte ich SENDLHOFER definitiv
zu. Wir vereinbarten die Modalité-
ten und Termine. Die insgesamt sie-
ben Buben und fiinf Madchen ver-
teilten sich auf zwei altersgetrennte
Klassen. Vorgesehen waren fiir jede
Klasse vier ganze Vormittage Unter-
richt.

Das Unterrichtsprogramm

Zuerst musste ich eine Vorstellung
davon bekommen, mit was ich das
vorgegebene Grundthema der Leh-
rerin umsetzen konnte. Nach eini-
gem Hin und Her entschied ich mich
fiir das Sonnensystem, das erschien
mir fiir die Buben und Midchen
doch am anschaulichsten. Wenn es
auch astronomisch gesehen weder
etwas sehr Grosses, schon gar nicht
etwas Unendliches ist. Dabei
schwebte mir vor, dass alle Kinder
am Schluss meines Unterrichts das
Sonnensystem ziemlich genau ken-
nen sollten.
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Warum nicht einen
Experten beiziehen?

Weil mich der Himmel schon
immer fasziniert hat, wollte ich
mich mit meinen beiden Grup-
pen der Begabtenforderung der
Gemeindeschule St. Moritz eine
Zeit lang mit Astronomie befas-
sen. An wen sollte ich mich dabei
wenden? Die Sternwarte von
St. Moritz war mir von eigenen
spannenden Besuchen bekannt
und so suchte ich dort nach einer
Kontaktperson. Spontan willigte
WaLteEr KreN  ein, mich und
meine Schulerlnnen bei diesem
Projekt zu betreuen. Aus den
darauffolgenden Wochen wurde
eine Zeit voller unvergesslicher
Erfahrungen. Fir mich und
meine Schllerlnnen war es
wunderbar, einen Experten zur
Seite zu haben, der auf all un-
sere Fragen Antworten suchte
und den Himmel flr uns immer
weiter Offnete.

Die Schulerinnen und Schuler
beantworten zum Schluss die-
ses Beitrags sieben Fragen ihrer
Lehrerin zum Erlebten. (rse)

Meine vorbreiteten Themen, sieben
Erlebnisblitter und je eine Tafel fiir
jeden Himmelskorper im Sonnensy-
stem, die auch wie vorgesehen umge-
setzt wurden: Aufbau des Sonnen-
systems mit den Planeten, Aufgabe
an die Kinder, eine neue Esels-
briicke fiir die Planeten ohne Pluto zu
kreieren; Grossen der Sonne und

Noa (Sendlhofer) darf bei Mami in die
Schule gehen. Er hat sich méchtig ins
Zeug gelegt und wusste manch interes-
santes und unbekanntes Detail zu Nep-
tun zu erzéhlen. (Foto: Walter Krein)

der Planeten; Distanzen der Plane-
ten zur Sonne; Die Umlaufbahnen/
-zeiten der Planeten um die Sonne.
Aufgabe an die beiden Klassen, in
der Schule einen massstiblichen
Planetenweg zu berechen und zu er-
stellen und den anderen Klassen zu
vermitteln. Praktische Sonnenbeob-
achtung mit dem Teleskop, ein Be-
such auf der Sternwarte und die ge-
meinsame Beobachtung der Son-
nenfinsternis. Und die ganze Zeit
iiber versucht, die zahllosen Fragen
der Kinder verstindlich zu beant-
worten.

Fazit

REA SEnDLHOFER und ich selber sind
vom Erfolg dieser kreativen Art Un-
terricht an die Kinder ungemein po-
sitiv iberrascht und haben darauf
beschlossen, die Forderklassen ab
jetzt in jedem Schuljahr mit Astrono-
mieunterricht zu begleiten. Vorgese-
hen sind Unterricht in den Klassen,
praktische Astronomie vor Ort mit
den mobilen Teleskopen der EAF
und Einladung der Klassen an spezi-
elle astronomische Ereignisse, z. B.
Finsternisse.

Wie seid ihr zur Astronomie
gekommen?

Wir sind Kinder der Férdergruppe in St.
Moritz. Wir treffen uns jeden Donnerstag
oder Freitag im Schulhaus Grevas. Es
gibt eine jingere Gruppe und eine &l-
tere Gruppe, insgesamt sind wir 5
Médchen und 7 Jungs: RoeL, RoLAnb,
Marts, Lazar, JAN, NoA, DARio, MICHELA,
Miranpa, Lapina, CARLOTTA und NADINE.
Jedes Jahr behandeln wir zusammen
ein Thema. Dieses Jahr beschéftigen
wir uns mit dem Thema «gross — grés-
ser — unendlich? Grenzen?». Da haben
wir gedacht, Astronomie passt wirklich
sehr sehr gut. (Miranda Cardoso)

Was habt ihr alles gelernt und
unternommen?

Herr Kreiv ist extra zu uns gekommen,
um uns in das spannende Thema
«Astronomie» einzufihren. Wir haben
uns 5 Wochen mit diesem Thema be-
schétftigt, 4 Wochen davon war Herr
Krein bei uns. Er hat uns vieles (Uber die
Sonne, die Planeten und die Milch-
strasse erzahlt. Mit dem Teleskop ha-
ben wir vor der Schule die Sonne be-
obachtet. Wir brauchten einen speziellen
Filter und es war toll, die Sonne mal so
genau zu sehen. Wir haben spannende
Erlebnisblétter geldst, bei einem muss-
ten wir eine Eselsbriicke erfinden, um
uns die Planeten besser merken zu

Roel entpuppte sich auch als Freak fiir
Vulkane. Er Gbernahm es, tber die
ldngst nicht allen von uns gut bekannte
Erde zu berichten. Auswendig — versteht
sich. (Foto: Walter Krein)

kdénnen. CarLoTTA hat eine ziemlich lu-
stige Eselsbricke erfunden: Meine
(Merkur) Vase (Venus) ertrdnkt (Erde)
manche (Mars) Jahre (Jupiter) sieben
(Saturn) unglickliche (Uranus) Nelken
(Neptun).

Am 11. November sind wir auf die
Sternwarte gegangen. Leider haben
wir ausser dem blinkenden Scheinwer-
fer vom Corvatsch kaum etwas gese-
hen, weil der Himmel plétzlich voller
Wolken war. Am 4. Januar wollten wir
die Sonnenfinsternis beobachten, aber
leider hatten wir wieder Pech und
konnten die Sonnenfinsternis nur einen
Moment durch die Wolken erahnen.
Trotzdem fand ich es sehr spannend.
(Ladina Striemer)

Es entstand ein Planetenweg

Wir wollten in unserem Schulhausgang
einen Planetenweg gestalten, um auch
anderen Schdlern die Astronomie
néher zu bringen! Zuerst haben wir ge-
schaut wie gross die Planeten in Wirklich-

Den einzigen Mond, den wir im Rahmen
des Unterrichts wirklich besprochen und
kennengelernt haben, der Erdmond,
wird von Michela den Interessierten na-
hergebracht. (Foto: Walter Krein)
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keit sind und haben sie dann eine Milli-
ardenfach verkleinert. Die 2. und 3.
Kléssler haben die Sonne und die Plane-
ten aufgezeichnet, ausgeschnitten und
schon bemalt. Die Abstédnde zwischen
den Planeten haben wir auch eine Mil-
liarde Mal verkleinert, aber dann hétte
unser Gang 4 km lang sein mussen.
Also haben wir die Abstédnde noch ein-
mal 200-mal verkleinert und dann hat
es gepasst. Wir, 4. und 5. Kldssler haben
im Computer Informationen und Bilder
gesucht und Plakate zu jedem Planeten
gestaltet. Die Planeten haben wir an
der Decke, in den richtigen Absténden,
aufgehéngt. Bei jedem Planet hangt
nun das dazugehdrige Plakat, verbun-
den mit einem roten Faden! Es sieht
wunderschén aus. (Michela Motti)

Habt ihr euren Planetenweg auch
noch anderen Kindern gezeigt?
Jedes von uns hat zwei bis drei Planeten
ausgewdhlt, Uber die es berichten
wollte. Uber diese Planeten hat es
dann einen Vortrag geschrieben. Wir
mussten lange (Uben, bis wir den Text
einwandfrei konnten. Wir hatten bereits
13 Vorfihrungen des Planetenwegs.
Am 16. Dezember 2010 haben wir ei-

www.teleskop-express.de

nen Vortrag fdr unsere Eltern mit Kaffee
und Kuchen gestaltet. Doch wir haben
auch fir verschiedene Klassen von St.
Moritz Vortrage gehalten. Am Anfang
waren wir sehr nervés. Doch es wurde
immer besser. Wir haben auch einer 1.
Klasse den Planetenweg gezeigt. Diese
war enorm aufmerksam. Darliber habe
ich mich sehr gefreut. Fir mich war das
Thema Planeten sehr interessant, weil
ich jetzt besser weiss, was da draussen
vor sich geht. (Carlotta Ganzoni)

Was hat sich fiir Euch durch die-
ses Projekt verandert?

Wir haben viel Neues gelernt. Wenn ich
vor unserem Astronomie-Projekt am
Abend in den Himmel geschaut habe,
war es nicht so interessant, und wenn ich
jetzt in den Himmel schaue ist es sehr
spannend far mich. Wenn ich jetzt et-
was Uber Planeten hdre, ist es interessan-
ter weil ich es auch verstehe. Es hat
sich vieles fiir mich gedndert. Auch die
Sonne und der Mond sind fdr mich
wichtiger geworden. (Nadine Giovanolj)

Ist Astronomie etwas fiir Kinder?
Ich denke, Astronomie ist fiir viele Men-
schen spannend, weil das All nicht endet.

Man kann immer mehr erfahren und
man kann nie alles wissen. Jedes Kind er-
fahrt einmal in welchem Dorf oder in
welcher Stadt es wohnt, spéter in wel-
chem Land usw.. Irgendwann will es
auch mehr als nur Uber die Erde wis-
sen, es will wissen wie der Himmel aus-
sieht und was danach kommt. Auch
aus unseren Erlebnissen mit den Besu-
cherklassen haben wir gemerkt, dass
Astronomie auch fir Kinder sehr span-
nend sein kann. (Daniel limer Simoes)

Wie geht es fiir euch weiter mit
diesem Thema?

Im Juni machen wir eine Schulreise
nach Winterthur auf die Sternwarte, wo
der Herr Krew herkommt und eine
Nacht schlafen wir in Winterthur. Ich
freue mich sehr darauf., Wir werden uns
jetzt jedes Jahr eine Zeit lang mit Astro-
nomie beschéftigen, und immer wieder
weiter lernen. (Nadine Giovanoli)

Walter Krein

Président der Engadiner
Astronomiefreunde, St. Moritz
Johannes Beugger Strasse 122
CH-8408 Winterthur
www.engadiner-astrofreunde.ch

Der grof3e Onlineshop fir Astronomie,

Teleskop-Service — Kompetenz & TOP Preise

Fotografie und Naturbeobachtung
mit uber 4000 Angeboten!

Neu: Skywatcher Gitterrohrdobsons mit voll motorisiertem GoTo-System

A\

Weltneuheit! Skywatcher 8-16" SkyScan Dobson
- automatische Objektpositionierung - kein Suchen mehr

-Az_f - kombiniert die Vorteile des Dobsons mit denen von
Goto Teleskopen inkl. Nachfiihrung!

1 e |

Diese innovativen Systeme verfiigen iber die bewéahrte
SkyScan-Steuerung und lassen sich auch fir die Mond- und
Planetenfotografie einsetzen. TS Sonderleistung: 2“ Uber-
sichtsokular ab 8“ Modell im Preis enthalten!

5" f/5 manuell: 124,- € - das kompakte Reiseteleskop!
8“ f/6 manuell: 326,- € GoTo Version: 712,- €
10“ f/4,7 manuell: 461,-€ GoTo Version: 907,- €
12“ f/4,9 manuell: 797,- € GoTo Version: 1.320,- €
L . 14 f/4,5 manuell: 1.428,- € GoTo Version: 1.638,- €
Schnell aufgebaut, justierstabil... - 4g+ f/4,4 manuell: 1.848-€  GoTo Version: 2.352,- €

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

TS Adapter: Canon EOS | Walimex 8 mm /3,5 APS
Objektiv auf T2 Fischauge

... und doch kompakt!

Moravian CCD Kameras

LA -

z.B. G2-8300 FW:

- Kodak KAF8300 Sensor (18,1 x 13,7mm, 8 Megapixel)
- Integriertes Filterrad fur 5x 1,25 oder 31mm Filter

- Mechanischer VerschluR fur artefaktfreie Auslesung

- Kiihlung bis 50 K unter Umgebungstemperatur

- inkl. umfangreichem Softwarepaket

- fir Canon, Nikon,
Sony u. Olympus
erhaltlich

- Bilddiagonale
bis 180°! *

incl. 3 Zwischenringe

50,- € 277,- €

2.164,- €

* bei 24x16mm SensorgrofRe

Telefon: +49 (0)89-1892870 « Fax: +49 (0)89-18928710 « info@teleskop-service.de

Teleskop-Service, Keferloher Marktstr. 19C, D-85640 Putzbrunn/Solalinden
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Zeit > @&  Ereignis
06:45 MESZ S o Venus (-4.0 mag) im Oststidosten
20:30 MESZ & & Merkur (+2.3 mag) im Westnordwesten
21:30 MESZ o o Saturn (+0.4 mag) im Oststidosten
16:32 MESZ ® Neumond, Fische
01:00 MESZ & o Saturn im kleinsten Erdabstand (1289 Mio. km)
01:57 MESZ & & Saturn in Opposition zur Sonne (Dm. 19.35”)
20:30 MESZ & & Mond: 7° stiddstlich von Hamal (a Arietis)
21:30 MESZ & o Mond: 9° stidwestlich der Plejaden
o3 21:25 MESZ o Mond: Sternbedeckung 37 Tauri (+4.5 mag)
S 21:51 MESZ & Mond: Sternbedeckung 39 Tauri (+6.0 mag)
S 19:00 MESZ Uranus Uberquert bis 16. Oktober 2011 den Aquator
e 21:37 MESZ o Mond: Sternbedeckung SAO 77710 (+7.0 mag)
SR 00:48 MESZ & Mond: Sternbedeckung 141 Tauri (+6.3 mag)
O = 14:05 MESZ & | o ©Erstes Viertel, Zwilinge
s 15:19 MESZ & Mond: «Goldener Henkel» am Mond sichtbar
== Q< 22:00 MESZ & & Mond: 8° westlich von Regulus (a Leonis)
(«b] =9 22:00 MESZ & | o Mond: 9.5° stidwestlich von Saturn
-] oY 03:00 MESZ & o Mond: 8.5° sudwestlich von Saturn
1oy % 22:00 MESZ & o Mond: 3° stdlich von Spica
== == S 18. Mo  04:44 MESZ © & @ Ostervollmond, Jungfrau (33’ 24”)
D Qg 21.Do 04:00 MESZ & | & | Mond: 3° nordéstlich von Antares (o Scorpii)
= Y™ - T 2353 04:.00 MESZ | Lyriden-Meteorstrom Maximum
C O S8 2450 00:00MESZ | Sehr spites Osterdatum (S. 22)
X N § > 25Mo 04:47 MESZ L @ Letztes Viertel, Steinbock
(=) 2o 26.Di  04:15 MESZ & & Mond: Erdlicht bis ca. 30. April 2011 sichtbar
i 3L  28.Do 19:32 MESZ Mond: Aquatordurchgang nordwarts, Fische
el b B = 29. Fr 05:19 MESZ & Mond: Bedeckungsende k Piscium (+4.9 mag)
[T, [« IS 05:28 MESZ o Mond: Bedeckungsende 9 Piscium (+6.4 mag)
£ & 06:00 MESZ o o Mond: Maximale Libration in Breite; Stidpol sichtbar
<L <C 9 20:02 MESZ & | & | Mond in Erdferne, 63.66 Erdradien, Fische
Zeit @ (&) Ereignis
05:30 MESZ o & Venus (-3.9 mag) im Osten
05:30 MESZ S & Merkur (+0.9 mag) im Osten
05:45 MESZ o & Jupiter (-2.0 mag) im Osten
05:45 MESZ & o Mars (+1.2 mag) im Osten, 21’ 24” nérdl. von Jupiter
05:45 MESZ S & Mond: 7° ndrdlich v. Jupiter, 7.5° norddstlich v. Venus
21:15 MESZ & o Saturn (+0.5 mag) im Stdosten
3. Di 08:51 MESZ ® Neumond, Widder
4. Mi 21:00 MESZ o o Mond: Schmale Sichel, 36.25 h nach @, 11° 0. H.
S 21:00 MESZ & & Mond: 2.5° stdlich der Plejaden
> 5. Do 21:00 MESZ & o Mond: 6.5° nérdlich von Aldebaran (o Tauri)
S 6. Fr 21:30 MESZ & o Mond: 7° stiddstlich von Al Nath (8 Tauri)
& 21:50 MESZ o Mond: Sternbedeckung SAO 77420 (+6.5 mag)
ok 22:00 MESZ n-Aquariiden-Meteorstrom Maximum
QW 8. S0 22:00 MESZ d ) Mond: 10° stidlich von Pollux, 13.5° stdlich von Kastor
23 9. Mo 05:45 MESZ & o Venus 1° 26’ 39” ndrdlich von Merkur
S Q< 10.Di 22:33 MESZ S | o ©Erstes Viertel, Lowe
D o= 11.Mi  22:00 MESZ o | o Venus 43’ 40” sw. Jupiter, 1° 29’ 25” né. Merkur
-} % N 22:00 MESZ & o Mond: 7° stdlich von Regulus (o Leonis)
— ol % 12.Do  23:44 MESZ o Mond: Sternbedeckung 66 Leonis (+6.8 mag)
Jolke; 14.Sa  21:54 MESZ o Mond: Sternbedeckung SAO 157618 (+6.5 mag)
(<) = Q < 22:00 MESZ o o Mond: 10.5° sudl. v. Saturn, 7° westl. v. Spica (a Virginis)
-— S 15.80  13:18 MESZ Mond in Erdnéhe, 56.78 Erdradien, Jungfrau
C ™™ 52 17D 1309MESZ ® Volimond, Waage
= S s > 18.Mi  02:00 MESZ & o Mond: 6° nordwestlich von Antares (o Scorpii)
(=) N S ™ 19.Do  02:00 MESZ o o Mond: 9.5° stlich von Antares (o Scorpii)
— o)‘(_é) 201 Fr 03:23 MESZ o Mond: Bedeckungsende 11 Sagittarii (+5.1 mag)
e "o D - 24.Di  20:52 MESZ @ Letztes Viertel, Wassermann
[7,) (4] IS 26.Do  04:15 MESZ & Jupiter geht 32’ nérdlich an o Piscium (+4.5 mag) vorbei
E £ & 27.Fr  11:58 MESZ Mond in Erdferne, 63.50 Erdradien, Fische
< TS 30. Mo  04:30 MESZ & o Mond: 7° studlich von Hamal (o. Arietis)
c Ao
A
N ;3.
N ¢
s 15.4.
© 9579
O T8 o y—
e Py SN d “ 2| :
c = 39 15.5. 15.4, 15.5. 15.4. 15.5.
o5 295
c D o55
@ o 2= § 15.4. - -
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Aktuelles am Himmel

Einziger Planet am Nachthimmel

Ringplanet im Okular

B Von Thomas Baer

Am 4. April 2011 steht Saturn in Opposition zur Sonne
und ist damit ein dankbares Objekt am Friihlingshimmel.
Mit 1289 Millionen km Abstand erreicht er am selben Tag

seinen geringsten Erdabstand.

Der Friihlingssternenhimmel hat
keine  vergleichbar markanten
Sternbilder vorzuweisen, wie der
Winterhimmel. Zwar steht der
Grosse Bir in Zenitndhe, mit Arktur
im Béarenhiiter, Regulus im Lowen
und der lichtschwéicheren Spica in
der Jungfrau sind die Friihlings-
sternbilder eher mit wenig auffalli-
gen Sternen bestiickt. So betrach-
tet, markiert Saturn einen beson-
deren Glanzpunkt, der uns infolge
seiner am 4. April 2011 eintretenden
Opposition durch die ganze Nacht
hindurch begleitet.

Der Ringplanet erreicht gleichen-
tags mit 8.614 Astronomischen Ein-
heiten [AE] oder umgerechnet 1289
Millionen km den kleinsten Erdab-
stand.

Ringe wieder weiter gedffnet

Vor zwei Jahren bot der Ringplanet
keinen sonderlich spektakuliren
Anblick am Okular eines Te-
leskops. Die  Erde

schickte sich an, die

Ringebene des

Planeten Zu

passieren, wo-

\\ ;
\\\\ Arkt.:ur :

Bdrenhtiter T i

mit wir genau auf die Ringkante
schauten. Jetzt ist Saturns Wahrzei-
chen wieder 8.6° geoffnet, und der
Planet erscheint uns am Fernrohr
so, wie man ihn von vielen Bildern
her kennt. Auch seine Helligkeit
nimmt in den kommenden Jahren
stetig zu, da die Ringflache mehr
Sonnenlicht reflektiert. Um die Oppo-
sition herum erreicht Saturn +0.4me
und ist damit heller als Spica, der
Alpha-Stern in der Jungfrau. Seine
Helligkeit wird 2016/17 um eine
ganze Grossenklasse heller ausfal-
len, dann ndmlich, wenn er die maxi-
male Ring6ffnung zeigt.

Am 4. April 2011 geht Saturn mit
Sonnenuntergang (20:00 Uhr MESZ
fir Zirich) im Osten auf. Eine
Stunde spiter steht er bereits 11°
hoch iiber dem Ostsiidosthorizont,
3.56° siidostlich des Jungfrausterns
Porrima (+3.4™22). In der Nacht vom

Kastor

/

PolluxI\

Denebola Wi s 11.4.

Virgo-Hadfen

S\

Anblick des abendlichen Sternenhimmels Mitte April 2011 gegen 21.30 Uhr MESZ
(Standort: Sternwarte Biilach)
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Spéter Ostertermin
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R s

I o5

Eines der wenigen christlichen
Feste, das sich noch immer nach
dem Mond richtet, ist das
Osterfest. Dieses Jahr fallt das
Datum auf den 24. April. Nach
Definition feiern wir Ostern am
Sonntag nach dem ersten
Frahlingsvollmond. Da der
Erdtrabant bereits am 19. Mérz
2011 seine Vollphase, also zwei
Tage vor dem astronomischen
Friihlingsbeginn durchlief, dauert
es bis zum 18. April 2011, ehe wir
den Ostervollmond verzeichnen.
Da der 18. auf einen Montag fllt,
verstreicht bis Ostern noch eine
knappe Woche. Eine Ausnahme-
regel der Kirche schliesst den 26.
April als spétester Ostertermin
(obwohl theoretisch méglich) aus.
Somit ist der 25. April der spétest-
mdgliche Termin, das nédchste Mal
2038.

16. auf den 17. April 2011 zieht der
Vollmond in 8° siidlichem Abstand
am Ringplaneten voriiber (siehe
Darstellung unten).

Lyriden-Sternschnuppen aktiv

Vom 16. bis 25. April huschen die Ly-
riden-Meteore iiber den Himmel.
Das Maximum wird am 23.

‘ April 2011 gegen 07:00

Wi Uhr MESZ erwartet.

\ Allerdings - stort

dieses Jahr der

Zwillinge volle Mond.

10.4.

SW
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Aktuelles am Himmel

Das «Neulicht» am
Abendhimmel

Leben nach
dem Mond

M Von Thomas Baer

In unserem Alltag richtet
sich einzig das Osterfest
nach dem Mond. In an-
deren Kulturen, etwa im

_ Islam spielt der Erdtrabant
eine zentrale Rolle.

Der Mond ist neben der Sonne fiir
den Menschen das wichtigste Orien-
tierungsobjekt am Himmel. Er be-
stimmte durch seinen zyklischen
Lauf um die Erde und mit seinem
Lichtphasenwechsel das Leben un-
serer frithen Vorfahren ganz mass-
geblich. An ihm konnten sich die
Menschen orientieren. So mag es
wenig erstaunen, dass sich das Wort
«Monat» vom Mond ableitet. Im al-
ten Agypten kannte man zwei Arten
von Mondkalendern, den stellaren,
welcher an den Frithaufgang des Si-
rius gebunden war und der biirgerli-
che, der sich nach dem agyptischen
Kalender richtete.

Im Unterschied zu anderen altorien-
talischen Landern begann der
neue Monat nicht mit dem
«Neulicht», also der er-
sten Sichtung der
Mondsichel nach
Leermond, son-

dern mit der

Rasalhague

Das «Neulicht»> am Abend des 5.
Januar 2011, nur einen Tag nach der
partiellen Sonnenfinsternis. (Foto:
Thomas Baer)

ersten Nichtsichtung des Trabanten
in der Morgendimmerung. Wann
die Mondsichel erst- und letztmals
gesehen werden kann, hingt im
ubrigen stark von der geografischen
Breite des Betrachters ab.

Ein 13. Mondmonat

In Babylonien mittelte man den
Mondmonat in 30 Tageseinheiten.
So fielen «Neulichttage» stets auf
den 1. oder 30. Tag. Wenn letzteres
eintraf, so zdhlte man den 30. Tag
als 1. Tag des Folgemonats.

Schon frith realisierten die Men-
schen, dass der Mondkalender nicht
mit der Dauer eines Sonnenjahres
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iibereinstimmte. 12 Mondmonate
sind bekanntlich wesentlich kiirzer
als ein Sonnenjahr und verschieben
sich um etwa elf Tage in jedem Son-
nenjahr riickwirts. Zur Anniherung
an das Sonnenjahr wird durch-
schnittlich alle knapp drei Jahre ein
13. Mond-Monat eingeschaltet (Lu-
nisolarkalender).

Der Mondmonat ist wohl neben
dem Wechsel von Tag und Nacht
das wichtigste astronomische Zeit-
mass. Es ist daher nicht verwunder-
lich, dass der Mondlauf die Basis
der frithesten Kalendermodelle bil-
det. Heute sind astronomische
Mondkalender nur noch in Saudi-
Arabien (Mondsichtung des Neu-
lichts) und bei einigen indigenen
Volkern gebrauchlich. Andere Kul-
turen, die sich nach dem lunaren
Kalender richten, verwenden ein
arithmetisches System, das auf der
rechnerischen Linge des synodi-
schen Monats (gleiche Mondphase)

von 29.5 Tagen Dauer basiert.
In zahlreichen Lunar- oder Luniso-
larkalendern bestimmt das «Neu-
licht» den Beginn des neuen Mo-
nats. Unabhéngig des Wetters liegt
dem «Neulicht», wie schon im Al-
tertum, der berechnete Zeitpunkt
zugrunde, nachdem die junge
Mondsichel (nach Neumond) theo-
retisch erstmals sichtbar sein miis-
ste. In Agypten wird iibrigens noch
heute der Fastenmnat Ramadan
durch die Erstsichtung der
abendlichen Mondsichel
in Assuan ausgeru-

fen.
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Aktuelles am Himmel

Vier Planeten am hellen Morgenhimmel

Ein Fernglas lohnt sich

B Von Thomas Baer

Der Wonnemonat Mai hat far Planetenbeobachter einiges
zu bieten. Wer frah aufsteht, wird gleich vierfach belohnt!
Venus, Merkur, Mars und Jupiter sind in der fortgeschrit-
tenen Morgenddmmerung instrumentell zu beobachten.

Wer sich eine halbe Stunde vor Son-
nenaufgang (05:30 Uhr MESZ) auf
einen Hiigel mit flachem Ausblick
Richtung Osten begibt, kann den
ganzen Mai 2011 hindurch dicht
iiber dem Horizont das morgendli-
che Zusammenspiel der Planeten
Venus, Merkur, Mars und Jupiter
verfolgen. Solche Konjunktionen,
wie die Begegnungen zwischen den
Planeten im Fachjargon genannt
werden, haben schon etwas Mysti-
sches, aber leider geistern — gerade
im Zusammenhang mit den omin6-
sen Weltuntergangsprophezeihun-
gen am 21. Dezember 2012 - im
Netz dusserst dubiose Dinge herum.
Solche Planetenversammlungen
treten alle paar Jahre am Abend-
oder Morgenhimmel auf, also nichts

Beunruhigendes, hochstens fiir die
Astrologenzunft. Und selbst am 21.
Dezember 2012, soviel sei schon
verraten, werden die Planeten kei-
neswegs eine Linie bilden. Ein sol-
ches Ereignis tritt und selbst dann
nur ungenau rund alle 340 Millionen
Jahre ein! Die Hysterie, welche auf
2012 hin schon seit Jahren verbrei-
tet wird, ist vollig unbegriindet.
Ubrigens stehen die vier genannten
Planeten im Mai 2011 wesentlich
dichter beisammen!

Jeder hegegnet jedem
Die Beobachtungsbedingungen sind

allerdings schwierig, da die Prota-
gonisten, zumindest zu Monatsbe-

Widder

Hamal

Pegasus

(© 2009 by Thomas Baer

Das morgendliche Planetentreffen im Mai 2011 wird Ende Monat durch die ab-
nehmende Mondsichel komplettiert. Die Ddmmerung ist um 06:00 Uhr MESZ schon
weit fortgeschritten, doch mittels Fernglas sollten auch die lichtschwécheren Pla-
neten Mars und Merkur noch erspéht werden kénnen. (Grafik: Thomas Baer)

ginn, sehr tief am Horizont stehen
und auch zur Monatsmitte hin nur
gering an Hohe gewinnen. Ein Feld-
stecher gehort diesmal zur Stan-
dardausriistung, wer nach den Pla-
neten Ausschau halten will.

Am 1. Mai 2011 zieht Jupiter nur 21’
siidlich an Mars vorbei, am 9. steht
Venus 1° 26’ nordlich von Merkur.
Am 11. Mai 2011 um die Mittagszeit
konnte man Venus nur 36’ unterhalb
von Jupiter beobachten. Vor Son-
nenaufgang steht das Planetenpaar
noch 43’ voneinander entfernt. Am
17. Mai 2011 kommt es zur zweiten
Venus-Merkur-Konjunktion,  dies-
mal mit einem Abstand von 1° 22’
Mars und Venus begegnen sich
schliesslich in den Morgenstunden
des 23. Mai 2011 (knapp 1° Ab-
stand). Die abnehmende Mondsi-
chel taucht Ende Monat im be-
schriebenen Himmelssektor auf.
Am 29. Mai 2011 steht sie rund 6°
iiber Jupiter, am 31. 3%° schrag links
oberhalb der Venus (siehe Abbil-
dung links).

Ungliicklicherweise verlduft die
Ekliptik, die scheinbare jihrliche
Sonnenbahn, entlang derer sich der
Mond und die Planeten bewegen, im
Friihjahr sehr flach iiber den o6stli-
chen Horizont. Dies ist auch der
Grund, weshalb das diesjahrige
«Planetentreffen» nicht ganz ein-
fach zu beobachten sein wird.
Nichtsdestotrotz diirfte es sich an
einem klaren Maimorgen lohnen,
nach dem Quartett Ausschau zu hal-
ten.

Merkur tagsiiber

Fast noch besser als morgens,
lasst sich Merkur teleskopisch am
Taghimmel beobachten. Wie in der
Grafik links zu sehen ist, erreicht er
trotz der respektablen westlichen
Elongationsschleife keine grosse
Hdbhe Uber dem Horizont. Bis
gegen Ende Mai 2011 ist sein
Winkelabstand mit 26° von der
Sonne aber gentigend gross, dass
ihn gelbte Beobachter bei Tag
aufspuren kénnen. Wegen der
unmittelbaren Nédhe zum Tages-
gestirn ist allerdings grosse Vor-
sicht geboten. Im Okular er-
scheint Merkur halb beleuchtet.
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: i i I 1 Sternbild Bootes
Es braucht nicht immer eine Sternwarte Wir starten bei Arktur, dern
Ostlichen Eckpunkt des Friih-
lingsdreiecks und Hauptstern im Boo-
Ste rn e b e 0 b a c hte n tes. Legen Sie den Kopf weit in den
Nacken, und suchen Sie zunédchst den
Grossen Wagen, der im Frdhjahr fast

u
I n d e r Sta dt im Zenit steht.
Arktur ist leicht zu finden, indem Sie

den Bogen der Wagendeichsel
gedanklich etwa anderthalbmal in

W Von Justina Engelmann & Klaus M. Schittenhelm Sudrichtung verléngern. Der helle,
orangefarbene Bootes-Hauptstern

Zur Himmelsbeobachtung einfach auf den Balkon oder die leuchtet dort halbhoch am Himmel.
Terrasse gehen, vielleicht mit einem Fernglas oder einem Stellen Sie sich Artur als Kragenknopf

: - i . eines Hemdes vor, so formt der Rest
Kleinen Teleskop — macht das tberhaupt Sinn? Aber sicher, des Sternbildes eine riesige Krawatte,
denn Sterne beobachten kann man auch in einer Ortschaft die mit dem dreieckigen Ende nach
oder Stadt! oben steht (vgl. Abbildung 2).

«Um Sterne zu beobachten, suchen
Sie sich am besten ein dunkles GroRer Wagen
Platzchen mit freiem Rundumblick
irgendwo auf dem Land», so heisst
es in den meisten Anleitungen zur
Astronomie. Fiir Stadtbewohner be-
deutet das, abends mit dem Auto b jagdhunde
nochmals losfahren zu miissen — ein P -
Aufwand, den viele Menschen nicht / ; e
treiben moéchten oder kénnen. Da- ‘ ’
her ist eine Himmelsbeobachtung in @ Nordliche 8

der Ortschaft oder Stadt besser als Krone W \
gar keine, man konnte also auch sa- o Gemma \\
gen: Um Sterne zu beobachten, N \
benotigen Sie in erster Linie einen \\\

klaren, wolkenfreien = Himmel. " 1
Natiirlich werden Sie an einem dun- C & " //%I:l;\'
klen Plitzchen mehr Himmelsob- F
jekte erspahen und vieles klarer er- & Schlange
kennen konnen. Dennoch lohnt es
sich, auch einmal auf dem Balkon,
vor der Haustiir oder im néchsten
Hinterhof das Fernglas zu ziicken
und auf die Pirsch zu gehen. Jetzt,

Schlangen-

im Friihjahr, steht das grof3e Friih- trager
lingsdreieck aus den hellen Sternen
Regulus, Spika und Arktur am Him-
mel.

Eine Himmelstour zu Bootes
und Jungfrau

Unser Ausflug fiihrt uns in die Umge-
bung der Friihlingssternbilder Boo-
tes und Jungfrau. Wegen ihrer hori-
zontnahen Stellung ist besonders
die Jungfrau nicht ganz einfach zu
erkennen. In beiden Sternbildern
fallen vor allem die hellen Haupt-
sterne auf.

@ einfach

mittel Abbildung 1: Wir blicken Anfang Mai kurz nach 01:00 Uhr MESZ nach Stiden. Uber

@ dem durch Kunstlicht aufgehellten Horizont sind mit Jungfrau, dem Bérenhlter und der
schwierig nérdlichen Krone die typischen Friihlingssternbilder zu sehen. (Grafik: Gunther Schulz)
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I 2 Doppelstern uBootis
Fur Fernglasbeobachter ist u
Bootis (1 Boo) ein interessan-
ter Doppelstern. Suchen Sie zunédchst
den Stern 6 Boo: Er bildet die linke
obere Ecke der Sternbildkontur, er
steht also dort, wo das dreieckige
«Krawattenende» beginnt. Wandern
Sie von & Boo parallel zur Krawatte gut
zwei Fingerbreit nach oben, so errei-
chen Sie y Boo. Mit dem Fernglas
kdnnen Sie bequem zwei unterschied-
lich helle Sterne erkennen. Die hellere
Komponente strahlt gelblich, die etwas
schwéchere leicht bléulich.

I 3 Sternbild Nérdliche

Krone

Vom Bootes aus schwenken

wir nun Richtung Osten. Hier

steht in nicht einmal einer Handbreit
Entfernung ein nach oben gedffneter
Sternhalbkreis: das Sternbild Nérdliche
Krone. In seiner Mitte leuchtet ein hel-
lerer Stern, Gemma, der Hauptstern
der Krone.

I 4 Kugelsternhaufen M 3
: Unser néchstes Fernglasziel
ist der hiibsche Kugelstern-
haufen M 3, der schon zum
Sternbild Jagdhunde zéhit,
nordwestlich vom Bootes. Starten
Sie bei Arktur, und wandern Sie am
Bootes-«Hemdkragen» entlang nach
rechts, so gelangen Sie zunédchst zum
Stern n Boo. Nehmen Sie dlie Strecke
Arktur-n Boo als Basis und zweigen
von dort rechtwinklig nach oben ab:
Etwa auf halber Strecke zwischen Ark-
tur und Cor Caroli, dem Hauptstern
der Jagdhunde, erreichen Sie M 3. Im
Fernglas zeigt sich der Kugelsternhau-
fen als kleines, milchiges Fleckchen,
das im Vergleich zu den umstehenden
Sternen etwas flachig erscheint. Ein
benachbarter Stern, der mit dem blos-
sen Auge nicht sichtbar ist, ist im Fern-
glas ein guter Orientierungspunkt. Mit
einem Teleskop lohnt sich eine hohe
Vergrésserung, in einem grossen In-
strument kénnen Sie dann am Rand
Einzelsterne erkennen.

I 5 Kugelsternhaufen M 5
@ Auch links vom Bootes l4sst
sich mit dem Fernglas ein Ku-
gelsternhaufen aufstébern: Es
ist M 5 im Sternbild Schlange.
Um ihn zu finden, schwenken Sie vom
Bootes wieder zur Nérdlichen Krone.
Eine Handbreit weiter unten erkennen
Sie ein kleines Sterndreieck — den Kopf
der Schlange. Etwa zwei Fingerbreit
stidwestlich davon treffen Sie auf einen
weiteren Schlangenstern. Verlangern
Sie diese Strecke noch einmal um die-

Astronomie fiir Einsteiger

selbe Lange nach unten, so gelangen
Sie zu M 5. Der Kugelhaufen zeigt sich
als nebliger Fleck im Fernglas, in einem
grosseren Teleskop sind — &hnlich wie
bei M 3 —am Rand Einzelsterne auszu-
machen.

I 6 Sternbild Jungfrau
Verldngern Sie nun den Bo-
gen der Deichsel des GroBen

Wagens noch (ber Arktur hinaus, so
treffen Sie rund zwei Handbreit tber
dem Sldhorizont auf den auffalligen,
bldulich weiBen Jungfrau-Hauptstern
Spika. Der Rest dieses unscheinbaren
Sternbilds liegt oberhalb von Spika.
Stellen Sie sich die Jungfrau liegend
vor, dann finden Sie rechts oberhalb
von Spika ihren Oberkérper und links
ihre Beine. Die Jungfrau ist gross, sie
umfasst etwa zwei Handbreit in der
Hdbhe und fnf in der Waagerechten.

Vom Ochsentreiber...

Das griechische Wort Bootes bedeu-
tet lbersetzt «Rinderhirte» oder
«Ochsentreiber». In der antiken
Vorstellung treibt der Bootes sieben
Dreschochsen an - reprisentiert
durch die sieben Sterne des Gros-
sen Wagens —, die stetig den Polar-
stern umlaufen. Der Name Arktur
bedeutet «Birenhiiter», haufig wird
diese Bezeichnung auch fiir das
ganze Sternbild verwendet. Sie
driickt die Ndhe zu den Sternbildern
Grosser und Kleiner Bér aus. Arktur
gehort zu den vier hellsten Sternen
am Himmel. Sein Licht zeigt eine
orangefarbene Tonung, er zahlt zur

Abbildung 2: Der Rind-
erhirte Bootes treibt in
der antiken Vorstellung
die sieben Dreschoch-
sen an, die durch die
Sterne des Grossen
Wagens représentiert
werden. (Grafik:
Gunther Schulz)

Klasse der Roten Riesen. Der Stern ist
20-mal so gross wie unsere Sonne
und strahlt iiber 100-mal heller als
sie. Neben seiner hohen Leucht-
kraft resultiert sein Glanz aber auch
aus seiner Nidhe: Mit nur 37 Licht-
jahren Entfernung steht er uns
recht nah.

Arktur besitzt aber noch eine wei-
tere, besondere Eigenschaft: Er
«flitzt» sozusagen iiber den Him-
mel. Obwohl «Fix»sterne eigentlich
dem Namen nach am Himmel fest
stehen sollten, zeigen sie im Laufe
der Jahre kleine, mit dem blossen
Auge nicht sichtbare Positionsénde-
rungen am Firmament. Im Unter-
schied zu vielen anderen Sternen,
die ihre Position {iiber Tausende
Jahre nicht merklich verindern,
legt Arktur in einem Zeitraum von
knapp 800 Jahren eine Strecke von
rund einem Vollmonddurchmesser
zuriick.

Der Doppelstern u Boo ist rund 120
Lichtjahre entfernt und eigentlich
ein Dreifachsystem. Im Fernglas
sind zwar nur zwei Sterne getrennt
zu sehen, der schwichere der bei-
den besteht aber in Wirklichkeit
wiederum aus zwei Sternen. Um sie
zu trennen, bendétigt man ein gros-
ses Teleskop, denn hier stehen zwei
lichtschwache Sternchen eng bei-
sammen.

«.zur Nordlichen Krone

Die Nordliche Krone ist ein kleines,
aber sehr markantes Sternbild. Ihr
geschwungenes Sternrund erinnert
an ein glitzerndes Diadem. Der latei-
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Abbildung 3: Der Hauptstern Gemma ist
der funkelnde Edelstein (aus dem Latei-
nischen abgeleitet) in der Nérdlichen
Krone. (Grafik: Gunther Schulz)

nische Name des Hauptsterns
Gemma bedeutet iibersetzt «Edel-
stein», er ist 75 Lichtjahre entfernt.
Das Wort «Nordlich» im Sternbild-
namen deutet schon an, dass es
auch am Siidhimmel eine Krone
gibt, die Siidliche Krone. Der My-
thologie nach reprisentieren die
Sterne der Nordlichen Krone die Ju-
welenkrone der AriaDNE, Tochter
des Konigs Minos von Kreta. Mit
Ariadnes Hilfe bezwang der Held
Tueseus das Ungeheuer Minotaurus.

Zwei schine Kugelsternhaufen
iiber der Jungfrau

M 3 ist einer der schonsten Kugel-
sternhaufen am Himmel. Mit einer
halben Million Mitglieder ist er sehr
sternreich und befindet sich in
groRer Entfernung: 32’000 Licht-
jahre trennen uns von ihm. Ent-
deckt wurde er im Jahr 1764 von
CHARLES MESSIER, der ihn als dritten
Eintrag seinem Katalog «nebliger
Objekte» hinzufiigte. Beim Blick
durch ein grosses Teleskop — in ei-
ner Volkssternwarte zum Beispiel —
bietet M 3 wie alle Kugelsternhau-
fen mit vielen aufgelosten Einzel-
sternen einen prachtvollen Anblick.
Auch M 5 zdhlt zu den priachtigsten
Kugelsternhaufen am Himmel. Sei-
nen Glanz bringt auch er vor allem
in grosseren Teleskopen mit zahlrei-
chen Sterngruppen und -ketten zur
Geltung. M 5 ist sogar der hellste
Kugelsternhaufen am nordlichen
Himmel, heller noch als der friih-
sommerliche Paradehaufen M 13 im
Sternbild Herkules. Dennoch ist er
nicht so bekannt wie jener, da er
schwieriger zu finden ist und tiefer
am Himmel steht. Dadurch steigt er
nie sehr hoch iiber den aufgehellten
und dunstigen Horizont, mitunter
steht auch der Mond nicht weit von

Abbildung 3: Der Anblick eines Kugelsternhaufens in einem grossen Teleskop ist tiber-
waéltigend — wie hier bei M 3 in den Jagdhunden. (Foto: Martin Gertz, Sternwarte Welz-

heim/Planetarium Stuttgart)

ihm und lasst ihn in seinem Licht
verblassen. Ebenso wie M 3 ist M 5
sehr sternreich. Mit «nur» 25000
Lichtjahren Entfernung steht er uns
etwas niaher und erscheint ein we-
nig grosser und heller als M 3. M 5
wurde bereits 1702 von dem Konigli-
chen Astronomen GOTTFRIED KircH
und seiner Ehefrau Maria entdeckt.
CHARLES MEsSIER fand ihn unabhén-
gig davon spiter wieder und nahm
ihn 1764 in seinen Katalog auf.

Die Jungfrau ist das zweitgrosste
Sternbild am Himmel und das grosste

der 13 Tierkreissternbilder. Wie
auch einige andere Tierkreisstern-
bilder galt die Jungfrau in fritheren
Zeiten als wichtige Kalendermarke:
Wenn sie nach Wochen der Unsicht-
barkeit im September erstmals wie-
der am Morgenhimmel auftauchte,
war die Zeit der Ernte gekommen.
Die Jungfrau gilt daher als Symbol
der Fruchtbarkeit, oft wird sie als
Demeter, die Gottin des Getreides,
dargestellt und halt eine Korndhre
in der Hand. Die Sonne hilt sich
zum Zeitpunkt der Herbsttagund-
nachtgleiche in der Jungfrau auf, sie

Abbildung 4: Der Kugelsternhaufen M 5 ist zwar heller als der berihmte Kugelsternhau-
fen M 13 im Herkules, er hat jedoch eine weniger glnstige Beobachtungsposition am
Himmel. (Hillary Mathis, REU Program/NOAO/AURA/NSF)
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eiger

passiert dann den sogenannten
Herbstpunkt. Dort tiberschreitet sie
den Himmelsidquator von Nord nach
Siid, auf der Nordhalbkugel der
Erde beginnt damit der Herbst. Der
Herbstpunkt lag in der Antike noch
im Sternbild Waage und heif3t daher
auch Waagepunkt.

Beriihmt ist die Jungfrau fiir eine
Vielzahl von Galaxien, die sich auf
ihrem Gebiet befinden: Es sind Mit-
glieder des Virgo-Galaxienhaufens
(Virgo: lat., Jungfrau), der minde-
stens 2500 Galaxien, also fremde
Milchstrassensysteme, enthilt. Der
Virgo-Haufen ist der grosste Gala-
xienhaufen in der Nédhe unseres ei-
genen Haufens, der Lokalen
Gruppe, die sich aus der Milch-
strasse, der grossen Andromeda-
Galaxie und rund 30 kleineren Gala-
xien zusammensetzt. Mit 60 Millio-
nen Lichtjahren Entfernung ist der
Virgo-Haufen auch der uns nichst-
stehende Galaxienhaufen. Unter ei-
nem dunklen Himmel kénnen einige
seiner Mitglieder mit einem Teles-
kop als schwache Lichtflecke beob-
achtet werden, elf davon sind im
Messier-Katalog erfasst.

Der Jungfrau-Hauptstern Spika
zahlt zu den hellsten Sternen des
Himmels. IThr Name bedeutet iiber-
setzt «Korndhre» — sie symbolisiert
die Ahre, die die Go6ttin Demeter in
der Hand hilt. Mit rund 260 Licht-
jahren Entfernung ist Spika sehr
viel weiter weg als Arktur. Dass sie
am Himmel dennoch so hell wirkt,
verdankt sie ihrer riesigen Leucht-
kraft: Sie strahlt iiber 2000-mal heller
als unsere Sonne. Auch ihre Ober-
flachentemperatur ist enorm: Mit
gut 20’000 Grad ist Spika einer der
heissesten der hellen Sterne am
Himmel. Die hohe Temperatur ist
auch der Grund fiir ihre blauliche
Farbe, im Unterschied zum erheb-
lich «kiihleren», roétlich leuchten-
den Arktur.

Weitere Touren iiber den stadti-
schen oder ortlichen Nachthimmel
konnen Sie unternehmen mit dem
Buch Sterne beobachten in der
Stadt von Kraus M. SCHITTENHELM, er-
schienen im Kosmos-Verlag, Stutt-
gart.

I Justina Engelmann &
Klaus M. Schittenhelm
Olgastr. 69 C
D-70182 Stuttgart

Abbildung 6: Die Jungfrau wird oft durch die Géttin Demeter symbolisiert, die als Zei-
chen der Fruchtbarkeit eine Korndhre trégt. (Grafik: Gunther Schulz)

Sterne "
beobachten
- in der Stadt .

Klaus M. Schittenhelm
Sterne beobachten in der Stadt
128 S., 150 Abb., €/D 14,95
ISBN 978-3-440-12616-5

Den Sternenhimmel vom
eigenen Balkon aus genieBen

Gute Nachrichten fiir Bewohner kleiner und groRer
Stadte: Zum Sterneschauen muss man nicht unbedingt
aufs Land fahren. In 26 Himmelstouren stellt dieser
Sternfiihrer die schonsten Beobachtungsobjekte fiir
den Stadthimmel vor. Ubersichtliche Sternkarten zeigen
Sterne und Sternbilder sowie Haufen und Nebel, die
selbst unter stadtischer Beleuchtung mit dem bloRen
Auge oder einem Fernglas zu sehen sind. Auch Mond
und Planeten, die Paradeobjekte fiir jeden Himmel,
werden ausfiihrlich beschrieben.

www.kosmos.de/astronomie
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Astronomiepraktikum der ETH Zurich
auf der Diavolezza (Teil 1)

Experimente im Schnee

\on Christian Monstein, Andrea Banzatti & Leon Dedes

Auch dieses Jahr durfte eine ausgewdhlte Gruppe von
Physikstudenten im 5. Semester an der Astronomiewoche
der ETH auf der Diavolezza teilnehmen. Das Auswahl-
kriterium flr die Teilnahme war wie bisher ein vom Institut far
Astronomie akzeptiertes astronomisch/wissenschattliches
,proposal’. Das Astro-Praktikum fand statt zwischen dem
10. und 15. Januar 2011 auf der Diavolezza, knapp 3000

Meter tber Meer.

Abbildung 1: 23 gut gelaunte Astronomiestudenten und 7 Leiter auf Diavolezza. Im
Hintergrund von links nach rechts Piz Palti, Bella Vista, Crast Agtizza und Piz Bernina.
(Bild: Heidli Hostettler, ETH Zdrich)

Insgesamt nahmen 23 junge, moti-
vierte und interessierte Studenten
an den verschiedensten optischen
und radioastronomischen Versu-
chen teil. Diese wurde geleitet
durch 5 Assistenten (Doktoranden
und Postdocs), einem Lehrling und
dem Autor. Es gab heuer total 6 Stu-
denten-Gruppen mit folgenden Ver-
suchen:

Nachweis des neutralen Wasserstoffs
in unserer Galaxis bei A=21 cm
Bestimmung des Sonnendurchmes-
sers mittels Radio-Interferometer bei
A=13cm

Beobachtung/Analyse verédnderliche
Sterne

Beobachtung/Analyse planetarische
Nebel

Bestimmung der Planetenmasse von
Jupiter und Saturn
Polarisationsmessungen am Mond
und an Taurus

Dieses Jahr war uns der Wettergott
nicht sehr wohl gesonnen, es hat
fast jede Nacht geschneit, teilweise
stark gestiirmt. Niemals zuvor hat-
ten wir den Wetterbericht und die
Satellitenbilder so haufig studiert
wie diese Woche. Kaum waren die
Instrumente aufgestellt kamen ent-
weder Wolken oder es hat ge-
schneit. Die meiste Zeit verbrachten
die Studenten mit auf- und abriu-
men der optischen Instrumente.
Das war auch nicht negativ zu be-
werten, lernten sie doch die Instru-
mente gut kennen, was ja durchaus

im Sinne des propadeutischen Un-
terrichtes ist. Allerdings sinkt die
Motivation, wenn man wihrend
mehreren Néchten keine verwert-
baren Messungen durchfiithren
kann. Die Radioastronomen hatten
gegeniiber den optischen Astrono-
men den Vorteil, dass sie wetterunab-
hingig am Tag und in der Nacht be-
obachten konnten. Selbst Schnee-
fall und Wind konnen radioastrono-
mische Beobachtungen nur gering-
fiigig storen. Nach kiirzester Zeit
hatten die Radioastronomen geni-
gend Messdaten um erste Analysen
durchzufiihren. Diese werden nach-
folgend kurz beschrieben. Die opti-
schen Versuche werden allenfalls in
einem spiteren Bericht beschrie-
ben, sofern die Schlechtwetter-Aus-
beute der Bilder und Daten akzepta-
ble Resultate verspricht. Nebst dem
verbesserten 2lcm Radioteleskop
mit vergrossertem Parabolspiegel
konnten wir ein neues 2-Element
Radio-Interferometer bei 13 cm
Wellenlinge in Betrieb setzen und
testen. Beide Instrumente wurden
von unserem Lehrling Tobias Kittel-
mann (Physiklaborant im dritten
Lehrjahr) verbessert respektive her-
gestellt. Am  Freitagnachmittag
durfte jede Gruppe vor versammel-
ter Gasteschar ihr Experiment und -
wo vorhanden- Resultate vorstel-
len. Die Optiker haben dann die
letzte Nacht auf den Samstag aus-
giebig bis zum Morgengrauen ge-
nutzt um doch noch einige Bilder ih-
rer Objekte zu schiessen. Im An-
schluss an die Praktikumswoche
sind die Studenten angehalten, ihre
Resultate und Erkenntnisse in ei-
nem Bericht zusammenzufassen
und diesen abzuliefern fiir die Ver-
gabe von Kreditpunkten zu Gunsten
ihres Bachelor-Studiums. Zwei Ex-
perimente stellen wir ndher vor. In
dieser ORION-Ausgabe befassen
wir uns mit dem Nachweis des neu-
tralen Wasserstoffs in unserer Gala-
xie, in der Juni-Ausgabe lesen Sie,
wie man mittels Interferometrie den
Sonnendurchmesser ermittelt.

Galaktische Spiralstruktur aus
HI 21cm Linie

Die Scheibe unserer Milchstrasse
zeigt wie viele andere Galaxien
auch eine Spiralstruktur. Dies ist
das Ergebnis von Dichtewellen, ver-
ursacht durch Stérungen im Gravi-
tationsfeld der Galaxis. In den Spi-
ralarm-Regionen wird Material
komprimiert welches dann zu er-
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Abbildung 2: 120 cm Parabolspiegel montiert auf einer parallaktischen Eigenbau-
Montierung. Das Instrument kann ferngesteuert werden aus dem Observatoriums-
zimmer im Hotel Diavolezza. Der Autor priift gerade den Doppelquad Dipol im Fokus
der Antenne. Im Hintergrund zwei Antennen des solaren Radiointerferometers bei 13
cm Welleniénge. (Bild: Heidi Hostettler, ETH Zirich)

hoéhter Dichte im Gas fithrt und folg-
lich zur Formierung von jungen
Sternen. Im Gegensatz dazu haben
die Regionen zwischen den Spi-
ralarmen eine geringere Dichte, ge-
wohnlich um den Faktor 3 bis 4. Die
drei Studenten CARINA STRITT, HELENE
StacHEL und PHiLip KERPEN entschie-
den sich fiir ein Experiment, um die
galaktische Spiralstruktur zu beob-
achten mit Hilfe der 21 c¢cm - Linie
des neutralen Wasserstoffs. Die Exi-
stenz der Emission des neutralen
Wasserstoffs wurde vorhergesagt
durch HENDRIK CHRISTOFFEL VAN DER
Hutst im Jahre 1944. Die Linie
wurde zuerst von verschiedenen
Radioastronomen im Jahre 1951
entdeckt. Sie wird generiert durch
einen Spin-Umkehrung im Wasser-
stoff-Atom bei einer Laborfrequenz
von 1420.40575177 MHz (A =
21.10611405413 cm). Die Wahr-
scheinlichkeit fiir eine Spin-Umkeh-
rung betrigt etwa zehn hoch 7
Jahre, ist also extrem unwahr-
scheinlich. Jedoch durch die hohe
Anzahl von neutralen Wasserstoffato-
men im interstellaren Medium so-
wie durch Kollisionen, welche die
Spin-Umkehr-Lebenszeit verkiirzen
werden die Atome mit heutigen
technischen Mitteln beobachtbar.
Die 21 cm Linie ist ideal als Studien-
objekt der galaktischen Struktur.
Dies, weil der neutrale Wasserstoff
iiberall in der Galaxis verbreitet ist
in Form diffusen Gases. Das Gas
existiert in zwei Phasen, eine kalt
bei etwa 80 Kelvin und die andere
warm mit einer Gastemperatur von

etwa 8000 Kelvin. Auf Grund der ge-
ringen Gasdichte agiert es als ‘Tra-
cer’ fiir das galaktische Gravitati-
onspotential und folgt somit der ga-
laktischen Spiralstruktur. Zudem ist
die Wasserstofflinie kaum behin-
dert durch Absorption im interstel-
laren Staub und wir kénnen Regio-
nen in der Galaxis erforschen, welche
fir optische Wellen komplett un-
durchsichtig sind. Und ganz wich-
tig, mit Hilfe der Wasserstoffline ge-
winnen wir kinematische Informa-
tionen via die Dopplerverschiebung
und wir koénnen damit die Ge-
schwindigkeiten von Gaswolken er-
mitteln welche sich auf uns zu oder
von uns weg bewegen. Das ist sehr

wichtig, wir kénnen auf Grund der
differentiellen Rotation unserer Ga-
laxis die Geschwindigkeiten inter-
pretieren um Distanzen darin abzu-
schitzen bezogen auf unsere Posi-
tion. Wenn man also eine Karte pro-
duziert mit der Geschwindigkeit als
Funktion der galaktischen Linge er-
halten wir Informationen tiber Dich-
tefluktuationen in der Galaxis und
koénnen damit die Spiralstruktur re-
konstruieren. Die Idee unseres Versu-
ches auf Diavolezza war nun ein Po-
sitions-Geschwindigkeits-Diagramm
zu produzieren indem Intensititen
als Funktion der Geschwindigkeit
entlang der galaktischen Ebene er-
fasst werden. Die Studenten nutz-
ten dazu das Mini-Radioteleskop
mit 1,2 m Spiegeldurchmesser (Abb.
2) welches an einen L-Band Konver-
ter sowie an ein modernes FFT-
Spektrometer (16384 Kanile alle 10
msec) angeschlossen war. Es wurde
auf Diavolezza aufgestellt, in Nor-
drichtung einjustiert und mittels PC
ferngesteuert. Ein Parabolspiegel
mit 1,2 m Durchmesser bei 21 c¢m
Wellenlénge hat ein sehr schlechtes
Winkelaufl6sungsvermogen von
etwa 15°) daher wurde die Abta-
stung in der Milchstrasse mit 7,5°
eingeplant, um eine akzeptable Ra-
sterung zu erhalten. Leider ist auf
Diavolezza nicht die gesamte galak-
tische Ebene sichtbar, daher wurde
die Karte begrenzt in der galakti-
schen Linge von 30° <1 < 220°. Der
erste Messtag wurde gebraucht, um
das Instrument kennen zu lernen
und zu testen in Bezug auf optimale
Beobachtungsparameter wie Inte-
grationszeit usw. Auf Grund friihe-
rer schlechter Erfahrungen mit Te-
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Abbildung 3: Rohspektrum einer einzelnen Messung in der galaktischen Ebene.
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Abbildung 4: Geschwindigkeitsprofil entlang der galaktischen Ebene.

leskopswitching entschieden wir
uns dieses Jahr fiir ‘Frequenz-swit-
ching’, d.h. die Beobachtung wird
bei leicht verschiedenen Wellenlin-
gen (+/-0,6 MHz) durchgefiihrt, die
Ergebnisse dann rechnerisch zu-
sammengefiigt. Die Vorteile hierbei
sind erstens kurze Messzeiten und
zweitens eine gute Unterdriickung
der ansonsten welligen Basisline. In
den nachfolgenden Tagen, trotz
schlechten Wetters und Schnee-
sturm begannen die drei Studenten
die verschiedenen vorher definier-
ten Regionen am Himmel zu beob-
achten. Sobald die ersten Spektren

Nordamerika-Nebel in
neuem Licht

Der Nordamerika-Nebel im Sternbild
Schwan, dessen Form im optischen
Bereich an den nordamerikanischen
Kontinent erinnert und besonders im
Bereich des «Golfs von Mexiko»
pragnant ausgebildet ist, zeigt sich
auf Infrarot-Aufnahmen des NASA-
Weltraumteleskops Spitzer in einem
vollig neuen Licht. Vergleicht man die
vier Bilder miteinander, so ver-
schwindet in den einzelnen Bilder
gewisse Formen komplett. Daftr
wird eine detailreiche, wabernde
Landschaft aus Staub und jungen
Sternen sichtbar. Es wurden mehr
als 2’000 junge Sterne gefunden, die
im sichtbaren Bereich ganzlich ver-
borgen blieben, da sie von Staub-
schleiern umgeben sind. Die Infra-
rot-Detektoren des Weltraumtele-
skops konnten diese Sterne auf-
spuren. Die Wissenschafter fanden
Objekte in allen Entwicklungssta-
dien. (tba)

Vier Ansichten des Nordamerika-
Nebels. (Foto: NASA/JPL-Caltech)

auf dem Bildschirm erschienen, be-
gann eine extensive Daten-Reduk-
tion mit Ziel eines aufgearbeiteten
Spektrums, siehe Abb. 3. Sobald alle
Beobachtungen und Datenreduktio-
nen beendet waren, mussten im
nichsten Schritt die Frequenzach-
sen der Spektren in Geschwindig-
keiten mit Bezug auf Diavolezza be-
rechnet werden. Zum Schluss er-
folgte eine weitere Korrektur an der
Geschwindigkeit, ndmlich die Um-
wandlung bezogen auf den soge-
nannten ,Jocal standard of rest’. Auf
der Basis der so erhaltenen nor-
mierten Spektren produzierten die

Visible (DSS/D. De Martin)

\\?‘. e

.InfréredflhﬂAE]ir

Studenten  eine  Positions-Ge-
schwindigkeits-Karte wie gezeigt in
Abb. 4. Diese Karte zeigt die Gas-
Geschwindigkeit in Blickrichtung
des Teleskops gegeniiber der galakti-
schen Linge. Es ist wichtig, die
Karte der galaktischen Ebene in Be-
zug auf den sogenannte ,local stan-
dard of rest’ zu beziehen um Varia-
tionen, verursacht durch die Erdrota-
tion zu verhindern. Wie man erken-
nen kann gibt es negative Ge-
schwindigkeiten von etwa -50
km/sec und bei der galaktischen
Liange von 100° bis 150° gibt es
starke Signalerhthungen. Ahnliche
Signalanstiege gibt es auch bei l =
50° sowie nahe bei 1 = 220°.

All dies gehort zur galaktischen Spi-
ralstruktur, wie oben bereits er-
wahnt. Die erhohte Gasdichte pro-
duziert erhohte Intensitdten und da-
mit Aufhellungen in der gezeigten
Karte. Wenn, einmal angenommen,
keine Spiralstrukturen existieren
wiirden, dann sdhen wir eine gleich-
missige Verteilung der Gasge-
schwindigkeit.

Christian Monstein

Institut flir Astronomie

ETH Zirich
Wolfgang-Pauli-Strasse 27
CH-8093 Ziirich
monstein@astro.phys.ethz.ch

* Infrared (IRAC-MIPS)
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SAG-Jungmitglieder: Warum erst jetzt?

«Solche Ausfliige sollten
regelmassig stattfinden»

Von Céline Meier, Jungmitglied

Am 15. Januar 2011 fand erstmals seit einem Jahrzehnt ein
gemeinsamer SAG-Jungmitgliederausflug statt. 18 Jugend-
liche trafen sich im Verkehrshaus der Schweiz in Luzern, um
an der alljghrlich stattfindenen «Astronomischen Jahresvor-
schau» im Planetarium teilzunehmen.

Zum ersten Mal in den vergangenen
Jahren trafen sich die Jungmitglie-
der aus der ganzen Schweiz zur Be-
trachtung der «Astronomischen
Jahresvorschau 2011» im Verkehrs-
haus Luzern. Der Ausflug begann
mit einem gemeinsamen Mittages-
sen im Restaurant des Verkehrshau-
ses, ein idealer Ort, um neue Kon-
takte zu kniipfen. Beim spiteren
Rundgang im Verkehrshaus wurden
die Interessen und Adressen ausge-
tauscht. Um 16:10 Uhr machten sich
alle auf den Weg zum Planetarium,
um sich einen guten Platz zu si-
chern. 16:30 begann die Prasenta-
tion.

Im ersten Teil fand eine interessante
Vorschau fiir das 2011 in unseren
Breiten statt. Im zweiten Teil wur-
den einige Sternbilder des Stidhim-
mels erklirt. Dazu erhielt jeder eine
Abbildung des Siidhimmels und
eine kleine Taschenlampe. Somit

wurde es ziemlich hell im Planeta-
rium. Durch das aktive Mitdenken
wurde das Ganze sehr lebendig.
Der gemeinsame Abschluss fiel sehr
herzlich aus. Alle freuen sich schon
auf den nichsten schweizerischen
Jungmitgliederanlass im Mai 2011
im Technorama Winterthur.

Ich denke ich spreche fiir alle, die
teilgenommen haben. Wir alle hit-
ten uns in den letzten Jahren mehr
gemeinsame Anlidsse gewiinscht.
Der Tag brachte viele neue Erkennt-
nisse. Es wurden Interessen ausge-
tauscht, Kontakte gekniipft... Aber
wieso gab es in den letzten Jahren
nicht mehr solche gemeinsame An-
lasse? — Ich weiss es nicht. Doch
durch diesen Anlass wurde ein Kklei-
ner Schritt in die richtige Richtung
getan, denn es braucht solche at-
traktive Anldsse, um die Jugendli-
chen fiir dieses interessante Fach,
die «Astronomie» zu gewinnen.

Erste Kontakte wurden bereits beim Mittagessen geknlpft. Nachher ging es gestarkt
auf den Rundgang durch das Verkehrshaus. (Foto: Benjamin Tobler)

Den Aufwand darf
man nicht scheuen

Die Jugendarbeit und Nach-
wuchsférderung  wird flir die
Schweizerische Astronomische
Gesellschaft SAG in den kom-
menden Jahren eine zentrale
Rolle spielen mussen, wenn sie
den viel beklagten Mitglieder-
schwund in den Griff bekom-
men will. Aber auch in anderen
Bereichen wird der kinftige
SAG-Vorstand gefordert sein.
Als Dachverband tragt er ge-
genuber seiner derzeit 34 Sek-
tionen eine grosse Verantwor-
tung. Leider ist im vergangenen
Jahrzehnt fur die Jungmitglieder
auf nationaler Ebene nichts gebo-
ten worden, ein Jugendleiter
existierte nur auf dem Papier.
Dabei ware ohne grossen Auf-
wand und mit finanzieller Unter-
stUtzung der SAG sehr viel zu
bewirken, wie der erste SAG-
Jungmitgliederausflug  gezeigt
hat. Wer nichts anreisst, darf
sich aber nicht wundern, wenn
der Mitgliederzuwachs aus-
bleibt. Jugendliche haben heute
so viele Alternativen, was ihre
Freizeitgestaltung  anbelangt,
dass ihnen eben ein attraktives
Programm geboten werden
sollte. Dies gilt aber nicht nur fir
den Nachwuchs. Auch allen
Ubrigen SAG-Mitgliedern sollte
kinftig ein breites Angebot an
Kursen, Seminarien und Beob-
achtungsanlassen, organisiert
durch die SAG, zugénglich ge-
macht werden. (tba)

Wiedersehen am
14. Mai in Winterthur

Nach dem erfolgreichen 1. SAG-
Jungmitgliederausflug treffen wir uns
am 14. Mai 2011 in Winterthur. Auf
dem Programm steht diesmal das
TECHNORAMA DER SCHWEIZ,
eine spannende Ausstellung unter
dem Motto «Wissenschaft und Tech-
nik in lebendiger Schau». Am Nachmit-
tag fahren wir auf den Eschenberg
besuchen die dortige Sternwarte.
Markus GRIESSER gibt uns spannende
Einblicke in seine Arbeit als Kleinpla-
netenbeobachter und -entdecker.
Nach einem «Zvieri» im Restaurant
Eschenberg kehren wir zum Bahn-
hof Winterthur zurlck. (Details S. 36)
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Seit 2008 ruft die Schweizerische
Astronomische Gesellschaft SAG
ihre Sektionen jahrlich zum Schwei-
zerischen Tag der Astronomie auf.
Dieses Jahr richten wir uns nach
zwei Daten. Der erste Termin fallt auf
den Samstag, 9. April 2011, der
zweite auf den Samstag, 6. August
2011. In der Deutschschweiz begehen
verschiedene Sektionen den Astro-
nomietag gleichentags wie die Verei-
nigung der Sternfreunde VdS in
Deutschland, wahrend man sich in
der welschen Schweiz eher den
Franzosen im August anschliesst.
Der Schweizerische Tag der Astro-
nomie dient dazu, einer breiten Of-
fentlichkeit das Himmelsgeschehen
bei Tag und bei Nacht naher zu brin-
gen. Es geht, wie auch im SAG-Flyer
beschrieben wird, um das Teilhaben
an einem weltweiten Kulturgut.

Der Anblick des klaren, sternentiber-
saten Nachthimmels fasziniert Men-
schen weltweit. Auch hierzulande in-
teressieren sich Tausende flr das,
was ausserhalb der Erde ist; die ande-
ren Planeten, Fixsterne, Galaxien —
das Weltall, in dem die Erde als un-
scheinbarer Himmelskorper um die
Sonne kreist. Sie beschéftigen sich
so mit der altesten und gleichzeitig
aktuellsten Wissenschaft, in der
auch Laien wertvolle Forschungsar-
beit leisten kénnen — und beim Be-
obachten oder Fotografieren immer
wieder neu ins Staunen kommen.
Diesem unschétzbaren Kulturgut gilt
es auch Sorge zu tragen! In der Lich-
terflut unserer Sta&dte und Dorfer
drohen die Sterne und die Milch-
strasse Jahr flr Jahr mehr zu ver-
blassen. Vielen Zeitgenossen ist dies
gar nicht bewusst und sie realisieren
erst, wie hell der nachtliche Himmel
wirklich ist, wenn man sie darauf hin-
weist.

Der Schweizerische Tag der Astro-
nomie soll eine nationale Plattform
sein, auf der in den einzelnen Sektio-
nen — 34 an der Zahl — durch Beob-
achtungsanlasse, Vortrage, Kinder-
und Jugendaktivitaten und Ausstel-
lungen die Bevolkerung auf die
«Astronomie» aufmerksam machen
sollen. Welche Aktivitaten wo ge-
plant sind, entnimmt man am besten
dem Weblink unten. Dieser wird fort-
laufend aktualisiert. Im ORION-Ver-
anstaltungskalender sind einzelne,
bereits bekannte Aktivitaten aufge-
fuhrt. (tba)

www.astronomie.ch/events/tagderastronomie.html

«Tage der Astronomie» bieten eine gute Gelegenheit, nicht nur den Nachwuchs — wie
hier in Riimlang — fur die Astronomie zu begeistern. Sektionen, die keine Sternwarte
betreiben, warten mit interessanten Vortragen auf. (Foto: Thomas Baer)

Riesen Auswahl an Sky-Watcher
und weitere Marken-Teleskope!
Neu: 150m? Showroom

www.foto-zumstein.ch | Casinoplatz 8 | Bern Z
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Nachgedacht - na

Der Mond entfernt sich 3.8 cm pro Jahr

Der Mond lauft
unserer Erde davon

W VVon Hans Roth

Dass sich Erde und Mond gegenseitig anziehen, ist hin-
lénglich bekannt. An den Ksten der grossen Ozeane
kénnen wir die Auswirkungen dieser Kréafte in Form von
Ebbe und Flut sogar sehen. Aber stimmt es, dass sich der
Mond mit der Zeit von der Erde wegbewegt? Woher kommt

das?

Die amerikanischen Astronauten
(und auch sowjetische Sonden) ha-
ben auf dem Mond verschiedene
Spiegel deponiert. Diese konnen La-
serblitze reflektieren, und aus der
Laufzeit der Laserimpulse fiir den
Hin- und Riickweg kann die Distanz
von der Erde zum Mond sehr pri-
zise bestimmt werden. Dabei wurde
gemessen, dass sich der Mond pro
Jahr etwa um 3.8 ¢cm von der Erde
entfernt.

Unterschiedlicher Mondabstand

Das ist nicht ganz so einfach, wie es
tont. Die Berechnung der Mondpo-
sition ist sehr aufwendig. Beispiels-
weise verwenden wir fiir die Be-
rechnung der Mondposition im Ster-
nenhimmel N#dherungen, die trotz
rund 500 Programmzeilen nur eine
Genauigkeit von etwa 10 Bogense-
kunden ergeben. Die Berechnungs-
probleme sind eine Folge des Ein-
flusses der Sonne und der Planeten
auf den Mond (und die Erde !). Alle
diese Himmelskorper lenken den
Mond von seiner Ellipsenbahn ab,
die er beschreiben wiirde, wenn das
System Erde — Mond von der Um-
welt isoliert wire. Die Distanz von
der Erde zum Mond ist dabei recht
unterschiedlich. Auch der kiirzeste
und der grosste Abstand, der
wihrend eines Mondumlaufs er-
reicht wird, variiert im Laufe der
Zeit. Jean MEEus gibt fiir den Zeit-
raum 1500 bis 2500 als kiirzesten
Abstand 356'371 km (am 1. Januar
2257) und als grossten 406'720 km
(am 7. Januar 2266) an. Aus den
dauernd dndernden Distanzen muss
also zuerst der "mittlere" Mondab-

stand ermittelt werden, bis man
dessen Anderung bestimmen kann.

Reibungskréfte bremsen die Erde

Nun gilt dieses «Weglaufen» des
Mondes als gesicherte Tatsache.
Und eigentlich war niemand tiber-
rascht von diesen Messungen, hatte
man doch das Resultat (auch in sei-
ner Grossenordnung) so erwartet.
Es ergibt sich namlich direkt aus
der Newtonschen Physik. Der Mond
ist der Hauptverantwortliche fiir die
Gezeiten. Flut und Ebbe entstehen
durch die Anziehungskraft des Mon-
des, die auf die mondzugewandte
Erdoberfliche etwas grosser, auf
die entgegengesetzte Seite etwas
schwicher wirkt als auf den Erd-
mittelpunkt. Dadurch wird der Erd-
korper leicht auseinandergezogen.
Die Meere konnen diesen Kriiften
besser nachgeben als das Festland, es
entstehen zwei Flutberge. Das Wasser
reagiert aber nicht momentan, we-
gen der Reibungskrifte bilden sich
die Flutberge etwas verspitet und
verlaufen sich auch nicht sofort. In
der Abbildung 1 blicken wir von
oben auf den Nordpol der Erde, die
Flutberge und ihre «Verspatung»
sind tbertrieben gross gezeichnet.
Die Reibungskrifte bremsen die
Erde, die Rotationszeit der Erde
wird dauernd léanger. Das weiss man
schon lange. Meeresfossilien mit
Kalkanlagerungen in der Form von
«Tagesringen» zeigen, dass ein Jahr
frither einmal 400 Tage dauerte, die
Tage also entsprechend kiirzer sein
mussten. Und aus historischen Zei-
ten haben wir Berichte von Sonnen-
finsternissen, die mit der heutigen

Tagesldnge zuriickgerechnet gar
nicht so hitten beobachtet werden
konnen. Daraus ergab sich auch
eine Grossenordnung der Tagesver-
ldngerung. Sie macht pro Tag etwa
60 Nanosekunden aus, das sind in
drei Millionen Jahren nur etwa eine
Minute. Aber weil die Anderungen
sich Tag fiir Tag addieren, hat sich
die Erdrotation in den letzten 2000
Jahren mehr als 4 Stunden «verspi-
tet». Fiir diese Verspitung ist also
iiberwiegend der Mond verantwort-
lich. Das wird ihm von der Erde
zurlickgezahlt: sie beschleunigt ihn
dafiir. Dieser Effekt lisst sich rela-
tiv einfach ausrechnen durch den
Drehimpulssatz (auch Drallsatz ge-
nannt). Das ist die Gesetzmissig-
keit, die sich bei der pirouettendre-
henden Eistinzerin zeigt. Wenn sie
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In unserem Sortiment finden Sic Artikel von:

AOHK - ASTRONOMIHK - BACK YARD - BRESSER
BW-OPTIK - CANON - CORONADO - FREEMEDIA
GSO - HOFHEIM INSTRUMENTS - INTES MICRO
HOSMOS - LUMICON - MEADE - MIYAUCHI
NIKON - PWO - SKY PUB - SUK - STF - TELE VUE
TEWRAD - VIKEN - ZEISS

www.fernrohr.ch
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on Bergen
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Wir beraten vom Einsteiger
bis zum Profi - Ihr Partner in der Schweiz!
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Nachgedacht - nachgefragt

die vorher ausgestreckten Arme
ganz an den Korper zieht, dreht sie
sich viel rascher um ihre Achse.
Und wenn die Erde langsamer ro-
tiert, muss dafiir der Mond weiter
weg gehen. Fiir besonders interes-
sierte Leser schildern wir im neben-
stehenden Kasten, wie man sich das
vorstellen kann. Mit dem Drehim-
pulssatz lisst sich nun auch aus-
rechnen, wie weit sich der Mond
von der Erde entfernen wird. Denn
wenn die Erde nur noch so langsam
dreht, dass sie dem Mond immer
dieselbe Seite zuwendet, kommt
der Prozess zum Stillstand. Die
Rechnung ergibt einen «Endab-
stand» von 550'000 km. Das hat unter
anderem zur Folge, dass es nur
noch ringférmige Sonnenfinster-
nisse geben wird. Wenn der Mond
ndmlich 386'000 km oder mehr vom
Erdmittelpunkt entfernt ist, kann er
die Sonne auch im giinstigsten Fall
nicht mehr ganz verdecken. Nun,
wir und die néchsten Generationen
miissen da noch keine Befiirchtun-
gen hegen. Bewegt sich der Mond
mit der heutigen Rate von der Erde
weg, braucht er fiir jeden Kilometer
26'000 Jahre, und der Endabstand
wiirde etwa zu der Zeit erreicht, da
die Sonne sich aufblaht und das in-
nere Sonnensystem verschluckt.

I Hans Roth
Marktgasse 10a
CH-4310 Rheinfelden

G
Leserfragen l

Brennt Ihnen eine astronomische Frage
schon lange unter den Nageln, auf die
Sie keine Antwort wissen? — In der Rub-
rik «Nachgedacht - nachgefragt» beant-
worten wir gerne auch Ihre Frage.

Abbildung 1

Wie die Erde den Mond beschleunigt

In der Abbildung 2 haben wir die beiden Flutberge durch zwei Kreise ersetzt.
Betrachten wir den Flutberg A. Seine Masse wurde aus der Erdkugel entfernt,
die Anziehungskraft auf den Mond verringert sich dadurch um die Kraft K1,
die also vom Erdmittelpunkt weg zeigt. Dafur wird der Mond von der etwas
grosseren Kraft K2 angezogen, die aber in eine etwas andere Richtung zeigt
(etwas nach "Osten"). Ahnlich ist der Beitrag des Flutberges B. Die Kraft K3
entspricht der Kraft K1, aber die zusatzliche Kraft K4 ist kleiner als K2, weil
die Distanz grésser ist. Setzt man nun die vier Krafte zusammen, ergibt sich
eine kleine resultierende Kraft in der Richtung der Mondbewegung, der
Mond wird also beschleunigt. Geschdhe das durch einen einmaligen An-
stoss, wirde sich die Bahnellipse verlangern. Weil die Beschleunigung aber
dauernd wirkt, wird die Mondbahn in alle Richtungen erweitert. Die mittlere
Mondentfernung nimmt also allmahlich zu.

Hier gilt Ubrigens auch das "Satellitenparadoxon": auf der weiter entfernten
Bahn ist die Geschwindigkeit des Mondes kleiner. Die Zunahme der poten-
tiellen Energie wird nur zur Halfte durch die beschleunigende Kraft geleistet,
die andere Hélfte entnimmt der Mond seiner kinetischen Energie. (hro)

Abbildung 2

Foto-Ratsel: Aufldosung ORION 362

Wo wurde
dieser Halb-
mond von
Frep Nico-
LeT fotogra-
fiert, lautete
die Frage
des Foto-
ratsels im
ORION 362
auf  Seite
35. Bis zum
Redaktions-

mel gestanden. Das Bild entstand
auf Ostisland (65°18' N und 13°40"

schluss sandte PHILIPPE GRANDJEAN W), abends um 20:13 Uhr Islandi-

aus Biel seine Vermutung ein. Er
tippte auf den nérdlichen Polarkreis
(Lofoten) und nannte den 1. Sep-
tember 2010 zwischen 06:00 und
07:00 Uhr Sommerzeit + 1 Stunde
Zeitverschiebung als méglichen Auf-
nahmezeitpunkt. Blickrichtung: Su-
den. Gut kombiniert! Am 1. Septem-
ber 2010 stand der Mond in der Tat im
letzten Viertel, allerdings hatte in
Norwegen der Tag langst begonnen
und der Mond ware hoch am Him-

sche Sommerzeit (MESZ - 2 Stun-
den). Der abnehmende Mond
stand zwischen Norden und Nord-
nordosten in der Abendddmme-
rung! Was wir hier haben, ist ge-
wissermassen ein «Mitternachts-
halbmond». PHILIPPE GRANDJEAN ge-
winnt flr seine auf weiten Strecken
korrekten Uberlegungen den KOS-
MOS-Mondftihrer. Die ORION-Re-
daktion gratuliert dem Gewinner
herzlich! (tba)
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Vortrage, Kurse, Seminare und besondere Beobachtungsanlasse

l

APRIL

APRIL

0 Samstag, 9. April 2011, 16 - 24 Uhr MESZ
SCHWEIZERISCHER TAG DER ASTRONOMIE DER SAG
Ort: Sternwarte Hubelmatt in Luzern

Veranstalter: Astronomische Gesellschaft Luzern, AGL
Internet: luzern.astronomie.ch

0 Samedi 9 avril 2011, dés 16h et le soir

Journée suisse d’astronomie a Morges VD

Lieu: Observatoire de Marcelin - Gymnase de Morges

Visite guidée, observation du Soleil, exposition astro. Le ciel a I'ceil nu et au
télescope, animations, exposes (le soir).

Organisation: Astronomes Amateurs de la Cote (ASTRAC)

Internet: http://www. astrac.ch

0 Samstag, 9. April 2011, ab 20 Uhr MESZ

Schweizerischer Tag der Astronomie, Sternwarte Schafmatt
«Juwelen am Firmament» - Prdsentation astronomischer Objekte mit dem
45¢cm-Spiegel

Ort: Sternwarte Schafmatt (Grenzgebiet zwischen AG, SO, BL)

Offnung: 20 Uhr (ab 18 Uhr erteilt Tel. 062 / 298 05 47 Auskuntt iiber die
Durchflihrung).

Veranstalter: Astronomische Vereinigung Aarau, AVA

Internet: www.sternwarte-schafmatt.ch

0 Samstag, 9. April 2011, ab 14 Uhr MESZ

Schweizerischer Tag der Astronomie auf der Sternwarte Eschenberg
Familien mit Kindern erwartet ein spannendes Programm mit Sonnenbeobach-
tung, interessanten Erlduterungen und einem Programm fiir Kinder und Ju-
gendliche.

Ort: Sternwarte Eschenberg, Winterthur

Veranstalter: Astronomische Gesellschaft Winterthur, AGW

Internet: http://eschenberg.ch/

0 Samstag, 9. April 2011, 11 Uhr MESZ

Revolution am Himmel — Wie die kopernikanische Wende
die Astronomie verénderte

Ort: Bibliothek Riimlang

Referent: Harry Nussbaumer

Veranstalter: Verein Sternwarte Rotgrueb Riimlang, VSRR
Internet: http://ruemlang.astronomie.ch

0 Samstag, 9. April 2011, 10 - 15 Uhr MESZ
Sonnenbeobachtung

Ort: Mauritiusplatz, St. Moritz - Dorf
Veranstalter: Engadiner Astronomiefreunde EAF
Internet: http://www.engadiner-astrofreunde.ch/

0 Samstag, 9. April 2011, 22 Uhr MESZ

Von Gagarin bis zum Spaceshuttle

Ort: Aula, Schulhaus Grevas, St. Moritz

Referent: Men. J. Schmidt, Astronomie- und Weltraumjournalist, EAF
Veranstalter: Engadiner Astronomiefreunde EAF

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

0 Samstag, 9. April 2011, 22 Uhr MESZ

Weltall entdecken — Schweizer Astronomietag

Ort: Sternwarte Grevas, Schulhaus Grevas, St. Moritz

Veranstalter: Engadiner Astronomiefreunde EAF

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

Information zur Durchfiihrung ab 19:00 Uhr Telefon 079 689 17 40

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.

P )

www.urania-sternwarte.ch

1 Samstag, 9. April 2011, 10 Uhr MESZ bis nachts durchgehend
Tag der Astronomie in der Sternwarte Mirasteilas, Falera
Ort: Sternwarte Mirasteilas, Falera

Sonnenbeobachtung, Kinderprogramm und Abendvorfiihrung
Veranstalter: Astronomische Gesellschaft Graubiinden, AGG
Internet: http://www.astronomie-gr.ch/

MAI

1 Freitag, 6., bis Sonntag 9. Mai2011, 10 - 15 Uhr MESZ
Friihlings-Teleskoptreffen

Ort: Bergrestaurant Ahornalp: Ahornalp, 4952 Eriswil
Veranstalter: Bernd Nies

Internet: http://www.teleskoptreffen.ch/ftt/

I Samstag, 14. Mai 2011, ganztags

2. SAG-Jungmitgliederausflug TECHNORAMA, Winterthur
Besammlung: 09:30 Uhr MESZ, Bahnhof Winterthur (Treffpunk?)
Veranstalter: Schweizerische Astronomische Gesellschaft SAG
Anmeldung: th_baer@bluewin.ch

Nach dem erfolgreichen 1. SAG-Jungmitgliederausflug ins Planetarium Luzern
(«Astronomische Jahresvorschau 2011») treffen wir uns dieses Mal in Winterthur.
Gemeinsam besuchen wir das TECHNORAMA DER SCHWEIZ, eine spannende
Ausstellung unter dem Motto «Wissenschaft und Technik in lebendiger Schau».
Nach dem Mittagessen fahren wir auf den Eschenberg, wo wir die dortige
Sternwarte besuchen. Markus Griesser gibt uns spannende Einblicke in seine Ar-
beit als Kleinplanetenbeobachter und -entdecker. Nach einem «Zvieri» im Restau-
rant Eschenberg kehren wir zum Bahnhof Winterthur zurtick.*

* Die Details zum 2. SAG-Jungmitgliederausflug werden den Teilnehmerinnen
und Teilnehmern rechtzeitig zugeschickt.

0 Samstag, 21., Sonntag, 22. Mai 2011, ganztags
SAG-Delegiertenversammlung in Ziirich
Lesen Sie dazu den Beitrag ab S. 32 in ORION 362.

Wichtiger Hinweis

Veranstaltungen wie Teleskoptreffen, Vortrdge und Aktivitéten auf Sternwarten
oder in Planetarien kénnen nur erscheinen, wenn sie der Redaktion rechizeitig
gemeldet werden. Fiir geénderte Eintrittspreise und die aktuellen Offrungszei-
ten von Sternwarten sind die entsprechenden Vereine verantwortlich. Der
Agenda-Redaktionsschluss fiir die Februar-Ausgabe (Veranstaltungen Juni
und Juli 2011) ist am 15. April 2011 (Bitte Redaktionsschiuss einhalten. Zu
spét eingetroffene Anldsse konnen nach dem 15. April 2071 nicht mehr
berticksichtigt werden.)
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Sternwarten und Planetarien

OFFENTLICHE STERNWARTEN

0 Jeden Freitag- und Samstagabend, ab 21 Uhr

Sternwarte «Mirasteilas», Falera

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

0 Bis Herbst 2011 geschlossen

Schul- und Volkssternwarte Biilach

Die Sternwarte Biilach ist seit November 2010 wegen Vorbereitungsarbeiten auf
den Um- und Ausbau bis auf Weiteres fiir das Publikum geschlossen.
http://sternwartebuelach.ch/

0 Jeden Mittwoch, ab 21 Uhr (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 bis 22 Uhr (bei Schlechtwetter bis 21 Uhr)

Sternwarte Hubelmatt, Luzern

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

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

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

Wahrend der Sommerzeit (Ende Mérz bis Ende Oktober): von 20:30 bis ca. 22:30
Uhr. Achtung: Fihrungen nur bei schénem Wetter!

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

Sternwarte Schafmatt (AVA), Oltingen, BL

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

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

1 Jeden Freitagabena, 21:30 Uhr im April, 22:30 Uhr im Mai
Sternwarte - Planetarium SIRIUS, BE
Eintrittspreise: Erwachsene: CHF 12.-, Kinder: CHF 6.-

0 Tous les mardis et vendredis soirs, 20 h

Observatoire d’Arbaz - Anzére

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

0 Jeden Freitag ab 20 Uhr
Beobachtungsstation des Astronomischen Vereins Basel
Auskunft: http://basel.astronomie.ch oder Manfred Griinig, Tel. 061 312 34 94

0 Tous les mardis, toute I'année, seulement par ciel dégageé, des 21h en éte
Observatoire des Vevey (SAHL) Sentier de la Tour Carrée

Chaque premier samedi du mois: Observation du Soleil de 10h & 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 Fihrungen, Sommer ab 22:00 Uhr, Winter ab 20:30 Uhr.
Schul- und Volkssternwarte Randolins, St. Moritz
Auskunft: http://www.sternwarte-randolins.ch/

Astronomische Anekdoten

i

Ich nutze zwei prachtige
Spatsommertage, flir die ich
kurzfristig Ferien bezogen
habe, flir dringend notige
Gartenarbeiten in der Stern-
warte. Ein dlteres Paar spa-
Ziert vorbei: «Gut, dass ich
endlich mal den Gértner
treffe», meint die Dame. Sie
habe schon lange fragen
wollen, wie die so prachti-
gen Tulpen hiessen, die im
Friihling die Gartenbeete vor
der Sternwarte geschmiickt
hatten. Leider muss ich ihr
freimlitig gestehen, dass ich von Pflanzen nichts verstehe und die Tulpenzwie-
beln mit meiner Gattin zusammen aus dem jeweils gerade aktuellen Angebot im
Dorfladen auswahle, ohne sonderlich auf Sorte und die Namen der Pflanzen zu
achten. Ich spire, dass mir die Frau nicht ganz glaubt: Ich bin doch —meine gri-
nen Arbeitshosen und meine Tétigkeit sind ja uniibersehbar — der Gartner: Ein
Gartenfachmann, der nicht weiss, was er in die Erde bohrt?

Etwas spéter ein weiteres Paar. Diesmal spricht der Mann mich an: «Der Chef
dieser Sternwarte hat doch einen neuen Stern entdecki?», fragt er. — «Der
Chef» habe sogar bisher sechs neue Himmelskorper gefunden, die letzten bei-
den im Juli, mache ich das Spiel mit, ohne meinem Gesprachspartner zu verra-
ten, dass ich nicht nur der Gértner bin. Der Mann ist sichtlich irritiert: «Sind Sie
sicher? Von so einem kleinen Hauschen aus? Und sind die sechs Sterne auch
wirklich offiziell und von den Amerikanern anerkannt?» — Ich erkldre dem
Mann, dass «die Amerikaner» bei der Anerkennung von astronomischen Neusich-
tungen nicht mehr und nicht weniger als andere zu sagen haben, und dass die
Anerkennung von Asteroiden — nicht Sterne — eine Angelegenheit eines inter-
nationalen Gremiums sei. Wieder nehme ich Skepsis wahr, splire den Blick auf
meinen verschwitzten Oberkdrper, die erdverkrusteten Hande sowie die Ar-
beitshosen und hore die unausgesprochene Frage: «Woher will denn das dieser
Gértner wissen?» — Ich amiisiere mich kostlich...

0 Der Chef in der griinen Arbeitshose
Der unkundige Gartner der Sternwarte

Erlebt von Markus Griesser

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

Lustige Astronomiegeschichten

An dieser Stelle wollen wir ab der nachsten ORION-
Nummer in loser Folge originelle und lustige Astronomie-
geschichten prasentieren. Sicher kénnen viele Sternwar-
tenleiter Episoden Uber nachtliche Telefonanrufe be-
sorgter Erdenbirger erzahlen. Auch beim Beobachten
oder Fotografieren passieren ab und zu Missge-
schicke. Senden Sie der ORION-Redaktion lhre per-
sonliche Geschichte.
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SOHO: 15-jahriges Jubilaum fUr das

Sonnenobservatorium

Unverhoffter Rekord

B Von Sandro Tacchella

Ende Januar hatte die Sonde SOHO (Solar & Heliospheric
Observatory) ihr 15-jahriges Jubildum. SOHQO ist die
Erfolgsgeschichte eines Sonnenobservatoriums, das mit
einer unerwartet langen Missionsdauer und einem unver-

hofften Rekord Uberrascht.

Abbildung 1: SOHO ist ein Projekt von der ESA und NASA. SOHO's Forschung reicht
vom heissen Sonneninnern bis zur stlirmischen Atmosphaére. (Bild: NASA/ESYA)

Das SOHO-Projekt — SOHO steht fiir
Solar and Heliospheric Observa-
tory — ist eine Kooperation zwi-
schen der NASA und ESA. SOHO
wurde fiir das Studium der inneren
Struktur der Sonne, der ausgedehn-
ten dusseren Atmosphire und des
Ursprungs des Sonnenwindes ent-
wickelt.

Dienstéltestes Sonnenteleskop

SOHO wurde am 2. Dezember 1995
gestartet und begann im Januar
1996 mit regelmissigen Beobach-
tungen. Die amerikanischen und eu-
ropéischen Weltraumagenturen
hofften dazumal auf eine zwei-
jahrige Betriebszeit. Aus diesen
zwei Jahren sind inzwischen 15
Jahre geworden. Damit ist SOHO

das dienstilteste Sonnenobservato-
rium und es zihlt wie das Weltraum-
teleskop Hubble oder die Pioneer-
und Voyager-Raumsonden zu den
erfolgreichsten Missionen {iber-
haupt. Bis heute priagen Erkennt-
nisse, die durch SOHO ermoglicht
wurden, unser Bild der Sonne.

Das SOHO-Teleskop wurde in Eu-
ropa gebaut, wobei die Instrumente
von europdischen sowie amerikani-
schen Wissenschaftlern entwickelt
wurden. NASA war fiir den Start
und ist heute fiir den Missionsein-
satz verantwortlich. An Bord befin-
den sich 12 Instrumente. Besonders
die Instrumente SUMER (Solar Ul-
traviolet Measurements of Emitted
Radiation) und LASCO (Large Angle
and Spectrometric Coronograph),
zu denen Forscher des Max-Planck-
Instituts  fiir  Sonnensystemfor-

schung massgeblich beigetragen ha-
ben, liefern weiterhin einzigartige
Daten. SUMER ist ein UV-Teleskop
und Spektrograph und liefert wis-
senschaftliche Daten tiber die Son-
nenatmosphire (Abb. 2). LASCO ist
ein weitwinkliger und spektrometri-
scher Koronagraph. Ein Korona-
graph ist ein Teleskop, welches das
Licht von der Sonnenscheibe
blockiert, um die sehr schwache
Emission von der Region um die
Sonne (Korona) zu sehen (Abb. 3).

Erfolgreichster Kometenfinder

Die Aufnahmen von LASCO stehen
im Internet jedermann zur Verfii-
gung. Nach sorgfiltigem Auswerten
finden sich in den Bildern jeden Mo-
nat in mehr als zehn Fillen die Spu-
ren besonders sonnennaher Kome-
ten. Dadurch stellte SOHO einen
vollig unverhofften Rekord auf: Das
Observatorium ist der erfolgreich-
ste Kometenfinder aller Zeiten. Am
26. Dezember entdeckte der Pole

Konkurrenz durch
Mission STEREQ

Trotz grosser Erfolge hatte
SOHO in den vergangenen Jah-
ren Konkurrenz bekommen.
Zum einen startete im Jahre
2006 die Mission STEREO (Solar
Terrestrial Relations Observa-
tory) von der NASA. STEREO
besteht aus zwei fast identi-
schen Sonden, welchen die
Sonne von zwei verschiedenen
Punkten aus beobachten. So
konnen die Wissenschaftler
dreidimensionale Bilder produ-
zieren. Dies hilft, Struktur und
Entwicklung von Sonnenwinden
detailliert zu beobachten. Des
weitern hat die NASA eine zu-
satzliche neue Mission gestar-
tet, genannt SDO (Solar Dyna-
mics Observatory). Mit der
deutlich hdheren raumlichen
und zeitlichen Auflésung und ei-
ner DatenUbertragungsrate von
gewaltigen 1,5 Terabyte pro Tag
ist die jungere Sonde SOHO in
dieser Hinsicht deutlich Uberle-
gen. Die STEREO-Sonden bil-
den zusammen mit dem Son-
nensatelliten SDO ein System,
welches ein sténdiges Rundum-
Panorama der kompletten
Sonne liefert. (tac)
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MicaAL Kusiak den 1999. und den
2000. Kometen. Nicht selten waren
es Hobbyastronomen, die die
Schweife aufgespilirt haben. So
kommt es, dass es liber 70 verschie-
dene Entdecker aus 18 verschiede-
nen Liandern gibt.

Zahlireiche Fragen wurden
beantwortet

Wenn die beiden Weltraumagentu-
ren NASA und ESA, wie derzeit ge-
plant, die Sonde 2013 oder 2014 aus-
ser Dienst stellen, wird SOHO zwei
Sonnenzyklen erlebt haben. Durch
die vielen Messungen konnten For-
scher einige Fragen die Sonne be-
treffend kldren. Unter anderem
kennt man nun die Quellen des
schnellen und langsamen Sonnen-
windes: Wihrend die langsamen
Teilchen mit einer Geschwindigkeit
von 400 Kilometern in der Sekunde

STEREO-Raumsonden:
Bild der ganzen Sonne

Am 6. Februar 2011 standen sich
die beiden Raumsonden STEREO-A
und STEREO-B nach Uber funfiahriger
Reise erstmals 180° gegenUber und
konnten gleichzeitig auf beide Son-
nenhemisphéren «blicken». «Zum er-
sten Mal kdnnen wir die Sonnenakti-

Abbildung 2: Die Sonne (in He ) beob-
achtet mit dem Instrument SUMER vom
2. bis 4. Mérz 1996. (Bild: NASA/ESYA)

von der Aquatorregion der Sonne
ins All stromen, sind die Entste-
hungsorte der etwa doppelt so
schnellen Teilchen in der Nidhe der
Pole zu finden.

Abbildung 3: Die Korona der Sonne auf-
genommen mit dem Instrument LASCO
am 23. Dezember 1996. Man sieht im
Bild ebenfalls den Kometen C/1996 Y1.
(Bild: NASA/ESYA)

I Sandro Tacchella
Bachliwis 3
CH-8184 Bachenblilach

Quellen

I http://stereo.gsfc.nasa.gov/

I http://en.wikipedia.org/wiki/Solar_and_Heliospheric_Observatory

Il http://www.nasa.gov/mission_pages/soho/index.html

vitat in voller 3D-Pracht betrachten»,
konstatiert ANGELOS VouRLIDAS, Mit-
glied des STEREO-Teams im Naval
Research Lab in Washington D.C.
Jede der beiden Sonden fotografiert
eine Hélfte der Sonne. Die gewon-
nen Bilddaten werden dann von
Wissenschaftlern zu einem komplet-
ten Bild zusammengesetzt. Da STE-
REO-A und -B auf vier Wellenlangen
im Bereich der hochsten UV-Strah-
lung abgestimmt sind, kdnnen dyna-
mische Vorgéange in der Sonnenat-
mosphéare wie Flares, Schockwellen
und Protuberanzen aufgezeichnet
werden. Die beiden Sonden ermorg-
lichen, verglichen mit dem erdge-
bunden SOHO-Sonnenobservato-
rium eine permanente «Rundum-
sicht» unseres Zentralsterns. Bislang
konnte man von der Erde aus stets
nur die uns zugewandte Seite beob-
achten. Selbst SOHO blieb die Son-
nenrlckseite verwehrt, und man
musste warten, bis sich die Sonne
gedreht hat. Durch ihre vollstéandige
Uberwachung kénnen solare Ereig-
nisse noch besser als je zuvor ver-
folgt werden. So gesehen, wird uns die
Sonne kinftig keine Uberraschun-

gen mehr liefern, was das die Tele-
kommunikationsbedingungen  auf
der Erde beeinflussende «Weltraum-
wetter» anbelangt.

In Zusammenarbeit mit dem Solar
Dynamics Observatory der NASA,
das vom Erdorbit aus auf die Sonne
gerichtet ist, ist es moglich, die
nachsten acht Jahre lang unseren
Zentralstern vollstandig zu beobach-
ten. Dabei kdnnten neue Zusam-
menhange entdeckt werden, die bis-
lang Ubersehen worden sind. Bei-
spielsweise vermuten Wissenschaft-
ler seit langerem, dass die Son-
nenaktivitaten auf der erdab- und
erdzugewandten Seite sich gegen-
seitig beeinflussen. Die STEREO-
Sonden ermdglichen nun empirische
Forschung flr viele solare Rétsel.
«Indem wir die ganze Sonne beob-
achten, kénnen wir die fehlenden
Puzzle-Sticke finden», meint VourLI-
pas. Die nun verdffentlichten ersten
vollstandigen Bilder der Sonne sind
dabei nur ein Kleiner Ausblick auf
das, was noch kommen wird. Filme
mit héherer Auflésung und starkerer
Aktivitat werden in den nachsten Ta-
gen und Wochen folgen. (sab/tba)
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ar Nachbar im All

Der Mond hat auch heute noch et-
was Mystisches. Besonders wenn er
Protagonist bei einer Sonnenfin-
sternis ist (Bild oben), zieht er
selbst den an Astronomie nicht son-
derlich Interessierten ins Freie. Lei-
der konnte aber das Naturschau-
spiel nicht wie in Basel iiberall glei-
chermassen gut beobachtet werden
(vgl. dazu auch den Bericht ab S. 5).
Urs ScHEIFELE, Leiter des Planetari-
ums Ziirich und Demonstrator an
der Urania Sternwarte schreibt:
«Die Sonne wurde am Vormittag
des 4. Januar tatsdchlich fiir alle
sichtbar verfinstert, nimlich von ei-
ner dichten Wolkendecke, ein in un-
seren Breiten nicht seltenes Natur-
phinomen...

Demonstrator ANDREAS WEIL und der
Schreibende haben bereits tags zu-
vor bei strahlendem Sonnenschein
die Projektionsvorrichtung am
grossen Refraktor und das Filter fiir
den kleinen montiert, beobachtet
von der Fernsehkamera des SF1.
Wir sind im Prinzip Optimisten, haben
auch am grauen Morgen des gros-
sen Tages noch gehofft. Aber die
Finsternis fand oberhalb der Wol-
kendecke statt. Ich denke, man
zeigt Verstandnis fiir meine heftige
Unmutsbezeugung iiber das hiesige
Wetter vor laufender Kamera.

Trotzdem liessen es sich rund 60
Neugierige nicht nehmen, auf der
Sternwarte nach der Sonne Aus-
schau zu halten. Im Teleskopraum
selbst wurde es deshalb nicht lang-
weilig. Ein Simulationsprogramm
auf Andreas’ Laptop zeigte 1:1 wie
sich der Mond langsam vor die
Sonne schob. Auf den grossen Mo-
nitoren am Kuppelrand konnten wir
die komplexen himmelsmechani-
schen Vorginge mit einem Planeta-
riumsprogramm anschaulich dar-
stellen und zahlreiche Fragen be-
antworten. Medienleute wuselten
zwischen den gebannt Zuhorenden
hin und her.

Als auch gegen zehn Uhr die Wol-
ken kein Erbarmen zeigten vertro-
steten wir zum Schluss die Besu-
cher auf die nichste totale Finster-
nis in der Schweiz vom 3. Septem-

ber 2081. Einige — wohl die jiingsten
unter ihnen (Anm. der Red.) ver-
sprachen, wieder zu kommen...»

Zwei prichtige Mondhalos

Der Nachbar im All zieht aber nicht
nur bei Finsternissen unsere Blicke
auf sich. Am 20. Dezember letzten
Jahres gelang Markus BurcH im Wal-
lis eine spektakulidre Aufnahme ei-
nes Mondhalos. Der 22°-Ring ent-
steht, wenn das sanfte Licht des
Mondes an Eiskristallen in grosser
Hohe reflektiert wird. Unléngst wie-
derholte sich das Phinomen am
Abend des 12. Februar 2011. THoMAS
KnoBLAUCH nahm die seltene Er-
scheinung in Jona, SG mit einem so
genannten Fischaugen-Objektiv mit
360° Rundumsicht auf.

Mondhalo am 12. Februar 2011

Datum:
Ort: Jona, SG
Kamera: Canon EOS350D

ASA: 200
Belichtung:  20s

12. Februar 2011, 20:17 Uhr MEZ

Optik: Sigma 18-200mm, eingestellt auf 18mm, Fisheye-Aufsatz Jackar 0.25x.
Filter: Resultierende Brennweite: 9mm mit einem Gesichtsfeld von nahezu 180°




 Markus Burch
Rigiblickstrasse 21
CH-6048 Horw

# Thomas Knoblauch
Neuhtisli-Park 8
CH-8645 Jona, SG

Rupes Recta ist keine Steilwand

ArMIND BEHREND ist bekannt fiir
seine spektakuliren Aufnahmen
der Mondoberflache. Der Anblick
unseres Erdtrabanten durch ein
Fernrohr mit grosser Brennweite
beeindruckt immer wieder von
Neuem. Auf dem Bild links ist der
Ostliche Teil des Mare Nubium
(Wolkenmeer) zu sehen. Es ist von
rundlicher Form und bedeckt eine
Flache von rund 245’000 km?2. Der
kleine Mondkrater Birt mit einem
Durchmesser von 17 km liegt zwi-
schen den beiden markanten «Fur-
chen» Rupes Recta (hell) und der
etwas kiirzeren Rima Birt. Letztere
ist eine 50 km lange Rille, wahrend
sich Rupes Recta iiber 110 km
Liange erstreckt. Frither glaubte
man, es handle sich um eine Steil-
wand, da je nach Lichteinfall ein
breiter Schatten zu sehen ist. Aus je-
ner Zeit stammen auch die Bezeich-
nungen Straight Wall oder Wall
Beta. In Wirklichkeit handelt es sich
aber vielmehr um einen sanften
Wall mit Hohen von 240 und 300 m
und einer Hangneigung von 7°, der
in der augehenden Sonne als diin-
ner weisser Streifen leuchtet. Der
Dreifachkrater am linken Bildrand
(gleiche Hohe wie Birt) ist Thebit,
benannt nach dem arabischen
Astronomen THEBIT BEN Korra. Der
Hauptkrater hat einen Durchmesser
von 57 km und eine Wallh6he von
beachtlichen 3270 m, Thebit A misst
rund 20 km und einer Wallh6he von
2720 m. Zum Vergleich: Sintis ist
2505 m hoch. Welch beein-
druckende Ausicht man da hatte!
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Das herausragende Sommerer-
eignis ist zweifelsohne die lange
totale Mondfinsternis am Abend
des 15. Juni 2011. Wir befassen
uns mit dieser Finsternis und ge-
hen auf die Ausleuchtung des
Erdschattens ein. Zur 6. Interna-
tionalen Astronomiemesse in Vil-
lingen und der 30. VdS-Tagung
gibt es eine Woche Astronomie!

Redaktionsschluss ftir April:
15. April 2011

Astro-Lesemappe der SAG

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

Sterne und Weltraum
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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>E-Pro - Die Sternwartenklasse
computergesteuerten und ASCOM kom-
iblen Teleskope der CGE-Pro-Serie sind
estrons neueste Innovation.
midt-Cassegrain-Teleskope in SC und
5E HD Ausfuhrung mit 9%, 11 und 14
Offnung auf der neuen
E-Pro-Montierung welche vor

'm fur den stationdren Einsatz in
nwarten konstruiert wurde. Trotz
i GroBe, ihres Gewichts und der
»rmen Tragfahigkeit bleibt die

E Pro transportabel weil sie in in
hrere Einheiten zerlegt werden
n.

> parallaktische Montierung ist und
ibt die erste Wahl fur Astrofotografen,
n sie gleicht die Erddrehung durch
chfUhrung in nur einer Achse aus. Die
feldrotation, ein stérender Fakior bei gabel-
ntierten Teleskopen, entfdllt. Fur die
-ofotografie ist es auBerdem wichtig problemlos
>r den Meridian schwenken zu kénnen. Diese
‘orderung erfullt die besondere Achsgeometrie
CGE-Pro. In Art einer "Knicks&ulenmontierung"
jer Achsenschwerpunkt nach Norden versetzt,
freien Meridiandurchgang zu gewdhrleisten.
1 dennoch bleibt die CGE-Pro sehr stabil da ihr
ssenschwerpunkt konstruktiv Uber der Mitte der
isplatte liegt.

CGE-Pro Montierung ist leicht auszubalancie-
- ganz gleich welches Zubehd&r Sie am okular-
igen Ende Teleskop oder auf dem Teleskop
oringen wie, z.B. ein Leitrohr, Kameras ect.

Sk Pro Moniierung +
#919120 CHF 9500.-

Die CGE-Pro Serie im Uberblick

e Lieferbar mit Schmidt-Cassegrain-Opfiken in SC- und
EdgeHD AusfUhrung mit StarBright-XLT Vergutung
e Autoguiding- und PC-Anschluss sowie AUX-Buchse
an der Halbsaule, 9 Pin Kabel
® NexRemote Software, ASCOM kompatibel

e DC-Servomotoren mit Encodern in beiden

Achsen. Prazise Planetengetriebe aus Stahl fur
verbesserte Nachfuhrgenauigkeit mit

geringem "Gear Noise". Hochwertige
Motoren, um magnetische Stérungen
A (Resonanzschwingungen) zu minimie-
ren - all das bedeutet ruhigeren
Betrieb und langere Lebensdauer
® Prazise Schneckentriebe -
Y& Schnecken mit 0,75 Zoll Durch-
~ / messer mif zwei 0,87 Zoll vorge-
@ spannten Kugellagern um
4 "runout" zu vermindern (eine
Quelle des periodischen Schne-
ckenfehlers). Prazises Messing-Schne-
ckenrad mit 6" Flankendurchmesser
Hauptachsen aus 1,57 Zoll dicken Stahlrohren mit
0,4 Zoll Wandstérke und zwei vorgespannten 2,68*
Kegelrollenlagem an jeder Achse
e Vierpunkt Klemmsystem in RA und DEC fur rutsch-
freien Halt
e Datenbank mit Uber 40.000 Objekten; 400 benutzer-
definierbare Ziele

e

N

7% © AliStar Technologie fur Nord- und Sudhalbkugel, kein

Polarstern zum Alignment erforderlich, Polsucher
entfall!

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

e Standige, programmierbare Schneckenfehlerkorrek-
tur (PEC) - gleicht den fur Schneckengetriebe
typischen Nachflhrfehler aus

® Nutfzbar zwischen 10 und 60 Grad nérdlicher und
stdlicher Breite

e Massives Stativ mit Rohren aus NIROSTA-Stahl, Hohe
96 bis 144 Zentimeter

® Maximale Zuladung: 40 Kilogramm

CEGE Pro mitt EdlgeHD Oxpfilk Preis CHF
909517 CGEPro925HD  (9'%4) 13 190.-
911030 CGEPro 1100 HD (11%) 14 350.-
914047 CGE Pro 1400 HD (14*) 18 950.-
$X4 CCE Pro mit SC Opifik Preis CHF
\ v‘:% 909518 CGEPro925SC  (9%*) 11 590.-
911031 CGEPro1100SC (11¢) 12590.-
g9 914040 CGE Pro 1400 SC (14%) 15390.-
1914041 CGE Pro 1400 SC FASTAR 16 290.-
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Andardngen vorbehalten 12/05

- trcéoo

" “Schmidt-Cassegrain-Spie=" . -

’ gelteleskop mit Sfafbnght

~ Vergiitung @ 203 ‘mm,

Brennweite 2032 mm f/10

Geliefertmit 40 mm Okular |

@ 1+ (51x), Zenitspiegel
@1+, Sucherfemrohr 8x50,

Autobaferieadapter und &
héhenverstellbarem Stahl-

stativ.
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