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Venus schiebt sich vor die Sonne
Am 15 Juli 2012 ‘I\/Iond bedeckt Jupiter
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Wie gelang es mit dem Venustransit Distanzen zu messen?
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1 Der Sonnenaufgang am Morgen des 6. Juni 2012 bietet, wie hier in einer sehr schon gelungenen Fotomontage, einen seltenen
Anblick. Wer kurz nach 05:30 Uhr MESZ durch ein mit Sonnenfilter ausgeriistetes Teleskop unser Tagesgestim betrachtet, erkennt
am oberen Rand einen kleinen schwarzen Punkt. Es ist Venus, die seit Mitternacht vor der Sonne durchwandert. In Mitteleuropa
ist nur noch die Endphase dieses seltenen Ereignisses zu sehen. Um 06:37.6 Uhr MESZ beriihrt unser Nachbarplanet den «in-
neren» Sonnenrand. Um 06:55.1 Uhr MESZ endet der Venustransit in Zirich. Danach heisst es 105 Jahre warten! (Bildmontage:
Bernd Koch)
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Editorial

Lieber Leser,
liebe Leserin,

Es war ein strahlendschoner Sommertag, wie er im Bilderbuche steht. Schon bald
nach Sonnenaufgang sollte sich auf dem Tagesgestirn ein Ereignis abspielen, das
letztmals 1882 zu sehen war, zu einer Zeit, als die Fotografie noch in den Kinder-
schuhen steckte und nur wenige Fotoplatten vom Jahrhundertphdnomen zeu-
gen. Noch nie hat ein astronomisches Himmelsereignis, einmal abgesehen viel-
leicht vom Kometen Hale-Bopp oder der totalen Sonnenfinsternis 1999, so viel
Aufmerksamkeit genossen, wie der Venusdurchgang am 8. Juni 2004. Vielen Men-
schen wurde damals bewusst, dass sie vermutlich nur einmal in ihrem kurzen Er-
dendasein unseren inneren Nachbarplaneten vor der Sonne sehen wirden und
dass sie Zeuge eines Vorgangs wurden, der Jahrhunderte zuvor der erstmaligen
Vermessung unseres Sonnensystems diente. In alle Welt waren Expeditions-
teams unter zum Teil abenteuerlichen Bedingungen aufgebrochen, um von
maoglichst weit voneinander entfernten Punkten aus, die Kontaktzeiten des Ve-
nusdurchgangs mit mehr oder minder gut (fUr damalige Verhaltnisse) synchro-
nisierten Uhren zu messen.

Zu Hunderten bevolkerten Schulklassen und Neugierige die Sternwarten, um
die seltene «Miniatur-Sonnenfinsternis» live zu erleben. Noch heute erinnern wir
uns an diesen Junitag, als ware es gestern gewesen. Doch bereits sind wieder
8 Jahre ins Land gezogen, und der zweite Venusdurchgang im absteigenden Kno-
ten steht unmitteloar bevor. Er beginnt am spéaten Abend des 5. Juni 2012 im Nord-
atlantik und endet in den Morgenstunden des 6. Juni Uber Afrika. Diesmal hat der
Pazifikraum den besten Blick, wahrend man bei uns nur noch die Schlussphase
kurz nach Sonnenaufgang erhaschen kann.

Ereignisse wie diese flhren uns vor Augen, wie rasch die Zeit vergeht. Garantiert
sehen wir Venus das letzte Mal vor der Sonne, denn flir Europa wird sie erst am
8. Dezember 2125 wieder vor dem Tagesgestirn durchziehen, was ohne medi-
zinisches Wunder kein heute lebender Mensch mehr mitbekommen wird!

— Unsere Geburtstage scheinen mit dem Alterwerden immer schneller aufeinan-
der zu folgen, die Zeit fliesst dahin wie ein Strom. Es ist mir schon passiert, dass
ich in Saros-Zyklen zu rechnen begann und dabei realisiert habe, wie sich in der
Astronomie gewisse Dinge in viel grésseren Zeitrdumen wiederholen. Nur allzu-
gerne wiirde ich die nachste totale Sonnenfinsternis in der Schweiz, jene am 3.
September 2081, deren Zentrallinie nur ein paar 100 Meter nordlich an unserer
Sternwarte in Bulach verlauft, miterleben. Immerhin habe ich deren Vorgangerin-
nenam 11. Juli 1991 und am 22. Juli 2009 miterlebt! Aber funf Saros-Zyklen alt
werde ich kaum, und beim nachsten européischen Venusdurchgang hatte ich ein
biblisches Alter von 154 Jahren!

Hoffen wir also, dass wir alle Zeugen des letzten Venustranits fur die n&chsten
105 Jahre werden —im Pazifikraum findet der nachste Transit Ubrigens schon am
11. Dezember 2117 statt. Gut moglich, dass sich Wehmut und Stolz beim Be-
obachten vermischen, Wehmut beim Gedanken, etwas ein allerletztes Mal ge-
sehen zu haben, Stolz, bei diesem seltenen Ereignis dabei gewesen zu sein.

Thomas Baer

Bankstrasse 22

CH-8424 Embrach
thomas.baer@orionzeitschrift.ch

«Kin Fluss, der aus dem
Werdenden hervorgeht, ein
reissender Strom st die Zeil.
Kaum war jegliches Ding zum
Vorschein gekommen, so ist es
auch schon wieder weggefiikrt, ein
anderes herbeigetragen, aber auch
das wird weggeschwenmmt

werden. »

(Marcus Aurelius Antonius,
romischer Kaiser und Philosoph)
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Der Venustransit vor acht Jahren

Als ganz Europa gebannt
zur Sonne schaute

VVon Thomas Baer

Im Sommer 2004 bedeckten héaufig geschlossene Wolken-
decken den européaischen Kontinent, nicht so am 8. Juni!
Wider Erwarten zeigte sich dieser Tag, an dem die Venus
vor der Sonne durchwanderte, von seiner schénsten Seite.
Viele Sternwarten waren im «Ausnahmezustand». Vor den
Teleskopen bildeten sich lange Warteschlangen.

Abbildung 1: Plnktlich um 07:20.1 Uhr MESZ bildete sich am &stlichen Sonnenrand
eine kleine schwarze Delle. 19.5 Minuten dauerte es, bis sich Venus vom inneren
Sonnenrand (zweites Bild in der untersten Zeile) I6ste. Durch das Fernrohr konnte man
sogar die von Sonnenlicht «durchleuchtete» Vienusatmosphdre sehen. Das Ereignis
erreichte in der Schweiz um 10:22.6 Uhr MESZ seinen Hohepunkt und dauerte bis
13:29.5 Uhr MESZ. (Bilder: Bernd Koch)

Es ist kaum auszudenken, wie gross
die Enttduschung gewesen wiére,
wenn sich der Venustransit am 8.
Juni 2004 hinter dicken Regenwol-
ken abgespielt hitte. Doch Petrus
meinte es fiir einmal gut mit den Eu-
ropdern und liess die Sonne fast
iiberall von einem stahlblauen Him-
mel herab scheinen.

Das «Jahrhundertereignis» erfor-
derte in der Sternwarte Biilach ei-
nen schier generalstabsméissigen
Einsatzplan von nicht weniger als
zwei Dutzend Demonstratoren, die
gut und gerne 600 Schaulustige, dar-
unter sechs Schulklassen und drei
Fernsehstationen betreuten. Neben
Tele Ziiri und Tele Top berichtete
auch die Tagesschau des Schweizer
Fernsehens in seiner Hauptausgabe
von der Biilacher Sternwarte, wo
man den Venusdurchgang live am
Heliostaten, iibertragen auf einen
Flachbildmonitor und an diversen
Fernrohren um die Sternwarte mit-
verfolgen konnte. Parallel dazu
durften wir den Besucherinnen und
Besuchern eine eigens fiir dieses
Ereignis von WALTER BERSINGER ge-

Abbildung 2: Neben des Teams der
Tagesschau des Schweizer Fernsehens
und Tele Top sendete auch Tele Ziri live
von der Sternwarte Bllach. RoLr Dier
RIcH schien vom Gebotenen begeistert
zu sein. (Bilder: Thomas Baer)
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Abbildung 3: Auch auf den Winterthurer Eschenberg strémten viele Schulklassen und
Schaulustige, hier beim Beobachten durch ein mit Sonnenfiltern geschtitztes Fernglas.

(Bild: Markus Griesser)

staltete Power Point-Pisentation
zur «Geschichte der Astronomi-
schen Einheit» vorfithren. Auf
Schautafeln wurde das Ereignis zu-
sitzlich erklart und durch unsere
fachkundigen Leute kommentiert.
SteFAN MEISTER iibertrug das Him-
melsereignis live vom Coudé-Re-
fraktor via Webcam auf Astroinfo,
etwas, was heute mit Livestream
gang und gibe wire, damals aber
eine minutiose Vorbereitung erfor-
derte.

Im Vorfeld wurde der Venustransit
medial ausgiebig thematisiert, wie
dies bei einem astronomischen Er-
eignis selten genug geschieht. Da-
mals passte einfach alles zusam-
men, und so bildeten sich vor den
Fernrohren erwartungsgemaiss lan-

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

ge Warteschlangen. Nicht einmal
die totale Sonnenfinsternis am 11.
August 1999, die allerdings bei we-
sentlich schlechteren Witterungs-
verhiltnissen stattfand, fiir Mitte-
leuropa jedoch einen vergleichba-
ren Seltenheitswert hatte, konnte
die Bevolkerung gleichermassen
mobilisieren. Alle paar Jahre kon-
nen wir den Mond vor der Sonne
durchwandern sehen, doch Venus
kreuzte vormals die Sonnenscheibe
vor 122 Jahren. Dieser Umstand und
die Aussicht, dass wir Européer den
Venusdurchgang am 5./6. Juni 2012
nur noch in seiner Endphase erle-
ben werden, schien die Menschen
besonders zu beriihren. Eine Art
«Hale-Bopp-Effekt» war auszuma-
chen. Das live «Dabei gewesen zu

aharasS}

Hotel & Observatoire

sein», wenn sich am Himmel eines
der seltensten Phénomene {iber-
haupt abspielt, hatte und hat halt
seinen Reiz.

Wir diirfen uns gliicklich schitzen,
nach 2004 mit etwas Wettergliick
auch den zweiten Venusdurchgang
am 6. Juni 2012 noch teilweise zu er-
leben. Es gab Astronomen, die zwar
Kenntnis hatten, dass Venus alle gut
hundert Jahre die Sonnenscheibe
kreuzen wiirde, sie aber nie selber
vor dem Tagesgestirn gesehen ha-
ben. Nicht minder abenteuerlicher
waren die Seereisen zur Zeit von Ja-
MES Cook. So ist es sehr viel prakti-
scher, das seltene Ereignis in einer
offentlichen Sternwarte zu verfol-
gen, durch Fernrohre, die technisch
einwandfrei ausgeriistet sind.

Thomas Baer

Bankstrasse 22

CH-8424 Embrach
thomas.baer@orionzeitschrift.ch
http://www.orionzeitschrift.ch/

Abbildung 4: Die Sonnenfinsternisbrillen
waren am 8. Juni 2004 ein begehrtes
Utensil. Die Venus auf der Sonne konnte
man gerade noch von blossem Auge
ausmachen. (Bild: Thomas Baer)
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Schweizerischer Tag der Astronomie:

Trotz der zeitweilig schwierigen Wet-
terbedingungen mit Wolken und
Dunst war auch der diesjahrige inter-
national durchgefihrte «Tag der
Astronomie» der Winterthurer Stern-
warte ein voller Erfolg. Wie schon
letztes Jahr pilgerten Uber 400 Ga-
ste, darunter viele Familien mit noch
kleinen Kindern, auf den Eschenberg
und liessen sich im Observatorium
ins aktuelle himmelskundliche Ge-
schehen einfUhren.  «Star des
Abends» war der Ringplanet Saturn.
FUr die ersten Gaste prasentierte
sich die Sonne kurz nach 14 Uhr
noch freundlich, wenn auch - wie die
Eschenberger Astronomen erlauter-
ten - «eher ruhig». Mit einem Spezi-
alfilter am 20cm-Teleskop liessen
sich immerhin einige feine Gasaus-
wlrfe am Sonnenrand und im
Weisslicht am zweiten Fernrohr auch
drei winzige Sonnenflecken beob-
achten. Parallel dazu fand auch die
erste von mehreren geflihrten Plane-
tenweg-Wanderungen statt: Auf 600
Metern war viel Wissenswertes Uber
unsere  allerndchste  kosmische
Nachbarschaft zu erfahren. Und
auch das Angebot fur Kinder, aus
Karton und Plastikfolie eigenhandig
eine drehbare Sternkarte zu basteln,
fand regen Anklang. Da und dort
musste allerdings das Mami oder
der Papi etwas Unterstitzung leisten
und auch mit dem Einstellen dieser

Eine «lange Planetennacht» fiir viele Familien

Abbildung 1: Mit
Spezialfiltern liess sich
auf der Sternwarte
Eschenberg in Win-
terthur die Sonne
gefahrlos beobachten.
Abends riickten aller-
dings die Planeten in den
Fokus. (Bild: Markus
Griesser)

«Papiercomputer»
wollte es vor allem fiir

die kleinere Kinder
noch nicht so richtig
klappen.

Nach einer kurzen

Drohgebéarde mit Don-
nergrollen am spateren
Nachmittag verzog
sich die Bewdlkung wieder, um dann
zum Anbruch der Nacht wieder stéar-
ker zu werden. Immerhin blieb der
Westhimmel frei und so konnten die
Géste im Fernrohr sehr schon die
aktuelle Halbvenus und auch den
Tanz der Jupitermonde mitverfolgen.
Dazu zeigte sich nach Einbruch der
Dunkelheit auch noch ein zartes
Mondsichelchen unterhalb des Pla-
netenduos. Im Fernrohr waren deut-
lich die Mondkrater zu sehen, die ein
kleines Madchen prompt mit einem
Emmentaler-Kése verglich: «Soooo
viele Locher —und alle rund.»

Ab 21 Uhr schiug sich dann Petrus
endgultig auf die Seite der Stern-
gucker, die in hellen Scharen die Be-
obachtungsraume stirmten. Mars
war nun an der Reihe, der trotz seiner
aktuellen Erdferne seine weisslich
schimmernde Polkappe offenbarte.
Begehrt waren auch die Streifzlige
durch den Sternenhimmel: Orion
und Co. verzogen sich bald unter die
westliche Horizontlinie und so war
der Weg frei zum Stelldichein mit
den Fruhlingssternbildern  Lowe,
BarenhUter und Jungfrau. Und dann
der Star des Abend: Saturn mit sei-
nem Ringsystem und mehren Mon-
den sorgte immer wieder flr Ent-
zlcken. Es gab sogar Géste, die
ihren eigenen Augen nicht trauten
und nach dem Trick fragen, wie dieser
Anblick simuliert werde. Doch es war
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kein Trick, kein Dia im Strahlengang
des Fernrohrs, sondern ein Naturerleb-
nis pur.

Ab 23 Uhr lichtete sich dann mit der
zunehmenden Kuhle die Reihen der so
vielen naturbegeisterten Géste. Fur
das rein ehrenamtlich tatige Stern-
warte-Team ging ein elfstindiger
harter Einsatz zu Ende. Markus
Griesser, Leiter der Sternwarte, kann
erneut eine sehr positive Bilanz zie-
hen: «Es war uns wichtig, dass wir
trotz des zeitweiligen Ansturms auf
unsere grossen und Kleinen Géste
individuell eingehen konnten.» Aus
den zahlreichen positiven Feed-
backs schliesse er, dass dies auch
bei der diesjahrigen Veranstaltung
voll gelungen sei. «So freuen wir uns
jetzt schon auf die Neuauflage im
Frahling 2013!» (mgr)
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Nachgedacht - na

Wie ermittelt man mit dem Venustransit
die Astronomische Einheit?

Venusdurchgang und
Sonnenentfernung

M Von Hans Roth

EbmonD HALLEY hatte angeregt, Vienustransite zur genaueren
Bestimmung der Astronomischen Einheit (AE, mittlere
Entfernung der Erde von der Sonne) auszuwerten. Er hatte
néamlich am 7. November 1677 einen Merkurtransit von St.
Helena aus beobachten kbnnen. Merkurtransite ereignen
sich 6fters, so im 21. Jahrhundert 14 mal. Der letzte Transit
Merkurs vom 22. November 2006 war von Amerika aus zu
sehen, der ndchste am 9. Mai 2016 wird von Europa aus
vollstandig zu beobachten sein. Aber fur das Ziel einer
Bestimmung der AE kénnen diese Vortbergénge nicht
verwendet werden, Merkur ist zu weit weg von der Erde und

zU nahe an der Sonne.

Grundsitzlich kann man (bei genii-
gender Dampfung des Sonnenlichts !)
einen Venustransit von blossem
Auge verfolgen. Es gibt jedoch
keine Hinweise, dass eine solche
Beobachtung bereits vor der Erfin-
dung des Fernrohrs stattfand. Seit
1610, dem Jahr der ersten astrono-
mischen Fernrohrbeobachtungen
durch GauLgl, gab es nur 7 Venus-
transite. Derjenige vom 7. Dezem-
ber 1631 war von JoHANNES KEPLER
vorausgesagt worden, ereignete
sich aber in Europa vor Sonnenauf-
gang. Von Asien ist keine Beobach-
tung bekannt. Den Voriibergang am 4.
Dezember 1639 hatte KepLEr nicht
erwiahnt, er wurde aber von JERE-
miaH Horrocks (1619 — 1641) voraus-
gesagt und in der Nidhe von Liver-
pool beobachtet. Horrocks hatte
auch einen Bekannten, WiLLiam CaB-
TREE, informiert, der den Vorbeigang
ebenfalls beobachten konnte. Die
Transite von 1761, 1769, 1874 und
1882 wurden von vielen Astrono-
men eifrig beobachtet, in der Ab-
sicht, durch umfassende Auswer-
tungen die Sonnenentfernung exak-
ter zu bestimmen. 2004 schliesslich
haben wir ja den Transit in seiner
ganzen Linge «vor der Haustiire»
beobachten konnen. Aber da war
die AE um viele Grossenordnungen

genauer bekannt, als die Berech-
nung aus einem Venustransit je
moglich wire. Diese Bestimmung
ist ndmlich mit einigen Stolperstei-
nen versehen, und tatsidchlich
brachten die vielen Expeditionen
im 18. und 19. Jahrhundert keine
markanten Ergebnisse.

Die Bestimmung der
Astronomischen Einheit (AE)

Die Abstinde der Himmelskorper
im Sonnensystem konnen dank der

Venus
@
é/
B
Erde

Erde - Venus = 0.28870122 AE

Keplergesetze durch Messung der
Umlaufzeiten bestimmt werden.
Man erhilt dabei aber nur die Ver-
haltnisse der Abstinde voneinan-
der. In der Regel driickt man die Di-
stanzen durch die Astronomische
Einheit (AE) aus, sie war urspriing-
lich als mittlerer Abstand Sonne-
Erde definiert. Das Problem war die
Bestimmung der wahren Lénge dieser
Masseinheit (also z.B. in Kilome-
tern). Vom Altertum her hielt man
die Entfernung der Sonne fiir 19 mal
grosser als den (damals schon be-
kannten) Mondabstand. Erst 1672
wurde mit Hilfe des Fernrohrs die
richtige Grossenordnung erkannt:
die Sonne ist fast 400 mal weiter
entfernt als der Mond. Diese (im Er-
gebnis nicht unumstrittene) Bestim-
mung durch Giovannt DOMENICO CASSINI
in Paris und Jean RicHEr in Cayenne
gelang durch Beobachtung des
Mars in seiner perihelnahen Opposi-
tion vom 8. September 1672. Aus
der Distanz Erde - Mars ergab sich
die AE durch Umrechnen mittels
der Keplergesetze.

Beobhachtung von verschiedenen
Orten aus

Die urspriingliche Idee von HaLLEY
war, dass zwei Beobachter mit mog-
lichst grosser Nord-Siid-Distanz die
Dauer des Transits messen. Diese
Zeiten hielt er fiir ndherungsweise
proportional zu den Lingen der
Sehnen, die von der Venus auf der
Sonnenscheibe beschrieben wer-
den (Abb. 1). Da das Abstandsver-
héltnis Erde-Venus zu Venus-Sonne
bekannt ist, kann aus der Basis-
lange auf der Erde der Abstand der
beiden Sehnen auf der Sonne in km
ausgedriickt werden. Aus dem von
der Erde aus bestimmten Winkelab-

B

A

Sonne

Venus - Sonne = 0.72604128 AE

Erde - Venus = 1.01474250 AE

Abbildung 1: Die HaLLev-Methode zur Bestimmung der Astronomischen Einheit. (Grafik:

Thomas Baer nach Hans Roth)
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Abbildung 2: Die Basislinie A,B, steht senkrecht auf der Richtung zur Venus. Deren
Deklination betragt am 6. Juni 22.8°. Mit dem Erdradius von 6372 km erhélt man
10'675 km fur die Strecke A B,. (Grafik: Thomas Baer nach Hans Roth)

stand der Sehnen lidsst sich dann
der Abstand der Sonne in km be-
rechnen.

Wie schon angedeutet, gibt es bei
diesem Vorgehen einige Knack-
niisse zu losen. Das Hauptproblem
besteht darin, dass man das Schau-
spiel nicht von einem ruhenden
Punkt aus beobachten kann. Dass
sich die Erde (und Venus) wihrend
des doch 6 Stunden dauernden Vor-
gangs um die Sonne bewegen, ginge
janoch. Aber die Beobachter sitzen
ja auf der auch noch rotierenden
Erde, und machen mit ihr etwa eine
Vierteldrehung mit.

Beispiel der Halley-Methode

Machen wir die Probe aufs Exem-
pel. Wir wihlen zwei moglichst weit
in Nord-Siid-Richtung auseinander-
liegende Beobachtungsorte, der
Einfachheit halber auf dem gleichen
Meridian.

Punkt A im Norden sei die unwirtli-
che Stelle am Ostsibirischen Meer,
gegeniiber den Neusibirischen In-
seln (Zemlya Bunge) mit den Koordi-
naten 147°14' ostliche Lange und
72°17 nordliche Breite.

Besser trifft es der Beobachter B,
den wir nach Lunawanna auf der
siidostlichen Halbinsel Bruny Is-
land von Tasmanien schicken. Seine
Koordinaten sind ebenfalls 147°14’
ostliche Lange, aber 43°22’ siidliche
Breite.

Die Beobachtung kénnen wir heute
vorausberechnen, es ergibt sich fiir A
eine Dauer vom 2. bis zum 3. Kon-

takt von 6" 08™ 15% und fiir B von 5"
52min 255, Nun mochten wir die bei-
den Sehnen in einen Kreis einzeich-
nen und dann den Unterschied in
den Abstinden vom Mittelpunkt be-
stimmen. Aber wo sollen wir die
Sehnen einzeichnen? Nun, bei einer
tatsdchlichen Beobachtung hétten
wir natiirlich verschiedene Fotos
aufgenommen und konnten einiger-
massen feststellen, wo wir die
Rechnung etwa ansetzen sollten.
Wenn wir dabei von einem Mittel-
punktsabstand von etwa 9 Bogen-
minuten ausgehen (der Sonnen-
durchmesser ist bei der Beobach-
tung 31' 31.42", derjenige der Venus
57.80") ergibt das nach einiger
Rechnung, dass unsere beiden Seh-
nen 41.2" auseinanderliegen.

Die Distanz der beiden Beobach-
tungsorte, genauer die Basislinie
senkrecht zur Richtung zur Venus
(Abb. 2) ergibt sich zu 10'675 km.
Mit dem Strahlensatz kann man nun
auf die Distanz der beiden Sehnen
auf der Sonne umrechnen: es sind
26'846 km.

Damit kommen wir zur Schluss-
rechnung: die 26'846 km entspre-
chen 41.2", dazu muss man die Seh-
nen aus einer Distanz von 134.4 Mil-
lionen km beobachten.

Das ist mehr als ein Zehntel weniger
als der erwartete Wert von 151.8
Mio. km!

Die Expeditionsteilnehmer des 18.
Jahrhunderts diirften etwa gleich
enttduscht gewesen sein, wenn sie
aus ihren recht unsichern Beobach-
tungen doch noch ein Ergebnis her-
auskitzeln wollten und dann auf
dhnlich falsche Werte kamen.

Das Problem in unserer Rechnung
ist die Karussellfahrt, von der aus
die Beobachter das Geschehen verfol-
gen. Die Annahme, dass die Venus
praktisch auf einer Sehne iiber die
Sonne lauft, trifft eben nur auf einen
«Beobachter» im Erdmittelpunkt
zu. Man muss also die Relativbewe-
gung des Beobachters auf der Er-
doberfliche beriicksichtigen und
entsprechend die gemessenen Zei-
ten verkiirzen (oder verlangern?).

Versuchen wir noch eine andere
Methode. Unsere beiden Beobach-
ter sollen gleichzeitig ein Foto ma-
chen und dann den Abstand der bei-
den Mittelpunkte von Sonne und Ve-
nus als Winkel bestimmen.

Die Vorausberechnung haben wir
fir den Zeitpunkt 01:30 Uhr ge-
macht (das ist fiir beide Beobach-

Sonne

Abbildung 3: Die Rechnung zu dieser Methode ist einfach. Die Strecke VA, ergibt sich
durch den beobachteten Mittelpunktsabstand o. und die Entfernung der Venus in AE,
im Beispiel also zu 0.2887 AE - tan (638.1”) = 0.000753157 AE und entsprechend
wird VB, = 0.000801866 AE. Fur den gesuchten Winkel x ist also tan (x) = A,B,/
0.7260 und x ist 13.84". Das ist aber auch der Winkel, unter dem die Basislinie A,B,
gesehen wird. (Grafik: Thomas Baer nach Hans Roth)
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tungsorte nahe am Maximum, aber
das spielt keine Rolle). Der Beob-
achter im Norden sollte dann 538.1"
messen, derjenige im Siiden gleichzei-
tig 572.9".

Relativ einfach ergibt sich jetzt der
Winkel x (Abb. 3). Man erhilt x =
13.84". Das ist nun der Winkel, unter
dem ein Beobachter im Erdmittel-
punkt die Strecke AB zwischen den
beiden Beobachtern sehen wiirde.
Also liefert eine letzte Rechnung
10'675 km / tan x = 159.1 Mio. km.
Auch das ist kein berauschendes
Resultat. Immerhin ist es "nur" etwa
5% zu gross, aber weil die Methode
nicht von der Rotation der Erde ab-
hingig ist, wiirde man etwas Besse-
res erwarten. Aber wie genau
konnte denn eine solche Bestim-
mung iiberhaupt sein? Der Unter-
schied der beiden Mittelpunktswinkel
ist 34.8", das ist etwas mehr als der
halbe Durchmesser der Venus auf
den Fotos! Schon ein Messfehler
von 1” verandert das Ergebnis um
fast 5 Mio. km.

Mochte ein Leser versuchen, die AE
aus Beobachtungen zu bestimmen,
so empfehlen wir eine dritte Me-
thode, die Suche nach der besten
Ubereinstimmung. Man erfasse die
Zeiten des zweiten und dritten Kon-
taktes moglichst genau (z. B. mit Se-
rienbildaufnahmen, aus denen man
die effektiven Zeitpunkte trotz all-
falligem  «schwarzen  Tropfen»
(Abb. 4) extrapolieren kann). Dann
verwende man eine Berechnungs-
methode fiir die Kontaktzeiten. In
diese geht als einzige Distanz in km
der Erdradius ein. Man berechnet
nun die Kontaktzeiten, indem man
den Erdradius als AE-Wert eingibt
und diese Eingabe systematisch an-
dert, bis sich die passendsten Werte
fir die Kontaktzeiten ergeben.
Dann erhilt man aus dem eingege-
benen Wert und dem tatsdchlichen
Erdradius die Astronomische Ein-
heit in km.

I Hans Roth
Marktgasse 10a
CH-4310 Rheinfelden

Der «schwarze Tropfen»

Das omindse «Tropfenphanomen»
ist im Vorfeld des Venustransits
von 2004 erschopfend diskutiert
worden. Unsere Vorfahren hatten
diesen optischen Effekt genau
nach dem 2. und kurz vor dem 3.
Kontakt wahrend des Transits beob-
achtet. Es bildete sich eine
schmale tropfenférmige Brlcke
zwischen der schwarzen Venus-
scheibe und dem Sonnenrand,
wodurch exakte Messungen prak-
tisch unmdglich waren oder arg
verfalscht wurden.

Lange Zeit schrieb man dieses
«Tropfenphanomen» der Venusat-
mosphare zu. Beobachtungen am
8. Juni 2004 haben jedoch ge-

zeigt, dass der Effekt in gross-
brennweitigen Fernrohren prak-
tisch ausblieb, wahrend er in Tele-
skopen mit kirzeren Brennweiten
wahrgenommen werden konnte.
Es handelt sich somit um ein opti-
sches Phanomen, das mit abneh-
mender Starke des Beobach-
tungsinstruments  ausgepragter
ausfallt. Ein einfaches Experiment
veranschaulicht, dass wenn sich
zwei Schatten (z. B. der Hande)
vor einem hellen Hintergrund
annahern, sich diese unmittelbar
vor der eigentlichen Beruhrung
nach aussen «ausbeulen», ehe sie zu
einem gemeinsamen Schatten
verschmelzen. (tba)

Abbildung 4: Der «schwarze Tropfen» stellte friiher ein Problem dar. Er erschwerte
eine exakte Bestimmung der Kontaktzeiten. (Zeichnungen vom 9. Dezember 1874,

in New South Wales, Australien)

o

Verwendete und empfohlene Literatur l

B Jean Meeus: Transits, Willmann-Bell 1989, ISBN 0-943396-25-5 (enthalt die Formeln fir

die Kontaktzeiten)

B Jean Meeus: Astronomische Algorithmen, Barth Leipzig 1992, ISBN 3-335-00318-7
 US Naval Observatory et al.: Astronomical Almanac for the Year 2012, Washington 2010,

ISBN 978-0-7077-41215

 Hans Roth, Der Sternenhimmel 2004, Kosmos Stuttgart, ISBN 3-440-09399-9
B Hans Roth, Der Sternenhimmel 2012, Kosmos Stuttgart, ISBN 978-3-440-12676-9

H http://eclipse.astroinfo.org/transit/venus/

B http://eclipse.astroinfo.org/transit/venus/tabelle21jh.html

I http://www.astronomie.info/calsky/Sun/index.html/7

I http://eclipse.astronomie.info/2012/

Bild: Der 3. Kontakt des Venustransits vom 8. Juni 2004 (Bilder: Jonas Schenker)
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So wird die Sonnenbeobachtung zum bleibenden Genuss

Empfohlene Sonnenfilter

W Von Dr. Thomas K. Friedli

Sicherheit ist zweifelsohne das vorrangigste Ziel bei der visuellen Sonnenbeobachtung.
Fur eine ausreichende und sichere Lichtreduktion steht denn bekanntlich auch eine breite
Palette von bewéahrten Methoden und zertifizierten Produkten zur Verfagung. Weniger
bekannt ist jedoch, dass nicht alle Methoden auch denselben Beobachtungsgenuss be-
scheren. Dieser ist aber sowohl flr den gelegentlichen Sternwartenbesucher wie fir den
regelméssigen Amateursonnenbeobachter der letztendlich entscheidende, da bleibende
Eindruck. Wir geben eine persénliche Empfehlung ab.

Die instrumentellen Entdecker der
Sonnenflecken machten ihre ersten
Beobachtungen bekanntlich alle-
samt ohne irgendwelchen Blend-

schutz, indem sie kurz nach Son-
nenaufgang oder kurz vor Sonnen-
untergang beobachteten oder die
natiirliche Diampfung von Nebel

Abbildung 1: Die Photosphére der Sonne im grinen Licht bei 540 nm Wellenlénge am
10. Méarz 2012 um 09:50 UT. Aufnahme am TeleVue NP-101is Refraktor des Sonnen-
turms Uecht in Niedermuhlern. Baader 2* Cool-Ceramic Savety Herschelprisma mit
Baader 2" ND Graufiltern und Baader 2" Solar Continuum Filter. Canon 550D DSLR
mit 5184 x 3456 Pixeln und einer Auflésung von 0.62 Bogensekunden pro Pixel.
LiveView Fokussierung und Waveletfilterung in Maxim DL 5. Zu sehen sind mehrere
Aktivitdtsgebiete mit dunklen Sonnenflecken und hellen Fackelfeldern. Auf der
Sonnenscheibe ldsst sich zudem ansatzweise die Granulation ausmachen. (Foto:

Thomas K. Friedl))

bzw. diinnen Wolken ausnutzten!
Auf Dauer war ein solches Vorge-
hen jedoch nicht nur schadlich fiir
die Augen sondern auch qualitativ
hochst unbefriedigend. Die meisten
Erstbeobachter entwickelten daher
kiinstliche Lichtreduktionsmetho-
den: Wihrend Davib und JOHANNES
FaBricius ganz auf das vergros-
sernde Fernrohr verzichteten und
auf die Camera Obscura auswichen,
benutzten CHRISTOPH SCHEINER und
JoHANN Baptist Cysar zuerst farbige
Absorptionsfilter bevor sie dann die
von GauLEl's langjdhrigem Freund
und Schiiler BENEDETTO CASTELLI er-
fundene Projektionsmethode iiber-
nahmen. Erst in den beiden letzten
Jahrhunderten wurden spezielle
Helioskope sowie teildurchlédssige
Objektivfilter entwickelt.

Projektionsmethode

Ohne Zweifel: Das indirekte Be-
trachten der Sonnenscheibe auf ei-
nem Projektionsschirm ist bewéhrt
und beliebt. Demonstratoren offent-
licher Sternwarten wissen jedoch,
dass die Methode nicht ganz unge-
fahrlich ist, da insbesondere Kinder
den unwiderstehlichen Drang ver-
spiiren, in unbeaufsichtigten Mo-
menten in den ungedampften Son-
nenstrahl zu blicken! Jahrhunderte-
lange Erfahrung lehrt zudem, dass
ein Sonnenbild mit 25 c¢cm Durch-
messer notwendig ist, um in Projek-
tion dieselbe Detailfiille beobach-
ten zu konnen, wie sie durch ein
Helioskop mit einem 83 mm Refrak-
tor bei 64-facher Vergrosserung ge-
sehen werden kann! Es versteht
sich von selbst, dass die Montage ei-
nes stabilen Projektionsschirms
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dieser Grosse am Fernrohr nicht
ganz einfach ist. Zudem muss zur
Steigerung des Bildkontrastes sto-
rendes Fremdlicht moglichst fern-
gehalten werden, von der Notwen-
digkeit einer parallaktischen Mon-
tierung mit Nachfithrung ganz zu
schweigen. Wir empfehlen daher
die Projektionsmethode fiir eine
regelmdssige Amateursonnenbeob-
achtung nicht! Angebote, wie sie in
Abbildung 2 zu sehen sind, fithren
wohl kaum zu einer nachhaltigen
Beschiftigung mit der Sonne und
das wire unserer Ansicht nach
schade.

Abbildung 2: Der Astroscan Plus 4*
Newton Reflektor von Edmund Scien-
tifics mit Sonnenprojektionsschirm.
(Foto: Thomas K. Friedl)

Objektivfilter

Objektivfilter aus Folie bestehen
aus einer doppelseitig mit einer Me-
tallschicht bedampften hauchdiin-
nen Polyesterfolie, welche vor das
Objektiv angebracht wird. Das Son-
nenbild ist je nach Hersteller blau-
lich bis reinweiss. Objektivsonnen-

1.00 E-08

1.00 E-07 :IM
1.00 E-06
1.00 E-05

1.00 E-04 -

1.00 E-03 A

Durchldssigkeit

1.00 E-02 -

1.00 E-01

1.00 E+00

200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400
Wellenldnge [nm]

Abbildung 3: Transmission einer
zertifizierten AstroSolar Filterfolie der
Dichte 5 von Baader Planetarium. Im
UV um 200 nm Wellenlénge ist die Folie
praktisch undurchsichtig, wéhrend sie
im IR um 900 nm Wellenlénge relativ am
durchléassigsten ist. Fur die fotografische
Arbeit ist auch eine Folie mit Dichte 3.6
erhéltlich. (Grafik: Thomas Baer nach
Thomas K. Friedli)

filter schiitzen das Objektiv vor
Staub und Schmutz und lassen Op-
tik und Luftsidule im Teleskopinnern
kalt. Durch die geringe Dicke ent-
stehen kaum optische Beeintrachti-
gungen, auch wenn die Vergrosse-
rungsfihigkeit an sich beschriankt
ist. Die Filter sind in zwei optischen
Dichten erhiltlich, welche fiir die
visuelle Beobachtung (mit Dichte 5)
und fiir die fotografische Arbeit ein-
gesetzt werden konnen (mit Dichte
3.6). Leider weist die Beschichtung
herstellungsbedingte kleine Fehl-
stellen auf, welche Streulicht verur-
sachen. Mit zunehmendem Alter
wird das Triagermaterial zudem
briichig und die Fehlstellen in der
Beschichtung nehmen zu. Erfah-
rungsgemiss muss ein Folienfilter
daher nach b5, spitestens aber nach 10
Jahren ersetzt werden. Auch sind
die Filter empfindlich gegeniiber
Uberdehnung. Als einziger ernst zu
nehmender Hersteller hat sich Baader
Planetarium etabliert, allerdings
stellt dieser nur die Folie her. Fix-
fertig montierte Filter mit einer fiir
das eigene Teleskop passenden Hal-
terung konnen in Ubersee z. B. bei
Kendrick oder bei Astrozap bezo-
gen werden.

Objektivfilter aus Glas bestehen
demgegeniiber aus einer einseitig
mit einer Metallschicht bedampften
Glasplatte. Das Sonnenbild ist meist
orange oder gelblich. Glasfilter sind
bestiandiger als Folienfilter, da die
Beschichtung inwendig angebracht
ist. Allerdings werden die herstel-
lungsbedingten Fehlstellen durch
keine zweite Metallschicht tiber-
deckt, so dass pro Fehlstelle mehr
Streulicht entsteht. Zudem kann die
mitunter einfache optische Qualitit
des Trigermaterials die Leistungs-
fahigkeit des Teleskops beeintrachti-
gen. Erfahrungsgemaiss sind Glas-
filter in der Regel zwar qualitativ
besser als vergleichbare Folienfil-
ter, doch ist die Verbesserung meist
nicht so gross wie erhofft, vor allem
wenn man den doch deutlichen
Preisunterschied zur Folie beriick-
sichtigt. Objektivfilter eignen sich
besonders fiir die regelmissige
Amateursonnenbeobachtung  mit
Reflektoren oder katadioptrischen
Systemen. Wir empfehlen die 2+
Glasfilter von Thousand Oaks Op-
tical.

Helioskope

Wer an einem vierzolligen Refraktor
bei halbwegs brauchbarem Seeing
und mittlerer Vergrosserung durch
ein hochwertiges Helioskop die
Sonnenoberfliche betrachtet, wird
nicht mehr davon loskommen! Tief-
schwarzer =~ Himmelshintergrund,
hervorragende Bilddefinition mit
knackscharfen Details in Sonnen-
flecken und Granulation: weshalb
besprechen und empfehlen wir
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Abbildung 4: Ein fotografischer
Objektiviolienfilter der Dichte 3.6 von
Baader Planetarium, montiert in einer
Fassung von Kendrick am 8“ LX200
ACF des Sonnenturms Uecht in
Niedermuhlern. (Foto. Thomas K.
Friedli)

dann tiberhaupt noch andere Filter-
methoden? Helioskope lassen sich
leider nur an Refraktoren einsetzen,
vorzugsweise an solchen mit einem 2“
Okularauszug und geniigend Back-
fokus. Gegenwirtig sind aus-
schliesslich sogenannte Herschel-
keile bzw. Herschelprismen auf dem
Markt, obwohl es diverse andere er-
folgreiche Designlosungen gibt, z.B.
das Merzsche Polarisationshelio-
skop bzw. das Helioskop nach
Colzi. In einem Herschelprisma
trifft der ungeddmpfte Lichtstrahl
auf die hochpolierte, unbelegte Hypo-

Abbildung 5: Das 2" Cool-Ceramic
Safety Herschelprisma von Baader
Planetarium. (Foto: Thomas K. Friedl))

Abbildung 6: 2* Neutralfiltersatz mit ND
0.6, 0.9, 1.8 und 3.0. Im Herschelpris-
ma bereits vormontiert ist zudem ein 2*
Solar Continuum Filter bei 540 nm
Wellenlénge. (Foto: Thomas K. Friedl)

tenusenfliche des Prismas. 4.6% des
auftreffenden Lichtstahls werden in
Richtung Okular reflektiert, 95.4%
treten durch das Prisma hindurch
und miissen anschliessend irgend-
wie vernichtet werden. Bei einigen
Modellen wird dieser Reststrahl
mittels Spiegel ungeschwicht nach
aussen gelenkt, bei anderen Modellen
sind Lichtfallen vorhanden, welche
den Strahl neutralisieren.

Die eleganteste Lichtfalle bietet zur
Zeit das 2“ Cool-Ceramic Safety
Herschelprisma von Baader Plane-
tarium (Abbildung 5). Der unge-
nutzte Lichtstrahl trifft hierbei auf
eine spezielle Keramikkachel, wel-
che den Lichtstrahl abschwicht.
Trotzdem bleiben Gehiuse und Ka-
chel kiihl. Dariiber hinaus ist das
Gehiuse als einziges auf dem Markt
lichtdicht, d.h. mit einer ange-
schlossenen Digitalkamera konnen
ohne zusitzliche Massnahmen Dun-
kelbilder hergestellt werden. Her-
schelprismen altern und verschleis-
sen nicht, sie halten quasi «mehr als
ein Leben lang»: So ist beispiels-
weise das Merzsche Polarisations-
helioskop am Wolfschen 83/1300
mm Refraktor seit 1864 im beinahe
taglichen Einsatz! Entscheidend fiir
die Abbildungsgiite eines Herschel-
keils ist neben der Qualitit der spie-
gelnden Oberfliche die Art und
Weise sowie die Qualitit der nach-
folgenden Lichtdimpfung, da die
4.6% welche das Okular erreichen,
fiir ein sicheres und angenehmes
Beobachten noch zu hell sind. Bei
den meisten Modellen wird das
Licht deshalb mit Absorptions- oder
Polarisationsfiltern auf ein ange-
nehmes Mass geschwiicht. Die Qua-
litat dieser Filter bestimmt wesent-
lich die Endqualitiat der Abbildung.
Die besten Ergebnisse erzielt man
gegenwirtig mittels der Neutralfil-

ter von Baader Planetarium (Abbil-
dung 6). Polarisations- oder Absorp-
tionsfilter anderer Hersteller geben
ein klar schlechter definiertes Son-
nenbild. Neben seinen hervorragen-
den optischen Eigenschaften bietet
der Filtersatz von Baader zudem die
Moglichkeit, das Sonnenbild fiir foto-
grafische Zwecke definiert heller zu
machen, was bei den modernen
kleinpixeligen DSLR oder CCD-Ka-
meras auch notig ist. Fiir die langfri-
stige Amateursonnenbeobachtung
empfehlen wir gegenwdrtig das 2
Cool-ceramic  Safety  Herschel-
prisma in der fotografischen Ver-
sion mit fiinfteiligem Filtersatz.

Gegenwirtig nihern wir uns lang-
sam dem nichsten Sonnenakti-
vititsmaximum. Beinahe tédglich
konnen nun auf der Sonnenober-
fliche grossere und kleinere Akti-
vitatsgebiete mit ihren Flecken und
Fackeln beobachtet werden. Lassen
Sie sich dies nicht entgehen und be-
suchen Sie in den kommenden Som-
mermonaten mit Ihren Familienan-
gehorigen eine der zahlreichen o6f-
fentlichen Sternwarten, welche
Sonnenfitihrungen anbieten, bei-
spielsweise den Sonnenturm Uecht
in Niedermuhlern! Vergessen Sie
auch nicht, dass die eigentliche Fas-
zination der Sonnenbeobachtung
im langjahrigen Verfolgen ihrer Ak-
tivitat liegt; im taglichen Beobach-
ten der Entstehung, Entwicklung
und Auflosung der Aktivitiatsgebiete
sowie ihrer Haufigkeitsvariation in-
nerhalb eines elfjihrigen Akti-
vititszyklus und in der Abfolge der
Zyklen iiber mehrere Jahrzehnte.

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

o
Internetadressen l

1 http://www.solarpatrol.ch

I http://www.astrozap.com

I http://www.baader-planetarium.de

I http://www.thousandoaksoptical.com
I http://www.kendrickastro.com
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Eine astrofotografische Erganzung

Hubble’s Variable Nebula

W \Von Jorg Schirmer

In ORION 2/12 ist auf S. 39 die eindriickliche Aufnahme der
Region um NGC 2264 abgebildet. Bei der Aufzahlung der
sehenswerten Objekte in dieser Gegend wird uns allerdings
der Vertreter einer interessanten Phase der Sternentwick-
lung am unteren Bildrand links von der Mitte vorenthalten.

Hierbei handelt es sich um NGC
2261, den bekannten ,Hubble’s Va-
riable Nebula“, einen kometari-
schen Nebel. Bereits im 4"-Refrak-
tor ist er als kleines, langliches Drei-
eck zu erkennen, das im Siiden am
hellsten ist und nach Norden hin
schwicher wird. Im helleren Siid-
ende steht der dadurch nur schwer zu
beobachtende verinderliche Stern
R Monocerotis, ein Orion-Veranderli-
cher, der Helligkeitsschwankungen

www.tfeleskop-express.de

im Bereich von 11,0m2 bis 13,8mag
zeigt (Abb. 1).

Zu dieser Veridnderlichengruppe
schreibt der GCVS: ,Unregel-
mafige, eruptive Verdnderliche, die
mit hellen oder dunklen diffusen
Nebeln verbunden sind oder im Ge-
biet solcher Nebel beobachtet wur-
den. Einige von ihnen zeigen, be-
dingt durch ihre axiale Rotation,
zyklische Lichtvariation. Im HRD
sind sie im Gebiet der Hauptreihen-
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Carbon-Tubus mit héchster Stabilitat

X Teleskop-Service — Kompetenz & TOP Preise

Indlwduell optimierte Newtons - MaBanfertlguhgen passen am besten!

Die UNC Newton Serie von Teleskop-Service
bietet eine Alternative zu den Fernost Newtons
und den sehr teuren High End Teleskopen.
Dabei brauchen Sie bei diesen Teleskopen
keine Kompromisse einzugehen.

- Optimierte Fokuslage nach Wunsch und damit auch bestmégliche Ausleuchtung
- Von Teleskop-Service verbesserte Hauptspiegelfassung
- Baader Steeltrack 2" Crayford Auszug mit Untersetzung
- einer der besten Crayford Ausziige in seiner Klasse
- Der Fangspiegel in Ihrer Wunschgrée wird mit korrektem
Offset von uns individuell auf die Fangspiegelfassung (Metall) geklebt

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

Der groRRe Onlineshop fiir Astronomie,
Fotografie und Naturbeobachtung

mit Uber 4000 Angeboten!

Verfiigbare Grundmodelle:
UNC2008 (8" f/4):

UNC20010 (8“ f/5):
UNC25410 (10“ f/4): 1.174,79 €
UNC25412 (10“f/5): 1.090,76 €
UNC30512 (12“f/4): 1.487,39 €
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sterne und der Unterriesen zu fin-
den. Vermutlich handelt es sich um
junge Sterne, die im Verlauf ihrer
weiteren Entwicklung zu lichtkon-
stanten Sternen auf der Hauptreihe
werden. Der Umfang des Licht-
wechsel kann mehrere Grossen-
klassen umfassen. Einige Objekte
dieser Art neigen gelegentlich zu ab-
rupten, algolartigen Lichtschwi-
chungen.”

NGC 2261 gehort zur Gruppe der Bi-
polaren Nebel. Sehr junge Sterne,
meist leuchtkriftige Objekte der
Spektralklasse O, B und A, beleuch-
ten die dichte Staubwolke, in der sie
entstanden sind. Ein starker, pol-
wirtiger Sternwind schafft bipolar
angelegte Hohlrdume um den Stern,
deren Winde von innen angestrahlt
werden. Heisse Sterne (O- und
frithe B-Sterne) regen den umge-
benden Nebel dabei an, es entsteht
ein  bipolarer = Emissionsnebel.
Reicht die Energie des Zentral-
sterns (spite B- und frithe A-Sterne)
nicht aus, bleibt es bei einem bipo-
laren Reflexionsnebel. Ein kompak-
ter Staubtorus umgibt oft jiingere
Objekte in der Aquatorebene um
den Zentralstern, der dann durch
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bis zu 25ma¢ Extinktion stark ge-
schwicht und gerdtet erscheint. Ko-
metarische Nebel sind normale bi-
polare Nebel, die nur unter einem
ungiinstigen Winkel von der Erde
aus zu beobachten sind. Der Staub-
torus verdeckt dann den von der
Erde abgewandten Strahlenkegel.
Es ist nur noch eine der beiden Nebel-
hilften zu sehen.

NGC 2261 zeigt nun nicht nur Hellig-
keitsschwankungen durch Refle-
xion des verdnderlichen Lichtes von
R Mon, es kommen auch davon unab-
hingige Helligkeitsschwankungen
und scheinbare Forménderungen
einzelner Nebelteile vor. Zur Zeit er-
klart man sich diese Erscheinungen
durch Vorginge nahe der Ober-
fliche von R Mon. Dieser Stern soll
selbst noch von dunklen Wolken-
massen umkreist werden, die dann
praktisch ihre Schatten auf die Ne-
belhiille werfen und uns so eine Ge-
staltinderung von Nebelteilen vor-
gaukeln. Diese Verdnderungen kon-
nen auch mit Amateurmitteln ohne
weiteres verfolgt und dokumentiert
werden.

Ein ganz #hnliches Aussehen wie
NGC 2261, nur wesentlich kleiner
und lichtschwécher, hat der McNeil
Nebel (Abb. 2), 13' stidwestlich von M
78 gelegen. Dieses Objekt wurde am
23. Januar 2004 von dem Amateur-
astronomen Jay McNEeLL aus Ken-
tucky bei einer Ubersichtsauf-

Abbildung 1: NGC2261
,Hubble's Variable
Nebula*®, 6.02.2011, 5
Aufnahmen zu 300 s mit
CCD-Kamera STS8XME
am SCT Celestron 9 %
fokal von Willisau aus.
Norden ist oben, Osten
links. (Bild: Jérg
Schirmer)

nahme des Gebietes mit einem klei-
nen Refraktor entdeckt. Am Siid-
ende dieses Nebels finden wir den
veranderlichen Stern V1647 Ori, der
vorher schon als Infrarotquelle
IRAS 05436-0007 bekannt war.
Nachforschungen ergaben sodann,
dass Stern und Nebel bereits auf Fo-
tografien vom November 2003 zu
sehen waren, aber keine Beachtung
gefunden hatten. Zuséatzlich wurden
Aufnahmen von 1965 entdeckt, auf
denen der Stern einen dhnlichen
Ausbruch zeigte, der ebenfalls zum
voriibergehenden Aufleuchten eini-
ger vorher unsichtbarer Nebelteile
fithrte. Der Stern wurde als FU-
Orionis-Veranderlicher klassifiziert.
Der GCVS schreibt dazu: ,FU Ori
Veranderliche sind durch allm&hli-
ches Ansteigen der Helligkeit um
ca. 6™ in mehreren Monaten cha-
rakterisiert, gefolgt von entweder
fast vollig konstantem Maximal-
licht, welches iiber lange Zeitab-
schnitte anhélt, oder langsamem
Abfall um 1 bis 2m2, Die Spektral-
klasse reicht im Maximum von
Ae(alpha) bis Gpe(alpha). Nach ei-
nem Ausbruch wird die allméhliche
Entwicklung eines Emissionslinien-
spektrums beobachtet und die
Spektralklasse wird spiter. Diese
Veranderlichen kennzeichnen mog-
licherweise eine der Entwicklungs-
stufen des T-Tauri-Typs der Orion-
Veridnderlichen (INT), wie der Aus-

Abbildung 2: Der McNeil
Nebel stidwestlich von
M 78, 26.12.2011, 6
Aufnahmen zu 300 s mit
CCD-Kamera STSXME
am SCT Celestron 9 "4
fokal von Willisau aus. M
78 ist der helle Nebel
oben im Bild. Norden ist
oben, Osten links. (Bild:
Jorg Schirmer)

bruch eines Mitgliedes (V1057 Cyg)
bewies. Aber der Helligkeitsabfall
(2,6ma¢ in 11 Jahren) begann sofort
nachdem das Helligkeitsmaximum
erreicht war. Alle zur Zeit bekann-
ten FU-Ori-Verdanderlichen sind mit
kometarischen  Reflexionsnebeln
verbunden.“

Zum wiederholten Aufleuchten von
V1647 Ori haben Wissenschaftler in-
zwischen ein Modell aufgestellt, das
auf Beobachtungen mit dem Ront-
gensatelliten Chandra durch Davip
A. WEINTRAUB von der Vanderbilt
Universitit in Nashville basiert. Die-
ser fithrte im Méarz 2004 Messungen
an diesem sonnendhnlichen aber
noch im Babyalter (~ 1 Million
Jahre) befindlichen Stern durch.
Dabei zeigte sich, dass die Rontgen-
strahlung noch zu Beginn des Mo-
nats recht hoch war und im weite-
ren Verlauf allmidhlich schwicher
wurde. Das Modell musste also die
gleichzeitige Zunahme und folgende
Schwichung von sichtbarem Licht
und Rontgenstrahlung erkliren. In-
zwischen geht man von voriiberge-
hend massenhaft einfallendem Ma-
terial aus einer protoplanetaren
Scheibe auf den Stern aus. Wahrend
das Auftreffen der Materie fiir die
sichtbare Lichterscheinung verant-
wortlich sein soll, erklirt man den
Ausbruch im Rontgenlicht mit dem
Aufeinandertreffen des aus der pro-
toplanetaren Scheibe mitgefiihrten
Magnetfeldes und dem Magnetfeld
des Sterns. Die dabei frei werdende
Energie dussert sich als Rontgen-
strahlung. Ich habe den McNeil Nebel
iiber die Jahre hinweg immer wie-
der aufgesucht. Wahrend er im Fe-
bruar 2004 sehr gut zu beobachten
war, konnte ich ihn 2007 {iberhaupt
nicht nachweisen. Im Februar 2009
durfte ich dann erste schwache Auf-
hellungen dokumentieren. Im No-
vember des gleichen Jahres berei-
tete die Beobachtung {iberhaupt
keine Probleme mehr. Der letzte Be-
such datiert vom 26. Dezember 2011
und zeigte den Nebel als einfach zu
beobachtendes Objekt (Abb. 2). Fiir
uns Amateure bleibt die Beobach-
tung der Gestalt im sichtbaren Licht
und der moglichen weiteren Hellig-
keitsdnderungen weiter spannend.
Es lohnt sich beide Objekte in den
Plan fiir die nichste Saison aufzu-
nehmen, besonders fiir Amateure,
die gerne Verdnderungen am Nacht-
himmel dokumentieren.

1 Jérg Schirmer
Gitschrain 5
CH-6130 Willisau
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Planeten und Staubring um den Stern Fomalhaut

Das Atacama Large
Millimeter/ Submilli-
meter Array ALMA,
ein noch im Bau
befindliches neues
Observatorium, hat
das nahegelegene
Planetensystem um
den Stern Fomal-
haut beobachtet.
Die Astronomen
stellten fest, dass
die Planeten deut-
lich kleiner sind als
bisher angenom-
Bild: Die Darstellung zeigt den Staubring um den Stern men.
Fomalhaut, wie er mit ALMA beobachtet wurde, rechts, Die Entdeckung
und links, in blau eine friihere Aufnahme vom NASA/ESA beruht auf ausser-
Hubble Space Telescope. Aufnahmen: ALMA gewdhnlich schar-
(ESO/NAOJ/NRAQ); Hubble (NASA/ESA Hubble Space fen ALMA-Aufnah-
Telescope). men einer Scheibe
bzw. eines Ringes
um den Stern Fomalhaut, der sich in einer Entfernung von etwa 25
Lichtjahren von der Erde befindet. Die ALMA-Daten zeigen, dass sowohl
der innere als auch der dussere Rand der diinnen Staubscheibe scharf
begrenzt ist. Im Vergleich mit Computersimulationen konnten die Wis-
senschaftler aus dieser Tatsache darauf schliessen, dass die Staub-
teilchen durch die Wirkung der Schwerkraft zweier Planeten in der Schei-
be gehalten werden, wobei einer der Planeten den Stern innerhalb des
Ringes und der andere ausserhalb umlauft.
Die Berechnungen liefern Zahlenwerte fur die Grosse der angenommenen
Planeten. Sie mUssen demnach grésser als der Mars sein, kénnen aber
maximal einige Male so gross sein wie die Erde. Damit sind die Planeten
deutlich kleiner als bislang angenommen: Im Jahr 2008 hatten Aufnah-
men des NASA/ESA-Weltraumteleskops Hubble den inneren der beiden
Planeten zeigen kdnnen. Damals waren die Forscher allerdings davon
ausgegangen, dass er grosser als Saturn ware. Bei spateren Beobach-
tungen mit Infrarotteleskopen war es dann allerdings nicht mehr gelun-
gen, den Planeten nachzuweisen.
Daraufhin hatten einige Astronomen angezweifelt, ob sich in den Hubble-
Daten Uberhaupt Uberzeugende Hinweise auf die Existenz des Planeten
finden. Die Hubble-Bilder wurden im sichtbaren Licht aufgenommen und
zeigen daher auch kleine Staubkdrner, die durch die Strahlung des Sterns
nach aussen getrieben werden — und dadurch wiederum wird das Abbild
der Staubscheibe merklich undeutlicher. ALMA dagegen beobachtet nicht
im sichtbaren Licht sondern bei viel grosseren Wellenlangen. Sie weist
daher nur viel grossere Staubkorner mit einem Durchmesser von etwa
einem Millimeter nach, und diese werden von der Strahlung des Sterns
nicht beeinflusst. So werden die scharfen Rander und die ringférmige
Struktur der Scheibe deutlich sichtbar, die genaue Rickschltsse auf den
Einfluss der Schwerkraft der zwei Planeten erlauben.

Letzter Flug von Space Shuttle
Discovery

Die amerikanischen Space
Shuttles werden nach dem Ende
der Shuttle-Ara an verschiedenen
Platzen zu besichtigen sein.
Discovery flog dazu gestern zum
letzten Mal — allerdings auf dem
Rucken einer speziellen Boeing
747 der NASA.

Discovery wird im National Air
and Space Museum's Udvar-
Hazy Center bei Washington D.C.
platziert, der Testshuttle
Enterprise im Intrepid Sea, Air
and Space Museum in New York,
Endeavour im California Science
Center in Los Angeles und
Atlantis bleibt bei der NASA in
Florida im Kennedy Space Center
— hierzu braucht Atlantis als
einziger Shuttle nicht mehr zu
fliegen. (aba)

Bild: Discovery auf einem Jumbo Jet
der NASA fliegt Uber die US-amerika-
nische Hauptstadt Washington hin-
weg, hier tiber dem Capitol. Foto:
NASA/Smithsonianinstitution/Harold
Dorwin.
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391 bekannte Monde

Die Monde unseres
Sonnensystems

B \VVon Urs Spahr

Am 20. Juli 2011 gab die NASA die Entdeckung eines
vierten Plutomondes bekannt. Der «jingste» Trabant
unseres Sonnensystems wurde mit Hilfe des Hubble-
Weltraumteleskops aufgestobert. Das war fir den Autor
Grund genug, seine Ubersicht der Monde in unserem
Sonnensystem zu aktualisieren, die er im August 2009 an
einem Vortrag auf der Sternwarte Uecht vorstellte. Seither

hat sich einiges getan.

Was ist eigentlich ein Mond? Diese
Frage mag iiberraschen, aber ganz
so einfach ist die Antwort eben
doch nicht. Es gibt leider keine ver-
bindliche Definition fiir Monde. Ins-
besondere die International Astro-
nomical Union (IAU) schweigt zu
dieser Frage. Laut Wikipedia ist ein
Mond (auch Satellit oder Trabant)
ein natiirlich entstandenes astronomi-
sches Objekt, das sich in einer Um-
laufbahn um ein anderes Objekt —
wie z. B. einen Planeten oder ein an-
derer Kleinkorper wie einen Astero-
iden — befindet. Das ist an sich eine
verstindliche und einleuchtende
Umschreibung. Sie hilft aber nicht
weiter, wenn es darum geht, die un-
tere Grosse eines Objekts festzule-

Abbildung 1: Miranda
bei Uranus gilt als
zerkltftetster Mond
unseres Sonnen-
systems. Der Trabant
wurde in seiner
Geschichte mindes-
tens einmal durch die
Gezeitenwirkung von
Uranus oder durch
eine Kollision aus-
einander gerissen.
Dank seiner Grésse
(170 km) konnte er sich
aufgrund der eigenen
Schwerkraftwirkung
wieder zusammen-
setzen. (Bild: NASA)

gen, das noch als Mond bezeichnet
werden darf. Moderne Teleskope er-
lauben es, selbst bei Jupiter und Sa-
turn Monde in der Gréssenordnung
von 1 km zu beobachten. Sicher gibt
es noch kleinere Objekte, die um
diese Planeten kreisen und allen-
falls von Kameras der Raumsonden
festgehalten werden konnten, die
diese Planeten besuchen. Wie steht es
aber mit kleineren Korpern, sagen
wir in der Grossenordnung 50 Me-
ter, wie sie als Begleiter von Astero-
iden beobachtbar sind? Oder noch
kleineren Brocken, wie z. B. die Ein-
zelpartikel der Saturnringe? Der ge-
sunde Menschenverstand straubt
sich gegen den Gedanken, solch
kleine Objekte als Mond zu bezeich-

nen. Fir diesen Artikel gilt jeder
Korper als Mond, der sich in einer
Umlaufbahn um ein Objekt befin-
det, das selber um unsere Sonne
kreist. Darunter fallen Monde, die
um Planeten, Asteroiden und trans-
neptunische Objekte (TNO) krei-
sen. Trojaner (Asteroiden, die ei-
nem Planeten auf seiner Bahn um
die Sonne an den Lagrange-Punkten
vorauseilen bzw. nachfolgen) wer-
den nicht als Mond gerechnet, Satel-
liten von Trojanern hingegen schon.
Die Grosse der Monde wird nicht
beriicksichtigt. Was zahlt, ist der
Nachweis des Objekts und seiner
Umlaufbahn um sein Zentralobjekt.

Die Monde der Planeten

Mittlerweile sind 172 Monde um 6
Planeten bekannt (siehe Tabelle
und die Grafik zur Entdeckungsge-
schichte S.18/19). Da statistische
Angaben allein sehr trocken sind,
wird im Folgenden die Ent-
deckungsgeschichte der Monde
kurz illustriert. Fiir eine einfache
aber vollstindige Ubersicht der Ent-
deckungsdaten sei auf die Tabelle
Planetary Satellite Discovery Cir-
cumstances der NASA verwiesen
(http://ssd.jpl.nasa.gov/?sat_discovery).

Die «Entdeckung» unseres Erd-
mondes (wissenschaftlicher Name
Luna) diirfte wohl mit der Entwick-
lung des Bewusstseins des Homo
sapiens zusammenfallen, also meh-
rere hunderttausend Jahre zuriick
liegen. In allen Kulturen wurde der
Mond als wichtige Gottheit verehrt,
der regelmissige Wechsel von Zu-
und Abnahme in Kalendern genutzt.
Die wissenschaftliche Beobachtung
und Kartierung des Mondes war
erst mit der Erfindung des Tele-
skops moglich. GALILEO GALILEI be-
richtete im Sidereus Nuncius (Ster-
nenbote) vom Méirz 1610 iiber seine
Beobachtungen am Erdtrabanten.
GALILEO beobachtete nicht nur den
Erdmond. Am 7. Januar 1610 rich-
tete er in Padua sein selbst gebautes
Teleskop auf den Jupiter und ent-
deckte die vier grossen Monde des
Riesenplaneten: Io, Europa, Gany-
med und Kallisto. Einen Tag spiter
beobachtete sie auch der deutsche
Mathematiker, Astronom und Arzt
SmvoNn  Marws. Er  veroffentlichte
seine Beobachtungen aber erst 1614
in seinem Werk Mundus Iovialis.
Dann blieb es still um die Jupiter-
monde bis Epwarp E. BARNARD 1892
am 9l-cm-Refraktor des Lick-Ob-
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servatoriums auf dem Mount Hamil-
ton in Kalifornien Amalthea ent-
deckte. Bis 1974 wurden 10 weitere
Monde beschrieben. 1979 wurden
drei Monde auf Aufnahmen der
Raumsonden Voyager 1 und 2 ge-
funden. Die drei Monde (Adrastea,
Metis und Thebe) sind bisher die
einzigen Jupitermonde, die von
Raumsonden entdeckt wurden. Alle
anderen Monde wurden mit Tele-
skopen von der Erde aus beobach-
tet. Die jlingsten zwei Entdeckun-
gen gelangen 2011 mit den 6.5 m
Spiegeln der beiden Magellan-Tele-
skope am Las-Campanas-Observa-
torium in Chile.

1655, also 45 Jahre nachdem GALILEO
GaLiLEl «seine Galileischen Monde»
entdeckt hatte, beobachtete CHRI-
stiaaN HuvGeNs den Saturnmond Ti-
tan. 1671-1684 folgten Iapetus,
Rhea, Dione und Thetys (alle ent-
deckt durch Giovannt Cassini). Erst
hundert Jahre spiter (1789) fand
WiLLiam HErrscHEL Mimas und Ence-
ladus. Bis 1899 wurden mit Hyper-
ion und Phoebe die Monde 8 und 9
entdeckt. Die ndchsten Entdeckun-
gen gelangen erst wieder 1980, und
zwar mit Hilfe erdgebunder Tele-
skope und mit Aufnahmen der
Raumsonde Voyager 1, die den Sa-
turn am 12. November 1980 pas-

Entdeckungsgeschichte der Planetenmonde
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Abbildung 2: Die Entdeckungsgeschichte der 169 Monde der Planeten Mars, Jupiter,
Saturn, Uranus und Neptun in Abhédngigkeit der scheinbaren Grdsse (Mag)
widerspiegelt auch die Entwicklung der Teleskope. Die Mehrheit der Monde (136)
wurde mit einem Teleskop entdeckt. Die Raumsonden Voyager 1 und 2 sowie Cassini-
Huygens steuerten 31 Monde bei, das Hubble Space Teleskop deren 2.
Zusammengestellt nach [1, 2, 4].

Abbildung 3: Hyperion, ein 270 km grosses Wespennest, das mit einer chaotischen
Eigenrotation um Saturn taumelt. (Bild: NASA)

sierte. Der Mond Pan wurde sogar
erst 1990 bei der Auswertung von
Aufnahmen von Voyager 2 aus dem
Jahr 1981 gefunden. 2004 -2009 lie-
ferten die Beobachtungen der
Raumsonde Cassini sieben Monde.
Bei Saturn waren die Raumsonden
erfolgreicher als bei Jupiter. Insge-
samt 11 (18%) der 62 Monde wurden
zuerst mit Raumsonden beobachtet.
Vier Saturnmonde weisen eine spe-
zielle Besonderheit auf. Sie bewe-
gen sich in den Lagrange-Punkten
zweier grosserer Monde: Telesto
und Calypso bei Tethys sowie
Helene und Polydeuces bei Dione.
Am 13. Mérz 1781 entdeckte WiLLIAM
HerscHEL den Planeten Uranus.
Sechs Jahre spiter gelang ihm auch
die Beobachtung der ersten beiden
Monde Titania und Oberon. 1851
folgten Ariel und Umbriel (von WiL-
LIAM LAsSELL beschrieben). 1948 ge-
lang GErARD KuipEr die Entdeckung
des nur Mag 15.3 hellen Miranda.
Der Vorbeiflug von Voyager 2 vom
24. Januar 1986 forderte elf weitere
Monde zutage. Zwischen 1997-2003
wurden neun Monde mit den Gross-
teleskopen von Palomar, Mauna
Kea und Cerro Tololo entdeckt. Die
letzten zwei Monde schliesslich
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wurden 2003 mit dem Hubble Space
Telescope nachgewiesen, womit die
Anzahl der Uranusmonde mittler-
weile bei 27 Monden liegt.

Neptun, der &dusserste Planet,
wurde am 23. September 1846 von
JOHANN GOTTFRIED GALLE gefunden.
Bereits zwei Wochen spéater ent-
deckte WiLLiam LasseLL am 10. Okto-
ber mit Triton den ersten Mond.
1949 beobachtete GErarD KUIPER Ne-
reid. Die unverwiistliche Raum-
sonde Voyager 2 funkte beim Vor-
beiflug am 25. August 1989 Bilder
zur Erde auf denen sechs Monde
ausgemacht wurden. In den Jahren
2002-2003 wurden mit den Telesko-
pen auf Cerro Tololo und Mauna
Kea die letzten fiinf der insgesamt
13 Neptunmonde aufgespiirt.
Bisher war nur von Monden der
dusseren Planeten die Rede. Wie
steht es bei den inneren Planeten?
Bei Merkur und Venus kennen wir
keine Monde. Die Monde unseres
Nachbarn Mars wurden erst im Au-
gust 1877 von Asapn HaLL entdeckt.
Zuerst der kleinere Deimos mit ei-
nem Durchmesser von ca. 12 km.
Eine Woche spiter der etwas gros-
seren Phobos, der Mars auf einer
engen Umlaufbahn in einer Entfer-
nung von weniger als 6’000 km um-
kreist. Bei den beiden unregelmés-
sig geformten Marsmonden handelt
es sich um eingefangene Astero-
iden.

Die Monde der Asteroiden

Das Entdecken von Asteroiden-
Monden ist eine vergleichsweise
junge Disziplin. Die erste Beobach-
tung gelang im Dezember 1985 mit
dem Arecibo-Radioteleskop in Pu-
erto Rico. Dass es sich bei diesem
bis heute namenlosen Objekt um ei-
nen Mond des Asteroiden Sisyphus
(der am 5. Dezember 1972 von PauL
Wip in  Zimmerwald entdeckt
wurde) handelte, wurde allerdings
erst 2007 erkannt. Die ndchsten Ent-
deckungen datieren erst ab 1993.
Bei den erdnahen Asteroiden (NEA)
sind bisher 39 Monde gefunden
worden. 35 NEA weisen einen Be-
gleiter auf, bei zwei NEA wurden je
zwei Trabanten entdeckt. Die Gros-
senverhéltnisse sind ganz anders als
bei den Planeten. Die mondtragen-
den NEA bewegen sich in der Gros-
senordnung zwischen 100 m und 10
km. Die Durchmesser der mittels
Lichtkurvenmessungen oder Radar
nachgewiesenen Monde betrigt le-
diglich 50 m bis 1.2 km.

Wer zahlt die Monde?

Neu entdeckte Objekte koénnen
dem IAU Minor Planet Center
(http://www.minorplanetcenter.org/
iau/mpc.html) gemeldet werden,
das die Objekte provisorisch be-
zeichnet. Sind die Bahndaten hin-
reichend gesichert, kbnnen Namen
vorgeschlagen werden. Die Wor-
king Group for Planetary System
Nomenclature (WGPSN) der |AU
ist zustandig fUr die definitive Be-
nennung, die dann im Gazetteer of
Planetary Nomenclature publiziert
wird.

Der «Mondjager» Scotr S. SHepp-
ARD von der Carnegie Institution of
Washington's Department of Terre-
strial Magnetism (DTM) in Was-

Unter den Marskreuzern (MCA)
konnte seit 1997 bei MCA 14 ein
Mond gefunden werden. Alle
Monde wurden mit Lichtkurven-
messungen ausgemacht. Die beob-
achteten Monde bewegen sich in
der Grossenordnung von 800 m bis
5 km und kreisen um MCA mit ei-
nem Durchmesser von 3-9 km. Dass
bei den MCA grossere Monde als bei
den NEA gefunden wurden, liegt
daran, dass sich die MVA in einer
grosseren Distanz zur Erde bewe-
gen und von der Erde aus schwieriger
zu beobachten sind als die NEA.
Noch weiter entfernt sind die
Asteroiden im Hauptgiirtel zwi-
schen Mars und Jupiter (MB). Ent-
sprechend liegt auch die Nachweis-
grenze noch etwas hoher. Die
Durchmesser der Zentralkorper lie-
gen im Bereich 3 — 300 km, die der
Monde bei 1 — 100 km. Insgesamt

hington, D.C. unterhalt eine sehr
Ubersichtliche Website (http://www.
dtm.ciw.edu/users/sheppard/satel-
lites/). SHepParD war bei der Ent-
deckung von 43 der 67 Jupiter-
monde beteiligt, ebenfalls bei 25
Saturnmonden, und je einem
Mond von Uranus und Neptun.
Die Monde der Asteroiden und
TNO werden regelmassig aktuali-
siert auf der Homepage von W.
RoBerT JoHnsToN (http://johnstonsar-
chive.net/astro/asteroidmoons.html),
einem Weltraumphysiker, der das
«Binary Minor Planets Summary
dataset» fur das NASA Planetary
Data System (http://sbn.psi.edu/
pds/) betreut.

kennt man 75 MB mit Monden. Bei
finf MB wurden sogar je zwei
Monde gefunden, darunter z.B. Sil-
via mit Romulus und Remus oder
Eugenia mit Petit-Prince und einem
noch namenlosen Mond. Entdeckt
wurden diese Monde mit ganz un-
terschiedlichen Techniken: Grosste-
leskope, Lichtkurvenmessungen,
Hubble Space Telescope und mit
Raumsonden. Am besten dokumen-
tiert ist das Duo Ida und Dactyl, das
am 28. August 1993 von der Raum-
sonde Galileo fotografiert wurde
(siehe Abbildung).

Die Jupiter-Trojaner (JTA) sind
Asteroiden, die sich in den La-
grange-Punkten der Jupiterumlauf-
bahn bewegen. Auch hier konnte
man in den Jahren 2001 — 2006 tele-
skopisch sowie mit Lichtkurven-
messungen vier Monde nachweisen.
Die Monde der JTA "wachsen" nun

Die Top Ten der Planetenmonde

Rang |Planet |Mond ginkm | entdeckt
1 Jupiter | Ganymed | 5’262 | 1610
2 Saturn | Titan 511501655
8 Jupiter | Kallisto 4’821 1610
4 Jupiter |lo 36438 || 1610
5 Erde Luna 3476

6 Jupiter | Europa 8i122. 1 |11610
7 Neptun | Triton 2'707 | 1846
8 Uranus | Titania 11678 |11 8T
9 Saturn | Rhea 1°529 1672
10 Uranus | Oberon 528l ey

Entdecker

GALILEO GALILEI
CHRISTIAN HUYGENS
GALILEO GALILEI
GALILEO GALILEI

GALILEO GALILE!

WiLLIAM LASSELL

FRIEDRICH WiLHELM HERSCHEL
Giovanni DomeNico CAssINI
FRIEDRICH WiLHELM HERSCHEL

Tabelle 1: Die Top Ten der Planetenmonde gemdss ihrer Grésse. Ganymed und Titan
Ubertreffen mit ihrer Grésse sogar den Planeten Merkur (4879 km). Unser Mond gehdrt

zu den Top Five.
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Abbildung 4: Ida (56x24x21 km) ist ein stark gekraterter Asteroid zwischen Mars und
Jupiter. Vermutlich entstanden als Bruchstick nach einer Kollision eines grésseren
Kérpers. Der Mond Dactyl (1.2x1.4x1.6 km) umkreist Ida in einer Umlaufbahn von ca.
100 km. Er ist vermutlich bei der gleichen Kollision entstanden wie Ida. (Bild:
NASA/JPL)

auf respektable Grossen von 24 —
113 km an. Als Beispiel dient Me-
noetius, der um Patroclus kreist.

Monde jenseits des Neptuns

Zurzeit kennt man 76 TNO im Kui-
pergiirtel mit einem oder mehreren
Monden. Der 1930 entdeckte Pluto
bildet ein 5-fach System mit Charon
(entdeckt 1978), Nix, Hydra (beide
entdeckt im Mai 2005 auf Aufnah-
men des Hubble Space Telescopes)
sowie mit einem erst am 28. Juni
2011 gefundenen vierten Mond mit
der provisorischen Bezeichnung
S/2011 (134340) 1. Der Durchmes-
ser dieses "jiingsten" und kleinsten
Mondes von Pluto wird auf 14 km
geschitzt. Ebenfalls Mehrfachsy-
steme stellen Haumea (mit Namaka
und Hi'iaka) sowie das TNO (47171)
1999 TC36 (mit zwei unbenannten
Monden) dar. Weitere 73 TNO ha-
ben je einen Mond.

Weitere Entdeckungen sind
wahrscheinlich

Seit meinem Vortrag im Jahre 2009
sind lediglich fiinf sehr kleine Pla-
netenmonde bei Jupiter und Saturn
hinzugekommen, so dass wir nun
172 Planetenmonde zihlen konnen.
Einen enormen Zuwachs an neu
entdeckten Monden ergab sich bei
den Asteroiden und TNO. Thre An-
zahl ist in nur zwei Jahren von 162
auf mittlerweile 219 angewachsen.

Es ist davon auszugehen, dass wir
noch lingst nicht alle Monde in unse-
rem Sonnensystem kennen, weder
die der Planeten, noch die von weni-
ger zuginglichen Kkleineren Objek-
ten. Je nach Fleiss von Scorr S.
SuEPPARD und anderen «Mondji-
gern» sowie der Verfligbarkeit der
Grossteleskope werden sich wei-
tere Monde finden. Sozusagen vor
Ort befinden sich zurzeit drei Raum-
sonden, die uns in ein paar Jahren
ebenfalls weitere Monde bescheren
werden. Dawn (gestartet am 27.
September 2007) befindet sich bis
Mai 2012 im Orbit von Vesta und
reist anschliessend weiter durch
den Asteroidengiirtel, bis sie im Fe-
bruar 2015 Ceres erreicht. Cassini
umkreist den Saturn noch bis am
15. September 2017, ehe sie gezielt
in die Atmosphire von Saturn ge-
lenkt wird, um einen Absturz und
eine unerwiinschte Kontamination
der Monde Enceladus und Titan zu
verhindern. New Horizons (gestar-
tet am 19. Januar 2006) fliegt am 14.
Juli 2015 an Pluto vorbei und bringt
vielleicht iiberraschende Kunde von
weiteren Objekten im Kuiper-Giir-
tel. Ein gutes Datum fiir die nichste
Aktualisierung meiner Ubersicht

Anzahl der Monde

Zentralkorper Monde | Anzahl
Planeten 2

Merkur 0

Venus 0

Erde 1

Mars 2

Jupiter 67

Saturn 62

Uranus 27

Neptun 13
Asteroiden

Erdnahe Asteroiden a7 138

Mars-Kreuzer (14)

im Hauptgurtel (76)

Jupiter-Trojaner (4)
Transneptunische Objekte (76) 81

Total 389

*in () Anzahl Asteroiden resp. TNO mit Monden

Tabelle 2: Anzahl der bekannten Monde
in unserem Sonnensystem (Stand:
31.12.2011). Die Tabelle wurde aus
verschiedenen Quellen zusammen-
gestellt [1, 2, 3, 4].

konnte somit im 2018 liegen. Viel-
leicht verfiigen wir dann sogar iiber
eine sinnvolle Definition eines Mon-
des, so dass die Statistik nicht mit
jedem noch so kleinen Objekt ver-
langert wird, nur weil es sich ir-
gendwie beobachten lésst.

z Urs Spahr
Rollisweg 4a
CH-3177 Laupen

Bei uns gibt's exklusiv

Profi CCD-Kameras

von

BITRAN

.

Neue Serie BJ-50!
Ein neuer Supersensor!

.

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

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

Links

z tp://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/?IDNumber=PIA00069
z http://solarsystem.nasa.gov/multimedia/gallery.cfm?&Category=Planets&0bject=Sat_Hyperion
z http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Miranda.jpg&filetimestamp=20081221012826

._

a
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s am Himmel

Datum } Zeit ‘0@@

Ereignis

il | 00:30 MESZ | . . ‘ o ' Mars (+0.5m9) geht 15’ stdlich an y Leonis (+4.7m29) vorbei
| 04:.00 MESZ | o ‘ Neptun (+7.9m29) im Stidosten
| 04:30 MESZ o | Uranus (+5.9m0) im Oststdosten
22:00 MESZ . . . | Saturn (+0.5™a9) im Stiden
| 22:00MESZ | o . . | Mars (+0.5m9) im Stidwesten
3.50 | 23:00 MESZ | o L . \ Mond: 5%° nordwestlich von Antaras (o Scorpii)
4. Mo 10:46 MESZ | | Partielle Mondfinsternis, Grésse: 0.376, Finsternismaximum 13:03.2 MESZ, S. 23
13:12 MESZ | « Vollmond, Schlangentrager
5.0 | 01:56 MESZ | . . . Tiefste Vollimondkulmination des Jahres 2011, 19.9° Uber dem Horizont
- 6. Mi 00:08 MESZ Venusdurchgang vor der Sonnenscheibe, Beginn im Nordatlantik, S. 26/27
% 03:30 MESZ Geozentrisches Maximum, kleinster Abstand zum Sonnenscheibenmittelpunkt
c 05:30 MESZ . . . Venusdurchgang vor der Sonnenscheibe, Sonnenaufgang in Zurich
§ | 06:37 MESZ o o [§=o 3. Kontakt; Venus beriihrt den inneren Sonnenrand, 4. Kontakt um 06:55 Uhr MESZ
O 11. Mo | 12:41 MESZ | @ Letztes Viertel, Fische
8 | 21:00 MESZ LD Mars (+0.7m29) geht 1° stdlich an o Leonis (+4.1m29) vorbei
8 12.Di | 21:00 MESZ o [Be Merkur (-0.6m29) geht 1/’ stidlich an € Geminorum (+3.2m29) vorbei
| - Q 13.Mi | 22:00 MESZ S e Merkur (-0.5m29) im Westnordwesten
m § 15.Fr | 04:30 MESZ . . . Venus (-4.1m9) geht 3}4° nordlich an Aldebaran (o Tauri) vorbei
.c D o 16. Sa 22:00 MESZ . J U Merkur (-0.3m9) im Westnordwesten
= % ‘5 12 II\JAO fggg mggﬁ o . . ﬁerkur (-0.2ma9) im Westnordwesten
. Di : Neumond, Orion
& N 8 2 20. Mi 03:45 MESZ ] Q o Venus (-4.2m29) geht 15’ stidlich an ¢ Tauri (+3.6™9) vorbei
—_— e 5 S 22:00 MESZ * . . Merkur (-0.0m9) im Westnordwesten
m c ‘g) ﬁ 21. Do 01:09 MESZ Astronomischer Sommerbeginn, Sonnenwende, langster Tag
x = CN') 24. So 22:00 MESZ . . . Mond: 8° stidlich von Regulus (a Leonis)
[=) N & o 25.Mo | 22:00 MESZ O . . Merkur (+0.2m39) im Westnordwesten
) s 8) o) 22:30 MESZ . > ® Mond: 10° westlich von Mars
e & T 27. Mi 00:00 MESZ . Juni-Bootiden-Meteorstrom, Maximum
m = =k 05:30 MESZ @ Erstes Viertel, Jungfrau
IS 28. Do 21:00 MESZ . 2 > Mars (+0.8m29) geht 20’ stdlich an B Virginis (+3.8m29) vorbei
< ﬁ I g 22:30 MESZ ] O . Mond: 9%° slidostlich von Saturn, 6%° stiddstlich von Spica (a Virginis)
Datum | Zeit @SS | Ereignis
1. So 02:00 MESZ o Neptun (+7.9m29) im Stidosten
02:30 MESZ o Uranus (+5.8m29) im Oststidosten
04:00 MESZ o o o Jupiter (-2.0m9) im Ostnordosten
05:15 MESZ ° o o Venus (-4.4m9) im Ostnordosten
22:00 MESZ o o o Saturn (+0.7ma9) im Stidwesten
| 22:00 MESZ . . o Mars (+0.9m29) im WestsUdwesten
22:00 MESZ o . o Mond: 6/£° norddstlich von Antares (a. Scorpii)
3. Di 20:52 MESZ o o o @ Vollmond, Schtze
4. Mi 22:00 MESZ . o o Merkur (+0.2m29) im Westnordwesten
- 5. Do 05:00 MESZ Erde in Sonnenferne (152.0924 Mio. km)
%J) 8. So | 01:40 MESZ . Mond: Sternbedeckungsende SAO 146239 (+6.4ma)
I 10. Di i 02:45 MESZ o . o Venus (-4.5m9) geht 56’ nérdlich an Aldebaran (o Tauri) vorbei
s | 04:15 MESZ . . . Jupiter (-2.1m9) geht 5" nérdlich an w Tauri (+4.8m29) vorbei
% 11.Mi | 03:48 MESZ . . U] @ Letztes Viertel, Fische
8 12.Do | 05:00 MESZ . . . Venus (-4.5m9) strahlt im «Gréssten Glanz» als Morgenstern
8 18.Fr | 21:00 MESZ ] Q U Mars (+0.9m39) geht 1%4° stidlich an n Virginis (+4.0m29) vorbei
S Q 14.8a | 05:00 MESZ o) O e Mond: 6° stidwestlich der Plejaden
& e 15.80 | 08:36 MESZ . . i Jupiterbedeckung durch den Mond, Bedeckungsende um 04:14 MESZ, S. 22/23
ﬁ (% | 04:30 MESZ . o . Mond: 4%° nordwestlich von Venus, 5° nordwestlich von Aldebaran (o. Tauri)
d ] 16. Di 04:30 MESZ o ; o Q Mond: 7° norddstlich von Venus, 8° stdlich von Al Nath (B Tauri)
c S 17.Mi | OB15MESZ | o | o | e Mond: Schmale Sichel, 49%h vor @, 9° tiber dem Horizont
Qo 19. Do | 06:24 MESZ g @ Neumond, Krebs
2 N 5 5 21.Sa | 04:15 MESZ | . Ceres (+9.1m9) geht 1%° ndrdlich an Aldebaran (a Tauri) vorbei
m - = 5 24.Di | 21:30MESZ (D e Mond: 14° westlich von Saturn, 5° stidlich von Mars
x c g & 25.Mi | 21:30 MESZ . . * Mond: 7° stdlich von Saturn, 3° stidéstlich von Spica (o Virginis)
(=) N 2, 26. Do | e MESZ 1 . Vesta (+8.4m2) geht 31’ nérdlich an y Tauri vorbei
e 39 | 10:56 MESZ | ©Erstes Viertel, Jungfrau .
e I 5 Q 28.Sa | 01:00 MESZ J Siidliche B-Aquariiden-Meteorstrom, Maximum
[77) = b | 22:00 MESZ . O Mond: 4° nérdlich von Antares (o Scorpii)
SRS 30.Mo | 04:47 MESZ i ) Jupiter: Ganymed; Schattenanfang
< = T ° 31.Di | 01:.056 MESZ . Mond: Sternbedeckung SAO 187086 (+5.9™=9)
o 15.6.
<1} "
% &S _
19:7%
L
(«b) 'E 15.6. 15.7.
c 2 :
=
L o5 v
@ e
e’ 15.7. w \ 4
.G_J D 15.6. 15.7 =
— c 15.6.
u E B é L_I_) 0’ 30" 60"
LN O 158 [ ° 1 L1 L
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Beobachtungen

Am fruhen Morgen des 15. Juli 2012

Abnehmender Mond
bedeckt Jupiter

Ein relativ seltenes Himmelsereignis erwartet uns am
frihen Sonntagmorgen, 15. Juli 2012. Zwischen 03:36
Uhr und 04:14 Uhr MESZ schiebt sich die abnehmende
Mondsichel vor den Planeten Jupiter. Bei klarer Sicht ist
die Bedeckung bereits mit blossem Auge, noch besser
aber mittels Feldstecher oder Teleskop zu verfolgen.

B VVon Thomas Baer

Entlang der Ekliptik bewegen sich
nicht nur Sonne und Mond. Auch
alle Planeten folgen dieser «himmli-
schen Strasse», wenn man einmal
von den geringen Abweichungen
aufgrund der Neigungen ihrer Or-
bits absieht. Wiirden alle Gestirne
unseres Sonnensystems auf der
scheinbaren Jahresbahn der Sonne
laufen, wiren gegenseitige Be-
deckungen nichts Aussergewohnli-
ches. In Wirklichkeit wandert jeder
Planet aber in einer leicht gegen die
Ekliptik gekippten Ebene um die
Sonne. Die Bahn Jupiters etwa ist
1,305° geneigt. Somit kann er sich
maximal um diesen Betrag noérdlich
oder siidlich von der EKliptik ent-
fernen. Am 15. Juni 2012 steht er ge-
nau 46’ 05” (knapp anderhalb Mond-
breiten) siidlich von ihr.

Auch die Mondbahn schneidet die
Ekliptik, mit 5.145° allerdings etwas
steiler. Der Schnittpunkt der Mond-
bahn mit der Ekliptik wird Knoten
genannt, absteigend, wenn er die
Sonnenbahn siidwirts passiert. In
Abb. 1 kreuzt der Trabant am 14.
Juli die scheinbare Sonnenbahn.
Bis zum 15. Juli 2012 hat sich der
Mondscheibenmittelpunkt eklipti-
kal 57’ 10” suidlich verschoben, womit
Jupiter noch knapp von der nordli-
chen Mondhélfte bedeckt wird.

Verschiedene Pfade

Wann Jupiter hinter dem hellen, be-
leuchteten Mondrand verschwin-
det, hangt von der Beobachtungspo-
sition ab. Der Blickwinkel zwischen

Capella
[ ]

Fuhrmann
>20°

o
o (© 2009 by Thomas Baer

16.7.

50° Nord / 11° Ost (Ndhe Bamberg) .-
04:30 Uhr MESZ . ~

Plejaden

*
o 2.7. .
*/*;\2' flildebaran SU er
: */#( 157

Ziirich und Berlin ist nicht derselbe.
Durch die nordlichere Lage von
Berlin, verschiebt sich der Be-
deckungspfad geringfiifig (Abb. 2),
was natiirlich zu unterschiedlichen
Bedeckungszeiten fiihrt. Fiir die
Stiadte Berlin, Bern, Genf, Wien und
Ziirich haben wir die genauen Kon-
taktzeiten, auch der vier grossen Ju-
pitermonde Io, Europa, Ganymed
und Kallisto in Tabelle 1 zusammen-
getragen. 2’ 39” westlich des Riesen-
planeten stehen Europa, -in 1’ 06”
Abstand Io, 3’ 03” oOstlich von ihm
Ganymed und in 5’ 18” Entfernung
Kallisto. Der Positionswinkel wird
von Norden (= 0°) im Gegenuhrzei-
gersinn gezahlt. Diese Skala ermog-
licht, die Ein- und Austrittspunkte
genau anzugeben (vgl. Abb. 2).

Jupiter verschwindet langsam

Im Unterschied zu einer Sternbe-
deckung - ein Fixstern erlischt
schlagartig am Mondrand — dauert
der Bedeckungsvorgang beim 34.5”
grossen Jupiter 1™r 375 die Aus-
trittsphase 1™ 42s. Der Eintritt am
hellen, beleuchteten Mondrand
wird von Auge etwas schwieriger zu
beobachten sein als der Austritt am
sonnenabgewandten, im schwa-
chen aschgrauen Erdlicht schim-
mernden Teil. Ab 04:15.8 Uhr MESZ
wird der grosste Planet unseres
Sonnensystems wieder sichtbar. Je
mehr der Mond von ihm freigibt, de-
sto kriftiger beginnt der Lichtpunkt
zu strahlen; ein wahrhaft magischer
Moment und ein dankbares Motiv
fir alle, die den Augenblick fotogra-
fisch festhalten wollen. Planetenbe-
deckungen durch den Mond sind et-

Abbildung 1: Jupiter und Venus be-
gleiten uns im Juli 2012 als leucht-
kréftiges Paar in der Morgenddmme-
rung. Die abnehmende Mondsichel
durchquert den abgebildeten Aus-
schnitt vom 14. bis 17. Juli 2012. In
den Morgenstunden des 15. Juli 2012
ist von Jupiter in Zirich wéhrend rund
40 Minuten nichts mehr zu sehen; er
steht an diesem Sonntagmorgen ab
03:36.5 Uhr MESZ hinter dem Mond.
Zeitiges Aufstehen lohnt sich, denn
Planetenbedeckungen sind selten.
(Grafik: Thomas Baer)
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Beohachtungen

bbidin e Raumliche Dimensionen

3400 3300 B
B i wird noch knapp vom
(N § nérdlichen Mondrand
bedeckt. (Grafik:
Thomas Baer)

Selten konnen Bewegungen von Gestirnen
vergleichbar gut beobachtet werden, wie bei
Finsternissen, einer Stern- oder eben Planeten-
bedeckung. Sobald sich der Mondrand Jupiter
nahert, kann der aufmerksame Beobachter
das langsame «Fahren» des Mondes miihelos
sehen. Zudem werden einem plotzlich die
raumlichen Dimensionen bewusst, verstarkt
noch durch die scheinbaren Helligkeitsunter-
schiede. Die beleuchtete Mondoberfléche
strahlt um ein Vielfaches kraftiger als Jupiter!
Besonders eindriicklich war dieser Effekt am
22. Mai 2007 wéhrend einer Saturnbe-
deckung (Abb. 3) zu beobachten, nachdem
der Erdtrabant den Ringplaneten wieder frei-
gegeben hatte.

Jupiter steht am 15. Juli 2012 mit 5.6693
Astronomische Einheiten [AE] Distanz von der
Erde rund 2111-mal weiter entfernt als unser
Mond. (tba)

Ziirich
Eintritt 03:36.27 Pw. 31°
Austritt 04:14.47 Pw. 308°

Berlin
Eintritt 03:45.59 Pw. 34°
Austritt 04:20.11 Pw. 315°

Gezeichnet fiir 50° Nord, 11° Ost (N&he Bamberg)
Zeiten in MESZ

Jupiterbedeckung durch den Mond am 15. Juli 2012

Stadt Eintritt Austritt |
Europa | lo Jupiter* | Ganymed | Kallisto Europa | lo

Berlin | 03:41.2| 03:44.3 | 03:45.5 | 03:52.2 | 03:56.2 | 04:14.9) 04:17.7 | 04:21.3 | 04:27.3 | 04:35.8
Bern | 03:31.3/ 03:34.1 03:35.5| 03:41.8 | 03:45.8 | 04:09.1|04:11.8 | 04:15.2 | 04:20.9 | 04:25.8
Genf | 08:30.5|/03:33.3 | 03:34.7 | 03:40.9 1 03:44.9 | 04:08.2| 04:10.9 | 04:14.3 | 04:20.0 | 04:24.8
Wien | 03:28.6/ 03:31.4 | 03:33.1 | 03:39.6 | 03:43.8 | 04:13.7| 04:16.7 | 04:20.1 04:26.2 | 04:31.3
Zurich | 03:31.5/03:34.3 | 03:35.7 | 03:42.1 | 03:46.1 04:09.7| 04:12.5 | 04:15.8 | 04:21.6 | 04:26.6

Jupiter™ Ganymed | Kallisto

* Jupiter beriihrt den Mondrand (heller Mondrand) ** Letzte Beriihrung Jupiters (dunkler Mondrand)

Tabelle 1: Bedeckungszeiten

was seltener als Sonnen- und Mond-
finsternisse. In Europa miissen wir
uns bis zum 25. Oktober 2014 gedul-
den; dann wird zwischen 18:23.9
Uhr und 18:15.4 Uhr MESZ, gut am
Abendhimmel sichtbar, Saturn be-

Tabelle 1

deckt. Venus ist am 6. April 2016
(bei Tag) an der Reihe, danach trifft
es am Morgen des 2. Februar 2019
erneut Saturn. Eine Jupiterbe-
deckung bei Tag findet am 28. No-
vember 2019 statt. (tba)

Grosse im
Kernschatten: \

O Aemsorated
Halbschattes

Vollmond

®© 2008 by Thomas Baer

Abbildung 3: Ein seltenes kosmisches
Aufeinandertreffen zwischen Mond
und Saturn konnte in den Abenad-
stunden des 22. Mai 2007 beobachtet
werden. Das Bild entstand um 22:36
Uhr MESZ, nur knapp vier Minuten
nach Ende der Saturnbedeckung.
(Foto: Thomas Baer)

Partielle Mondfinsternis
im Pazifikraum

Erst 14" 34mi» pach dem Durchgang des Mon-
des durch den aufsteigenden Knoten tritt am 4.
Juni 2012 Vollmond ein. Die Lénge dieses In-
tervalls lasst unseren Erdnachbar aber ge-
rade noch mit seinem Siidrand in den Kern-
schatten eintauchen. Es kommt zu einer klei-
nen partiellen Mondfinsternis der Grosse
0.376, welche aber von Europa aus, wenn wir
die Finsterniszeiten (in MESZ) in der Abbil-
dung links konsultieren, unbeobachtbar
bleibt. Die maximale Phase wird kurz nach 13
Uhr MESZ erreicht. In Nordamerika spielt sich
die Mondfinsternis in den friilhen Morgen-
stunden vor Sonnenaufgang ab, Asien erlebt
das lunare Schattenspiel in den Abendstun-
den. In voller Linge und hoch am Himmel ist die
Finsternis im gesamten Pazifikraum, ein-
schliesslich Australien und Neuseeland zu er-
leben. (tha)
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m Himmel

Merkur wahrend eines
Monats sichtbhar

Merkur verkiirzt uns diesen
Sommer die lange Warte-
zeit bis zum Einbruch der
Nacht. Ab Mitte Juni 2012
kénnen wir den flinken
Planeten in den Zwillingen

_in der Abenddémmerung
beobachten. Seine Sicht-
barkeit dauert liber die
erste Juli-Woche hinaus
an.

B VVon Thomas Baer

Bis im Hochsommer die ersten
Sterne sichtbar werden, dauert es
gegen 23:00 Uhr MESZ. Zum Gliick,
ist man geneigt zu sagen, taucht
Merkur ab Mitte Juni 2012 giinstig
am Abendhimmel auf und kann bis
weit in den Juli 2012 hinein nach
Sonnenuntergang in der Abenddam-
merung beobachtet werden. Die
beiden Zwillingssterne Kastor und
Pollux sind dabei wertvolle Auf-
suchhilfen. Erstmals diirfte man
den flinken Planeten um den 10.
Juni 2012 herum ab 22:00 Uhr MESZ
im Westnordwesten erspihen kon-
nen. Er ist -0.8™2¢ hell und sollte daher
ohne grosseren Schwierigkeiten
aufgespiirt werden. Ein Fern-

glas leistet bei der Suche
sicher wertvolle Dien-
ste. Im Laufe des

Monats /

nimmt /
Leie

/

/
_ xWega /

50° Nord / 11° Ost (Ndhe Bamberg)
21:45 Uhr MESZ

»30°

o
o (© 2009 by Thomas Baer

WNW

nw [

Ab dem 12. Juni 2012 ist Merkur bis weit in den Juli hinein nach Sonnenuntergang
im Westnordwesten zu sehen. (Grafik: Thomas Baer)

die visuelle Helligkeit Merkurs lang-
sam ab, insgesamt um 2 Grossen-
klassen. Am optimalsten sieht man
den Planeten just zum astronomi-
schen Sommeranfang, wenn er

=
Rasalhague

Schlangen- /

trager

- g
SO

7#® 28.6.
e e o=

" 17 Antares

Anblick des abendlichen Sternenhimmels Mitte Juni 2012 gegen 23:00 Uhr MESZ

(Standort; Sternwarte Biilach)
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etwa 10° hoch iiber der Horizontli-
nie steht. Je nach Klarheit der At-
mosphire entdeckt man ihn etwas
eher. Vom 21. bis 23. Juni 2012
taucht die schmale zunehmende
Mondsichel in dieser Himmelsge-
gend auf (siehe Grafik oben). Am
24. Juni 2012 bildet Merkur zusam-
men mit den Zwillingssternen
eine Gerade.
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Saturn und Mars in den
Abendstunden

Auch die beiden Planeten 50° Nord / 11° Ost (Nahe Bamberg)
Saturn und Mars erfreuen 21:45 Unr MESZ

uns am Abendhimmel. »30°

Nach Sonnenuntergang
sind beide im Sternbild
Jungfrau zu sehen und
kénnen fix ins Beobach-
tungsprogramm einge-
plant werden. Am 24. und
25. Juli 2012 komplettiert
der Mond die Szenerie.

B VVon Thomas Baer

Nicht nur Merkur bietet uns eine
abendliche Show, auch die beiden
dusseren Planeten Mars und Sa-

turn kénnen noch in der sommerli- s R ——
chen Abenddimmerung beobachtet (© 2005 6y Thomas baer m ' “
werden. Beide Gestirne halten sich
im Sternbild Jungfrau auf. Wahrend Saturn und Mars formen im Juli 2012 zusammen mit dem Jungfraustern Spica ein
Saturn tiber Spica, dem Alphastern liegendes gleichschenkliges Dreieck. (Grafik: Thomas Baer)
der Jungfrau, fast stationdr stehen
bleibt, riickt der leicht orange far- Jungfrausterns. Das Erste Viertel am Morgenhimmel auf. Nach dem
bene Mars immer enger zum Ring- wird am Vormittag des folgenden Venustransit vergrossert sich der
planeten auf. Zusammen mit Spica Tages erreicht. westliche Winkelabstand der Venus
bildet das Planetenduo ein markantes Venus und Jupiter halten sich, wie von der Sonne rasch. Schon wenige
liegendes spitzwinkliges Dreieck. in der Grafik auf S. 22 ersichtlich Tage nach dem Jahrhundertereignis
Komplettiert wird die Szenerie in kann der Planet als «Morgenstern»
den Tagen vom 23. bis 26. Juli 2012 gesehen werden. In dieser Rolle
wiederum durch den zunehmen- bleibt uns Venus bis Ende Jahr er-
den Mond. Am 25. Juli 2012 halten. Wie schon im Mirz
steht der kurz vor seiner * -+ Schwan . 2012 (siehe Fotogalerie)
Halbphase befindli- o , L treten Venus und Ju-
che Erdtrabant nur b ‘f’iga / Herkules, . 2 piter abermals als
3° siidostlich des Z : L unzertrennliches
Lele’ . e R Paar auf.
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Anblick des abendlichen Sternenhimmels Mitte Juli 2012 gegen 22:45 Uhr MESZ
(Standort: Sternwarte Biilach)
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Aktuelles am

In Europa erst am 8. Dezember 2125

wieder sichtbar

Letzter Venusdurchgang
fur 105 Jahre!

B Von Thomas Baer

Im Vorfeld des Venustransits 2004 konnte man schreiben,
dass noch kein damals lebender Mensch dieses Ereignis
gesehen hat. Und jetzt mussen wir festhalten, dass wir die
letzten lebenden Zeugen dieses seltenen Phdnomens sein
werden, vorausgesetzt der Sonnenaufgang am frihen
Morgen des 6. Juni 2012 ist klar. Wéhrend knapp anderhalb
Stunden lédsst sich dann die «Miniatur-Sonnenfinsternis» in
ihrer Endphase beobachten. Wer sie verpasst, hat Pech,
denn der nédchste Vienusdurchgang vor der Sonne spielt
sich erstam 11. Dezember 2117 Uber dem Pazifik, in
Europa sogar erst am 8. Dezember 2125 ab!

Ziirich

Abbildung 1: Die Darstellung zeigt die Wanderschaft der Vlenus vor der Sonnen-
scheibe. Angegeben sind die Kontaktzeiten geozentrisch, das heisst auf den
Erdmittelpunkt bezogen. In Europa sieht man dieses Mal nur noch das Ende des
Ereignisses nach Sonnenaufgang. (Grafik: Thomas Baer)

Venus kreist wie Merkur auf einer
engeren Bahn als die Erde um die
Sonne. So ist es fiir beide Planeten
moglich, unter bestimmten geome-
trischen Bedingungen vor der
Sonne durchzuwandern. Etwas hau-
figer passiert Merkur die Sonnen-

scheibe, ein nichstes Mal fiir Eu-
ropa am 9. Mai 2016 zwischen
13:12.2 Uhr und 20:40.5 Uhr MESZ
und dann gleich noch einmal am 11.
November 2019 von 13:35.3 Uhr bis
16:55.1 Uhr MEZ (Sonnenunter-
gang). Venusdurchginge oder -tran-

site, wie solche «Planeten-Sonnen-
finsternisse» im astronomischen
Jargon genannt werden, sind viel
seltener und treten in Intervallen
von 122 und 105 Jahren paarweise
im Abstand von 8 Jahren auf. Auf
die Venustransite vom 9. Dezember
1874 und 6. Dezember 1882 folgte
am 8. Juni 2004 der erste Venus-
durchgang der Neuzeit, gefolgt vom
hier beschriebenen Ereignis am
5./6. Juni 2012. Die Dezember-Transite
finden alle im aufsteigenden Knoten
der Venusbahn statt, diejenigen im
Juni im absteigenden. Nach dem Ve-
nustransit vom 5./6. Juni 2012 verge-
hen abermals 105 Jahre, bis die Ve-
nusbahn am 11. Dezember 2117
erstmals wieder im aufsteigenden
Knoten iiber die Sonne streicht. Die
Européer miissen sich weitere acht
Jahre auf «ihren» nichsten Venus-
durchgang am 8. Dezember 2125 ge-
dulden!

Was passiert am 5./6. Juni 2012?

Wir wollen uns jetzt dem bevorste-
henden Ereignis widmen und erliu-
tern, was man wo auf der Erde se-
hen kann. Vorab mochte ich kurz
die Zeitangaben erkliren, die unter
Umstinden fiir etwas Verwirrung
sorgen konnten. In Abb. 1 ist der Ve-
nusdurchgang geozentrisch darge-
stellt, also so, als blickten wir vom
Erdmittelpunkt zur Sonne und Ve-
nus. Somit sind die Kontaktzeiten
ebenfalls geozentrisch angegeben.
Auf der Weltkarte (Abb. 2) und in
der Tabelle S. 27 sind die «Finster-
niszeiten» fiir die Erdoberfliche,
also den aufgefiihrten Ort gezeich-
net, respektive aufgelistet.

Da es sich beim Venustransit quasi
um eine «ringférmige Sonnenfin-
sternis» handelt, wird die Erde
durch den Venushalbschatten ver-
finstert. Natiirlich ist dies nicht
wahrnehmbar, da die Lichtreduk-
tion nur ein Promille ausmacht. Ein
weiterer Unterschied zu einer Son-
nenfinsternis ist die Laufrichtung
der Venus. Wihrend der Mond die
Sonne stets von Westen nach Osten,
also rechtlaufig passiert, lauft Ve-
nus riickldufig vor der Sonnen-
scheibe durch. So ist auch leicht zu
verstehen, warum sich in Abb. 2 der
«Venushalbschatten» vom Nordat-
lantik aus am Abend des 5. Juni
2012 bei dortigem Sonnenuntergang
rasch nach Westen iiber Amerika
ausweitet. Knappe 14" nach dem 1.
Kontakt, erlebt man schliesslich
stidlich von Australien und Tasma-
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nien den Beginn des Venusdurch-
gans, dort allerdings bei Sonnenauf-
gang am 6. Juni 2012. Wer von Eu-
Transthel ropa aus nicht weit reisen mochte,
AN -uniernand; fliegt nach Nordnorwegen oder
Nordschweden. Hier geht die Mit-
ternachtssonne gar nicht mehr un-
ter und man kann der gesamten Ve-
nuspassage beiwohnen, sofern das
Wetter mitspielt. Wer nach Island
reist, erlebt etwas Kurioses: Beginn
und Ende des Venusdurchgangs
sind auf der nordatlantischen Vul-
kaninsel sichtbar, nicht aber das
Maximum. Das Ereignis fiangt in
Reykjavik am spiten Abend des b.
Juni 2012 um 22:03.25 Uhr UTC an.
Um 23:30 UTC Uhr geht die Sonne
dann unter, um gegen 03:22 Uhr
i ) UTC am 6. Juni 2012 wieder aufzu-
G esz : . : gehen, noch bevor der Venustransit
: "\ Trausit ol Sommnat ¢ endet.
und-untergang In Mitteleuropa sind die Verhilt-
nisse auch nicht ganz optimal, da

© 2010, Thomas Baer

Abbildung 2: Hier sehen wir, wie sich der «Venus-Halbschatten» Uber der Erde rasend die Sonne am 6. Juni 2012 erst
schnell ausbreitet. Ein allererstes Mal bertihrt Venus um 00:03.7 Uhr MESZ den wihrend der Schlussphase der Ve-
Sonnenrand im Nordatlantik bei Sonnenuntergang, vollsténdig steht sie um 00:20.40 nuspassage die Horizontlinie schnei-
Uhr MESZ in der Sonnenscheibe. Zuletzt werden die Australier den Beginn des det. In Zirich erfolgt der Sonnen-
Venustransits erleben (feine rote Kurven). Venus berihrt um 06:23.36 Uhr MESZ ftir aufgang gegen 05:30 Uhr MESZ, in
einige Stidseeinseln den inneren Sonnenrand, wéhrend wir in Zrich den inneren Berlin bereits um 04:46 Uhr MESZ.
Kontakt erst um 06:37.32 Uhr MESZ erleben. Ganz verldsst Venus die Sonnenscheibe Das Maximum des Transits, das je
hierzulande erst um 06:55.11 Uhr MESZ. (Grafik: Thomas Baer) nach Beobachtungsort zwischen

01:25 Uhr und 01:32 Uhr MESZ er-
folgt, ist somit langst voriiber, wenn

Venustransit vom 5./6. Juni 2012 global wir die Sonnenscheibe in unseren
geografischen Breiten das erste Mal
Stadt Eintritt Maximum Austritt sehen. Venus steht dann, wie auf
1. Kontakt Hohe 2. Kontakt Hohe Hohe 3. Kontakt Hohe 4. Kontakt Hohe dem Titelbild dieser ORION-Aus-
Adelaide 22:16.01  4° | 22:34.08  7° | 01:30.59 30° | 04:27.00 27° | 04:44.48 26° gabe dargestellt, bereits nahe am
Auckland P B b el 2283 05RO 2001 26| 04050 T loasiA A oberen Sonnenrand. T 06:37.31
Berlin = = = 04:37.13 14° | 04:54.50 16° N : e
S 0 o % 04:37.30  8° | 04:55.11 11° Uhr MESZ bertihrt Venus fiir Ziirich
Caracas 22:04.37 Q° | 22:2226 5° |- - = den Sonnenrand von innen. Bis
Delhi - - 01:32.19 20° | 04:3457 59°  04:52.25 63° ; ;
Guadalajara | 22:06.04 45° | 22:23.44 41° | 01:2520 1° |- - 06:55.10 Uhr ME§Z dauert es, bis
Guatemala | 22:05.36 32° | 22:23.19 28° | — = 3 das schwarze 57.8” grosse Planeten-
Havana 22:04.38 27° | 22:22.20 23° | — - = scheibchen die Sonne ganz verlas-
Helsinki - = 01:29.58 1° | 04:836.36 22° | 04:54.10 24°
Kuala Lumpur | — = 01:32.32 33° [@4:81.41 68° 044915 70° sen hat. (tba)
Lima 22:06.54 9° | 22:2449 5° | - =
Manila 22:12.39 10° | 22:30.33 14° | 01:31.14 55° | 04:30.10 78° | 04:47.44 75°

Melbourne 22:16.03  7° | 22:34.10 10° | 01:30.839 28° | 04:26.35 22° | 04:44.85 20°
Mexico City 220551 41° §22:23.32 37° [ - -

Niemals ungeschiitzt in

Montreal RIS i ey e B = - -
New York 22:03.39 24° |22:21.18 21° | - e = die Sonne hlicken!
Osaka 204047 "27° | 22:1047 3127 01:2947 68° | 04:30,02 66° | 04:47.36 63°
Oslo Z - — 04:36.42 15° | 04:54.19 17° :
Panama City | 22:05.19 20° | 22:23.06 16° | — o Sonnenbeobachtung ohne spezielle Son-
Paris - - - 04:37.23 6° | 04:55.03 9° nenfilter kann lhre Augen fiir immer
Perth — - 01:32.10 23° | 04:28.56 35°  04:46.47 35° ool Rl ; : :
Pyongyang | 22:10.11 21° | 22:27.57 24° | 01:30.09 59° | 04:31.03 70° | 04:48.34 67° sghadlgen. Blicken Sie also niemals mit
@l 20:05.57  15° | 22:93.47 11° | — = & einem filterlosen Fernglas oder Teleskop zu
Reykjavik 22:03.25 5° |22:21.07 4° |- 04:35.54  4° | 04:53.36 6° unserem Tagesgestirn. Lassen Sie sich
San Salvador | 22:05.34 30° | 22:23.18 26° | - - - E

I nen -
Seoul 22:10.22 21° | 22:28.08 25° | 01:30.08 60° | 04:30.52 70° | 04:48.24 68° pele s slnie ) o0 e_beobach
Shanghai 22:10.57 15° | 22:28.46 19° | 01:30.39 57° | 04:30.58 78° | 04:48.30 75° tern beraten oder verfolgen Sie den Ve-
Singapur - - 01:32.29 35° | 04:31.23 67° | 04:48.57 68° nustransit zusammen mit fachkundigen
Sydney 221556 13° | 22:34.00 16° | 01:30.15 33° | 04:26.09 23° | 04:44.09 20° Astronomen auf einer Sternwarte. Hier
Tokyo 22:10.41 31° [ 22:28.25 35° | 01:29.31 70° | 04:29.47 63° | 04:47.22 59° =Honome 2 S. ie e
Vancouver | 22:05.48 55° | 22:23.22 53° | 01:2553 24° |- = werden auch Sonnenfinsternisbrillen
Ulanbator 22:08.45 10° | 22:26.31 13° | 01:30.31 43° | 04:32.54 65° | 04:50.23 65° verteilt. Auch beim Fotografieren sollte
Wien = = = 04:37.27 14° | 04:55.04 17° da iektiv mit einer ziellen Son-
Xian [22:10.15 6° | 22:28.05 10° | 01:31.06 47° | 04:32.14 78° | 04:49.43 78° sf‘Objet. te" 7 SpEILL
Ziirich o5 = i 0437.31  8° | 04:5540 11° nen |IFerfoI'|e gesctlutzt' werden.Verw'en-
Zeiten in UTC, Mitteleuropéische Sommerzeit MESZ = UTC + 2 Stunden den Sie keine gewohnliche Sonnenbrille!
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Ein Mass fUr unser Sonnensystem

Der lange Weg zur
Astronomischen Einheit

Von Walter Bersinger

Sie legten 200'000 km Reiseweg zurlick und trotzten
Sturmen und Flauten, giftigem Getier und Mlckenschwér-
men, Schneegestéber und sengender Sonne, undurch-
dringlichem Dschungel und Stmpfen, feindlichen Schiffs-
angriffen und Seeblockaden. Und das alles um einer
einzigen Zahl willen! Alle diese bemerkenswerten Expe-
ditionen des 18. Jahrhunderts sind praktisch in Verges-
senheit geraten. Ausser einer. Aber ausgerechnet JAMES
Cooks bertihmte Reise in die Stidsee steuerte den
durftigsten Beitrag zur Ermittlung dieser Zahl bei.

Das Interesse galt nicht allein der
Bestimmung der Entfernung zwi-
schen der Sonne und der Erde, der so
genannten astronomischen Einheit.
Denn, war diese wichtige Grosse
einmal gefunden, erdffnete sie die
noch viel aufregendere Aussicht,
die Entfernungen samtlicher Planeten
und schliesslich sogar die der nahen
Fixsterne zu bestimmen. In der
berithmten Schrift Philosophical
Transactions aus dem Jahr 1716
schlug Epmonp HaLLey die Beobach-
tung der Durchgiinge der Venus vor
der Sonnenscheibe von 1761 und
1769 als Messmethode fiir die Son-
nendistanz vor. HaLLey forderte
seine Nachfolger mit eindringlichen
Worten dazu auf, diese seltenen Er-
eignisse zu beobachten und
wiinschte ihnen, «dass die Uner-
messlichkeiten  der  Himmels-
sphéren, in genauere Grenzen ein-
geengt, letztlich zu ihrer Ehre und
zu ewigem Ruhme beitragen mo-
gen.» Noch auf dem Sterbebett 1742
soll HaLLEY bedauert haben, dass er
diese Venusdurchginge nicht mehr
erleben wiirde.

Bereits lange vor HaLLEYs Lebzeiten
gab es Anstrengungen zur Bestim-
mung der Sonnenentfernung. In der
Fachwelt sprach man an ihrer Stelle
oft von der Sonnenparallaxe, dem
Winkel, unter welchem der Aquator-
halbmesser der Erde von der Son-
nenmitte aus gesehen erscheinen
wiirde. Von diesem Winkel ldsst
sich die Entfernung Sonne - Erde

ableiten. Schon die griechischen
Philosophen machten Angaben dar-
iiber, die aber auf Schitzungen be-
ruhten und untereinander stark ab-
wichen. Dank KrpLERs Planetenbe-
wegungsgesetzen verfiigte die Ge-
lehrtenwelt bereits seit 1618 {iiber
sehr genaue Distanzverhéltnisse im
Sonnensystem. Die absoluten Ent-
fernungen in gingigen Masseinhei-
ten entzog sich jedoch weiterhin ih-
rer Kenntnis. Der deutsche Astro-
nom KepLER war es auch, der den er-
sten Venusdurchgang (1631) iiber-
haupt voraus berechnete und
feststellte, dass sich der nichste

erst 1761 ereignen wiirde. Alle
fritheren Venustransite sind unbe-
achtet geblieben oder zweifelhaft
dokumentiert.

War Horrocks der erste Venustransit-
Beobachter?

Verschiedene Quellen schreiben die
ersten Beobachtungen von Venus-
durchgingen vor der Sonne arabi-
schen und persischen Astronomen
im 11. bis 13. Jahrhundert zu. Vieles
deutet aber darauf hin, dass sich die
Uberlieferungen auf Sonnenflecken
beziehen. Entweder fanden die Er-
eignisse ausserhalb der Lebens-
spannen der angeblichen Entdecker
statt oder konnten nur fern ihrer
Heimat beobachtet werden.

JoHaNNES KEPLER starb 1630, ein Jahr
vor dem von ihm vorausberechne-
ten Venusdurchgang vom 7. Dezem-
ber 1631. Dieser fand aber wihrend
der europiischen Nacht statt und
hétte nur von Asien aus beobachtet
werden konnen. Die ersten verlassli-
chen Aufzeichnungen {iiber einen
Venusdurchgang stammen vom eng-
lischen Astronomen (und Geistli-
chen?) Jeremian Horrocks. Er ent-
deckte in den RuporpHINISCHEN Ta-
feln von KepLeEr einen Fehler und
stellte fest, dass sich ein Voriiber-
gang der Venus vor der Sonne be-
reits im Jahr 1639 ereignen sollte.
Er und sein Freund WiLLiam CRraB-
TREE scheinen die einzigen zu sein,
die das seltene Himmelsspektakel
beobachtet haben. Als erste ver-
mochten sie mit Hilfe ihrer Auf-
zeichnungen die fritheren Schitzun-
gen des Winkeldurchmessers der

CRABTREE WALCHING THE TRANSIT OF VENUS -A°D-1659

Abbildung 1: Nicht nur der junge Englédnder JeremiaH Horrocks beobachtete am 4.
Dezember 1639 kurz vor Sonnenuntergang den Venusdurchgang. Auch WiLLiam
Crasrree in Salford (oben) verfolgte das Ereignis mittels Projektion. (Quelle: Wikimedia

Commons)
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Venus von 7 Bogenminuten (KEPLER)
und 11' (van LansBerGe) auf 1'3" bis
1'16" einzugrenzen. Im weiteren be-
richteten sie beide, dass die Venus
perfekt kreisformig sei. Durch Kep-
LERS harmonischen und geometri-
schen Folgerungen irregefiihrt,
machte Horrocks Aussagen iiber die
Sonnenparallaxe und gab diese mit
14" an. Dieser Wert unterschritt jene
seiner Vorginger deutlich, was zu
einer wesentlich grosseren Sonnen-
entfernung fiihrte - rund 94 Mio. km
- als man bisher angenommen hatte.
Horrocks korrigierte zwar in die
richtige Richtung, mangels geome-
trisch korrekter Grundlagen lag
aber auch er weit von dem heute be-
kannten Wert von 8.79415" (149.6
Mio. km) entfernt.

Parallaxen-Messungen mit Mars

Einen konkreten Hinweis, dass sich
Venusdurchgiéinge fiir die Bestim-
mung dieser wichtigen Zahl eignen
konnten, lieferte Horrocks nicht.
Die Idee der Parallaxenmessung mit
Planeten war aber nicht neu. Schon
Kepler versuchte, die Mars-Paral-
laxe zu messen, scheiterte jedoch
an der Geringfiigigkeit des Winkels.
Noch bevor HaLLEY seine ziindende
Idee der Venustransit-Methode ver-
offentlichte, errangen franzosische
Astronomen einen beachtlichen
Zwischenerfolg. Giovannt DOMENICO
Cassint und JEaN RICHER bestimmten
den Parallaxenwinkel, der sich aus
gleichzeitigen Beobachtungen des
Planeten Mars im Spiatsommer 1672
von Paris bzw. von Cayenne in Fran-
zosisch Guyana ergab. Cassini lei-
tete daraus eine Sonnenparallaxe
von 9.52" (138.5 Mio. km) ab. Als
aber sein Assistent Jean PicarD aus
denselben Daten auf eine Parallaxe
von 20" (65.8 Mio. km) und Jonn
Framsteep unter Einbezug eigener
Beobachtungen auf eine solche von
10" (131.5 Mio. km) schlossen, ka-
men Zweifel an der Messmethode
auf.

Das Venusdurchgangs-Fieber

Die Resultate von den Mars-Paralla-
xen des 17. Jahrhunderts bargen
demzufolge noch immer eine viel zu
grosse Unsicherheit und stellten die
Wissenschaft nicht zufrieden. Der
Merkurdurchgang durch die Sonne,
den HALLEY im Jahr 1677 auf der Sii-
datlantikinsel Saint Helena beob-
achtet hatte, brachte ihn auf die

SWindiund Sterne

Abbildung 2: Ausschnitte aus der
vierteiligen deutsch-australischen TV-
Produktion «Wind und Sterne» Uber die
Reisen von James Cook aus dem Jahr
1987 / Die Endeavour vor der Insel
Tahiti (in Wirklichkeit Nachbarinsel
Moorea) / Naturforscher Daniel
Solander und Astronom Charles Green /
Astronom Green meldet den Diebstahl
des Quadranten / Cook und Solander
beim Beobachten des Venusdurch-
gangs 1769 / Cooks und Greens
Skizzen vom Venustransit. Das 4-DVD-
Set des Films ist im Handel erhéltlich.

Copyright: © 2002 Quartier Latin Media,
mit freundlicher Genehmigung von
Michel Noll

Idee, Venusvoriiberginge vor der
Sonnenscheibe zur Bestimmung der
Sonnenentfernung zu benutzen. Der
Vorteil gegeniiber Mars lag in der
viel grosseren Annidherung der Ve-
nus an die Erde. HaLLEys Methode
erforderte die dusserst exakte zeitli-
che Erfassung des gesamten Vorii-
berzugs der Venus vor der Sonne.
Kaum ein astronomisches Phéno-
men trieb so viele Forscher um wie
die Beobachtung der beiden Venus-
durchginge des 18. Jahrhunderts.
Die Akademien der Wissenschaften
und die Regierungen der beiden
grossen Seemichte England und
Frankreich scheuten weder Auf-
wand noch Auslagen, um HaLLEYS
Idee umzusetzen. Der Siebenjihrige
Krieg (1756 bis 1763) zwischen den
beiden Erzfeinden hinderte die Wis-
senschaftler erstaunlicherweise
nicht an einer regen Zusammenar-
beit. Unter JosepH-NicoLas DELISLE
iibernahm Frankreich eine fiih-
rende Rolle in der Koordination der
grossen Expeditionen zur Beobach-
tung der Venusdurchgénge 1761 und
1769. Er unterhielt in Paris ein Korres-
pondenzzentrum, das der heutigen
Internationalen  Astronomischen
Union (IAU) nicht undhnlich war.
DEeusLE entwickelte ausserdem eine
Beobachtungsmethode, bei welcher
es geniigte, entweder den Eintritt
oder den Austritt der Venus zu verfol-
gen. Bemerkenswerterweise ent-
sandten die Franzosen 1761 drei Ex-
peditionen in Regionen, von wel-
chen aus nach der HaLLey-Methode
die gesamte Dauer des Ereignisses
verfolgt werden konnte. ALEXANDRE-
Gur PINGRE hatte auf der Ile Rodri-
gue Ostlich von Mauritius im Indi-
schen Ozean Wetterpech, wihrend
JEAN-BAPTISTE CHAPPE D'AUTEROCHE
von Tobolsk in Sibirien gute Mes-
sdaten nach Hause brachte. Die
englische Royal Society riistete
zwei Expeditionen aus. CHARLES Ma-
soN und JErReMIAH DixoN sollten nach
Sumatra segeln. Thr Schiff erlitt aber
schon im Armelkanal durch feindli-
chen Beschuss grossen Schaden
und muss-te fiir Reparaturen um-
kehren. Schliesslich fiihrten sie von
Kapstadt aus erfolgreiche Messun-
gen durch. Wolken vereitelten in-
dessen NEVIL MASKELYNES und ROBERT
WabppinGgToNs  Beobachtungen auf
Saint Helena. Alle 1761 ermittelten
Entfernungswerte schwankten zwi-
schen 124 und 159 Mio. km. Nach
diesem diirftigen Erfolg wurde fiir
den zweiten Venusdurchgang acht
Jahre spater nichts dem Zufall iiber-
lassen. HaLLeys Methode der reinen
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Zeitmessung der Transitdauer riick-
te wieder in den Mittelpunkt.

So lang sein Name, so lang seine
Reise

GUILLAUME JosEPH HYACINTHE JEAN-
BapTisSTE LE GENTIL DE LA GALAISIERE
beabsichtigte 1761 von Pondicherry
in Indien aus zu beobachten. Kurz
vor Ankunft erfuhr er, dass Pondi-
cherry von den Englindern einge-
nommen worden war und Seeblo-
ckaden jede Landung verunmog-
lichte. Sein Schiff war gezwungen,
Richtung Ile de France (Mauritius)
umzukehren. Er konnte den Venus-
durchgang bei schonstem Wetter
vom Schiff aus beobachten. Aller-
dings erlaubte dies trotz Windstille
keine Messungen! Der ungliickliche
LE GEeNTIL beschloss, auf der Ile de
France zu bleiben und verfasste in
den folgenden acht Jahren bis zum
nichsten Venusdurchgang diverse
wissenschaftliche Arbeiten. Weil er
die Philippinen fiir den geeignete-
ren Beobachtungsort hielt, reiste er
1766 nach Manila. Dort erfuhr er in ei-
nem Brief von der Académie, dass
seine jlingste Reise trotz der besseren
Beobachtungsbedingungen  nicht
glnstig aufgenommen wurde. LE
GENTIL reiste 1768 nach Pondicherry
an der ostindischen Kiiste. Mit der
Hilfe der den Franzosen wieder
wohlgesinnten Engliandern errich-
tete LE GENTIL eine Beobachtungs-
station mit einem 4.5-m-Teleskop.
Doch diesmal ereilte ihn ein sonder-
bares Wetterpech: Der Himmel war
den ganzen Mai hindurch wunder-
bar klar, bewolkte sich erst am Mor-
gen des 4. Juni 1769, dem Tag des
Venusdurchgangs, und klarte wie-
der auf, als das Himmelsereignis
voriiber war. Als er nach 11 Jahren
nach Paris zuriickkehrte, erfuhr er,
dass man ihn fiir tot erklirt hatte
und im Begriff war, seine Hinterlas-
senschaft unter den Erben aufzutei-
len! Seine 50'000 Seereisekilometer
trugen nicht einen einzigen Mess-
wert zum grossen Experiment bei!

Die James Cook Expedition

CHAPPE D'AUTEROCHE und PINGRE wa-
ren auch 1769 wieder beteiligt, dies-
mal spiahten sie von Baja California
bzw. Santo Domingo aus nach der
Venus. Nicht weniger als 151 Expedi-
tionen beobachteten 1769 von 77
Orten aus, darunter Hudson-Bay,
Kanada, norwegisches Nordkap, Ir-
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Abbildung 3: Keir MitcHeLL in der Rolle von Leutnant Cook im TV-Dokumentarspiel
«Wind und Sterne» Copyright: © 2002 Quartier Latin Media, mit freundlicher Geneh-

migung von Michel Noll

land, und mehrere Orte in den USA.
Die weitaus beriihmteste von allen
aber war jene von James Cook, der
mit dem umgeriisteten Kohletrans-
porter Endeavour in die Siidsee ent-
sandt wurde. Noch heute erinnert
eine Landspitze namens Pointe Vé-
nus im Norden von Tahiti an den
Ort, an welchem Leutnant Cook, der
Astronom CHARLES GREEN und der
mitreisende Naturforscher Dr. Da-
NIEL SOLANDER am 3. Juni 1769 unter
idealsten Bedingungen beobachte-
ten. Zwei weitere Teams beobachte-

ten von benachbarten Standorten
aus. Bereits vor Ort stellte sich je-
doch heraus, dass ihre gemessenen
Zeitpunkte fiir den Ein- und Austritt
der Venus auf der Sonnenscheibe
bis zu 20 Sekunden voneinander ab-
wichen. Und schon HaLLey hatte
vorausberechnet, dass drei Zeitse-
kunden einen Fehler von einem
Prozent im Endergebnis bewirken
wiirden! Die Tahiti-Daten blieben
deshalb in den meisten Auswertun-
gen unberiicksichtigt. Dass Cooks
Expedition trotz dieses Misserfolgs
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einen so ruhmvollen Platz in der Ge-
schichte errungen hat, ist der navi-
gatorischen Leistung des einfachen
Mannes aus Yorkshire zu verdan-
ken. Mit Hilfe der Monddistanz-Me-
thode (siehe letzte Ausgabe des
ORION, Nr. 369, S. 12) schuf er eine
Karte von Neuseeland, die hundert
Jahre lang beniitzt wurde. Seine Ex-
pedition brachte dank des Sammel-
eifers der beiden Botaniker Josepn
Banks und DANIEL SOLANDER eine
Fille von Aufzeichnungen und Mu-
ster von Pflanzen nach Hause. Auch
Cooks zweiter Hauptauftrag seiner
ersten Expedition, die Entdeckung
des Siidkontinents, brachte nicht
den ertriumten Erfolg. Immerhin
stiess er bis zum 40. Breitengrad
Siid vor und leistete bereits auf die-
ser ersten Reise einen bedeutenden
Beitrag zur Widerlegung der Exi-
stenz einer Landmasse im siidlichen
Pazifik. Cook hat weder Neuseeland
noch Neu Holland (Australien) ent-
deckt, seine prizisen Vermessungsar-
beiten und die Entdeckung einer
schiffbaren Passage zwischen Neu-
guinea und Australien verhalfen
ihm jedoch zu hohem Ansehen in
der Admiralitdt. Die Lords betrau-
ten ihn mit zwei weiteren Reisen.

Ergebnisse des Sonnenparallaxen-
Experiments

Die Messdaten samtlicher Expedi-
tionen wurden weltweit veroffent-
licht und ausgetauscht. Die Rechen-
arbeit war gewaltig, Ergebnisse lies-
sen Jahre auf sich warten und wurden
mehrmals wiederholt und verfei-
nert. Cooks Daten von Tahiti blieben
oft unberiicksichtigt. Bloss der
Englénder THomas HOrNSBY setzte ei-
nen Durchschnitt aller Tahiti-Mes-
sdaten in seine Berechnungen ein
und erhielt mit 149.9 Mio. km einen
der besten Werte. Allerdings ist dies
als reiner Zufallstreffer zu werten,
denn die Resultate aller beteiligten
Wissenschaftler wichen mehrere
Prozent voneinander ab. Der deut-
sche Astronom JOHANN Franz ENCKE
errechnete 1824 aus den Daten beider
Venusdurchginge des 18. Jhs. eine
Sonnenentfernung von 153.4 Mio.
km, und dieser Wert blieb iiber ein
Vierteljahrhundert anerkannt. In
seiner Dissertation von 1864 kam
CarrL-Ruporr PowaLky auf eine Astro-
nomische Einheit von 148.5 Mio.
km. Er verfiigte iber prizisere geo-
grafische Koordinaten der Beob-
achtungsorte und beriicksichtigte
die Tahiti-Daten mit bloss einer hal-

Abbildung 4: Ungeféhr so kann man sich die Beobachtungsposten der verschiedenen
Expeditionen vorstellen. In diesem kurzen Filmausschnitt aus dem TV-Dokumentarspiel
«Wind und Sterne» beobachten James Cook, DanieL SoLanper und CHARLES GReen den
Venusdurchgang auf Tahiti. Copyright: © 2002 Quartier Latin Media, mit freundlicher

Genehmigung von Michel Noll

ben Gewichtung. Selbst nach den
beiden Venusdurchgingen von 1874
und 1882, die zur Bestimmung der
astronomischen Einheit kaum mehr
Beachtung fanden, kramte ein Ame-
rikaner abermals die Daten vom 18.
Jh. hervor. SsmoNn NEwcomB kam 1890
auf den bislang genauesten Wert
von 149.7 Mio. km und verhalf damit
den Wissenschaftlern des Auf-
klarungszeitalters nachtriglich zu
jenen Ehren, die ihnen HALLEY S0 in-
nig gewiinscht hatte. Der ewige
Ruhm indessen blieb aus. 1941 verof-
fentlichte HAROLD SPENCER JONES ei-

nen noch genaueren Wert von 149.6
Mio. km, den er mittels 3000 foto-
grafischen Positionsbestimmungen
des Asteroiden Eros ermittelte. Erst
mit Methoden des 20. Jahrhunderts
wie Radar, Laser und Raumsonden
liess sich die Sonnenentfernung
noch genauer bestimmen.

Walter Bersinger
Obermattenstrasse 9
CH-8153 Riimlang

Vierteiliger, 400-mi-
natiger TV-Dokumen-
tarspielfilm in deut-
scher Sprache Uber
die drei Entdeckungs-
reisen des britischen
Seefahrers  James
Cook.

Deutsch-australische
Co-Produktion aus
dem Jahr 1987. Zitat vom CD-Cover: «Mit
25 Millionen Mark Produktionsbudget
entstand ein  opulent inszenierter
Abenteuervierteiler, der sich eng an die
historischen Tatsachen hélt und auch die
Schattenseiten der Expeditionen zeigt.
Gedreht an Originalschaupldtzen in Sydney,
Tahiti und franzosisch Polynesien, beeindruckt

Wind und Sterne mit authentischen Kulissen,
Stdsee-Paradiesen und Landschaften im
ewigen Eis. Neben Hauptdarsteller Kerx
MircreLL brillieren EricH HaLLHuBeR («Rossini»),
und Hollywood-Legende Fernannbo Rey (»Die
Ruckkehr der glorreichen Sieben», «French
Connection», «1492 - die Eroberung des
Paradieses»).»

Fur die Meeresaufnahmen wurde der Kino-
Nachbau des Schiffes Bounty (gebaut 1979,
Film «The Bounty» erschienen 1984)
verwendet, das heute in der Discovery Bay
in Hong Kong als Touristenattraktion vertaut
ist. Das 4-DVD-Set st fur Fr. 45.00 bis 70.00
im erweiterten Buchhandel in der Schweiz
erhaltlich: www.weltbild.ch, www.books.ch,
www.exlibris.ch, www.buch.ch, etc.
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Les temples de la science

Voyage aux pays des
grands observatoires
astronomiques

| Par Grégory Giuliani, Société Astronomique de Genéve

Pour tout astronome amateur avoir la possibilité un jour de
decouvrir le ciel de I'hémisphere sud dans la mythique
région de I’Atacama au Chili constitue certainement un réve.
J’ai eu la chance a I'automne dernier de partir avec deux
amis pendant un peu plus de trois semaines a la décou-
verte des splendeurs du ciel Sud et des grands obser-

vatoires astronomiques chiliens.

Figure 1: Vue générale (depuis le télescope de 3.6m) de I'observatoire de La Silla. En
avant plan, les coupoles Suisse et du New Technology Telescope (NTT)

Cela faisait de nombreuses années
que je révais de faire ce voyage et
d’aller découvrir ces endroits mythi-
ques qui ont certainement contri-
bués aussi a me passionner pour I'a-
stronomie. Qui ne réve pas quand il
entend les noms de La Silla, VLT,
Grand Nuage de Magellan... Etant
donné qu’en 2011 il n’y avait de pos-
sibilité d’aller observer une éclipse
totale de Soleil et bien I'excuse était
toute trouvée et mes amis JEAN AEL-
LEN et PuiLippE KEHRER ont rapide-
ment répondu présents. Bien en-

tendu, il fallait se mettre d’accord
sur une période de 'année, la durée
du voyage et les endroits que nous
souhaiterions visiter. Tres rapide-
ment nous sommes tombés d’ac-
cord, nous partirons donc du 14 oc-
tobre au 7 novembre 2011 et ferons le
tour suivant: Santiago — Ile de Pa-
ques — La Serena — Visite de I'obser-
vatoire de la Silla — San Pedro de
Atacama (via Calama) — Antofaga-
sta — Visite du Cerro Paranal (VLT) —
Bolivie (Salar de Uyuni). Je m’attar-
derai sur les trois grandes étapes

astronomiques de ce voyage a sa-
voir (1) la découverte du ciel sud aI’-
observatoire astronomique amateur
de El Pangue, (2) la visite du site de
La Silla, et finalement (3) la visite
du Cerro Paranal avec la décou-
verte des quatres télescopes du VLT.
Apres une premiere semaine nous
ayant permis d’arriver au Chili (via
Madrid) et de découvrir la fameuse et
mythique ile de Paques, nous voici
donc de retour sur le continent et
arrivont a La Serena, premiere
étape de découverte astronomique.
En effet, La Serena est située a
470km au nord de Santiago et de-
puis la nous pourrons aller observer
dans un observatoire amateur et le
lendemain filer a environ 130km au
nord pour aller visiter le site de La
Silla. Nous avions regardé dif-
férents observatoires amateurs
avant notre départ et la région de la
Vallée de Elqui (a 60km de la Se-
rena) n’offre pas moins de 3 stations
d’observations. Apres avoir pris des
renseignements sur Internet et au-
pres de connaissances qui avaient
déja voyagé au Chili, il nous a semblé
que 1'Observatoire d’El Pangue
(http://www.observatoriodelpangue.
blogspot.com/) serait un choix judi-
cieux. C’est un observatoire récent,
géré par un astronome francais,
Eric Esquallera, équipé d'un Meade
LX200 de 16” sur monture altaz et
d’'un Dobson de 630mm (malheu-
reusement pas en function le jour
ou nousy étions). Rendez-vous était
donc pris dans la petite ville de Vi-
cunas a 18h ou un chauffeur nous
emmenerait a I'observatoire car la
route y est assez difficile méme
avec un 4x4. Apres une demi-heure de
déplacement, nous voila arrivé a I'-
observatoire, un magnifque site
avec un batiment a toit ouvrant
mais surtout nous faisons face aux
télescopes du Cerro Tololo et du
Gemini South. Nous assisstions & un
spectaculaire coucher de Soleil
avec Vénus et Mercure juste au-des-
sus de la coupole du télescope Ge-
mini. Nous montons ensuite sur la
plateforme d’observation ou nous
attend le télescope de 400mm. Lac-
cueil est tres chaleureux et sympa-
thique. On se sent tout de suite a
laise! Apres une courte introduc-
tion sur la genese de 1'observatoire,
nous voici parti pour la découverte du
ciel. La Voie Lactée trone au-dessus
de nous, majestueuse. C’est impres-
sionnant de voir le centre galactique
trés haut dans le ciel. Il est d'une lu-
minosité que je n’ai encore jamais
vu. En plus, la lumiere zodiacale est
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bien présente aussi, un immense pi-
lier lumineux montant dans le ciel
en direction de l'ouest. Eric nous
fait découvrir ensuite les différentes
constellations de I'hémisphere Sud.
Quel plaisir d’enfin découvrir ces
constellations et surtout de pouvoir
enfin voir les deux nuages de Magel-
lan en direction du Sud. C’est vrai-
ment impressionant de voir ces
deux galaxies a l'oeil nu. En re-
gardant un peu plus attentivement
je me rends compte qu’il y a une tache
un peu floue proche du petit nuage de
Magellan. Il s’agit de 'amas globu-
laire 47 du Toucan. Incroyable de
voir un tel objet a I'oeil nu. Ensuite
commence l'observation au téles-
cope et 1a cela devient tout simple-
ment féérique! Mon plus beau sou-
venir, et cela sera le clou de la
soirée, l'observation du la nébu-
leuse de la Tarentule. Un gigantes-
que nuage de gaz situé dans une au-
tre galaxie! Que de détails dans les
nodosités, des contrastes a couper
le souffle! C’est le plus bel objet
qu’il m’est été donné de voir, je n’ar-
rive pas a décoller 'oeil de l'ocu-
laire tellement c’est beau et telle-
ment 'observation est riche. Apres
pres de 3h d’observations il est
temps pour nous de prendre congé
d’Eric et de son collegue qui nous
ont si chaleureusement accueilli!
Un trés grand merci a eux! Demain on
doit reprendre la route direction le
mythique site de La Silla.

Swiss Wolf Numbers 2011

Marcel Bissegger, Gasse 52, CH-2553 Safnermn

Beobachtete, ausgeglichene und prognostizierte Monats-
mittel der Worscren Sonnenfleckenrelativzahl

1/2012 Name Instrument Beob.
Barnes H. Refr 76 8
Bissegger M. Refr 100 5
Enderli P. Refr 102 2
Friedli T. Refr 40 6
Friedli T. Refr 80 6
Méoller M. Refr 80 16
Mutti M. Refr 80 8
Niklaus K. Refl 250 13
Schenker J. Refr 120 4
SIDC S. SIDC 1 5
Suter E. Refr 70 10
Tarnutzer A. Refl 203 4
Von Rotz A. Refl 130 2
Weiss P. Refr 82 13
Willi X. Refl 200 1
Zutter U. Refr 90 9

Le lendemain, nous nous levons tot
car nous avons rendez-vous a 13h et
nous devons encore parcourrir pas
moins de 150km dont la derniere
partie sur des routes en mauvais
état, voir des pistes. Nous emprun-
tons la mythique route 5 (connue
sous le nom de panaméricaine) et
remontons en direction du nord on
longeant 'océan Pacifique et aussi
une belle couche de brouillard. A
peine nous passons le premier contre-
fort montagneux que le brouillard
fait place a un ciel limpide et d'une
pureté exceptionnelle. Pas un
nuage, un ciel bleu azur foncé et des
montagnes tellement nettes. Il fait
trés sec dans cette partie sud de la
région de I'’Atacama. Et soudain
nous voyons un panneau indiquant
I'observatoire et nous distinguons
au loin les coupoles. Nous arrivons
enfin devant un grand portail ot un
garde nous fait attendre car nous
sommes un peu en avance. Enfin a
13h, nous suivons un car de jeunes
éleves et trois autres voitures de
touristes et nous commencons
notre ascension en direction de 1’-
observatoire. C’est impressionant
de voir les coupoles qui se
détachent et se rapprochent. Apres
une courte introduction sur la vi-
site, les guides nous emmenent en
direction de la coupole du télescope
de 3.6m. Le batiment est immense et
vraiment tres imposant. Mais le plus
impressionant reste encore a voir.

Januar 2012 Mittel: 87.1
59 57 95 98 82 74 70 91 49 62
63 31 72 91 119 99 101 105 64 108

9% 87 91 70 67 54 40 45 35 62 59

Februar 2012 Mittel: 38.8
108 82 39 34 27 37 18 17 26 38
23 43 79 40 43 42 49 51 43 36

41 37 61 50 43 41 35 29 18

2/2012 Name Instrument Beob.
Barnes H. Refr 76 12
Bissegger M. Refr 100 9
Enderli P. Refr 102 2
Friedli T. Refr 40 6
Friedli T. Refr 80 6
Friih M. Refl 300 2
Maller M. Refr 80 17
Mutti M. Refr 80 15
Niklaus K. Refl 250 11
Schenker J. Refr 120 5
SIDC S. SIDC 1 1
Suter E. Refr 70 15
Tarnutzer A. Refl 203 3
Von Rotz A. Refl 130 il
Weiss P. Refr 82 16
Willi X. Refl 200 6
Zutter U. Refr 90 1

Nous pénétrons dans la coupole,
prenons un ascenceur... et arrivons
en face d'une immense monture
équatoriale. On nous explique que
cest un télescope de “vieille”
génération. Le tube optique est vrai-
ment imposant mais la monture
I'est encore plus. Notre guide nous
fait découvrir linstrumentation
dont une caméra CCD qui n’est vrai-
ment pas du méme format que cel-
les que nous utilisons chez les ama-
teurs.

Nous apprenons que ce télescope
est désormais dédié a la recherche
d’exoplanetes avec le spectrogra-
phe HARPS développé a l'observa-
toire de Genéve. Nous faisons le
tour de la coupole et ensuite sor-
tons pour aller voir un autre téles-
cope mythique le New Technology
Télescope (NTT). La coupole Suisse
se situe au pied du NTT. Le plus
étonnant quand on arrive face a cet
instrument c’est qu’il fait le méme
diametre de 3.6m mais il semble
bien plus petit. Ce télescope a per-
mis de tester les technologies qui
seront par la suite utilisées au VLT
dont la fameuse optique adaptative.
Le miroir pouvant se déformer
grace a des verrins permettant de
compenser les pertrubations atmos-
phériques. Nous terminons notre vi-
site dans une salle de conférence
avec un film présentant I'histoire de
I'ESO et la construction des dif-
férents observatoire dont le VLT,
ALMA et le future E-ELT. Cette vi-
site fiit un moment vraiment tres in-
téressant et d’avoir pu découvrir un
tel endroit restera un souvenir uni-
que.

Nous entamons notre descente et
repartons vers la Serena. Le lende-
main nous prenons la direction de
San Pedro de Atacama, oasis en
plein désert et a proximité du salar de
méme nom. C’est aussi une étape in-
contournable quand on va dans
cette région. Cet un village typique de
style backpackers dans lequel il y
regne une certaine douceur de vivre
et une ambiance tout-a-fait particu-
liere. En effet, c’est le point de
départ de nombreuses excursions
dans la région: nombreuses lagunes,
geysers d’El Tatio, volcans dépas-
sant les 5000m, salars, vallée de la
Lune et de 1a Mort, et autres quebra-
das. San Pedro est aussi réputé pour
la qualité de son ciel. Nous sommes
a 2400m d’altitude, en plein désert
et loin de toute pollution lumineuse.
Le soir nous profitions donc d’ob-
server a I'oeil nu et aux jumelles ce
merveilleux ciel du Sud. Nous pou-
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Figure 2: Les télescope du Very Large Telescope (VLT) ainsi que les télescopes
auxiliaires.

vons enfin facilement nous repérer
et reconnaissons sans probleme les
constellations et différents objets.
A proximité de San Pedro, nous
constatons au loin au milieu de la
chaine de montagne une sorte du-
sine. En fait il s’agit du site de con-
struction du radio-télescope ALMA. 11
est malheureusement impossible de
visiter le site de 'observatoire (qui
se situe a 5000m) mais nous pas-
sons devant l'entrée. Les premiers
observations ont débuté a lau-
tomne 2011 et le télescope devrait
étre entierement opérationnel a la
fin 2012.

Notre avant-dernier week-end de
voyage aura été une étape impor-
tante car nous prenons la direction
d’Antofagasta pour rejoinder 1'ob-
servatoire du Cerro Paranal qui ac-
cueille les quatres instruments du
Very Large Télescope (VLT). Lob-
servatoire se situe a 120km au Sud
d’'Antofagasta a une altitude de
2635m. A vol d'oiseau il se trouve
seulement & 15km de I'océan Pacifi-
que. Les conditions climatiques lo-
cales expliquent que malgré la pro-
ximité de 'océan, cet observatoire
est situé sur un des meilleurs site d’-
observation de la planete. La route
depuis Antofagasta est vraiment ex-
cellente (elle a d’ailleurs été en par-
tie construite pour les besoins de la
construction de I'observatoire).
Nous entamons la montée et d'un
coup au détour d’un virage nous fai-
sons face a une montagne dont le
sommet a été clairement découpé
pour en faire une platforme et nous

découvrons les 4 imposantes cou-
poles du VLT. C’est vraiment saissi-
sant! Quand nous arrivons a I’entrée
du site devant le portail, nous re-
trouvons I'animateur qui aidait Eric a
I'observatoire El Pangue. Il était ac-
compagné de tout un groupe de jeu-
nes qui venaient visiter I'observa-
toire. Nos guides arrivent et nous
donnent quelques consignes. Nous
débutons notre visite par 1'Has-
cienda. C’est le lieu ou les astrono-
mes professionnels en mission peu-
vent venir se reposer de leur nuit de
travail. C’est un genre d’hétel avec
toutes les facilités: piscine, restrau-
rant, chambres, et une végétation
luxuriante, bref un endroit idéal
pour se resourcer. Nous entamons
ensuite notre ascension vers les
coupoles et je dois bien avouer que
quand nous arrivons sur le site je
suis vraiment impressionné. Les
coupoles sont vraiment gigantes-
ques. Finalement, nous entrons
dans I'UT2, Kueyen (la Lune en Mapu-
che), et 1a c’est un spectacle de voir
ce télescope de 8.2m de diametre.
La structure est immense, on a le
sentiment d’étre dans une ca-
thédrale! Nous observons chaque
détails du télescope, le miroir est
particulierment fin pour un tel
diametre. 11 fait 17 cm d’épais pour
un poids de 23 tommes. Lautre
chose impressionnante est le miroir
secondaire qui fait 1m20, un joli
miroir de télescope! Sans parler des
moteurs entrainant les axes de la
monture altaz. C’est vraiment fansa-
tique de faire face au meilleur in-

Antofagasta o

Européische
ESO auf La Si

Valparaiso o

San Antonio ® ®Santiago

Figure 3: Carte du Chili et les grands
observatoires.

strument astronomique du monde.
Nous terminons notre visite par le
centre de contrdle des quatre télesco-
pes. Il y a une batterie d’écran pour
chaque unité d’observation per-
mettant de gérer les différents pa-
rametres des télescopes: pointage,
calibrage, imagerie, optique adpata-
tive, etc... Voila la visite se termine
déja apres trois heures seulement!
C’est passé trop vite! Mais quelle
chance et quel Bonheur que d’avoir
pu découvrir cet endroit! Nous re-
descendons de la montagne et
n’arrétons pas de discuter avec Phi-
lippe et Jean, échangeons nos senti-
ments, nos impressions. Le soir de
retour a Antofagasta autour d'un Pi-
sco Sour nous imaginons ces qua-
tres télescopes en train d’observer
I'Univers...

Il nous reste encore une semaine de
voyage pour aller découvrir d’autres
endroits magiques de cette région
d’Amérique du Sud en particulier le
salar d’'Uyuni. Ce voyage aura vrai-
ment dépassé tout ce que jai pu
réver et je ne peux que souhaiter a
chaque astronome amateur d’avoir
la chance de pouvoir découvrir de
tels endroits qui sont autant de
“temples de la science”. Ces mo-
ments resteront a jamais graver en
moi, et je suis rentré riche de mo-
ments de partage unique que seul ce
genre de voyage permettent d’avoir.

Grégory Giuliani
Société Astronomique de Genéve
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Canon EOS 60 Da

Der Nachfolger ist dal!
Sieben Jahre nach der legendaren 20Da,
bringt Canon das neue Modell auf den Markt.

Die Canon EOS 60Da ist speziell fir die
Astrofotografie entwickelt worden.
Der Tiefpassfilter ist optimiert fur die Empfindlichkeit auf
Infrarot und Hydrogen-Alpha (H-a) Licht (656 nm)

Gehause Fr. 1648.-

020/ 22

www.foto-zumstein.ch | Casinoplatz 8 | Bern | 031 310 90 80 FOTO VIDEO




Vortrage, Kurse, Seminare und besondere Beobachtungsanlasse

@

I

JUNI

JUPITERBEDECKUNG AM 15. JULI 2012

0 Donnerstag, 14. Juni 2012, 19:00 Uhr - 21:00 Uhr MESZ

Basiskurs «Drehbare Sternkarte»

Wie finde ich die Sterne am Nachthimmel? Theorie und Praxis fiir Einsteiger
(ab 5. Klasse).

Ort: Sternwarte Planetarium SIRIUS, 3657 Schwanden ob Sigriswil

Internet: http://www.sternwarte-planetarium.ch/

Email-Kontakt: info@sternwarte-planetarium.ch

1 Sonntag, 17. Juni 2012, 10:00 Uhr - 11:30 Uhr MESZ
Die Sonne, unser Zentralgestirn

Ort: Urania-Sternwarte Zrich

Veranstalter: Urania-Sternwarte

Internet: http://www.urania-sternwarte.ch/

0 Samstag, 19 Juni 2012, 20:30 Uhr MESZ

Radioastronomie - eine faszinierende, ganz andere Sicht des Weltalls
Referent: Dipl. Ing. Kuno Wettstein, EAF

Ort: Chesa Cotschna, Zi 55, Academia Engiadina, Samedan

Veranstalter: Engadiner Astronomie Freunde EAF

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

anschliessend ab 22:00 Uhr MESZ Fiihrung «Der Ringplanet Saturn»

in der Sternwarte «Academia», Samedan

VENUSTRANSIT AM 6. JUNI 2012

Achtung! Infolge des tiefen Sonnenstandes ist der Venustransit nicht von jeder
Sternwarte aus (je nach Horizont) beobachtbar. Beachten Sie bei den nachste-
henden Anldssen die Veranstaltungsorte.

1 Mittwoch, 6. Juni 2012 um 05:00 bis 07:30 Uhr MESZ
Beobachtung des Venusdurchgangs

Ort: Holzschuppen an der Chatschstrasse, Nahe Sternwarte Riimlang
Veranstalter: Verein Sternwarte Rotgrueb Ruemlang

Internet: http://ruemlang.astronomie.ch

0 Mittwoch, 6. Juni 2012 ab Sonnenaufgang bis 06:55 Uhr
Venus-Transit vor der Sonne

Ort: Parkplatz bei der Linde von Linn, Bozberg

Veranstalter: Astronomische Vereinigung Aarau AVA
Internet: http://www.sternwarte-schafmatt.ch/

1 Mittwoch, 6. Juni 2012 ab 05:00 Uhr
Sonderfiihrung zum Venustransit

Ort: Sternwarte «Academia», Samedan
Veranstalter: Engadiner Astronomie Freunde EAF
Internet: http://www.engadiner-astrofreunde.ch/

0 Sonntag, 17. Juni 2012, 05:30 Uhr MESZ
Venustransit

Ort: Urania-Sterwarte Z(irich

Veranstalter: Urania-Sternwarte

Internet: http://www.urania-sternwarte.ch/

Offentliche Fiihrungen in der

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

!%ﬂ Am 1. Samstag im Monat Kinderfihrungen um
15, 16 und 17 h. Uraniastrasse 9, in Ziirich.

www.urama-sternwarte ch

0 Sonntag, 15. Juli 2012, 03:00 Uhr MESZ bis Sonnenaufgang
Jupiterbedeckung durch den Mond

Erleben Sie das Morgenerwachen mit einem seltenen astronomischen Ereig-
nis und anschliessendem Kaffee mit Butterzopf in der Cafeteria.

Ort: Schul- und Volkssternwarte Biilach

Veranstalter: Astronomische Gesellschaft Ziircher Unterland AGZU

Internet: www.sternwartebuelach.ch

0 Sonntag, 15. Juli 2012, ab 0300 Uhr nachts
Der Mond bedeckt Jupiter

Ort: Sternwarte Schafmatt

Veranstalter: Astronomische Vereinigung Aarau AVA
Internet: http://www.sternwarte-schafmatt.ch/

0 Sonntag, 15. Juli 2012, von 03:00 Uhr bis 04:30 Uhr MESZ
Jupiterbedeckung durch den Mond

Ort: Holzschuppen an der Chatschstrasse, Ndhe Sternwarte Riimlang
Veranstalter: Verein Sternwarte Rotgrueb Ruemlang

Internet: http://ruemlang.astronomie.ch

0 Sonntag, 15. Juli 2012, 01:30 Uhr MESZ
Mond bedeckt Jupiter

Ort: Sternwarte «Academia», Samedan
Veranstalter: Engadiner Astronomie Freunde EAF
Internet: http://www.engadiner-astrofreunde.ch/

JULI

1 Montag, 16., bis Freitag, 20. Juli 2012, 09:00 - 16:00/ 20:00 bis 23:00 Uhr
Astronomischer Jugendkurs im Rahmen der Ferienprogramme

Ort: Schul- und Volkssternwarte Biilach

Veranstalter: Astronomische Gesellschaft Ziircher Unterland AGZU

Anmeldung und weitere Informationen: www.sternwartebuelach.ch

Wichtiger Hinweis

Veranstaltungen wie Teleskoptreffen, Vortrdge und Aktivitdten auf Sternwarten
oder in Planetarien kdnnen nur erscheinen, wenn sie der Redaktion rechtzeitig
gemeldet werden. Fiir gednderte Eintrittspreise und die aktuellen Offnungszei-
ten von Sternwarten sind die entsprechenden Vereine verantwortlich. Der
Agenda-Redaktionsschluss fiir die August-Ausgabe (Veranstaltungen August und
September 2012) ist am 15. Juni 2012 (Bitte Redaktionsschiluss einhalten. Zu
spdt eingetroffene Anldsse kdnnen nach dem 15. Juni 2012 nicht mehr
berticksichtigt werden.)

ORION 370 36




Sternwarten und Planetarien

OFFENTLICHE STERNWARTEN

1 Jeden Freitag- und Samstagabend, ab 21 Uhr

Sternwarte «Mirasteilas», Falera

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

1 NEU Jeden Freitagabend ab 20 Uhr (bei jedem Wetter)

Schul- und Volkssternwarte Biilach

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

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

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

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: Gruppenflihrungen (ausser Mai - August)

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

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

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

1 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 Freitagabend, im Juni/Juli 22:30 Uhr MESZ
Sternwarte — Planetarium SIRIUS, BE
Eintrittspreise: Erwachsene: CHF 14.-, Kinder: CHF 7.-

0 Le mardi 10, ainsi que les vendredis 13 et 27, a 21'30.
Observatoire d’Arbaz - Anzére

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

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

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

Observatoire de Vevey (SAHL) Sentier de la Tour Carrée
Chaque premier samedi du mois: Observation du Soleil de 10h & midi.
Tel. 021/921 55 23

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

1 Offentliche Fiihrungen, (einmal monatlich, siehe Link unten)
Sternwarte Academia Engiadina, Samedan
Auskunft: http://www.engadiner-astrofreunde.ch/2_halbjahr_2012.html

«Mein Schliisselerlebnis»

1 Die Schule hat doch ihr Gutes
Eine Projektwoche — und der Funke sprang iiber...

g

Flir Astronomie habe ich
mich eigentlich seit der 4.
Primarklasse interessiert,
als wir das Thema im Natur-
kundeunterricht behandel-
ten. Erst Jahre spéter, als ich
wieder einmal meine ver-
staubten  Schulhefte — auf
dem Estrich hervorkramte,
fiel mir schmunzelnd auf,
dass unser damalige Lehrer
den Mond verkehrt um die
Erde herum laufen liess und
sich auch sonst astronomi-
sche Ungereimtheiten auf
den Arbeitsblattern befanden. Noch in der 6. Klasse durfte ich meinen Klassen-
kameraden an der Wandtafel die Sonnenfinsternis in den Abendstunden des 31.
Mai 1984 ankiindigen. Doch so richtig flammte die Begeisterung fir die Astro-
nomie erst in der Oberstufe auf, als ich anldsslich einer Projektwoche das
Thema «Sonne, Mond und Sterne» wéhlte. In zwei grossen Pfadizelten ver-
brachten wir eine Woche lang etwas oberhalb der Sternwarte Biilach. Tagstber
befassten wir uns mit der Himmelsmechanik, den Sternbildern, den Bewegun-
gen der Gestirne, bauten eine einfache Sternkarte und hatten sogar das Gllick,
in einer klaren Nacht durch das grosse Fernrohr zu schauen. Ich war zu tiefst be-
geistert ob des riesigen Teleskops und wollte am liebsten gleich selbst an die-
ser Rohre hantieren. Noch gut erinnere ich mich an den Schluss dieser fiir mich
ausserst lehrreichen und prégenden Woche, als Theo AtsrecHT, unser Lehrer
fragte, wer sich denn weiterhin flr Astronomie interessieren wiirde. Ich war der
Einzige, der aufstreckte. Und so kam es, dass ich bald regelmdssiger Gast in der
Blilacher Sternwarte wurde, die Jugendgruppe kennen lernen und mit 15 Jah-
ren das erste Mal vor Publikum stand und von den Sternen erzahlen durfte. Dass
mich die Astronomie bis zum heutigen Tag nie mehr loslassen wiirde, konnte ich
damals noch nicht ahnen. Fir mich war die Projektwoche im Jahre 1985 das
Schliisselerlebnis schlechthin. Wer weiss, in welche andere Richtung es mich ver-
schlagen hatte. Sicher wére ich nie Leiter der Sternwarte Biilach geworden und
ORION hétte mich nie als Chefredaktor gehabt. Bei mir ist zum richtigen Zeitpunkt
am richtigen Ort ein Funke tibergesprungen. Das Feuer flr die Sterne brennt noch
heute!

Erlebt von Thomas Baer, Leiter der Sternwarte Biilach

Astronomische Schliisselerlebnisse

Erinnern Sie sich noch, wie Sie zur Astronomie ge-
kommen sind? War es ein besonderes Hmmelsereig-
nis, welches einen nachhaltigen Eindruck hinterliess,
war es ein Buch, das Ihren Blick in die Sterne 6ffnete oder
gar ein eigenes Teleskop? Lassen Sie andere ORION-
Leserinnen und -leser an ihrem astronomischen
Schltsselerlebnis teilhaben. Senden Sie lhre Ge-
schichte mit einem dazu passenden Bild an die
ORION-Redaktion. (tba)
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# Andreas Walker
Rebenhiibel 255
CH-5705 Hallwil

Planetentreffen im vergangenen Marz 2012

Venus’ Flirt mit Jupiter und Plejaden

Das in ORION 1/12 beschriebene
Aufeinandertreffen zwischen Venus
und Jupiter motivierte einige Astro-
fotografen, ihre Stative und Fotoka-
meras aufzustellen und die stim-
mungsvollen Augenblicke zu doku-
mentieren. ANDREAS WALKER, bekann-
ter Wissenschaftsjournalist und
Buchautor, fotografierte die Szene-
rie am 26. Mérz 2012 von Altenrhein
(SG) aus, als sich die zunehmende
Mondsichel zum Planetenduo ge-
sellte. Der Mond spiegelt sich im
Bodensee. Ebenso sichtbar, das
Sternbild Orion (im Bild links) und
die Plejaden (iiber der Venus). Am
2. April 2012 schliesslich passierte
der helle «Abendstern» den Stern-
haufen der Plejaden (Bild S. 39, un-
ten), beschrieben in ORION 2/12. Im
legendiaren Marchen vom «Wolf und
den sieben Geisslein» der Gebriider
GrmMyM, das mit grosser Wahrschein-
lichkeit seinen Ursprung in der Be-

deckung der Plejaden durch den ge-
frassigen «Mondwolf» haben diirfte,
spielt Venus als «Geissenmutter»
eine zentrale Rolle. Thr aufsteigen-
der Bahnknoten liegt rund alle 18
Jahre nahe der Sterngruppe (sieben
Geisslein). Vor dem Sternbild Stier
vollzieht Venus dann eine eigentli-
che Spitzkehre in der Form eines
Ziegenhorns und entfernt sich
wahrend dreier Mondumliufe (3 -
27% Tage = 82 Tage) vom «Geissen-
haus». Die Ubereinstimmung des
Himmelsereignisses mit der Erzih-
lung vom «Wolf und den sieben
Geisslein» ist frappant. Allerdings
spielt sich das Marchen am européi-
schen Himmel erst im Jahre 2044 so
ahnlich wieder ab.

Vom 2. bis 4. April 2012 schaute die
«Venus-Geissenmutter» nach dem
Rechten. Sie musste sich diesmal
nicht um ihren Nachwuchs sorgen,
denn der «Mondwolf» 1auft momen-

tan sehr viel siidlicher an der Pleja-
densterngruppe vorbei.

Patricio CALDERARI fotografierte das
prominente Planetenduo Venus und
Jupiter am Abend des 12. Mirz 2012
um 21:48 Uhr MEZ mit einem 17-55
mm-Objektiv (Nikkor), hier mit 28
mm Brennweite bei /2.8 wihrend
30s. Die Wolken werden durch die
Lichter von Chiasso und Umgebung
orangegelb verfirbt, was dem Bild
jedoch einen besonders dynami-
schen Reiz verleiht. In der Ferne,
unmittelbar unter der Flugzeugspur,
ist schemenhaft das Monte Rosa-
Massiv zu erkennen. Jupiter und Ve-
nus kamen sich am 12. und 13. Méarz
2012 am néchsten.

Dass die helle Venus oft als «<UFO»
identifiziert wird, bekamen im Ja-
nuar 2011 Passagiere einer Air
Canada-Maschine  unsanft zu
spiiren, als der Pilot, eben aus einer
Schlafpause aufgewacht, glaubte,




Patricio Calderari
via Municipio 15
CH-6850 Mendrisio/TI

mit einem entgegenkommenden
Flugzeug zu kollidieren und daraufthin
einen abrupten Sinkflug einleitete.
Zahlreiche, nicht angegurtete Pas-
sagiere wurden aus ihren Sitzen ge-
schleudert und mussten nach der
Landung in Ziirich mit leichten Verlet-
zungen in drztliche Behandlung ge-
bracht werden.

Nach Zeitungsberichten hatten die
Piloten die vorgeschriebenen Si-
cherheitsregeln, die nach dem Auf-
wachen eine Viertelstunde warten
verlangen, nicht befolgt.

Bild oben: Das Planetenduo (iber dem
Mendrisiotto. (Bild: Patricio Calderari)

Bild rechts: Venus traf am 2. April 2012
auf die Plejaden. (Foto: Andreas
Walker)

E Andreas Walker
Rebenhiibel 255
CH-5705 Hallwil
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Venus und Jupiter spiegeln sich im Rhein bei

Bild
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Mond und Venus vor der Sonne

tikdrkurrenz aus Femost

Analemma und Zsi‘tf)achung — Beobachtung, Ursache und Wirkung

ﬁa"sjrngmﬂe ‘mit Ultraweitwinkel-Objektiven

Und das lesen Sie
im nédchsten orion

ORION reist in die USA und pra-
sentiert die schonsten Bilder der
Sonnenfinsternis und des Venus-
transits. Weiter werfen wir einen
Blick auf die aufstrebende chinesi-
sche Weltraumfahrt, Uber die im
Westen wenig bekannt ist. Frih
aufstehen heisst es im August,
wer die beiden inneren Planeten
vor Sonnenaufgang sehen will.

Redaktionsschluss flir August:
15. Juni 2012

Astro-Lesemappe der SAG

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

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

Kostenbeitrag:
nur 30 Franken im Jahr!

Rufen Sie an: 071 966 23 78
Christof Sauter

Weinbergstrasse 8
CH-9543 St. Margarethen
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Teleskop-Serie tpc‘ ’"CEtfsmoN

- [P[ dle modernste Teleskopgenerahon von Ee1es’rron
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stativ.
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Ubjektkvfilfer'] driicken Sie- «Enfer».
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Planefen muhelos am Taghlmmel'

Alle Funkhonen des Handcon’rrollers
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OBJECTS INTHE SKYTO

| ALIGN YOUR TELESCOPE' ; ‘“ 2

Bha e .Preis'U-I'F.-‘

908024 CPC-800-XLT 2 594.—

309512 CPC-925-XLT 3 185.-
911022 CPC-1100-XLT- 4 277.-

Ab sofort massiv glinstigere Preise!




CGE-Pro - Die Sternwartenklasse
Die computergesteuerten und ASCOM kom-
patiblen Teleskope der CGE-Pro-Serie sind
Celestrons neueste Innovation.
Schmidt-Cassegrain-Teleskope in SC und
EDGE HD Ausfuhrung mit 9%, 11 und 14
Zoll Offnung auf der neuen
CGE-Pro-Montierung welche vor
allem fur den stationéren Einsatz in
Sternwarten konstruiert wurde. Trofz
ihrer GroBe, inres Gewichts und der
enormen Tragfdhigkeit bleibt die
CGE Pro transportabel weil sie in in
mehrere Einheiten zerlegt werden
kann.

Eine parallaktische Montierung ist und
bleibt die erste Wahl fUr Astrofotografen,
denn sie gleicht die Erddrehung durch
Nachfihrung in nur einer Achse aus. Die
Bildfeldrotation, ein stérender Faktor bei gabel-
montierten Teleskopen, entfdllt. Fur die
Astrofotografie ist es auBerdem wichtig problemlos
Uber den Meridian schwenken zu kénnen. Diese
Anforderung erflillt die besondere Achsgeometrie
der CGE-Pro. In Art einer "Knicks@ulenmontierung”
ist der Achsenschwerpunkt nach Norden versetzt,
um freien Meridiandurchgang zu gewdhrleisten.
Und dennoch bleibt die CGE-Pro sehr stabil da ihr
Massenschwerpunkt konstruktiv Gber der Mitte der
Basisplatte liegt.

Die CGE-Pro Montierung ist leicht auszubalancie-
ren - ganz gleich welches Zubehor Sie am okular-
seitigen Ende Teleskop oder auf dem Teleskop
anbringen wie, z.B. ein Leitrohr, Kameras ect.

CEE Pro Monfflerung + Shaiiv
#919120 CHF 6 825.-

INNOVATIONS

INTERNATIONAL CES

N

Dufourstrasse 124 - 8008 Ziirich - Tel. 044 383 01 08 - Fax 044 380 29 83

Die CGE-Pro Serie im Uberblick

e Lieferbar mit Schmidt-Cassegrain-Optiken in SC- und
EdgeHD Ausfuhrung mit StaBright-XLT Vergltung
e Aufoguiding- und PC-Anschluss sowie AUX-Buchse
an der Halbséule, 9 Pin Kabel
e NexRemote Software, ASCOM kompatibel
e DC-Servomotoren mit Encodern in beiden
Achsen. Prdzise Planetengetriebe aus Stahl fur
) verbesserte Nachflhrgenauigkeit mit
geringem "Gear Noise". Hochwertige
Motoren, um magnetische Stérungen
A (Resonanzschwingungen) zu minimie:
ren - all das bedeutet ruhigeren
Betrieb und l&ngere Lebensdauer
e Prézise Schneckentriebe -
N¥& Schnecken mit 0,75 Zoll Durch-
, / messer mit zwei 0,87 Zoll vorge-

® spannten Kugellagern um
"runout" zu vermindern (eine
; Quelle des periodischen Schne-
ff\ ckenfehlers). Prazises Messing-Schne-
< ckenrad mit 6" Flankendurchmesser

e Hauptachsen aus 1,57 Zoll dicken Stahlrohren mit
0,4 Zoll Wandstarke und zwei vorgespannten 2,68
Kegelrollenlagern an jeder Achse
o Vierpunkt Klemmsystem in RA und DEC fur rutsch-
freien Halt
e Datenbank mit Gber 40.000 Objekten; 400 benutzer-
-| definierbare Ziele
N o AllStar Technologie fur Nord- und Stidhalbkugel, keir
Polarstern zum Alignment erforderlich, Polsucher
entfallf!
e Datenbankfilter, Parkposition, funf Alignment-Metho
den, benutzerdefinierbare Schwenk-Grenzen
¢ Staindige, programmierbare Schneckenfehlerkorrek:
tur (PEC) - gleicht den flr Schneckengetriebe
typischen Nachfuhrfehler aus
e Nutzbar zwischen 10 und 60 Grad nérdlicher und
stdlicher Breite
e Massives Stativ mit Rohren aus NIROSTA-Stahl, Hohe
96 bis 144 Zentimeter
o Maximale Zuladung: 40 Kilogramm

CECE Pro mit EdgeHD Opfilk Preis CHI
909517 CGE Pro 925 HD  (9%*) 9 484.-
911030 CGEPro 1100 HD (11) 10 335.-

914047 CGE Pro 1400 HD (14%) 12 675.-

_ CGE Pro mi SC Opfik Preis CH
z‘;% 909518 CGEPro925SC  (9%2%) 7657.-

09

XM 911031 CGEPro 1100SC (11%) 9 146.-
£ 914040 CGEPro 1400SC  (14%) 13 098.-
914041 CGE Pro 1400 SC FASTAR 11 993.-

proastro ‘
(PWYSS PHQTO-VIDEO EN GROS) go*°“~;\<ae

info@celestron.ch
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