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MEADE LightS

Die raffinierteste Technik, die je in einer Teleskopserie verbaut ist - nun einfach und tiberall nutzbar.

Die aktuelle LS™ LightSwitch™ Serie nutzt neueste Technologien wie GPS-, LNT™ und die ECLIPS™ CCD-Kamera und biete
ihnen Komfort, den kein anderes Serienteleskop zuvor ermdglichte. Schlagen sie sich nicht mit typischen Anwendungsproblemen eineg
Teleskops herum. Legen sie einfach den Schalter des LightSwitch-Teleskops um und es richtet sich automatisch aus. Der eingebauts
~Astronomer Inside ™* begleitet sie durch eine multimedial gefiihrte Himmelstour am Firmament ( 3.5" / 8,9 cm LCD-Monitor optiona
erhéltlich, Art.Nr. 0465160). Die stabile einarmige Gabelmontierung aus Aluminium macht das LightSwitch leicht und mobil einsetzbar.
Dennoch besitzt die Konstruktion eine hohe Steifigkeit und bietet neben Prazisionschneckenrédern entscheidende Vorteile fiir eind
auflerordentlich hohe Positionier- und Nachfiihrgenauigkeit. All diese Vorteile in Verbindung mit den ausgezeichneten ACF - Optiken vo

MEADE bieten dem Sterngucker das raffinierteste und bisher am leichtesten zu bedienende Teleskopsystem.
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Die LightSwitch Technologie

Das LS weil, wo es sich auf der Erde befindet und ermittelt die aktuelle Zeit, auch wenn sie tiber diese Information nicht verfiigen.
Betatigen sie einfach den Einschalter und seien sie bereit den Kosmos zu erforschen. Die Kombination innovativer Technologien erlaubt
einfachste Bedienung mit maximaler Freude am Beobachten.

Astronomer Inside™

Erfahren sie die Geheimnisse der Himmelsobjekte, die sie beobachten wéahrend sie tber den eingebauten Lautsprecher Informatio
nen hierzu bekommen oder sehen sich ein Video an (sofern sie das Teleskop an einen Videomonitor oder TV-Gerat angeschlosse
haben). Der eingebaute Astronom erklart ihnen die Planeten, Sterne, Sternbilder, Sternhaufen, galaktische Nebel und Galaxien auf eine
unterhaltsame und informative Art.

Advanced Coma Free - Optik

Die hervorragende Optikgeometrie ACF von MEADE liefert eine erstaunliche Abbildungsleistung, die vormals nur fiir wesentlich meh
Geld zu erwerben war. Mit der standardmaRigen UHTC-Beschichtung bietet das LS eine nadelscharfe Darstellung von Sternen sowie ei
kontrastreiches Bild.
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Titelbild

1 In der Nahe des Ziircher Flughafens kommt es regelméssig zu ausserplanmassigen Begegnungen. Dieser Jet, dessen Kondens-
streifen von der bereits untergegangenen Sonne rétlich beschienen wird, hat den Mond nur knapp verfehlt! Die Passagiere wer-
den aber froh sein, hat der Pilot nicht Kurs auf unseren Erdtrabanten genommen. Die Reise dorthin wiirde ndmlich an die 17 Tage
dauern. Nur etwas mehr als eine Sekunde bréuchte ein Lichtstrahl, um die rund 384’400 km lange Strecke zurtickzulegen. Aber
selbst wenn es der Menschheit einst geldnge, so schnell zu reisen, kdmen wir kaum vom Fleck. Zu gross sind die Distanzen nur
schon innerhalb unserer eigenen Galaxie. Bereits 4.3 Jahre wiirde ein Flug zum Nachbarstern dauern! (Bild: Thomas Baer)
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Editorial

Lieber Leser,
liebe Leserin,

Unsere Kkleinsten Zaungéaste — obschon wir keinen Eintritt verlangen — waren
vergangenen Juli funf Bachstelzenjunge. Das Nestchen liebevoll zwischen Lauf-
schiene des Sternwartendachs und der Eternitabdeckung platziert, besucht
uns alle Jahre derselbe Muttervogel mindestens zweimal. Auch dieses Jahr zog
der anscheinend astronomieinteressierte Insektenfresser bereits im Frihling
vier Junge im Nistkasten am Schiebedach unserer Beobachtungsstation auf,
wohl wissend, dass sich sein Hauschen ab und zu verschieben wirde! Auch am
neuen Platz zeigten «Mama und Papa-Bachstelze» keine Scheu und fUtterten in
der Abenddéammerung selbst dann noch die hungrigen Schnabel, wenn sich
die Beobachtungsterrasse mit Besucherinnen und Besuchern fullte.

Die Natur hat mich schon immer fasziniert. In der Primarschule besuchte ich als
Jungornithologe wahrend zweier Jahre einen Freifachkurs und beobachte auch
heute noch Végel. Spater verlagerte sich das Hauptinteresse mehr auf die
Sterne. Doch was ich schon damals gelernt habe, ist, ausdauernd und genau be-
obachten zu kénnen. Vielleicht bin ich dadurch etwas empfindlich geworden, wenn
wahrend einer Sternfihrung der Larmpegel einer Schulklasse anschwillt. Bei
Tierbeobachtungen wére dies ziemlich unangebracht, weil das ins Visier ge-
nommene Wesen schon beim kleinsten Gerausch die Flucht ergreifen wirde. Zum
Gltick rennen oder fliegen uns die Sterne nicht davon! Sonst hatten sich wohl schon
in mancher klaren Nacht die funkelnden Himmelslichter aus dem Staub ge-
macht.

Beim Anblick der Bachstelzen-Babys, die kaum ihre Képfchen recken kénnen und
mit ihren noch geschlossenen Knopfaugen eher an Ausserirdische erinnern,
wird einem erst bewusst, wie zerbrechlich und verganglich das Leben, auch
unseres, ist. Verstarkt wird dieser Eindruck, wenn sich nachts das gestirnte Fir-
mament Uber unseren Kdpfen wdlbt und ich mir die unendlichen Weiten da
draussen vorzustellen versuche.

Wie muss die «Welteroberung» fUr die Jungvdgel gewesen sein, als sie zwei
Wochen spater am 6&ffentlichen Beobachtungsabend — zur Entziickung des Pu-
blikums — noch ganz unbeholfen, ihre ersten Flugversuche machten und in die
Freiheit entlassen wurden? Wie viel sie von unseren astronomischen Erklarungen
mitbekommen haben, entzieht sich unseren Kenntnissen. Doch auch so haben
Vogel sehr wohl einen Sinn furs Astronomische, nicht nur unsere Bachstelze, der
es anscheinend bei uns gefallt. Ihre Orientierung erfolgt an den Gestirnen —
primar an Sonne und Mond — aber auch am Magnetfeld der Erde. Es ist ja wirk-
lich beeindruckend, wie Zugvégel auf ihrem Weg in den Stden ihre Uberwinte-
rungsgebiete finden. Noch ein Tipp: In der Vollmondnacht vom 18. auf den 19.
Oktober 2013 — Ubrigens findet eine Halbschatten-Mondfinsternis statt — lohnt
es sich einmal die Mondscheibe genau zu Uberwachen. Sie werden Uberrascht
sein, wie viele Zugvdgel man vor unserem Erdnachbarn durchfliegen sieht!
Nicht weniger als zwei Drittel aller in den Stden reisenden Vogel fliegen nachts,
besonders zahlreich bei Vollmond.

Thomas Baer

Bankstrasse 22

CH-8424 Embrach
thomas.baer@orionzeitschrift.ch

Zuerst die Vogel,
dann die Sterne

«Wer die Freiheit aufgibt, um
Sicherheit zu gewinnen, wird am
Ende beides verlieren.»

(Benjamin Franklin, 1706-1790)
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Im Zeitalter von genialen Apps und
Planetariumprogrammen  vergisst
man oft, dass das Himmelsgesche-
hen nicht virtuell am Bildschirm,
sondern am Firmament stattfindet.
Es ist manchmal nicht ganz einfach
vor allem die junge Generation aus
der «verelektronisierten» Welt weg
hin zum realen Erlebnis zu fiihren.
Mit dem Computer gross geworden,
sind Kinder und Jugendliche von
den Moglichkeiten dieser elektroni-
schen Gerite fasziniert. Gerade bei
Planetariumprogrammen wie Inter-
stellarum oder Starry Night stelle
ich jedoch immer wieder fest, dass
mehr herumgespielt, als wirklich
verstanden wird! Zwar lassen sich
rasch die Sternbilder einblenden,
Sternnamen anschreiben, Planeten-
positionen darstellen und Linien
wie Himmelsédquator, Ekliptik oder
Meridian ziehen; aber schon beim
ersten Blick an den Himmel hapert
es mit dem Identifizieren gehorig.
Viele Leute, nicht nur junge, hingen
bald ab, wenn man von der Him-

B \Von Thomas Baer

Abbildung 1 Simulation einer
totalen Sonnenfinsternis, Deutlich

sieht man auf der'Modell-Erde
© den dunkleren Kern- und den '
" aufgeheliten |

melskuppel spricht, die sich iiber
unseren Kopfen wolbt und an der
sich die Gestirne scheinbar zu be-
wegen scheinen. Warum wollen wir
Pidagogen nicht wieder vermehrt
handfeste Astronomie betreiben
und die Schiilerinnen und Schiiler

Abbildung 2: Das Mini-Planeta-
rium auf dem Glaskolben.
(Bild: Thomas Baer)

ibschatten:

mit ganz einfachen Modellen zum
Staunen bringen? Das Aha-Erlebnis
unter freiem Himmel ist meist viel
grosser als die zweidimensionale
Theorie auf der Leinwand.

In ORION 369 (2/2012) hat uns EricH
LaAGeER bereits eine Reihe didakti-
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scher Unterrichtsmaterialien an-
hand selbst gebauter Modelle als
Vorstellungshilfen prisentiert. In
dieser ORION-Ausgabe zeige ich
einfache Methoden, wie man den
Schiilerinnen und Schiilern die Him-
melsmechanik ndherbringen kann.
Selbstverstindlich taugt das, was in
der Schule gelehrt wird, auch an einer
gewohnlichen Fithrung in einer
Sternwarte. Oft vergessen wir, dass
der Wissensstand der breiten Bevol-
kerung in Sachen Astronomie meist
auf dem Niveau eines 6. Klisslers

liegt.

Ein «Mini-Planetarium»

Ein Glaskolben, ein paar wasser-
feste Hellraumprojektorstifte (mit
Brennsprit gut abwischbar) und ein
Geodreieck geniigen bereits, um ein
einfaches «Mini-Planetarium» zu
bauen. Zu Beginn stellt man den
Glaskolben senkrecht und fiillt ihn
mit Sirup (zur Farbgebung) genau
zur Hilfte. Der Wasserspiegel stellt
spidter unseren mathematischen
Horizont dar. Mit roter Farbe wird
nun der Himmelsiquator gezogen,
indem der Kolben sachte um 360°
langsam gedreht wird.

Jetzt wird die Kolben6ffnung soweit
gekippt, bis sich der gezeichnete
Aquator genau 23.5° (so genau lisst
es sich natiirlich kaum messen!)
iiber den Wasserspiegel schwingt.
Mit oranger Farbe kann nun entlang
der Wasserlinie die Ekliptik (schein-
bare jahrliche Sonnenbahn) gezo-
gen werden. Die Sonne wandert von
aussen betrachtet von links nach
rechts auf der Ekliptik. Stiinden wir
im Kolbeninnern, genau in der Mitte
der kreisformigen Horizontebene,
wiirde die Sonne an der «Himmelsku-
gel» von rechts nach links, also von
Westen nach Osten, auf der Ekliptik
laufen. Warum erwihne ich dies?
Dort, wo die Sonnenbahn den Aqua-
tor nordwirts schneidet, haben wir
den Friihlingspunkt oder die Stunde
0 Uhr. Genau diametral gegeniiber
koénnen wir den Herbstpunkt (12
Uhr) markieren. Exakt 90° versetzt,
kann man ausserdem die 6 h- und 18
h-Rektaszension noch einzeichnen.
Wer geschickt ist, wagt sich even-
tuell an einige markante Sternbilder
(etwa Orion). Achtung! Die Stern-
bilder miissen spiegelverkehrt auf-
gezeichnet sein, denn wir «sidssen»
als Betrachter ja genau in der Kol-
benmitte unseres «Mini-Planeta-
riums»!

Abbildung 3: Durch eine Lochblende wird die Sonnenposition auf die PVC-Halbkugel
aufgezeichnet. Wichtig ist, dass das Modell-Ménnchen in der Mitte
vom Lichtstrahl getroffen wird. (Bild: Thomas Baer)

Nun kann der Kolben in die ge-
wiinschte geografische Lage (z. B.
47° Nord) gekippt werden. Die Off-
nung zeigt dabei auf den Himmels-
pol. Klebt man fiir die Sonne auf die
EKliptik ein Sternchen oder «Bitz-
chen» auf, lassen sich anschaulich
die  unterschiedlichen = Sonnen-
stinde (Winter, Friihling, Herbst
und Sommer) darstellen. Kippt man
den Kolben noch weiter, kann sogar
der dquatornahe Sternenhimmel si-
muliert werden. Was fiir viele
schwierig nachvollziehbar ist, kann
unter freiem Himmel nun dreidi-
mensional erlebt werden! Fortge-
schrittene sehen rasch, wie unter-
schiedlich steil die Sonnenbahn
iiber die Horizontlinie steigt. Das
«Mini-Planetarium» lasst sich beliebig
ausbauen. Auch der Mondlauf
konnte dargestellt werden (Kolben
noch einmal 5° gegen die EKliptik
kippen). Wer es genau haben will,
sollte sich zuerst iiber die aktuelle
Lage der Mondknoten (Schnitt-
punkte zwischen Mondbahn und
Ekliptik) schlau machen.

Der Taghogen der Sonne als Uhr

Ein anderes praktisches Erlebnis im
Freien ist es, den Lauf der Sonne
wihrend eines ganzen Tages zu ver-
folgen. Im Coop-Baumarkt findet
man in der Bastelabteilung transpa-
rente PVC-Halbkugeln (Durchmes-
ser 14 cm). Auf ein weisses Blatt Pa-
pier zeichnet man einen Kreis mit 7

cm Radius und viertelt diesen. Nor-
den ist oben, Osten rechts, Siiden
unten und Westen links. Das
Schnittkreuz der vier Haupthim-
melsrichtungen wird mit einem klei-
nen Punkt versehen. Wir haben ein
kleines Modellbau-Figiirchen in die
Mitte geklebt. Zur besseren Stabi-
litat empfiehlt sich, das Papier vorher
zu laminieren oder man wahlt von
Anfang an einen etwas dickeren
Karton. Nun wird die PVC-Halbku-
gel so ausgerichtet, dass die Ose der
Aufhingung genau mit der einge-
zeichneten Nordrichtung {iberein-
stimmt. Damit sich die «Himmels-
kuppel» nicht verschiebt, befestigt
man sie mit einem Tesa-Kleber.
Jetzt muss das Modell genau nach
Norden ausgerichtet werden. Exakt
iiber dem Schnittkreuz oder dem
Modell-Méannchen kann der Zenit
markiert werden (genau senkrecht
iiber dem Beobachter). Wo die
Halbkugel das Papier beriihrt, liegt
der Horizont.

Jetzt wird mit einem gelochten
Stiick festerem Papier Stunde fiir
Stunde die Sonnenposition auf die
PVC-Halbkugel mit einem wasser-
festen Hellraumprojektorstift einge-
zeichnet, indem der durch das Loch
fallende Lichtstrahl das Modell-
méannchen im Achsenkreuz genau
trifft. Am Schluss des Tages erhilt
man den gesamten Tagbogen, wel-
chen die Sonne an diesem Tag
durchlaufen hat, im Modell! Je ge-
nauer man arbeitet, desto priziser
das Resultat!

ORION 378 6
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Eroberflache

Abbildung 4: Die perfekte Sonnenuhr fir einmal anders. Die auf das Modell-Ménnchen
projizierten Sonnenbilder geben jeweils die volle Stunde an. Hier ist der
Sonnentagbogen vom 15. Juli dargestellt. (Bild: Thomas Baer)

Tags darauf kann man das Modell
als Sonnenuhr gebrauchen. Uber-
streicht die volle Stunde das Mo-

dellfigiirchen, kann die genaue Uhr-
zeit abgelesen werden. Reizvoll
wire natiirlich, die Sonnen-Tagbo-

Abbildung 5: Hier die genauen Abmessungen des Erde-Mond-Modells. Im kleinen Bild
oben rechts sieht die Simulation einer partiellen Mondfinsternis mit Halb- und Kern-
schatten ziemlich realistisch aus. Von der Praxis zur Theorie kénnte man die Bild-
sequenz ganz unten betiteln: Im Modell sieht man schén, wie mit grésserer Entfernung
der Modell-Kugel der Kernschattenbereich immer kleiner wird, wéhrend sich der Halb-
schatten konisch vergréssert. (Bild: Thomas Baer)

gen (z. B. immer am 15. eines Mo-
nats) einzuzeichnen. Im Winter séhe
man das Tagesgestirn kurz nach 8
Uhr MEZ im Siidosten auf- und be-
reits gegen 16:30 Uhr MEZ im Sid-
westen untergehen. Im Friihling
und Herbst ginge die Sonne genau
im Osten auf und im Westen unter.

Sonnen- und Mondfinsternis
«fast» echt

Kern- und Halbschatten kann man
prinzipiell an jedem Schattenwurf
entdecken. Nur achten die wenigs-
ten Leute darauf, wie ein Schatten
wirklich aussieht und noch weniger
macht man sich iiber deren Entste-
hung ernsthafte Gedanken. In
Zeichnungen sind die Abstandsver-
hiltnisse von Sonne, Erde und
Mond natiirlich nie real darstellbar.
Die Sonne ist ja rund 400-mal weiter
von der Erde entfernt als der Mond!
Was in der Theorie mit Zirkel und
Massstab leicht konstruiert werden
kann, lasst sich wiederum in der Na-
tur eindriicklich veranschaulichen.
Der Kernschatten des Mondes lauft,
bedingt durch die scheinbare
Grosse der Sonne, konisch zusam-
men, wihrend sich der umgebende
Ring des Halbschattens mit zuneh-
mender Entfernung ausweitet und
gegen seinen Rand hin stark auf-
hellt.

Im Modell habe ich fiir die 12700
km grosse Erde eine 8 cm durch-
messende Styroporkugel mit Acryl-
farben bemalt. Die Mondkugel
(3470 km) wire dann massstiblich
2.2 cm gross. In einer 2.6 m langen
Fichtenlatte wird nun am einen
Ende ein Loch fiir die auf einen 3
mm Rundstab gesteckte Styropor-
Erde gebohrt. Ein weiteres Loch
wird in mittlerer Mondentfernung
(384400 km), im Modell 2.42 m, ange-
bracht; hier steckt dann das Mond-
Modell. Wer mag, kann auch noch in
Erdnihe (356410 km), umgerech-
net 2.24 m, und in Erdferne (406740
km), in 2.56 m Abstand, Locher set-
zen. Selbstverstindlich ist die «rich-
tige Sonne» fiir unser Finsternismo-
dell zu weit entfernt. Das 8.8 m
grosse Sonnen-Modell miisste in
945 m Entfernung stehen. Nichtsde-
stotrotz lassen sich die Schatten-
wiirfe fiir eine Sonnen- oder Mondfin-
sternis «fast» echt darstellen. Bei
der Sonnenfinsternis erkennt man
unschwer, dass der vom Kernschat-
ten getroffene Teil der Erde wirk-
lich Kklein ist, wihrend sich der
Halbschatten iiber ein wesentlich
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grosseres Gebiet erstreckt. Auch
die Mondfinsternis ldsst sich mit
dem leicht diffusen Kernschatten-
rand sehr schon darstellen.

Die Mondphasen anhand der Sonne

Dasselbe Erde-Mond-Modell lasst
sich auch gut zur Erlduterung der
Mondphasen im Freien nutzen.
Steht etwa die zunehmende Mondsi-
chel am Abendhimmel, kann man
den Schiillern oder dem Sternwar-
tenpublikum gleich anhand der
noch nahe am Horizont stehenden
Sonne die raumliche Geometrie von
Sonne, Erde und Mond erlidutern,
indem das Modell soweit gedreht
wird, bis von der Modell-Erde aus
die Lichtphase des Modell-Mondes
mit jener des richtigen Mondes
iibereinstimmt.

Abbildung 6: Am 26. (rechts) und 27.
Juli 2013 (links) stand der abnehmende
Dreiviertelmond am Morgenhimmel. Das
Erde-Mond-Modell wurde so ausgerich-
tet, damit die reale Stellung der Him-
melskdrper erlebbar wird. (Bild: Thomas
Baer)

Vor allem wenn der Mond am Tag-
himmel steht, wie dies am vergange-
nen 26. und 27. Juli 2013 gegen 06:45
Uhr MESZ der Fall war, bekunden
viele Leute Miihe, zu verstehen,
warum dies so ist. In der Schule ler-
nen wir ja das Tagesgestirn «Sonne»
und das Nachtgestirn «Mond» ken-
nen. Wiederum hilft auch hier die
raumlich richtige Ausrichtung unse-
res Modells zum Verstindnis und
fithrt zum gewiinschten «Aha-Erleb-
nis»! Zeigt man, dass auf der Erde in
Europa eben erst die Sonne aufge-
gangen ist und wir uns somit bereits
im hellen Bereich der Tagseite, al-
lerdings noch nahe des Termina-
tors, befinden, fillt es leicht, sich
den abnehmenden Dreiviertelmond

Lichtbrechung

Welche Farbreihenfolge hat denn
der Regenbogen? Alle haben die-
ses malerische Naturschauspiel
schon gesehen, doch wenn man
sich Uberlegt, welches Licht am
starksten und welches am
schwachsten gebrochen wird,
kommen die Schlerinnen und
Schuler rasch ins Ratseln. Auf ein
vorbereitetes  Arbeitsblatt, auf
dem der Vorgang der Lichtbre-
chung bereits aufgezeichnet ist,
wird mit einem Glasprisma das
Spektrum so projiziert, dass die
Kinder die Farben nur noch hin-
zuschreiben brauchen. Nicht selten
hort man ein «Wow» ob der Klar-
heit und Intensitat der Spektral-
farben (Bild oben).

Weitere praxisnahe Experimente

Lichtstreuung

Immer wieder taucht die Frage
auf, warum sich Sonne und
Mond am Horizont réten. Der-
selbe Effekt, néamlich die unter-
schiedlich starke Lichtstreuung in
der Erdatmosphare, sorgt daftr,
dass ein total verfinsterter Mond
nicht einfach schwarz, sondern
kupferrot verfarbt wird.

Um die Roétung der Sonne
wahrend ihres Auf- oder Unter-
gangs zu erlautern, fullit man ein
Trinkglas mit Wasser. Dieses si-
muliert die mehr oder minder
transparente  Atmosphére der
Erde. Betrachtet man durch das
Glas hindurch die Sonne (bitte
nur kurz durch das Glas in die
Sonne blinzeln!) oder den Mond,
erscheinen diese klar. Nun geben
wir ein Tropfchen Kaffeerahm hin-
zu und mischen das Wasser, bis
eine homogene tribe FlUssigkeit
entsteht. Wieder schauen wir
durch das Glas (trUbe Atmo-
sphére) die Sonne an. Jetzt er-
scheint sie gelblich. Nach einem
weiteren  Tropfen Kaffeerahm

farbt sich die Sonnenscheibe im-
mer mehr nach rot; wir erleben im
Modellversuch, was die Erdat-
mosphare mit der tiefstehenden
Sonne macht (Bildreihe unten).

am blauen Taghimmel vorzustellen,
zumal man ihn ja genau in Richtung
des Mondmodells in exakt identi-
scher Lichtgestalt sieht (Abbildung
6)!

Astronomieunterricht am Objekt

Kommen wir abschliessend noch
einmal auf die eingangs erwiahnten
elektronischen Hilfsmittel zuriick.
So gut einige, sinnvoll eingesetzt,
auch sein mogen, so wenig vermit-
teln sie das reale Erlebnis. Als

Piadagoge und Didaktiker pliadiere
ich daher vermehrt und verstirkt
auf das entdeckende Lernen. Wenn
wir die Schiilerinnen und Schiiler
dazu anleiten, genau zu beobachten,
ein bestimmtes Phinomen zu be-
schreiben und allenfalls aufzuzeich-
nen, mogliche Erklarungen zu fin-
den und sogar «eigene Theorien» zu
formulieren, die dann tiberpriift und
mit der professionellen Erklarung
verglichen werden — erst dann wird
fiir die Kinder Unterricht wirklich
spannend. Sie lernen an ganz einfa-
chen alltiglichen Phinomenen, die
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Eine Klasse flihren, klare und ver-
bindliche Ansagen machen, inter-
venieren, wenn es ndtig ist, schei-
nen heute leider je langer je mehr
Fremdworte, vor allem bei Jung-
lehrerinnen und -lehrern, zu sein.
Kirzlich erlebte ich wieder einmal
eines dieser denkwdurdigen Mus-
terchen, wo man sich ernsthaft
fragt, ob es bei der Behebung des
Lehrermangels Uberhaupt eine
Qualitats- und Fahigkeitskontrolle
bei den rekrutierten Lehrpersonen
gibt. Da sollte eine 3. Primarschul-
klasse um 20 Uhr in der Stern-
warte eintreffen. Doch um die be-
sagte Zeit war von den Kindern
weit und breit keine Spur. Nicht
einmal vom nahegelegenen Park-
platz hérte man, dass bald eine
Gruppe unsere Sternwarte besu-
chen wirde. Also wartete ich. Ge-
gen 20:10 Uhr fuhr dann ein
Kindsvater mit seinem Sprossling
im BMW mit stark Ubersetzter Ge-
schwindigkeit den Sternwarteweg
hoch — notabene im Fahrverbot!
Trotz der Weisung in unseren
FlUhrungsbestatigungen an die Lehr-
personen, Besammlungsort sei
der offentliche Parkplatz an der
Hauptstrasse, meinen gewisse El-
tern, sie mussten ihre Kinder direkt

Vorbildfunktion: Die Junglehrerin erschien als Letzte!

vor die Sternwarte karren, am liebsten
vor den Haupteingang! Langsam
trafen einzelne Schulerinnen und
Schler — die meisten ohne Elternbe-
gleitung — bei der Sternwarte ein.
Von der Lehrerin auch um 20:20 Uhr
noch weit und breit keine Spur!
Schliesslich war die Unterstufen-
klasse mit ein paar Eltern komplett.
Gegen 20:30 Uhr — als Letzte -
stiess auch die Junglehrerin mit vielen
entschuldigenden Worten dazu. Sie
schaffte es nicht, die quirligen Kinder
zu besammeln, mich vorzustellen
und vielleicht noch einmal, wie ich
dies als Lehrer tun wirde, an die
Disziplin zu appellieren. Langsam
riss mir der Geduldsfaden ob der
Unfahigkeit dieser Person, und so
demonstrierte ich ihr und den Eltern ei-
nen Abend lang, was Klassen-
fUhrung eigentlich hiesse; klare An-
sagen, «lch-Botschaften», aktiver
Miteinbezug der Kinder... Von der
Lehrerin hérte man den ganzen
Abend kein  Sterbenswortchen,
selbst dann nicht, als es darum ging,
sich zu verabschieden und wieder
zum Parkplatz hinunter zu spazieren!
Als zwischenzeitlich auch die Eltern
wahrend des kurzen virtuellen «Pla-
netenspaziergangs» ihre Privatge-
sprache immer stdérender zu fuhren

begannen, Uberfiel ich sie mit der
Weiterfihrung der mit den Kindern
begonnenen Planetenaufzahlung.
Hei, hat das Wunder gewirkt!
Plotzlich wurden auch die Mamis
und Papis ganz stilll

Leider, und das ist wirklich be-
denklich, ist der geschilderte Vor-
fall kein Einzelfall. Immer haufiger
muss ich — selbst ausgebildeter
Padagoge — feststellen, wie fuh-
rungsschwach und unqualifiziert
gewisse Lehrpersonen, vor allem
junge, sind! Auch von anderen
Sternwarten sind mir solche Ge-
schichten zu Ohren gekommen.
Zuspatkommen ist heute anschei-
nend nicht mehr schlimm. Nur
fragt sich, wie glaubwirdig Lehr-
personen, die selbst unplUnktlich
erscheinen, als Vorbilder auf ihre
Kinder wirken! Wenn mir ein Leh-
rerkollege und Schulpfleger berich-
tet, dass er bei einem kurzlich absol-
vierten Schulbesuch einen Morgen
lang nicht wusste, ob er in der
Schule oder an einem Kinderge-
burtstag sei, spricht diese Aussage
Béande und zeigt — bedauerlicher-
weise — einen Trend, der in den
vergangenen Jahren mehr und
mehr Einzug gehalten hat. (Kom-
mentar: Thomas Baer)

mancher Erwachsene nicht im
Stande zu erkliren ist, was «wissen-
schaftlich» Arbeiten heisst. Ich
habe lange Jahre in der Regelklasse
in verschiedenen Fichern mit der
Methode des entdeckenden Ler-
nens (dialogisches Lernen) gearbei-
tet und ungeahnte und vor allem
nachhaltige Erfolge damit erzielt.
Leider ist diese Art Unterricht im
Zeitalter der zu bewiltigenden
Stofffillle und  Schnelllebigkeit
kaum mehr moglich, denn er ist
zeitintensiv. Trotzdem wire es wiin-
schenswert, wenn auf der Primar-

schule, aber auch auf der Oberstufe
vermehrt wieder so gearbeitet und
die Kinder und Jugendlichen an ele-
mentare Sachverhalte herangefiihrt
wirden. Kein iPad, kein iPhone,
nicht einmal eine App, die fiir uns
Sterne, Planeten und Sternbilder or-
tet, vermag den astronomischen
Modell-Unterricht unter freiem Him-
mel toppen!

Schon JoHANN WOLFGANG VON GOETHE
bemerkte: «Es gibt viele Menschen,
die sich einbilden, was sie erfah-
ren, verstiinden sie auch.» Seien
wir ehrlich; die virtuelle Welt eines

Planetariumprogramms oder einer
App lasst uns tatsidchlich einbilden,
etwas verstanden zu haben. Viele
vergessen aber, dass die Erfahrung
und das Wissen erst dann zum per-
sonlichen Eigentum gemacht wird,
wenn man einen Sachverhalt mit
den eigenen Augen gesehen, phy-
sisch erlebt und mit dem eigenen
Kopf begriffen hat.

Thomas Baer

Bankstrasse 22

CH-8424 Embrach
thomas.baer@orionzeitschrift.ch
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Die Sonne feierte den langsten Tag

mit einem Feuerwerk

Eine spektakulare

Flare-Region

B Von Vaclav & Jitka Ourednik

«Schau mal — das ist ja phantastisch!», ruft FeLix begeistert
und winkt VAciav zu sich, ohne sein Auge vom Okular seines
neuen Sonnenteleskops zu wenden. \lon Basel angereist, ist
FeLix Gass, wie schon so oft, wieder Gast im Astrofotogra-
fie-Zentrum Alpine Astrovillage LU-Stailas in der Ost-
schweiz, um sein neuerworbenes Gerét auszutesten und
neue Aufnahmen der Sonne zu erhalten.

Dr. VAcrav OUreDNIK, der Griinder
und Lektor des Zentrums, leitet das
Projekt. Es ist frither Nachmittag
des 21. Juni 2013. Beide Freunde be-
obachten mit Begeisterung die er-
hohte Aktivitat auf der Sonnenober-
fliche in H-alpha, die OUREDNIK be-
reits am Morgen einer Schulklasse
gezeigt hat. Ohne zu z6gern wird am

Abbildung 1: Die AR-
1777 am sudéstlichen
Rand der Sonne. (Bild:
Dr. Vidclav Ourednik i
und Felix Gass)

Lunt LS80T/Ha-DS das Okular ent-
fernt und eine S/W Point Gray
Flea3FW Videokamera montiert.
Mit dem 2MB Sony ICX274 CCD mit
1624x1224 Pixeln von 4.4 m Kanten-
lange bildet dieses System die
Sonne bei 1.6 Bogensek/Pixel ge-
rade schon formatfiillend ab. Eine
3x Barlowlinse kommt spéater fiir

Detailaufnahmen ebenfalls zum
Zuge.

Einige Stunden Videoaufnahmen
und Arbeit am Computer resultie-
ren schliesslich in den hier abgebilde-
ten Aufnahmen. Unter anderem zei-
gen sie eine ungewOhnlich ge-
formte, «kraterartige» aktive Re-
gion, die sich bald als AR-1777 (oder
AR-11777) herausstellt. Zum ausser-
gewoOhnlichen Aussehen gesellt sich
bald die Tatsache, dass diese Re-
gion der Herd eines M2.9 Class Flares
ist, der an diesem Tag um 3:16 UT
von Satelliten wie Solar Dynamics
Observatory (SOD) und Solar and
Heliospheric Observatory (SOHO)
registriert worden ist (siehe dazu
http://www.youtube.com/watch?v=H
_0_DuNMzto.

«Sonnensturm» am 21. Juni 2013

Die Aktivitdit unserer Sonne
schwankt im Rhythmus von etwa
elf Jahren zwischen ruhigen und be-
sonders aktiven Phasen mit vielen
Sonnenflecken, Gasausbriichen und
Strahlungsstiirmen. Der aktuelle Zy-
klus hat mit einem kleinen Sonnen-
fleck 2008 begonnen und den Hohe-
punkt der Sonnenaktivitiat hat man
fir 2012/13 erwartet. Obwohl die
Sonne am Anfang dieser Periode
uberraschend zuriickhaltend gewe-
sen ist, hat sie sich am 21. Juni 2013,
also wihrend des Solstitiums, vor
ihrer «wilderen» Seite gezeigt.

Die aktive Sonne zeigt verschiedene
interessante Oberflichenerscheinun-
gen in ihrer Chromosphire, die man
auch als Hobby-Astronome vor al-
lem mit den im Vergleich zu frither
heute relativ erschwinglichen H-al-
pha Sonnenteleskopen von Coro-
nado oder Lunt beobachten kann:
Flecken, Fackeln, Granulation und
Protuberanzen. Diese langlebigeren
Erscheinungen konnen Stunden
und Tage beobachtet werden. Im
Gegensatz dazu gehoren Sonnene-
ruptionen zu den selteneren und
kurzlebigen Phinomenen, deren
Dauer in Sekunden bis Minuten ge-
messen wird.

In den frithen Morgenstunden des
21. Juni 2013 erfolgte ein Sonnen-
sturm tber der aktiven, kraterfor-
migen Region AR-1777. Diese Re-
gionen werden bei ihrem Erschei-
nen auf der Sonne seit 1972 durch-
numeriert und diese Nummern seit
2002 wieder auf 4 Ziffern reduziert.
Auf der bekannten Web-Seite spa-
ceweather.com waren schon vorher
die Regionen AR-1775 bis AR-1778

ORION 378 10



als Kandidaten fiir bedeutendere
Sonnenstiirme klassifiziert worden.
Die plotzliche, heftige Rontgen- und
UV-Strahlung der Region AR-1777
wurde als ein M2.9-Flare Kklassifi-
ziert, welchem eine eruptive Protube-
ranz und ein koronaler Massenaus-
wurf (coronal mass ejection, CME)
folgten. Flares werden auf einer loga-
rithmischen Skala nach ihrer Ront-
genstrahlungsenergie in die Klassen
A, B, C, M und X unterteilt und diese
noch in Intensitétsstarken 1.0 bis
9.9. Der Energiefluss eines Flares
der Klasse M, dessen aktive Region
auch wir beobachtet und fotogra-
fiert haben, bewegt sich zwischen
10 und 10 Watt/m>2.

Bei Flares und CMEs werden
enorme Mengen geladener Teilchen —
vor allem Protonen und Elektro-
nen — bis auf Energien von 10MeV
beschleunigt, so dass sie sich mit
etwa 10-30%-iger Lichtgeschwindig-
keit von der Sonne wegbewegen.
Diese energiereichen Teilchen,
wenn in Richtung Erde geschleu-
dert, konnen geomagnetische Stiir-
me erzeugen und so Satelliten,
Funkverbindungen und Elektrizi-
tatsnetze storen und starke Polar-

Abbildung 2: Die aktiven Regionen in der Chromosphére der Sonne am friihen lichter erzeugen. Auch die Rontgen-
Nachmittag des 21. Juni 2013. AR-1777 war an diesem Tag der Herd eines Flares der strahlung kann die irdische Iono-
M2.9-Klasse. Details zur Aufnahme, siehe Text. (Bild: Dr. Vaclav Ourednik und Felix sphére durcheinanderbringen. Letzte-
Gass) res war auch im Zusammenhang mit

dem M2.9-Flare der Fall, doch
gliicklicherweise nur beschrinkt,

da dank der Randlage der AR-1777

Swiss Wolf Numbers 2013 M 23 SR : itte12.3 die CME die Erde nur tangential

Marcel Bissegger, Gasse 52, CH-2553 Safnern : :
108 110 88 138 125 81 99 115 129 104 streifte.
. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 )
118 149 138 171 126 212 184 137 114 99 Obwohl der M2.9 Flare kein extre-
2 23 24 25 26 27 28 29 30 31 mes energetisches FEreignis dar-
74 86 83 89 91 77 95 74 79 46 72 stellte, gab die Form der AR-1777,
die an einen Mondkrater erinnert,
Juni 2013 : ~_ Mittel: 78.5 der aktiven Sonne am lingsten Tag
2. 30 50 8 8 0 dieses Jahres als ein eher seltenes
b : Phiinomen ein etwas «exotisches
ONCSENISSOMMORENE  Flair, Ts ist wunderbar, dass cs
dank der heutigen, ausgefeilten Di-
) : 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 ) . .
mittel der Wourscren Sonnenfleckenrelativzahl gitaltechnologie und immer mehr
171 130 109 139 86 61 89 65 83 80 o e
erschwinglichen, hochprézisen op-
5/2013 Name Instrument Beob. [ 6/2013 Name Instrument Beob. tischen Gerédten auch in der Ama-
g_arnesIHA geggg g ggrneslﬂA ge}rgg n teurastronomie-Szene moglich ist,
inggeli A. e inggeli A. efr . .
Bissegger M. Refr 100 ‘11 Bissegger M. Re;r100 é solche interessanten Phdnomene,
F. Dubler Refr 115 F. Dubler Refr 115 ob im Sonnensystemm oder an-
Enderli P. Refr 102 5 Enderli P. Refr 102 12 2 e i Y
Fried!i . Refr 40 7 Fried!i T. Refr 40 7 derswo im Universum, festzuhalten
Friedli T. Refr 80 7 Friedli T. Refr 80 7 : : .
Frih M, Refl 300 6 Friih M. Refl 300 11 und damit oft auch wissenschaftli-
Méller M. Refr 80 29 Menet M. Refr 102 4 che Beitriage zu leisten. Der 21. Juni
Mutti M. Refr 80 7 Moller M. Refr 80 26 : :
Niklaus K. Refr 126 13 Mutti M. Refr 80 15 2013 wird auf jeden Fall uns noch
Schenker J. Refr 120 6 Niklaus K. Refr 126 5 lange in schoner Erinnerung blei-
SIDC S. SIDC 1 2 Schenker J. Refr 120 8 b
Tarnutzer A. Refl 203 10 SIDC S. SIDC 1 12 €1.
Trefzger C. Refr 150 ; TarnutzeE A. Il;efl 203 12
Von Arx 0. Refr 100 Trefzger C. efr 150 & . .
Weiss P. Refr 82 9 Von reds Refr 100 13 I Dres. Vaclav und Jitka Ourednik
Willi X. Refl 200 5 Weiss P. Refr 82 3 - : Qi
Zutter U. Refr 90 15 Will X, Refl 200 : Alping Astrovillage LU-Stailas
Zutter U. Refr 90 16 Via maistra 20
CH-7534 Li
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Visuelle Sonnenfleckenbeobachtungen

Ein Vergleich mit den
WoLr’schen Relativzahlen

B Von Andreas Tarnutzer

Was an der Eidgendssischen Sternwarte in Zlrich
begonnen hatte, fuhren die Mitglieder der RuboLr WoLF
Gesellschaft RWG fort. An die zwanzig Beobachter zéhlen
die Sonnenflecken durch visuelle Beobachtung. Mehr als
zwei Fleckenzyklen sind so gut dokumentiert; ein Vergleich
mit den WoLr'schen Relativzahlen lohnt sich.

In einem grundlegenden Artikel in
ORION 181 [1] berichtete H. U. KeL-
LER, damals Sonnenbeobachter an
der Eidgendssischen Sternwarte in
Ziirich, wie er nach einer einfachen
und ohne instrumentelle Hilfsmittel
auskommenden Methode suchte,
um den Sonnenflecken-Zyklus ver-
folgen zu konnen. Er nannte die von
blossem Auge sichtbaren Flecken
«A»-Flecken. Mehrere Teilnehmer
der Sonnenbeobachtergruppe der
Schweizerischen Astronomischen
Gesellschaft SAG und auch andere
schlossen sich ihm an. So entstand
das «A»-Netz.

KeLLER selber wertete die Resultate
der verschiedenen Beobachter aus.
Spater wurde diese Aufgabe der
Fachgruppe «Sonne» der VdS, der
Vereinigung der deutschen Stern-
freunde, iibertragen. Heute liegen

16

Auge [A]

- - T T T T - -

die Resultate von iiber einem Vier-
teljahrhundert vor! Sie umfassen
mehr als zwei vollstindige Flecken-
zyklen, sodass ein aussagefiahiger
Vergleich mit den WorLr'schen Rela-
tivzahlen gemacht werden kann.

Die A-Werte

Zur Beobachtung wird, ohne opti-
sche Vergrosserung, lediglich ein
Filter benutzt, welches das starke
Sonnenlicht gentigend dampft. Tag-
lich werden die auf der Sonne
gleichzeitig als schwarze Punkte
sichtbaren Flecken gezihlt. Stir-
kere und schwichere Flecken wer-
den nicht unterschiedlich gewich-
tet. Jeder sichtbare Fleck zahlt als
ein Fleck. Fiir jeden Monat wird die
Anzahl beobachteter Flecken zu-

o
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Abbildung 1: Visuelle Beobachtung der Sonne ohne Teleskop. (Grafik: Thomas Baer

nach Andreas Tarnutzer)

sammengezdhlt und durch die An-
zahl Tage geteilt, an denen beobach-
tet wurde. So erhilt man das Mo-
natsmittel. Die Zusammenfassung
der Resultate aller Beobachter wird
in der Zeitschrift SONNE des VdS
sowie im Internet publiziert. Rund
50 Beobachter nehmen am «Ax»-
Netz teil.

Abb. 1 zeigt den monatlichen Ver-
lauf der A-Werte fiir den Zeitraum
1985 bis 2012. Da die monatlichen
Werte stark schwanken, wird eine
geglattete Kurve erstellt, hier mit
der R13-Methode, wie dies von
WoLr fiir seine Relativzahl einge-
fithrt wurde (siehe unten).

Die WoLF’sche Relativzahl R

Bei dieser von RupoLr WoLF 1840 be-
gonnenen Uberwachung der Son-
nenaktivitit wird ein Fernrohr be-
nutzt. Die verwendete Vergrosse-
rung von 64 erlaubt es, auch Klei-
nere Details zu erkennen und zu ge-
wichten. Fir die Zahlung der
Flecken wird zwischen Flecken-
gruppen g und Einzelflecken f un-
terschieden. Daraus ergibt sich die
WoLr'sche Relativzahl nach der be-
kannten Formel R = 10 - g + f.
Seit 1986, nach der endgiiltigen
Schliessung der Eidgenossischen
Sternwarte in Ziirich, wird diese Be-
obachtungsreihe durch die Ruporr
Worr Gesellschaft RWG am origina-
len WorLr'schen Refraktor weiterge-
fithrt [2].

Abb. 2 zeigt die monatlichen Werte
der Relativzahl fiir denselben Zeit-
raum wie in Abb. 1. Fiir die Glattung
der streuenden Monatswerte be-
nutzte WoLF eine Mittelung iiber 13
Monate, wobei die beiden dusser-
sten Monate nur mit halber Gewich-
tung berilicksichtigt wurden; die
R13-Methode.

Ein interessanter Vergleich

Schon ein kurzer Blick auf die bei-
den Diagramme zeigt eine erstaunli-
che Ubereinstimmung. Fiir jeden
Monat beider Diagramme gibt es ein
Wertepaar A (Auge) und R (Relativ-
zahl). In ein Punktediagramm x/y
eingetragen, entsteht Abb. 3. Hier
bestétigt sich eindeutig ein Zusam-
menhang zwischen den beiden Be-
obachtungsreihen. Die Uberein-
stimmung ist jedoch nicht ganz
streng, eine Streuung der Werte ist
nach wie vor erkennbar. Diese ist
aber nicht rein zuféllig; es sind be-
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300 stimmung ist wirklich bemerkens-

wert! Die Zeiten von Maxima und
Minima stimmen recht gut iiberein.
Der tiefste Punkt der oben erwihnten
200 Abweichung erfolgte im Februar

‘ 2001 und zeigt sich in Abb. 4 als tie-
fes Nebenminimum des Zyklus 23.
Vermutlich gab es in jenem Zeit-
raum auf der Sonnenoberfliche we-
niger grosse und von blossem Auge
sichtbare Flecken als vorher, so-
dass die A-Werte niedriger ausfie-
len. Dies gilt sinngeméss auch fiir
andere Zeiten, an denen die A-Werte

250

Relativzahl [R]

E s S22 N R R8s 2 S 933I 888322 8F X , . .
SEESSTSESEES22SSTSISSISSSSSSSSIRRERE tiefer oder hoher als die R-Werte lie-
Jahre gen.

Abbildung 2: Sonnenfleckenzyklus 22, 23 und 24 nach RupoLr WoLr. (Grafik: Thomas

Baer nach Andreas Tarnutzer)

vorzugte Tendenzen sichtbar. Vebin-
det man die Datenpunkte chronolo-
gisch, wie im Diagramm gezeigt, ist
erkennbar, dass das Verhalten der
Sonnenflecken jeweils fiir lingere
Zeit gleichartig verlauft. Auffallend
ist die Abweichung rechts von der
Mitte, die von Juli 2000 bis August
2001 stattfand. Zum jetzigen Zeit-
punkt scheint die Sonne wiederum
eine solche abweichende Phase zu
durchlaufen, bei A = 0.21, W = 79.
Ebenfalls eingezeichnet ist eine li-
neare Trendlinie, mit einem Be-
stimmtheitsmass von 0.953 und der
Formel A = 0.0052R - 0.0356. Eine
polynomische Trendlinie 6. Grades
ergibt zwar eine besser angepasste
leicht S-férmige Trendlinie, das Be-
stimmtheitsmass ist aber mit 0.960
nicht wesentlich besser.

Um die beiden Abbildungen 1 und 2
tuibereinander in Deckung zu brin-
gen, miissen A-Werte mit einem
Faktor tiberhoht werden, damit die
gleiche Skalierung wie bei den R-
Werten verwendet werden kann.
Dazu wird die Formel der Trendli-

180
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Relativzahl

Korrelation R - A
1985 - 2012

Auge [A]

0 20 4 60 80 100 120 140 160 180

Wolf Relativzahl [R]
y=0.0052x -0.0356

Abbildung 3: Hier sind die Wertepaare A
(Auge) und R (Relativzahl) gegeneinan-
der aufgetragen. (Grafik: Thomas Baer
nach Andreas Tarnutzer)

nie nach R aufgelost, was zu einem
Faktor von 192 fiihrt.

Abb. 4 zeigt schliesslich die Resul-
tate beider Beobachtungsreihen
iibereinandergelegt. Die Uberein-

Die Beobachtung der Sonnen-
flecken von blossem Auge ist sehr
einfach und kann mit einfachen Mit-
teln und kleinem Zeitaufwand
durchgefiihrt werden. Sie ist nicht
so aussagekriftig wie die WoLrF’sche
Reihe, doch auch sie liefert einige
Einblicke in das Verhalten der Son-
nenaktivitit, wenn auch nur rein
qualitative. Vielleicht regt dieser Ar-
tikel den einen oder anderen Leser
dazu an, solche Beobachtungen auf-
zunehmen, so wie mich damals der
Artikel von H. U. KeLLer zum Ein-
stieg in die Sonnenbeobachtung be-
wog. Ich hatte schon lange nach einer
astronomischen Betitigung ge-
sucht, die ich wihrend der vielen
Geschiftsreisen (und auch durch
Biirofenster!) durchfiihren konnte.

I Andreas Tarnutzer
Hirtenhofstrasse 9
CH-6005 Luzern

._

Quellen l

B [1]H. U. KeLeer, ORION Nr. 181 (1980), Seite 180
B (2] Trowes K. Faieou, ORION Nr. 376 (3/13), Visuelle
Sonnenaktivitatstiberwachung
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Abbildung 4: Sonnenfleckenzyklus 22, 23 und 24 nach RupoLr WoLr. (Grafik: Thomas
Baer nach Andreas Tarnutzer)
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Was brachte ein bemannter Marsflug?

Mars einfach — oder
doch lieber nicht?

B Von Hansjurg Geiger

Wéhrend die grossen staatlichen Raumfahrtorganisationen
im Westen wie im Osten den néchsten logischen Schritt der
Menschheit ins All nur sehr zégerlich anpacken, preschen
private Investoren vor und wollen schon im ndchsten Jahr-
zehnt einen bemannten Flug zum Roten Planeten erzwin-
gen — fur Auswanderer und ohne Rlickfahrschein. Wére ein
solches Projekt als sinnvolle Weiterentwicklung der bemann-
ten Raumfahrt zu begrissen oder ist es nur Ausdruck einer
sinnlosen, selbstmdrderischen Prestigesucht auf der Suche

nach dem ultimativen Nervenkitzel?

Abbildung 1: Ein Nachbau der Santa Maria aus dem Jahre 1904. (Quelle: Public
Domain United States Library of Congress)

Wie war doch das, damals, im Au-
gust 1492, als drei kleine Schiffe
vom Hafen Palos de la Frontera aus
in See stachen? Das Flaggschiff, die
Santa Maria, war gerade mal 23 Me-
ter lang und 7 Meter breit und trug
eine Besatzung von 39 Mann - die
meisten Verbrecher und arbeitslose
Soldner. Das Schiff war so Kklein,
dass die Seeleute unter freiem Him-
mel schlafen mussten und oft tage-
lang keine warme Nahrung erhiel-

ten, weil die einzige Feuerstelle of-
fen auf Deck angebracht und das
Kochen bei Wind viel zu gefiahrlich
war. Das mitgefiihrte Wasser roch
schon nach wenigen Tagen faulig,
Ungeziefer breitete sich rasant aus
und als Toilette diente die Bord-
wand. Wo die Reise hinfiihren
sollte, war nur sehr nebelhaft klar —
«Ostindien» lautete das ertraumte
Ziel. Wo dieses «Ostindien» aber ge-
nau lag, wie lange die Reise dorthin

dauern konnte und welche Gefah-
ren unterwegs moglicherweise lau-
erten, war auch dem Leiter der Expe-
dition, CuristorH KorLumsus, vollig
unbekannt. Und sollte ein Notfall
eintreten, so war jede Hoffnung auf
Hilfe reine Illusion. Es gab keine
Funkverbindung, keine Moéglichkeit
fiir Positionsmeldungen, kein Twit-
ter, um den Verwandten zuhause
vom Verlauf des Abenteuers zu be-
richten. Die Besatzung war vollig
auf sich selbst angewiesen und
hatte keine Ahnung, wann wieder
Nahrung geladen werden konnte.
All dies ertrugen die Seefahrer fiir
einen Hungerlohn und der vagen
Aussicht auf unermessliche Reich-
tlimer am Ziel.

Bemannte Raumfahrt
ohne weiterfithrende Ziele

Wie anders reisen wir doch heute!
Von jedem Schiff, jedem Flugzeug,
jedem Handybesitzer ist stindig der
genaue Standort bekannt. Die Not-
dienste sind fast jederzeit erreich-
bar und wir wissen beim Packen ge-
nau, welche Jacke wir mitnehmen
miissen. Selten nur noch brechen ei-
nige Wagemutige in unerforschte
Gegenden auf, meist aber auch sie
ausgertistet mit GPS und Funk.

In den Pionierzeiten der Weltraum-
fahrt umhiillte die Aura des Beson-
deren, des Entdeckerseins, auch
noch die Kosmo- und Astronauten
der beiden Grossméichte. Sie waren
die Helden ihrer Zeit, die wagemutig
unter Einsatz ihres Lebens zu neuen
Horizonten aufbrachen und den
Menschen auf der Erde die Illusion
vermittelten, an der Eroberung der
letzten Grenze der Menschheit, des
Weltalls, teilzunehmen.

Aber kaum hatten die Amerikaner
das Wettrennen zum Mond gewon-
nen und dem Klassenfeind die ei-
gene Uberlegenheit demonstriert,
gerieten die Mondlandungen zu
Routineunternehmen und die Fern-
sehzuschauer waren sich der ewi-
gen Hiipfereien der Raumfahrer in
den staubigen Wiisten unseres Tra-
banten leid. Bereits die Apollo 13
Mission wire kaum noch beachtet
worden, hitte es wihrend der Reise
zum Mond nicht einen fast fatalen
Unfall gegeben, welcher nur Dank
der Zusammenarbeit mit den Spe-
zialisten auf der Erde schlussend-
lich glimpflich ablief.

Seither hat die bemannte Weltraum-
fahrt ihren Glanz fast vollstindig
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<Es muss gesagt wer-
den, dass die Beschrin-
kung bemannter Raum-
fliige auf erdnahe Um-
laufbahnen zur Ver-
meidung von Risitken
fiir die Besatzungen
Jundamental falsch ist.
Dies nicht nur, weil so
die Astronauten un-
moralischerweise von
Entdeckern zu Versuchs-
kaninchen degradiert
werden, [....] sondern
auch weil das be-
mannte Raumfahripro-
gramm sehr teuer ist.
Wenn das Ziel micht
Forschung, sondern Le-
bensrettung ist, dann
konnte dieses Geld
weitaus besser einge-
setzt werden. )>

Rosert Zusrin, Prasident der Mars
Society, 2013

verloren und wird in der Offentlich-
keit kaum mehr wahrgenommen.
Das einst so gloriose bemannte Pro-
gramm der NASA existiert fast gar
nicht mehr, ihre gefidhrlich in die
Jahre gekommenen, immer klappri-
geren Space Shuttle stehen lingst in
den Museen und die Amerikaner
sind heute sogar auf die Hilfe der
Russen angewiesen, wenn sie Per-
sonal zur ISS fliegen wollen. Nicht
einmal mehr den Transport von Ver-
sorgungsgiitern schafft die NASA
aus eigener Kraft, hier miissen pri-
vate Entwickler aushelfen, wie SpaceX
mit ihren Dragon-Kapseln. Es wer-
den zwar immer wieder Willensbe-
zeugungen fiir Fliige ausserhalb des
niederen Erdorbits gemacht — die
NASA plant gegenwirtig mit dem
Space Launch System (SLS) auch
den Bau einer neuen, leistungsféhi-
gen Rakete — es fehlt aber der wirk-
liche politische Wille, Menschen
zum Mond, zu den Asteroiden oder
gar zum Mars zu senden.

Es herrscht die Angst vor den Kos-
ten und vor Unféllen und so wird —
auch um die Raumfahrtindustrie bei
Laune zu halten — das vorhandene
Geld zu einem grossen Teil in den
Unterhalt der ISS investiert, wo
zwar auch wertvolle Forschung
moglich ist, die aber nur wenigen
unter uns bekannt ist.

Kurz, der Pioniergeist ist weg und
die staatlichen Raumfahrtorganisa-
tionen beschrinken sich auf das
Verwalten des bisher Erreichten.

Private Visionire riitteln auf

Mitten in dieser perspektivlosen Si-
tuation begann der breiten Offent-
lichkeit im Verlaufe des letzten Win-
ters langsam zu ddmmern, dass es
dem niederlindischen Unterneh-
mer Bas Lansdrop mit dem Projekt
«Mars One» tatsidchlich ernst sein
konnte.

Erste Ideen hatten Lansprorp und
seine Mitstreiter schon ein Jahr vor-
her veroffentlicht, ohne aber ernst
genommen zu werden. Die Absicht,
auf dem Mars im Rahmen einer gi-
gantischen Fernsehshow eine Kolo-
nie fiir Siedler zu errichten, die be-
reit wiaren, den Rest ihres Lebens
auf einem fremden Planeten zu ver-
bringen, erschien zu verrickt und
utopisch. In der Zwischenzeit aber
lauft das Projekt und es wollen
nicht nur einige wenige Spinner
zum Mars, sondern gegen 80'000
Zeitgenossen, darunter auch eine
Vielzahl durchaus verniinftiger Per-
sonlichkeiten!

Natiirlich meldeten sich sofort zahl-
lose seriose geltende Experten aus
dem Umfeld der Raumfahrtindus-
trie zu Worte und gaben dem Pro-
jekt keine Chance oder bezeichne-
ten es, wie etwa der deutsche Ex-
Astronaut und heutige Professor
UrricH WALTER, als «unethisch».

Die Kritiker geben zwar zu, die
Technik fiir ein derartiges Unter-
nehmen sei durchaus vorhanden.
Sie bemingeln aber, den Leuten von

Abbildung 2: So kénnte die erste
menschliche Niederlassung auf dem
Mars aussehen — geméss den
Pldnen der Mars One-Organisation.
(Quelle: Mars One, Jorinde Tenten)
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Abbildung 3: Die NASA plant mit der SLS-Rakete und einer Orion-Kapsel an ihrer
Spitze auch Fltige ausserhalb der Erdumlaufbahn, mdglicherweise auch bis zum Mars.
Der erste, unbemannte Testflug soll 2017 stattfinden. (Quelle: NASA, Zeichnung)

«Mars One» fehle das noétige Fach-
wissen, um die modernsten Techno-
logien auch sinnvoll zu nutzen -
ganz abgesehen von der Tatsache,
dass die Einzelteile fiir das Unter-
nehmen auch nicht gerade im
nichsten Baumarkt eingekauft wer-
den konnen. Zudem sei das Vorha-
ben mit dem budgetierten Betrag
von 6 Milliarden Dollar keinesfalls
finanzierbar und sowieso ein reines
Selbstmordunternehmen.

Lansprop liasst diese Kritik offenbar
kalt. Er will vor der Landung der
ersten Siedler eine bewohnbare Sta-
tion auf dem Mars einrichten und
sie danach stetig ausbauen. Neue
Crews sollen etwa alle zwei Jahre
auf die Reise geschickt werden und

helfen, die Kolonie gedeihen zu las-
sen.

Ginge alles planméssig voran, so
konnte die erste Landung schon
2023 erfolgen. Die «Mars One»-Sied-
ler finden in ihrer neuen Heimat al-
les Notige gebrauchsbereit vor, sie
missten nicht zuerst einen
Briickenkopf aus den Ressourcen
vor Ort errichten, wie einst die
ersten Europder in Nordamerika.
Wer — wie der Autor dieser Zeilen —
das Gliick hatte, das gesamte bishe-
rige Weltraumprogramm miterlebt
haben zu diirfen, wird sich trotz des
zur Schau gestellten Optimismus
der «Mars One»-Protagonisten ei-
ner gehorigen Portion Skepsis iiber
die Durchfithrbarkeit nicht erweh-

ren konnen. Besonders nicht inner-
halb des gesetzten Zeitrahmens. Ei-
nes aber zeigen die Pline der Nie-
derliander: Weltraumfahrt, auch be-
mannt zu den Nachbarplaneten, ist
im 21. Jahrhundert in den Bereich
privater Unternehmer geriickt und
wird wohl in Zukunft auch ohne die
staatlichen Organisationen voran-
getrieben.

Reise ohne Riickkehr — wozu?

Bleibt der ethische Aspekt. Darf
man Menschen ohne Riickfahrkarte
auf einen anderen Planeten senden?
Lansprop verweist, meiner Meinung
nach zu Recht, auf die Freiwilligkeit
der Reise. Jedem Teilnehmer ist das
Risiko bekannt und zwar viel detail-
lierter als einem Matrosen auf der
Santa Maria im 15. Jahrhundert.
Wenn Menschen freiwillig ein ge-
fahrliches Unternehmen beginnen
wollen, so folgen sie dabei einem
tief menschlichen Charakterzug, ei-
ner Eigenschaft unserer Art, die uns
fast alle Lebensrdume der Erde be-
siedeln und nutzen liess. Menschen
haben zum Erreichen ihrer Ziele im-
mer Gefahren auf sich genommen
und tun dies auch heute noch.

Wer ein freiwilliges Auswandern auf
den Mars aus Sicherheitsgriinden
als «unethisch» bezeichnet, miisste
sich z. B. auch gegen gefihrliche Po-
lizeieinsiatze und die Waldbrand-
bekdmpfung durch Feuerwehrleute
aussprechen, ganz zu schweigen
von Kriegseinsitzen.

Wozu aber konnten Menschen auf
den Mars wollen? Ganz sicher
brichte eine Kolonie auf dem Nach-
barplaneten eine Ausweitung unse-
res Lebensraumes mit sich, auch
wenn wohl fiir lange Zeit nur we-
nige von uns dort leben kénnten.
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Der Hauptgrund aber diirfte in der
Erforschung unseres Nachbarpla-
neten liegen; sie kime mit einer per-
manenten Station natiirlich ganz an-
ders voran, als mit ferngesteuerten
Robotern, die von der Erde aus
langsam und mit grossen Unter-
briichen manovriert werden miis-
sen. Die gegenwirtig laufende Mis-
sion des Curiosity-Rovers ist ein
deutliches Beispiel dafiir. Der Rover
hat wihrend ihres ersten Jahres auf
dem Mars gerade mal einen Kilome-
ter zuriickgelegt, die Besatzung von
Apollo 17 wahrend dreier Tage aber
34 km und konnte dabei erst noch
frei und gezielt interessante Steine
auswihlen. Uber den Mond, seine
Geschichte und seine Entwicklung
wissen wir heute nur dank der von
Menschen eingesammelten Ge-
steine so viel, dass wir eine zumin-
dest grobe Vorstellung der Friihge-
schichte unseres Sonnensystems
besitzen.

Beim Mars geht es aber zusétzlich
zu den weiteren Puzzlesteinen iiber
unsere eigene Herkunft auch noch
um etwas ganz anderes: namlich um
das L-Wort. Gab oder gibt es Leben
auf dem Mars?

Gefahr fiir die Suche nach Leben?

Das Nachdenken iiber das Ritsel
des Lebens gehort sicher zu den altes-
ten philosophischen Titigkeiten,
mit denen sich Menschen, seit sie
denken konnen, auseinander ge-
setzt haben, wie die zahllosen reli-
giosen, philosophischen und natur-
wissenschaftlichen Erklarungsver-
suche bezeugen.

Wie ist das Leben entstanden? Hat
sich dieses heute noch unbegriffene
Ereignis hier auf der Erde abge-
spielt oder stammt unsere Lebens-
form gar aus den Tiefen des Welt-
alls? Die modernen Naturwissen-
schaften sehen heute eine Chance,
diese Fragen mit ihren Methoden zu
beantworten und bearbeiten das
Riatsel mit riesigem finanziellem
und technischem Aufwand. Und einer
der erfolgversprechendsten Orte —
von welchem sich die Wissenschaft-
ler Antworten erhoffen (vgl. Orion
3/13, S. 14f) — ist der Mars. Voraus-
gesetzt, die dort moglicherweise
noch vorkommenden Lebensspuren
bleiben erhalten und werden nicht
durch herumtrampelnde Fernseh-
stars zerstort.

VdS-Kleinplanetentagung in der Schweiz

Internationale Prominenz
im bundnerischen Falera

VVon Markus Griesser

Falera, die kleine Berggemeinde im romanischsprachigen
Oberland von Graubtinden, bot ideale Voraussetzungen fir
die 16. Internationale Kleinplanetentagung, die bisher immer
in Deutschland stattfand. Das Dorf ist auch bekannt fur
seine préhistorischen Megalithen mit nachweisbaren

astronomischen Beztigen.

Die beiden Organisatoren Josg DE
QuerrRoz und Hanssiore WALCHLI hat-
ten mit ihrer ausgeprigten Gast-
freundschaft und einer soliden Or-
ganisation einen Rahmen gesetzt,
den die Teilnehmenden sehr schitz-
ten. Das Tagungszentrum «La Fer-
mata» mit seinem gerdumigen Saal
und einer tollen Kongress-Infra-
struktur bot Maoglichkeiten, wie
man sie sich normalerweise nur er-

traumt. Und auch die grossziigig
ausgestattete Sternwarte «Mira-
steilas» begeisterte die iiber 50 Teil-
nehmenden aus fiinf verschiedenen
Nationen.

Die Tagung startete mit einem sta-
tistischen Uberblick, zusammenge-
stellt und prasentiert von Fachgrup-
pen-Obmann GERHARD LEHMANN. Der
Fachgruppe Kleine Planeten ge-
horen aktuell 93 Sternfreunde an —

Die NASA unternimmt riesige An-
strengungen, ihre fiir den Mars be-
stimmten Rover und Landesonden
sorgfiltig zu desinfizieren, um ja
keine irdischen Bakterien auf unse-
ren Nachbarn zu transportieren und
damit die Suche nach fremdem Le-
ben nachhaltig zu storen. Menschen
aber lassen sich nicht desinfizieren,
Menschen tragen in und auf sich
mehrere Zehnerpotenzen mehr
Bakterien als eigene Zellen und son-
dern ihre Mitbewohner ununterbro-
chen ab, Menschen sind gewaltige
Bakterienschleudern.

Bevor also mit einem Hau-Ruck-Un-
ternehmen moglicherweise tatsich-
lich Menschen auf unserem Nach-
barn landen, muss sichergestellt
werden, dass unser Nachbar durch
ihre  Anwesenheit nicht ver-
schmutzt wird und uns damit einer
der moglicherweise wertvollsten
Rosettasteine auf der Suche nach
unserer eigenen Herkunft unwie-
derbringlich verloren ginge.

I Hansjiirg Geiger
Kirchweg 1
CH-4532 Feldbrunnen
www.astrobiologie.ch

Abbildung 1: Jos¢ be Queiroz (rechts)
und Hanssore WALcHLI haben mit ihrem
Team die rund 50 Teilnehmenden restlos
begeistert. (Foto: Markus Griesser)

nur 60 davon sind auch Mitglied der
VdS. Die Fachgruppe gibt sich ganz
bewusst offen, um introvertierte
Gemiiter zu integrieren. Alle diese
Sternfreunde wirken in aktuell 68
Sternwarten — einige davon gleich
in mehreren. Die FG-Mitglieder ha-
ben bis heute rund stattliche
275000 Positionsmessungen ans
Minor Planet Center iibermittelt,
wobei im vergangenen und wohl
auch im laufenden Jahr wetterbe-
dingt grossere Einbriiche zu bekla-
gen sind. Die FG fiihrt aktuell 849
nummerierte Kleinplaneten in ihren
Listen — 275 davon tragen inzwi-
schen auch einen Namen.
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Schattenspiele

SteFaNO SpPoOSETTI aus dem Tessin
zeigte mit anschaulichen Beispie-
len, wie jeweils mehrere Beobach-
ter anhand von Sternbedeckungen
die Silhouette von Asteroiden ermit-
teln. Vor allem die fotografischen
und videografischen Aufzeichnun-
gen, gekoppelt mit genauer Zeiter-
fassung, sind erstaunlich aussage-
kraftig.

ErwiN ScawaB aus Frankfurt war
sich in seinem Referat, das sich mit
den neuen Entdeckungsregeln be-
fasste, bewusst, dass er mit seinen
Ausfiithrungen und den statistischen
Erhebungen Salz in die offenen
Wunden vieler Beobachter streute.
Warum? Am 19. Oktober 2010 ist je-
nes beriichtigte Minor Planet Circu-
lar erschienen, das die Prioritdten
bei den Entdeckungen neu regelt.
Die neuen Regeln wirken sehr zu
Lasten der Amateure. ERWIN SCHWAB
wies dies mit einer eindriicklichen
Statistik nach: Von den bis Mérz
2013 vergebenen 6600 Credits fiir
Erstsichtungen wiren nach der al-
ten Regel 4,5 % an Amateure vergeben
worden. Nach der neuen Regel sind
es gerade noch 1,5 %. Gewinner sind
in diesem Wettbewerb also klar die
Surveys.

Mit seinem Referat in englischer
Sprache stellte der Kollege Luca
Buzz1 aus Italien ein von Profis und
Amateuren gemeinsam betriebenes,
interessantes Such-Projekt vor, mit
dem mit einer speziellen Software
Kometen unter Jupiter-assoziierten-
Hauptgiirtel-Asteroiden gesucht wer-
den. Fiir die eigentliche Identifizie-
rung und das Erkennen von Koma-
und Schweif(-ansitzen) kommen
dann grosse Teleskope zum Einsatz,
darunter die beiden Faulkes-Tele-
skope, grosse Instrumente der US-
Remote-Station H21 sowie ein 1,3m-
Teleskop auf Kitt Peak. Kiinftig soll
auch das 2-Meter-Liverpool Teles-

Abbildung 2: Promi-
nenter Einzelgast war
der TV-Moderator
RAnGA YOGESHWAR, hier
eingerahmt von Erwin
ScHwas (rechts) und
MARCcEL KLEIN, zwei
langjéhrigen und sehr
erfahrenen Kleinpla-
neten-Beobachter
aus Deutschland.
(Foto: Markus
Griesser)

kop auf Las Palmas dazu stossen.
Der Erfolg ist beachtlich: Seit 2010
sind im Rahmen dieses Projektes
immerhin sieben Asteroiden als Ko-
meten erkannt worden.

Ein Amateur der ersten Stunde

Mit JEns KANDLER, der im Hauptberuf
das Planetarium und die Sternwarte
in Drebach im Erzgebirge leitet,
kam dann ein sehr erfahrener Klein-
planeten-Freund zum Zug. In Dre-
bach wurden erste Kleinplaneten-
Beobachtungen in den 1980er-Jah-
ren noch visuell und mit Handskiz-
zen durchgefiihrt. Erste Fotos, ver-
messen auf einer mechanischen
Koordinaten-Maschine von Zeiss,
verhalfen der Sternwarte Drebach
1993 zum Station Code 113. Doch so
richtig los ging es dann mit der
Kleinplaneten-Jagd im Erzgebirge
mit der ersten CCD-Kamera. Der
1995 geschlossene Kontakt zum Be-
rufsastronomen Dr. Fremur BORN-
GEN in Jena fiihrte dazu, dass ver-
mehrt sogenannte Tautenburger
Objekte ins Visier genommen wur-
den. Diese damals noch nicht num-
merierten Asteroiden, die BORNGEN
nach seiner eben erfolgten Pensio-
nierung nicht mehr selber weiter
verfolgen konnte, wurden alle mit
dem 2-Meter-Teleskop der Stern-
warte Tautenburg noch mit konven-
tionellen Methoden entdeckt.

Mit dem 1997 angeschafften 50 cm-
Teleskop gelang bald die erste Ent-
deckung: Der damals gefundene
Asteroid 1997 UA4 triagt heute den
Namen (31147) «Miriquidi», was ein
mittelalterliches Synonym zum
Wort Erzgebirge, eben der Heimat
der Sternwarte Drebach, ist. Einer
der Hohepunkte im Beobachtungs-
journal der Drebacher Sternwarte
realisierte der regelmissige «Gast-
beobachter» und Freund ANDRE
KNoFEL im Frithjahr 2006 mit der

Entdeckung des 2006 EL6, der sich
als «Potentially Hazardous
Asteroid» (PHA) entpuppte. Eine
kleine Sensation, die auch in den
Medien gebiihrend widerhallte.

— JURGEN LINDNER betreibt zwar auch
eine eigene Sternwarte, die noch bis
November 2013 umgebaut wird, ist
aber sonst bei verschiedenen wei-
teren Stationen und Projekten aktiv
und bringt dort mit Freude und Enga-
gement sein Kdénnen und seine Frei-
zeit ein. So arbeitet er im Auswerte-
Team des ESA-Projektes TOTAS
(Teide Observatory Tenerife
Asteroid Survey) mit, das auf Tene-
riffa mit einem extrem leistungs-
fahigen 1-Meter-Teleskop einige
Néichte im Monat nach NEOs sucht.
Eine grossere Zahl Amateure,
hauptséchlich aus dem Umfeld der
Sternwarte Heppenheim, wertet die
grossflichigen Aufnahmen seg-
mentweise aus — mit schonen Erfol-
gen: So liegen bis heute ca. 1’500
Designations aus diesem Suchpro-
gramm vor. JURGEN LINDNER macht
auch beim Projekt T3 mit und inter-
essiert sich mit seinem fundierten
Know-how u. a. fiir Kometen.

Wetter fiir Astronomen

Mit Dr. KarL Guterop, CEO von Me-
teoblue, kam dann ein Thema zur
Sprache, das alle Beobachter/-innen
immer wieder brennend interes-
siert: Das Wetter. Meteoblue ist ein
Spin-off der Universitit Basel und
bietet heute einen teilweise kosten-
pflichtigen, aber geschitzten Wet-
ter-Service gerade auch fiir Amateu-
rastronomen. Der Referent zeigt,
wie Wettermodelle entstehen und
wie schwierig bei gewissen Wetter-
bedingungen die Modellierungen
und die Prognosen sein konnen.
Wihrend auf ein bis drei Tage hin-
aus die heutigen Voraussagen in der
Regel sehr zuverlissig sind, nehmen
die Eintretenswahrscheinlichkeiten
fiir weitere Zeitraume deutlich ab.

RanGa YoGesHwaAr, der TV-Star aus
der deutschen Wissenschaftsszene,
machte in seinem Referat, vollig los-
gelost von seinem Beruf, einen in-
teressanten Vergleich: Fiir ein 12-
Zoll-Teleskop mit einem Kuppelbau
muss ein Amateurastronom oder
eine astronomische Vereinigung ak-
tuell um die 46’000 Euro an Investiti-
onskosten aufbringen. Nutzt man
Beobachtungszeit mit einem Re-
mote-Teleskop an einem guten
Standort — und RanGa bot hier per-
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AusidentSektionen

Abbildung.8: Auf dem”
Gruppenfoto posieren
Asteroiden=Fachleute aus.__

—fiinf Nationen. (Foto: Martin, s

Obetholzer)

sonliche Erfahrungen aus einem eige-
nen Projekt in Stidfrankreich, das er
gemeinsam mit Freunden realisiert
hat — so schneidet die Remote-Lo-
sung, rein wirtschaftlich betrachtet,
erstaunlich gut ab: Fiir eine Beob-
achtungsstunde mit dem professio-
nellen 820 mm-Teleskop in Siid-
frankreich werden 240 Euro fillig.
Eine Stunde auf einem 305 mm-Teles-
kop kostet lediglich 60 Euro. Dabei
stehen die beiden Remote-Tele-
skope an einem wirklich dunklen
Beobachtungsort mit guten Luftver-
hiltnissen.

Kometenjéger

WERNER HasuBick aus dem siiddeut-
schen Buchloe hat es mit den Haa-
ren, zumindest mit jenen, die an den
Sternen kleben, also mit den «Haar-
sternen»: Seine uneingeschrinkte
Liebe gehort ndmlich den Kometen.
Er sucht und inventarisiert sie, wie
andere leidenschaftliche Sammler
ihre Briefmarken. Es gibt kaum Ko-
meten, welche der erfahrene Stern-
freund mit dem 44 cm-Teleskop der
Sternwarte Buchloe nicht schon auf-
gestobert und vermessen hat. Und
er will weiter dranbleiben. In einem
eingeschobenen Kurzreferat wurde
das Projekt ROTAT vorgestellt, das
Remote Observatory Theoretical
Astrophysics Tuebingen. Diese In-
stitution, die auf dem Gelidnde des
Haute Provence Observatory in
Stuidfrankreich untergebracht ist,
bietet vor allem Schulen und ernsthaf-
ten Amateuren Beobachtungsmog-
lichkeiten tiber das Internet. So
wurde hier auch der Asteroid 2012
DA,, verfolgt.

Geschitzte Amateure

DEetLEV Koscuny ist Head NEO Seg-
ment im SSA Segment der ESA, das

zum Space Situational Awareness
gehort. Er befasst sich im Rahmen
dieses Programmes hauptsichlich
mit Risikoabschitzungen im Zu-
sammenhang mit erdnahen Klein-
planeten. Er war fiir diese KP-Ta-
gung extra aus Holland nach Falera
gereist, was nicht nur die Organisato-
ren schitzten. Koscuny konnte mit
einer erfreulichen Nachricht auf-
warten, namlich: Am 22. Mai ist in
Italien ein neues Zentrum fiir erd-
nahe Kleinkorper eroffnet worden,
zu denen sowohl zur Uni Pisa (Neo-
Dyn) als auch zum DLR in Berlin
enge Kontakte gepflegt werden. Es
geht hier hauptsidchlich um Daten-
erfassungen und Risikoberechnun-
gen. Man iiberlédsst also das Feld
nicht einfach nur den US-Amerika-
nern und deren NASA.

Doch auch im Hinblick auf die Be-
obachtungen hat sich einiges getan:
So wird neuestens der bekannte
und semi-professionelle Survey «La
Sagra» in Siidspanien mit Mitteln
der ESA gefordert. Wie schon: Denn
dort wurde bekanntlich der
Asteroid 2012 DA,, entdeckt. Und
auch das Programm TOTAS mit
dem 1m-ESA-Teleskop auf Tene-
riffa, an dem zahlreiche Amateure
aus Deutschland erfolgreich mitar-
beiten, erweist sich lingst als eine
solide Erfolgsgeschichte. Es beste-
hen weitere Pline der ESA fiir den
Einsatz von kleineren Teleskopen
der Klasse 16 bis 20 Zoll in Austra-
lien und Spanien.

GERHARD DANGL betreibt im Oster-
reichischen Waldviertel eine hiibsch
eingerichtete Sternwarte mit drei
selbstgebauten Gerite fiir Prizisi-
onsmessungen an Kamerasyste-
men. Es geht im Wesentlichen
darum, systembedingte Zeitfehler
bei den Belichtungen mit CCD- und
Video-Kameras im Detail zu ermit-
teln und sie dann bei den Beobach-
tungsresultaten korrigierend mit
einzubeziehen.

Angewandte Mathematik

Der sonntigliche Vortragsreigen
startete mit dem spannenden Refe-
rat von CAROLINE LIEFKE. Die junge
promovierte Astrophysikerin ist am
«Haus der Astronomie» in Heidel-
berg tatig und berichtete tiber ein
interessantes Projekt, das sie mit ei-
ner Schulklasse am beriithmten
Asteroiden «Apophis» durchgefiihrt
hat.

RaouL BEHrREND, ebenfalls ein Profi-
Astronom, der an der Universitit
Genf arbeitet, ist franzosischer Mut-
tersprache und trug so sein Referat in
Englisch vor. Er ist ein weltweit an-
erkannter Fachmann fiir photome-
trische Beobachtungen an Kleinpla-
neten, aus denen dann dreidimen-
sionale Modelle sowie die Lage von
Rotationsachsen abgeleitet werden
konnen. Der Referent zeigte einige
eindriickliche Beispiele, darunter
eine Lichtkurve des Asteroiden
(1139) Atami. Ein scharfer Peak im
Plot dieses Brockens deutet auf
eine Doppelnatur hin — im Reich der
Asteroiden offenbar keine Selten-
heit.

Heiko WiLkeNs stellte in seiner Pri-
sentation «Public Telescope» ein
Projekt vor, von dem auch Ama-
teure und Bildungseinrichtungen
profitieren sollen. Mit einem ge-
schitzten Kostenaufwand von 90
Millionen Euro soll innert dreier
Jahre ein oOffentlich zugingliches
Weltraumteleskop im Orbit sein.
Mit 80 cm Offnung, einer Brenn-
weite von etwas iiber zehn Metern
und einem Gesichtsfeld von 0,35 x
0,35 Grad diirfte dieses Instrument
auch den Kleinplaneten-Freunden
den Mund wissrig machen. Doch ob
sich dieses reichlich anspruchsvolle
Konzept tatsdchlich realisieren
lasst?

Zum Tagungsabschluss servierte
BERND GARKEN — ausser Programm —
noch ein hiibsches Video von der
Passage des Kleinplaneten 2012
DA,,. Den meisten Sternfreunden in
Mittel und Nordeuropa blieb dieses
Schauspiel ja — wetterbedingt — ver-
borgen.

Mit einem herzlichen Dank an die in
jeder Hinsicht perfekte Organisa-
tion und mit einer kleinen Starkung
fir alle Anwesende ging diese 16.
Kleinplanetentagung zu Ende.

Markus Griesser

Leiter Sternwarte Eschenberg
Breitenstrasse 2

CH-8542 Wiesendangen
griesser@eschenberg.ch
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Weihnachtsgeschenke
kann man nie zu frih besorgen!

SkyWatcher Skyliner 250PX Flextube mit Synscan Goto

Das perfekte Teleskop fur ambitionierte Hobby Astronomen.
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Datum = Zeit @A %)  Ereignis

il: Di 01:00 MESZ . o [ . Jupiter (-2.2m9) im Ostnordosten
05:00 MESZ . o [Bie Mars (+1.6m29) im Osten
06:00 MESZ o ° [ ° Mond: 7° stdlich von Mars und 9° westlich von Regulus (o Leonis)
19:15 MESZ . o [=e Venus (-4.2m9) im Stdwesten
20:15 MESZ o e Neptun (+7.8m29) im Stdosten
20:30 MESZ 3 . Uranus (+5.7m29) im Osten
2. Mi 06:00 MESZ ° o o Mond: 8° stidéstlich von Regulus (o Leonis)
3. Do 06:45 MESZ . . . Mond: Schmale Sichel, 43% h vor @, 10° U. H.
16:12 MESZ Uranus (+5.7m29) in Opposition zur Sonne (Dm. 3.6”)
. 5. 58 00:30 MESZ . . o Jupiter nur 7’ nordlich von Stern Wasat, 8 Gemini (+3.5m29)
g) ™ 02:35 MESZ @ Neumond, Jungfrau
< 5 04:41 MESZ o Schatten von lo und Europa gemeinsam auf Jupiter (bis 05:24 MESZ)
2 7. Mo 00:23 MESZ | . Nur Kallisto ausserhalb Jupiters zu sehen (bis 02:38 MESZ)
% & 8. Di 03:00 MESZ . Draconiden-Meteorstrom Maximum
8 8 12. Sa 01:02 MESZ @ Erstes Viertel, Schitze
8 < 06:30 MESZ ] Schatten von lo, Europa und Kallisto gemeinsam auf Jupiter (bis 07:36 MESZ)
| - QO 14. Mo 03:39 MESZ o o Nur Kallisto ausserhalb Jupiters zu sehen (bis 04:31 MESZ)
D m Sy 22:13 MESZ ° 3 Mond: «Goldener Henkel» sichtbar
u = (‘\f) S\ 15. Di 02:45 MESZ . . . Mars (+1.6m9) geht 58’ ndrdlich an Regulus, o Leonis (+1.6m29), vorbei
Q & 06:30 MESZ . . Komet ISON (+9.3m9)* steht 1° 06’ nérdlich von Mars (+1.6™29)
[ el ) OR 18.Fr | 23:48MESZ Beginn der Halbschatten-Mondfinsternis
AN Qo 19.8a | 01:38 MESZ o [Be [Ee © Volimond, Fische
[ 5 © 01:50 MESZ o o o Halbschatten-Mondfinsternis (Grosse im Halbschatten: 0.791), Ende um 03:52 MESZ
(4] A 2 g 21.Mo | 02:00 MESZ O Orioniden-Meteorstrom Maximum
N D 2S 22.Di | 02:21 MESZ o | e Europa, Ganymed und Kallisto stehen bis 03:59 MESZ dicht beisammen!
=) L 2N 06:00 MESZ o . o Mond: 5° nordwestlich von Aldebaran (o Tauri)
bt ° % K% 24. Do 23:30 MESZ . . 2 Mond: 1%° nérdlich von Alhena (y Geminorum)
el wd G ‘Q 25, Fr 01:24 MESZ o Mond: Sternbedeckungsende 26 Geminorum (+5.1m2g)
773 x £ 27.So 01:40 MESZ D D 3  Letztes Viertel, Krebs
g & 29. Di 06:00 MEZ . o . Mond: 6° stidlich von Regulus (o Leonis), 94° stidwestlich von Mars (+1.5m29)
L O 9 B0.Mi | OBOOMEZ | e | s | s Mond: 8° stidlich von Mars (+1.579)

Datum | Zeit @™ (%)  Ereignis

1. Fr 02:30 MEZ o . . Mars (+1.5m9) im Osten
17:15 MEZ . . . Venus (-4.4m29) im Sldstudwesten
18:00 MEZ . Uranus (+5.7m29) im Ostslidosten
18:15 MEZ . Neptun (+7.9m29) im StdsUdosten
22:45 MEZ . . . Jupiter (-2.4m39) im Ostnordosten
2.8a 06:34 MEZ . . . Mond: Spica-Bedeckung (o Virginis) bis 07:00 MEZ
06:45 MEZ ° ° . Mond: Sehr schmale Sichel, 31 h vor @, 8° 4. H.
3. So 11:04 MEZ Ringférmig-totale Sonnenfinsternis (im Atlantik und Afrika, partiell in Stideuropa)
13:50 MEZ @ Neumond, Waage
=™ 5. Di 02:00 MEZ . stdl. Tauriden-Meteorstrom Maximum
% 3 05:30 MEZ . . Komet ISON (+6.8m29)* im Oststidosten
[<SV 6. Mi 01:30 MEZ o Schatten von lo und Europa gemeinsam auf Jupiter (bis 02:21 MEZ)
2 ) 17:00 MEZ ° o o Mond: 8° nordwestlich von Venus (-4.4mas)
‘8 Q 7. Do 18:10 MEZ o Mond: Sternbedeckung SAO 161842 (+7.0mag)
8 % 18:54 MEZ o Mond: Sternbedeckung SAO 161871 (+6.4ma9)
m o é 10. So 056:30 MEZ o . Komet ISON (+6.0m29)* im Oststidosten
— 8 = 06:57 MEZ © Erstes Viertel, Wassermann
@ o L N 12, Di 06:45 MEZ . . . Merkur (+0.1m29) im Oststidosten
% AN iI54Fr 05:30 MEZ ° . Komet ISON (+5.0m29)* im Ostslidosten
t N d e 07:00 MEZ . ° . Merkur (-0.3ma9) im Oststidosten
| o _ 2 % 17. So 01:00 MEZ o Leoniden-Meteorstrom Maximum
m m Q9 04:45 MEZ . . 3 Mars (+1.5™9) geht 45” ndrdlich an o Leonis (+4.1m29) vorbei
—— 5 © 18. Mo 07:00 MEZ o o o Merkur (-0.5ma9) im Oststidosten
(401 L2 = 3 16:16 MEZ @ Vollmond, Stier
x E os 19:00 MEZ D D . Venus (-4.4m=9) geht 25’ siidlich an ¢ Sagittarii (+2.1m9) vorbei
‘é’ <~ 20:00 MEZ o o o Mond: 2° nérdlich von Aldebaran (o Tauri)
O ® S 20.Mi | 06:00 MEZ SR e Komet ISON (+3.97=9)* im Oststidosten
B > < Q 22, Fr 02:09 MEZ o Mond: Sternbedeckungsende A Geminorum (+3.6™29)
"6; o - 07:00 MEZ o e [ Merkur (-0.6™9) im Stidosten
< Z S g 25. Mo 20:28 MEZ (D Letztes Viertel, Sextant
TS 30. Sa 07:15 MEZ o o o Merkur (-0.7ma9) im Stidosten
* Die Helligkeitswerte des Kometen ISON wurden dem Astronomieprogramm SlaréyONight entnommen (Stand: 15. August 2013).
Auf www.orionzeitschrift.ch verfolgen wir die weitere Entwicklung des Kometen ISON.
d=J 15.10 4 )
Venus wird immer -
% heller und ist bis = _—
=) zwei Stunden nach 15.10. 15.11.
. 15.11.
DO = Sonnenuntergang
= =) im Stdstidwesten
g { o zu sehen. Merkur w
= D startet ab Mitte 15.10. 15.10.
R "5 November 2013
(«b] = seine zweite sehr
N s gute Morgensicht-
Q == barkeit in diesem 15.11.
m Q. Jahr!
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Ein Schatten-Tripel

auf Jupiter

In den frithen Morgenstun-
den des 12. Oktobers
2013 wird es auf Jupiter
durch die Schatten von
Kallisto, lo und Europa
gleich dreifach finster.

B Von Thomas Baer

Der tégliche Tanz der vier grossen
Jupitermonde fasziniert auch gut
400 Jahre nach GaLILEI nach wie vor.
Vor allem Schattendurchginge sind
reizvoll zu beobachten. Am kom-
menden 12. Oktober 2013 kann man
dies gleich dreifach tun. Ab 05:10
Uhr MESZ fallt zuerst der Kallisto-
schatten auf die Stidhemisphire des
Gasplaneten, um 05:23 Uhr MESZ
gesellt sich der kleinere Schatten
Europas dazu. Das jovianische
Schattentripel komplett macht um
06:30 Uhr MESZ der dunkle Fleck
von Mond Io, sodass bis kurz vor
Sonnenaufgang teleskopisch eine
seltene  «Dreifach-Sonnenfinster-
nis» mitverfolgt werden kann (siehe
Abb. 1)!

Situation um 06:45 Uhr MESZ

Schatten
E

Europa Schatten

Kallisto

“Kallisto

Abbildung 1: Die Geometrie der
Schattenwdirfe am Morgen des 12.
Oktobers 2013. (Grafik: Thomas Baer)

Planeten im Oktober 2013

Waihrend sich einzig noch Venus
mit ihren -4.2m2¢ scheinbarer Hellig-
keit am Abendhimmel in Szene
setzt, miissen wir auf Mars und Ju-
piter bis in die Morgenstunden hin-
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Der Sternenhimmel im Oktober 2013

1. Oktober 2013, 24" MESZ
16. Oktober 2013, 23" MESZ
1. November 2013, 21" MEZ

ein warten. Der rote Planet zieht am
15. Oktober 2013 in nur 58’ nordli-
chem Abstand am Lowenstern Re-
gulus voriiber. Auch Jupiter hilt
sich nahe eines hellen Sterns auf.
Am 5. Oktober 2013 bei seinem Auf-
gang gegen 00:30 Uhr MESZ trennen
ihn von Wasat (6 Gemini) in den
Zwillingen bloss noch 7! Gleichen-
tags sind ab 04:41 Uhr MESZ die
Schatten von Io und Europa bis
05:24 Uhr MESZ gleichzeitig auf der
Jupiterscheibe sichtbar und wenn
wir schon beim Spiel der vier Gali-
leischen Monde sind, gilt es den 22.
Oktober 2013 herauszuheben. Von

02:21 Uhr MESZ bis 03:59 Uhr MESZ -

stehen die Trabanten Europa, Gany-
med und Kallisto niher als ein Jupi-
terradius beisammen! In Nord-Siid-
Ausrichtung sind es gar nur 0.64 Ju-
piterradien, sicher ein spezielles Su-
jet fiir Astrofotografen, die es nicht
scheuen, friih aufzustehen.

S

Sterngrossen

—1012345
& 8 .

Deep Sky Objekte

i Offener Sternhaufen
» Kugelsternhaufen
o Nebel

@ (alaxie

o Planetarischer Nebel

Der Mondlauf im Oktober 2013

Zu Monatsbeginn sehen wir den ab-
nehmenden Mond in der Morgen-
dammerung, ein allerletztes Mal am
3. Oktober 2013 gegen 06:45 Uhr
MESZ, als schmale Sichel 43% Stun-
den vor Neumond rund 10° iiber
dem Ostsiidosthorizont. Zwei Tage
spater zieht der Erdtrabant an der
Sonne vorbei und taucht erstmals
am 6. Oktober 2013, allerdings
knapp iiber dem Westsiidwesthori-
zont, wieder auf. Die abendliche
Ekliptik verlduft recht flach. Das
Erste Viertel wird am 12. Oktober
2013 im Sternbild des Schiitzen er-
reicht. In der Nacht vom 18. auf den
19. Oktober 2013 verzeichnen wir
Vollmond, begleitet von einer Halb-
schatten-Mondfinsternis. Das Letzte
Viertel fillt auf den 27. Oktober
2013. Drei Tage spiter zieht der
Mond an Mars vorbei. (Red.)
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Mond bedeckt den
Jungfraustern Spica

Nur einen Tag vor Neu-
mond kénnen wir am Mor-
gen des 2. Novembers
2013 mitverfolgen, wie
sich die abnehmende
Mondsichel vor den Jung-
fraustern Spica schiebt.

M Von Thomas Baer

Es wird eine knappe Sache, denn
zum einen bedeckt die schmale
Mondsichel (nur 31 Stunden vor
Neumond) den Jungfrauhauptstern
Spica fast streifend, zum andern
geht der Erdtrabant in Ziirich erst
um 05:46 Uhr MEZ auf. Zum Zeit-
punkt der Spica-Bedeckung um
06:34 Uhr MEZ sehen wir den Mond
nur 6%° iiber dem Ostsiidosthori-
zont. Klare wie freie Sicht sind also
erforderlich. Ein Fernglas oder Te-
leskop wird zur Beobachtung emp-
fohlen, denn Spica ist mit ihren
+1.2m22 Helligkeit nicht der aller-
hellste Alphastern. Um 07:00 Uhr
MEZ blitzt der Fixstern unvermittelt
am schattseitigen, sonnenabge-
wandten Mondrand wieder auf
(siehe dazu Abb. 1).

Merkurs Morgensichtbharkeit

Am 7. November 2013 beginnt Mer-
kur seine zweite gute Morgensicht-
barkeit in diesem Jahr. In grosster
westlicher Elongation steht er am
18. November 2013. Gegen 06:45
Uhr MEZ kann man den flinken Pla-
neten, am besten im Feldstecher, im
Siidosten erspahen.

Der Mondlauf im November 2013

Am 3. November 2013 verzeichnen
wir Neumond. Uber dem mittleren
Atlantik und Afrika ereignet sich an
diesem Tag eine hybride Sonnen-
finsternis (siehe S. 25). Am 6. No-
vember 2013 zieht die zunehmende

Abbildung 1: Die Spica-Bedeckung am
Morgen des 2. Novembers 2013.
(Grafik: Thomas Baer)
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Der Sternenhimmel im November 2013

1. November 2013, 23" MEZ
16. November 2013, 22" MEZ
1. Dezember 2013, 21" MEZ

Mondsichel 8° nordwestlich an der
Venus voriiber, die nach wie vor als
Abendstern bis zwei Stunden nach
Sonnenuntergang im Siidsiidwesten
gesehen werden kann. Das Erste
Viertel im Sternbild Wassermann
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Deep Sky Objekte

i Offener Sternhaufen
o Kugelsternhaufen
o Nebel

= (alaxie

o Planetarischer Nebel

fallt auf den 10. November 2013,
Vollmond haben wir eine gute Wo-
che spiter. Der Erdtrabant steht an
diesem Abend 7° siidlich der Pleja-
den. Das Letzte Viertel tritt am 25.
November 2013 ein. (Red.)

Bedeckungsanfang (Zirich)
06:34.7 Uhr MEZ
Pw. =172

Bedeckungsende (Zrich)
07:00.7 Uhr MEZ
Pw. =227°




Drei mogliche Szenarien - £

Der ungewisse

= d[ﬂl‘ﬁ\

Auftritt von Komet ISON

Seien wir ehrlich; es gibt weitaus einfachere Himmelser-
eignisse anzukiindigen als einen Kometen! Was, wenn er
sich doch nicht so entwickelt, wie beschrieben? Aus
diesem Grund skizzieren wir drei mégliche Szenarien, vom
Zerfall des Kometen (ber das bescheidene Feldstecher-
objekt bis hin zum spektakuldren Schweifstern.

B VVon Thomas Baer

Schon bei Komet Pan-STARRS war
die Begeisterung im Vorfeld riesig!
Endlich sollte wieder einmal ein
heller Komet auftauchen. Doch die
Erniichterung kehrte rasch zuriick.
Wirklich spektakuliar war der eisige
Geselle nicht, hiibsch zwar im Fern-
glas oder Teleskop anzusehen, aber
auch nicht mehr. Daher hiiten wir
uns in der Vorschau auf den Kometen
ISON (C/2012 S1) mit allzu euphori-
schen Prognosen, wie sie noch zu
Jahresbeginn in diversen Medien
und auf Internetforen herumgeister-
ten. Skizzieren wir ganz niichtern
drei mogliche Szenarien.

Szenario 1: Der Komet lost sich auf

Da Kometen ein relativ loses Kon-
glomerat aus Wassereis, Staub und
gefrorenen Gasen bilden, die in zu-
nehmender Sonnennihe zu ver-
dampfen beginnen, geschieht es
nicht selten, dass sie sich noch vor
ihrer engsten Sonnenanniherung
auflosen. So geschehen beim Kome-
ten Elenin, der im August 2011 ra-
scher heller wurde als man vorher-

Abbildung 1: Verlduft mit Komet ISON
(C/2012 S1) alles nach Plan, dirfte
zumindest der Anflug auf die Sonne
am Morgenhimmel gut zu beobachten
sein. Wie hell er wirklich wird und wie
stark sein Schweif ausgeprégt sein
wird, wissen wir spétestens ab Mitte
November 2013. Die Darstellung zeigt
den morgendlichen Oststidosthorizont
um 06:30 Uhr MEZ. Gegen Ende
November 2013 verkirzt sich das
Sichtbarkeitsfenster des Kometen
stark. (Grafik: Thomas Baer)

@
Kometen-Updates auf vvvvw.orionzeitsohr}ﬁ.chl

sagte, innert weniger Tage dann
aber ebenso plotzlich verblasste.
Grund war moglicherweise ein
koronaler Massenauswurf (CME)
der Sonne am 19. August 2011, der
den Kometen erfasst hatte und ihn
ganzlich aufzul6sen schien. Was
blieb, war ein nebliges Wolkchen
seiner Auflosungsprodukte.

Da sich auch Komet ISON der
Sonne am 28. November 2013 bis
auf 0,012 Astronomische Einheiten
[AE] ndhern wird, ist so oder so
fraglich, ob er die enge Sonnenpas-
sage lberlebt. Den Kern schitzen
Experten nun doch 3 km Kkleiner als
angenommen. Enttduschend wire,
wenn sich ISON schon im Vorfeld
auflosen wiirde, zumal er wihrend
seines Anflugs auf die Sonne we-
sentlich hoher iiber dem Horizont

stehen wiirde als Pan-STARRS im
vergangenen Marz.

Szenario 2: Ein Feldstecherohjekt

Lassen wir die pessimistische Va-
riante einmal so stehen und wenden
uns dem durchaus realistischeren
Szenario 2 zu. Komet ISON hat,
auch wenn er etwas hinter den Er-
wartungen zuriickbleiben sollte,
das Potential, ein schones Feldste-
cherobjekt zu werden. Nur schon
der Umstand, dass er am 1. Novem-
ber 2013 gegen 05:00 Uhr MEZ 25°
hoch im Ostsiidosten steht, also am
dunklen Nachthimmel (!), stimmt
optimistisch. Seine geschitzte Hel-
ligkeit diirfte bei etwa +7.4™2¢ lie-
gen. Bereits am 10. November 2013 ist
ISON +6.0m2¢ hell (rund 16° iiber
dem Horizont), nur fiinf Tage spiter
hat er wieder eine Grossenklasse an
Helligkeit zugelegt und liegt jetzt
knapp unter der Sichtbarkeits-
grenze fiir das blosse Auge!

Es ist vorstellbar, dass Komet ISON
einen weitaus schoneren und vor al-
lem lédngeren Schweif ausbildet als
Pan-STARRS. Gestiitzt wird diese
Vermutung auf der Tatsache, dass
der Kometenkern schon in grosser
Sonnendistanz &dusserst aktiv war
und eine hohe Staubproduktion auf-
wies! Und wihrend seiner «som-
merlichen Unsichtbarkeit» seit Mai
2013 lassen Messungen des Welt-
raumteleskops «Spitzer» wieder zu
mehr Hoffnung Anlass geben. Auf-
grund der Aufnahmen schitzte die
NASA den Kometenschweif auf eine
Lange von 300’000 Kilometern!
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Am 20. November 2013 lohnt es
sich, noch einmal nach dem Kometen
Ausschau zu halten. Da er nun rasch
in Richtung Oststidosthorizont
sinkt, muss der Beobachtungszeit-
punkt auf 06:00 Uhr MEZ verlegt
werden. Erst dann steht der Ko-
met — bloss noch 5° hoch —in der be-
ginnenden Morgenddmmerung. Mit
einer prognostizierten Helligkeit
von +3.9™28 miisste man ihn jetzt ab-
seits von storendem Fremdlicht
theoretisch freidugig sehen konnen.
Ab diesem Tag wird es nun span-
nend, denn taglich nimmt die visu-
elle Helligkeit zu. Demgegeniiber
verschlechtern sich gleichzeitig die
Beobachtungsbedingungen, da der
Komet durch die immer hellere
Dammerung «verschluckt» wird
(Abb. 1).

Szenario 3: Von Auge sichthar

Beschreiben wir abschliessend die
optimistische Variante, die von ei-
ner Kometenerscheinung fiir das
blosse Auge ausgeht. Vor allem ab
dem 20. November 2013 konnte Ko-
met ISON «richtig Gas geben» und
trotz seiner immer horizontnaheren
Position so hell werden, dass er
selbst in der beginnenden Morgen-
diammerung mit einem schén ausge-
bildeten Staubschweif leicht zu se-
hen wére.

Noch zu Jahresbeginn glaubten die
Astronomen, ISON hitte durchaus
das Potential eines «Jahrhundertko-
meten». Es wurde sogar von einem
«Tageslicht-Kometen» gesprochen,
den man um den 28. November 2013

Mond im Halbschatten

Die zweite in Europa sichtbare Mondfinster-
nis beginnt um 23:51 Uhr MESZ des 18. Okto-
bers 2013. Das Intervall zwischen Vollmond
und Knotendurchgang ist diesmal viel zu
gross, als dass der Trabant noch in den Kern-
schatten eintauchen konnte. Diesmal lauft
der Mond rund einen Drittel seiner scheinba-
ren Grosse am nordlichen Kernschattenrand
vorbei. Immerhin tauchen noch 76.5 Prozent in
den Halbschaitenkegel ein, sodass um das
Finsternismaximum herum, das die Astrono-
men auf 01:51 Uhr MESZ (19. Oktober) vor-
ausberechnet haben, eine leichte rauchartige
Verdiisterung der siidlichen Mondhélfte ausge-
macht werden sollte. Dank des giinstigen
Finsterniszeitpunkts — der Mond steht im Ma-
ximum 52° hoch im Siidsiidwesten — diirfte
die Halbschatten-Mondfinsternis bei klarer
Sicht durch ein Fernglas recht gut wahrzu-
nehmen sein. Man vergleiche die Helligkeit
zwischen Nord- und Siidrand. (tba)

herum dicht neben der Sonne er-
spahen konnte! Das Astronomie-
programm Starry Night gibt vorii-
bergehend eine Helligkeit von -6.7™2¢
an! Damit wire der himmlische
Gast etwa so hell wie ein Halb-
mond! Ubersteht ISON das enge Pe-
rihel, konnte er bereits am 1. De-
zember 2013 gegen 07:00 Uhr MEZ
mit steil nach oben gerichtetem
Schweif wieder in der Morgen- und

gegen 17:00 Uhr MEZ im Westsiid-
westen am Abendhimmel +1.2m28
hell beobachtet werden. Abends
wiaren die Sichtbedingungen vor-
erst ungiinstig. Ab Weihnachten
2013 wiirde der Komet bis ins neue
Jahr, noch +5™ hell, zirkumpolar.

I Thomas Baer
Bankstrasse 22
CH-8424 Embrach

Hybride Sonnenfinsternis iiber Afrika

Total oder doch ringformig-total? Bei der
Sonnenfinsternis am 3. November 2013 han-
delt es sich um einen interessanten Grenzfall!
Wahrend der Astronomical Almanac sie
durchgehend «total» rechnet, deklariert sie
NASA-Finsternisfachmann Frep Espenak als
«hybrid», also sowohl ringformig, wie auch
total.

In der Tat ist die Definition, ab wann eine Son-
nenfinsternis als total gilt, nicht ganz eindeu-
tig, wenn man den unebenen Mondrand, der fiir
wenige Sekunden ringsum Lichtperlen auf-
blitzen lasst, beriicksichtigt. Im Ubergang von
ringformig zu total kann die Finsternis strikte
genommen zu keiner Klasse gezahlt werden:
Der unebene Mondrand Iasst entweder noch
immer Sonnenstrahlen durch oder Mondge-
birge unterbrechen den extrem schmalen
Sonnenring, es findet eine so genannte «Perl-
schnurring-Sonnenfinsternis»  statt.  Die
nachste hybride Sonnenfinsternis findet am
20. April 2023 statt (Westspickel Australiens
und Indonesien).

Die Kernschatten-Sonnenfinsternis beginnt
ringformig, wird bereits nach etwas mehr als
hundert Kilometer total und endet mit Son-
nenuntergang noch immer knapp total. Die
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Radienverhaltnisse von Sonne und Mond sind
an diesem Tag praktisch identisch, wie auch die
Werte zum Finsternishohepunkt beweisen.
Der scheinbare Sonnenradius misst 16'07.4",
der Mondradius 16'07.6"! Ungliicklicher-
weise verlauft der Pfad der zentralen Finster-
nis, beginnend westlich von Florida und Geor-
gia, nur iiber Wasser durch den mittleren Atlan-
tik, knapp siidlich an den Kapverdischen In-
seln vorbei und trifft erst an der Kiiste von
Gabun, rund 50 km siidlich von Libreville, um
14:50 Uhr MEZ auf Festland.

Die schon kurz nach Beginn der zentralen
ringformigen Phase, welche lediglich 4 s dau-
ert, total werdende Sonnenfinsternis kann
tiber Gabun noch wahrend 1 min und 4 s be-
staunt werden. Uber Kongo ist die Totalitit
bereits nur 51 s kurz, nordlich von Mbandaka
47.5 s, im dussersten Norden der Hauptstadt
der Demokratischen Republik Kongo nur
noch 12 s. Die zentrale Zone wird immer
schmaler, je weiter ostwérts sie sich iiber
Afrika zieht. Uber dem Turkana-See in Kenia
misst die Breite der Totalitdtszone bloss noch
14 km bei einer Totalitdtsdauer von 15 s. Im
siidlichen Europa verlduft diese Finsternis
nachmittags klein partiell. (tha)
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Was liest man aus einem Spektrum?

Das Spektrum des
Quasars 30273

B Von Richard Walker

In dieser Zeitschrift sind bereits friher Einflihrungsartikel zur
Astrospektroskopie erschienen, so z. B. «Die Farben der
Sterne» von Rocer BruperLin in Orion 343. Darauf auf-
bauend soll hier nun am spektakuldren Beispiel von 3C273
gezeigt werden, welche Informationen Amateure heute mit
bescheidenem Aufwand und einfachen Formeln aus einem
Spektrum gewinnen kénnen und dass wir bei solch extre-
men Distanzen bei der Datenauswertung auch mit «<kosmo-
logischen Effekten» konfrontiert werden.

Abbildung 1: DADOS-Spektrograf mit vorgeschaltetem Klappspiegel, Spaltkamera DS/
I und Aufnahmekamera Atik 314L+. (Bild: Richard Walker)

Verwendet wurden der niedrig auf-
l6sende DADOS-Spaltspektrograf
[6], der fiir sehr lichtschwache Ob-
Jjekte, aber auch fiir Einsteiger gut
geeignet ist, ein Celestron C8 sowie
die Astrokamera Atik 314L+ (Abb.
1). Die Erstellung und Auswertung
der Spektralprofile erfolgte mit der
Freeware IRIS und Visual Spec.

In den Dokumenten unter [1] sind
eine ausfithrlichere Darstellung zu
3C273, mit entsprechendem Litera-
turverzeichnis und einer Aufsuch-
karte, aber auch generelle Ein-

fiihrungstexte zur Spektroskopie zu
finden. Fiir weitere Informationen
und Ratschlige stehen sowohl der
Autor als auch die anderen Mitglieder
der SAG Fachgruppe Spektroskopie
[2] gerne zur Verfiigung.

Quasar 36273

Der scheinbar hellste Quasar ist
3C273 im Sternbild Jungfrau. Er
wird mit seiner Distanz von ca. 2.5
Mrd. Lichtjahren hiufig als das ent-

Abbildung 2: Quasar 3C273, Bild
Koronograf HST. (Quelle: NASA/ESA)

fernteste Objekt bezeichnet, wel-
ches mit durchschnittlichen Ama-
teurmitteln, rein visuell und ohne
den Einsatz von Astrokameras,
noch gesehen werden kann. Die Be-
zeichnung 3C273 bedeutet die Ob-
jektnummer 273 in RyLes 3. Cam-
bridge Katalog der Radioquellen
von 1959. Die Bezeichnung «Qua-
sar» stammt von Quasistellar Ob-
ject (QSO), weil diese Objekte als
punktfoérmige Lichtquellen erschei-
nen. Eine solche entdeckte MAARTEN
ScammT 1963 bei den Koordinaten
eines entsprechenden Eintrages im
besagten Katalog. Schnell wurde
klar, dass dieses Objekt die damals
grosste bekannte Rotverschiebung
zeigte und somit kein Stern sein
konnte. Zudem unterschieden sich
die gewonnenen Spektren drastisch
von stellaren Profilen und glichen
eher solchen von Wolf Rayet Ster-
nen oder gar Nova Ausbriichen.

Nach aktuellem Forschungsstand
sind Quasare die energiereichste
und leuchtkriftigste Variante der
Galaxien mit aktiven Kernen
(AGN). Im Zentrum solcher Objekte
sitzt immer ein supermassives
Schwarzes Loch, welches iiber eine

Abbildung 3: Quasar 3C273 mit Jet,
Réntgensatellit Chandra. (Bild: NASA)
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Spektroskopie

AKkretionsscheibe gewaltige Men-
gen an Materie aus der umgebenden
Galaxie ansammelt. Deshalb sind
Quasare auch starke Quellen von
Rontgen- und Radiostrahlung. Die
stark streuenden Literaturwerte
deuten fiir das Schwarze Loch von
3C273 auf ca. eine Mrd. Sonnenmas-
sen (Abb. 2).

Das punktformige Erscheinen der
Quasare wird durch die enorme
Helligkeit ihrer Kerne erklért, wel-
che den Rest der Galaxie vollig
iiberstrahlen. Sie gelten, abgesehen
von den episodisch auftretenden
Supernova-Explosionen, als die
leuchtkriftigsten Objekte des Uni-
versums. Abb. 3, aufgenommen mit
dem Rontgensatelliten CHANDRA,

Expansion Kontraktion
blau rot
€ >
A

Abbildung 5: Schematische P Cygni
Profile. links Expansion, rechts Kontrak-
tion. (Grafik: Thomas Baer)

zeigt einen Jet mit der geschitzten
Linge von 200000 Lj. Dieser wird
durch einen umgelenkten Teil des
Akkretionsflusses verursacht, wel-
cher vom Schwarzen Loch mit ca.
70% der Lichtgeschwindigkeit in die
Richtung seiner Rotationsachse
ausgestossen wird. Dieses Merkmal
ist fiir Amateure, im uns zugingli-
chen, optischen Spektralbereich,
weder nachweis- noch messbar.

Da Quasare nur in sehr grosser Ent-
fernung beobachtet werden, sehen
wir moglicherweise ein Friihsta-
dium der Galaxienentwicklung.
Auch gewohnliche Galaxien wie die
Milchstrasse besitzen im zentralen
«Bulge» ein massives Schwarzes
Loch, dessen Akkretionsprozess
aber zum Erliegen gekommen ist.

Spektrale Merkmale von 3G273

Das Diagramm in Abb. 4 zeigt das
Spektrum des Quasars im optischen
Wellenldangenbereich. Dieses mit ei-
ner scheinbaren Helligkeit von
+12.7m2¢ Jeicht veranderliche Objekt

8
X &5 g
g5 = = =g .
gEgz § =%
=8 3 2 = = |
2z 2 = 352

5800

3800 4000 4200 4400 4600 4800 5000

ene, kalibrierte Originalskala

Ruhewellenlange %o

&
]
8
£

Inverse P Cygni
Profile

]———@ tellurisch Fraunhofer A

He 15876 [7]?
Na | 5889/95 [7]?

6200 6400

5400 5600 5800 6000 6200 6400 6600

Abbildung 4: Spektrum des Quasars 3C273 im optischen Wellenlédngenbereich,
aufgenommen mit dem DADOS Spaltspektrografen (Gitter: 200 Linien/mm) (Grafik:

Thomas Baer nach Richard Walker)

wurde mit 5x20 Minuten im 2x2 Bin-
ning Mode belichtet. Die rote Skala
zeigt die massiv rotverschobenen
Wellenlingen in Angstrom [A], wie
sie sich nach der Kalibration mit der
Eichlichtquelle ergeben. Die blaue
Skala bezieht sich auf die nicht ver-
schobenen, sog. Ruhewellenldngen
A, Wie sie hier im Labor gemessen
werden. Im Wesentlichen sind hier
die nach oben ausschlagenden
Emissionslinien der Wasserstoff-
Balmerserie (Ho, HP, Hy, HS, He)
sowie diejenigen des ionisierten
Heliums (He II), Eisens (Fe II) und
Neons (Ne III) zu sehen. Die Ho-
Emission ist soweit rotverschoben,
dass sie hier von der intensiven,

und daher nicht verschobenen
FrauNHOFER A-Linie iiberlagert und
so stark deformiert wird.

Radialgeschwindigkeit v, der
Materiebewegung

Die eindriickliche, hauptsichlich
Doppler-Effekt bedingte Verbreite-
rung der Emissionslinien zeigt, dass
hier eine intensive Materiebewe-
gung mit hoher Radialgeschwindig-
keit v,, d.h. auf der Achse unseres
Sehstrahls zu 3C273, stattfindet. In
welchem Bereich um das Schwarze
Loch kann nicht festgestellt wer-
den, da wir dieses punktférmig er-

erdatmosphérisch verursachten scheinende Objekt nur im integrier-
Ho 7580
AL~1017A '\
I Hp 5632

AL~TTTA

A) ~683 A

Abbildung 6: Rotverschiebung der Wasserstoff Emissionen im Spektrum von 3C273.

(Grafik: Thomas Baer nach Richard Walker)
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ten Licht aufnehmen konnen. Die-

ser Geschwindigkeitswert v, wird
hier mit der sog. Halbwertsbreite
(oder FWHM, Full Width at Half Ma-
ximum) der HB Emissionslinie von
ca. 88 A abgeschitzt. Dies erfolgt
uber das spektroskopische Dopp-
lergesetz, wobei A,y die nicht ver-
schobene Ruhe- oder Laborwellen-
lange der HB-Linie von 4861 A und ¢
die Lichtgeschwindigkeit bedeutet.

FWHM

vV = Emmission HB .c { 1}
?\’0 HB

o

Dies ergibt einen Wert von v, >
5000km/s.

Kontraktionsprozesse

Dass neben den obigen, hohen Ra-
dialgeschwindigkeiten, vermutlich
im Bereich der Akkretionsscheibe,
Kontraktionsbewegungen mit der
wesentlich geringeren Geschwin-
digkeit v, ablaufen, zeigen in Abb. 4
die sog. inversen P Cygni Profile,
speziell im Bereich von 6100 — 6400 A.
Dieses haufig zu beobachtende,
spektrale Merkmal ist nach P Cygni
benannt und besteht aus einer nach
oben abgehenden Emissionslinie
und einer direkt folgenden, nach un-
ten tauchenden Absorption (Abb.
5). Beim namengebenden Stern sind
die Absorptionen «blauseitig» ver-
setzt und zeigen die Expansion seiner
Sternhiille. Hier, bei 3C273, sind sie
aber «invers», d.h. auf die «rote
Seite» der Emission verschoben
und dokumentieren deshalb einen
Kontraktionsvorgang.

Mit dem gemessenen Verschie-
bungsbetrag AL = 20 A ergibt die
Abschitzung mit dem spektroskopi-
schen Dopplergesetz v, = 1000km/s.

M

Vi T - c {2}
0

Verschiebungsmessung im
Spektralprofil

Die Differenz AL = .- A,, zwischen ei-
ner verschobenen Spektrallinie mit
der Wellenlénge A und ihrer genau
bekannten Ruhewellenlinge A,
kann sehr einfach in einem Profil
gemessen werden, welches mit ei-
ner Eichlichtquelle absolut Kkali-
briert worden ist. In Abb. 6 sind im
Spektralprofil die eindriicklichen
Verschiebungsbetrige der Wasser-
stoff-Emissionen markiert, deren
Grosse sich proportional zu den je-

e A el | Aa AL z

Hp 5632 4861 | 771 0.1586
Hy 5023 4340 | 683 | 0.1574
HS 4748 4102 | 646 | 0.1574

Tabelle 1: Aus den Rotverschie-
bungen A\ berechnete z-\Werte fiir
3C273

weiligen Ruhewellenléngen A, ver-
halt.

Die Rotverschiebung bedeutet, dass
sich das Objekt von uns entfernt.
Das Gegenteil erfolgt, mit negati-
vem Vorzeichen, bei einer Blauver-
schiebung, wie wir sie z.B. bei M31
oder M33 messen (siehe Tabelle 2).

Ha\ﬂ\N”

6300 6300 6500 6600 6700 6800
1 1 1 1 1

—_

Abbildung 7: Rotverschiebung der Ha-,
N II- und S Il Emissionen im Spektrum
von M77. (Grafik: Thomas Baer nach
Richard Walker)

Der z-Wert

Der z-Wert hat kosmologisch funda-
mentale Bedeutung und kann sehr
einfach aus den einzelnen A\ Betri-
gen, im Verhiltnis zu den entspre-
chenden Ruhewellenlidngen A, be-
rechnet werden.
AL

z » {3}
Der Literaturwert fiir z liegt geméiss
NASA Extragalactic Database NED
[4] bei z = 0.1583. Damit sind die
hier gewonnenen Messwerte auf
fast drei Kommastellen konsistent.
Dass dies kein Zufallstreffer ist, zei-
gen eigene Wiederholungen der
Messung sowie eine weitere, wel-
che Taomas SAUER in der Umgebung
von Miinchen mit vergleichbarem
Equipment durchgefiihrt hat. Die
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Werte fiir A, . Wurden hier mit
Visual Spec an sog. Gaussfits der
Wasserstofflinien gemessen. _Die
Auswertung der um ca. 1017 A (1)
verschobenen Ho-Linie fehlt, weil
diese Emission durch die Uberlage-
rung mit der atmosphirischen
FrAUNHOFER A-Absorption zu stark
deformiert erscheint (siehe Abb. 4).

Z-Wert und «Fluchtgeschwindigkeit» v,

Mit bekanntem z-Wert lisst sich nun
einfach die scheinbare «Fluchtge-
schwindigkeit» v; von 3C273 ab-
schitzen - «scheinbar» deshalb,
weil ab einigen hundert Millionen
Lj, d.h. im «kosmologisch relevan-
ten Distanzbereich», die kinemati-
sche Eigenbewegung der Galaxien
gegeniiber der Ausdehnung des sog.
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«Raumzeitgitters» zunehmend be-
deutungslos wird. Die Rotverschie-
bung hat hier deshalb nichts mit
dem Dopplereffekt zu tun.

Zur Berechnung von v, muss nun
der z-Wert von 0.1583 lediglich mit
der Lichtgeschwindigkeit ¢ multipli-
ziert werden.

V,=C-Z {4}

Dies ergibt v; = 47'490km/s oder ca.
16% der Lichtgeschwindigkeit. Es
ist aber leicht zu sehen, dass hier
bei Werten ab z > 1 die «Fluchtge-
schwindigkeit» v; die Lichtge-
schwindigkeit c iibertreffen wiirde.
Somit beschriankt sich der Giiltig-
keitsbereich von {4} auf Werte von
z << 1. Fiir den allgemeingiiltigen
Fall steht eine einfache, modifi-
zierte «Dopplerformel» zur Verfii-
gung, welche relativistische Effekte
beriicksichtigt und somit das Uber-
schreiten von c verhindert.
(z+1)3-1
Virel = c (Z o 1)2 +1 {5}

Wenn z in {5} eingesetzt wird, redu-
ziert sich die «Fluchtgeschwindig-
keit» von 3C273 deutlich auf v;,, =
43'808 km/s (CDS Datenbank [3]:
43'751 km/s).

Z-Wert und Distanzbhestimmung

Infolge der Konstanz der Lichtge-
schwindigkeit hat sich der z-Wert
im extragalaktischen Bereich so-
wohl als Mass fiir die Distanz als
auch fiir die Vergangenheit eta-
bliert. Zudem bleibt er vo6llig unab-
hingig von den debattierten, kos-
mologischen Modellparametern
und kann sehr einfach, d.h. direkt
im Spektralprofil, gemessen wer-
den. Der aktuelle Rekord liegt bei z =
10 (Abell 1835).
Die Distanz D lisst sich gemiss Ep-
wiN HUBBLE zwar einfach ermitteln,
indem man die «Fluchtgeschwin-
digkeit» v; durch den Hubblepara-
meter H, = 73km s* Mpc' dividiert
(Mpc = Megaparsec).
Vi
= 6
H, {6}
Infolge der Raumexpansion wird je-
doch bei solch extremen Entfernun-
gen die klassische Vorstellung von
Distanz, gemessen in Lichtjahren
[Lj] oder Parsec [pc], problematisch
und das HuBBLE-Gesetz {6} darf spate-
stens ab z = 0.1 (~400 Mpc) nicht
mehr als proportional, d.h. ohne
Beriicksichtigung kosmologischer

Galaxie | Sternbild Entfernung = z-Wert
D [Mio. Lj]

M 31 Andromeda 216/ -0.0010
M 33 Dreieck 2.9 -0.0006
M 81 Grosser Bar 12 -0.0001
M 82 Grosser Béar 12 +0.0007
M 101 | Grosser Bér 22 +0.0008
M 51 Grosser Bar 27 +0.0020
M 66 Léwe 32 +0.0024
M 77 Walfisch 44 +0.0038
M 98 Haar der Berenike | 52 -0.0005
M 86 Jungfrau 53 -0.0008
M 87 Jungfrau 55 +0.0044
M 85 Haar der Berenike | 55 +0.0024
M 88 Haar der Berenike | 62 +0.0076
M 58 Jungfrau 64 +0.0051
M 109 | Grosser Bar 81 +0.0035

Effektive Radialgeschwin- | Kosmologische Flucht-
digkeit v, [km/s] geschwindigkeit v, [km/s]
-300 +58
-179 +64
-34 +270
+203 +277
+241 +503
+600 +606
+727 +730
+1137 +986
142 +1168
-244 +1182
+1307 +1226
+729 +1241
+2281 +1380
+1517 +1431
+1048 +1917

Tabelle 2: Effektiv gemessene Radialgeschwindigkeiten einiger Messiergalaxien,
verglichen mit der distanzabhéngigen, kosmologischen «Fluchtgeschwindig-

keit».

Modellparameter, angewendet wer-
den. Die Rotverschiebung von
3C273 liegt da bereits deutlich iiber
diesem «Limit». So wird auch ver-
stiandlich, dass sich renommierte
Datenbanken wie CDS [3] und
NED/NASA [4] in diesem Distanzbe-
reich auf die Angabe der z-Werte be-
schrinken. Berechnet man hier die
«Distanz» trotzdem «klassisch»,
d.h. gemiss {6}, ergibt sich fiir
3C273 eine Entfernung von ca. 600
Mpc, entsprechend ca. 2 Mrd Lj. Die
etwas streuenden Literaturwerte
liegen fiir 3C273 aber hoher, d.h. im
Bereich von ca. 2.5 Mrd L.

Veridnderungen im Spektrum

Ahnlich wie die Helligkeit von
3C273 (siehe AAVSO [5]) ist sowohl
die Intensitdt als auch die Halb-
wertsbreite der einzelnen Spektral-
linien Schwankungen unterworfen.
Dieses Objekt wire daher ein interes-
santer Kandidat fiir ein spektroskopi-
sches Monitoring-Projekt. Zwangs-
laufig faszinierend ist jedenfalls die
Tatsache, dass sich diese, innerhalb
kurzer Zeit beobachtbaren Ande-
rungen vor ca. 2.5 Mrd. Jahren er-
eignet haben, als sich unsere Erde
noch im geologischen Zeitalter des
Prakambriums befand und sich das
Leben auf primitive Einzeller be-
schrinkte.

Vergleich zu Messier's Galaxienwelt

Im Vergleich zum aktuellen Rekord-
wert von z = 10 befindet sich 3C273
mit 0.1583 noch sehr weit vom
Rande des aktuell beobachtbaren
Universums entfernt. Anderseits be-
wirken die bescheidenen

z-Werte der MEessiEr-Galaxien, dass
uns dieses Himmelsareal, im kosmi-
schen Massstab gesehen, extrem
Klein erscheint. Abb. 7 zeigt die um le-
diglich ~24 A rotverschobenen O I-,
Ho-, N II- und S II Emissionen der
SeyFERT-Galaxie M77 entsprechend
v;= +1137km/s (NED [4]).

Abschliessend folgen hier noch
z-Werte gemiss NED [4] fiir eine
kleine Auswahl aus den 40 MESSIER-
Galaxien. Die «kosmologischen
Fluchtgeschwindigkeiten» sind hier
mit Formel {6} aus den Distanzen D
berechnet worden — positive Werte
gleich rotverschoben, negative
Werte gleich blauverschoben. Es
wird ersichtlich, dass bei den niher
gelegenen Objekten die kinemati-
sche Eigenbewegung noch klar do-
miniert. Von den 40 Messier-Gala-
xien streben, entgegen der Raumex-
pansion, immerhin noch sechs ten-
denziell in unsere Richtung. Dazu
gehoren, selbst noch in ~50 Mio Lj
Entfernung, M 86 und M98.

I Richard Walker
Im Mattler 24
CH-8911 Rifferswil
richiwalker@bluewin.ch

s o
Links l

B (1] Rowaro Wackers Page mit mehreren Publikationen
zum Thema Spektroskopie:http://www.ursusmajor.ch/
astrospektroskopie/richard-walkers-page/

| [2] SAG Fachgruppe Spektroskopie
http://www.astronomie.info/forum/spektroskopie.php

| [3] CDS Strassbourg: SIMBAD Astronomical Database
http://simbad.u-strasbg.fr/simbad/

| [4] NASA Extragalactic Database (NED)
http://nedwww.ipac.caltech.edu/

| [5] AAVSO http://www.aavso.org/

| [6] http://www.baader-planetarium.de/dados/dados.htm
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Eiszeiten (Teil 1)

Entdeckung und

Erforschung

Die Entdeckung, Erforschung und Er-
kldrung der Eiszeiten ist ein spannen-

des Kapitel der Erdwissenschaften. Ver-
schiedenartig geomorphologische Be-
obachtungen haben darauf hingewiesen,
dass die Vereisung von Eurasien und Nord-
amerika friiher viel grésser war als heute.

B \on Heinz Blatter

Die Entdeckung der Eiszeiten hat
jahrzehntelange Konflikte zwischen
verschiedenen Deutungen der Be-
funde ausgelost. Als Beispiel wurde
um die Herkunft der Findlinge ge-
stritten. Einzelne Wissenschafler sa-
hen darin sogenannte «dropsto-
nes», Steine, die im Meereis in das
damals noch meerbedeckte Europa
gebracht wurden und beim Schmel-
zen des Eises auf den Meeresgrund
sanken. Die Plutonisten deuteten
die Findlinge als Auswurf aus Vul-
kanen. Eine Gruppe von Wissen-
schaftlern sahen darin Steine, die
auf grossen Gletschern gebracht
wurden und beim Schmelzen der
Gletscher auf dem Boden deponie-
ret wurden. Erst nach dem Vortrag
von Louis Agassiz (1807-1873) an der
Jahresversammlung der Schweize-
rischen Naturforschenden Gesell-
schaft, 1837 in Neuenburg, wurde
diese Kontroverse zugunsten der
Eiszeittheorie  entschie-

den [1]. Die Be-

Abbildung 1: Ein méchtiger Eisschild bedeckte vor 18’000 Jahren die Nordhalb-
kugel der Erde. (Quelle: Wikipedia / Thomas J. Crowley /Global Biogeochemical

Cycles, Vol. 9, 1995, pp. 377-389)

zeichnung «Eiszeiten» geht auf KArL

FriepricH ~ Scuvper — (1803-1867)
zuriick.

Die Erforschung der Eiszeiten be-

ruhte wesentlich auf geomorpholo-

gischen Beobachtungen, die erlau-

ben, die geographische Ausdehnung

der Eismassen zu rekonstruieren.

Da unsere Landschaft wesentlich

von den Gletschern geformt wurde,

gibt es reichlich Spuren, die die Re-

konstruktion der Gletscherstinde

und teilweise die Hohen der Verei-

sung erlauben. Die vielleicht mar-

kantesten Spuren sind die End-

morédnen der Hochststinde und die

Terrassierung an den Riandern der

vergletscherten Téler, die verschie-

dene Gletscher-

vorstosse zZu

identifizieren er-

lauben. EpuarD

Penck  (1858-

1945) und

EpuarD BRrUCK-

NER (1858-1945)

publizierten zwi-

schen 1901 und

1909 das dreibin-

dige Werk «Die Alpen im

Eiszeitalter», in dem die damals ge-

fundenen vier alpinen Eiszeiten

Giinz, Mindel, Riss und Wiirm nach

Fliissen benannt wurden, wo die

geomorphologischen Hinweise ge-

funden wurden. Die Fiille an geo-

morphologischen Beobachtungen

weltweit erlaubt uns heute, ein zu-
verlissiges Bild iiber die Ausdeh-
nung der Vergletscherung in Eura-
sien und Nordamerika zu erhalten
(Abb. 1 und 2), die den grossten Teil
der Anderungen in der Eismasse im
Laufe der Eiszeitzyklen ausmach-
ten. Zur Zeit des letzten Glazialen
Maximums waren 32% der Land-
oberfliche der Erde mit Eis be-
deckt, heute sind es etwa 10%.

Da die Eisméichtigkeit keine direk-
ten Spuren hinterlisst, musste das
Volumen der Eismassen auf ande-
ren Wegen ermittelt werden. Dazu
dienen Rekonstruktionen des Mee-
resspiegels mit Hilfe von Bohrker-
nen in Korallenstocken (Abb. 3). Zu-
sétzlich konnen die Analysen von
stabilen  Sauerstoffisotopen in
Bohrkernen aus Meeressedimenten
Information iiber das Eisvolumen
auf der Erdoberfliche geben. Die
Variationen des Gehaltes des Sauer-
stoffisotops *0 in den sedimentierten
benthischen Foraminiferen wider-
spiegeln das Eisvolumen und des-
sen Anderungen auf der Erdober-
fliche. Die Eiszeiten der letzten
500000 Jahre sind gekennzeichnet
durch ein graduelles Anwachsen
des Eisvolumens wihrend etwa
100000 Jahren in 4 bis 5 Zyklen und
einem relativ schnellen Verschwin-
den der Eisschilde in Nordamerika
und Europa in etwa 10’000 Jahren
(Abb. 4). Eine iiberzeugende Er-
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18’000 Jahre vor heute

Kontinentaleis

heute

180 W

D Meereis

Abbildung 2: Heute ist der Eisschild so gut wie verschwunden. (Bearbeitete Grafik:

Thomas Baer)

kldrung der Eiszeiten miisste also
die Mechanismen dieses Musters
der Vereisungen, manchmal Sége-
zahnmuster genannt, identifizieren
konnen.

Die Miankovic-Theorie der Eiszeiten

Die ersten Vorschlige, dass die Eiszei-
ten durch Variationen der Sonnen-
strahlung bewirkt wurden, wurden
schon im 19. Jahrhundert gemacht.
Der franzosische Mathematiker Jo-
SEPH-ALPHONSE ADHEMAR (1797-1862)
schlug als erster astronomische Ursa-
chen, namlich die Exzentrizitat der
Erdbahn um die Sonne, fiir die Ent-
stehung der Eiszeiten vor. Der
schottische Naturforscher James
CroLL (1821-1890) publizierte seine
Idee, dass ein Zusammenhang zwi-
schen dem Auftreten von Eiszeiten
und Verdnderungen in der Erdum-
laufbahn bestiinde, 1864 im Philoso-
phical Magazine. Als Ursachen die-

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

ser Anderungen wurden die Varia-
tionen der Exzentrizitit der Erd-
bahn, der Schiefe der Erdachse und
der Jahreszeit des Periheldurchgan-
ges der Erde auf ihre Bahn identifi-
ziert. Der serbische Mathematiker
MiLutiN MiLankovi¢ (1879 -1958) hat

1941 in einem umfassenden Werk,
«Der Kanon der Erdbestrahlung»
[2], vorgeschlagen, dass die Sonnen-
strahlung im Sommer auf 65 Grad
Nord wesentlich die Kalt- und
Warmzeiten, und damit die Ausdeh-
nung der Eismassen im hohen Nor-
den, geprigt hat.

Um seine Theorie zu belegen, hat er
die Elemente der Erdbahn und Erd-
rotation iiber die letzten mehreren
Hunderttausend Jahre mit Sto-
rungsrechnung berechnet (Abb. 5),
wohlbemerkt noch ohne leistungs-
fahige Rechner. MmankoviC wurde
heftig bestritten und er hat die Aner-
kennung der Theorie, die heute sei-
nen Namen tragt, nicht mehr erlebt.
Der Durchbruch seiner Theorie
folgte nach 1972 und beruhte auf
den Analysen der ersten Bohrkerne,
die aus Meeressedimenten gewon-
nen wurden. Die Variationen des
Gehaltes des Sauerstoffisotops 20
in den benthischen Foraminiferen
als Approximation des Eisvolumens
auf der Erdoberfliche zeigten die
gleichen ungefihr 20°000-, 40’000-
und 100’000-jahrigen Perioden wie

i B
E -
@ L
o
-a '40 [
3 L
e
3 L
Abbildung 3: Anstieg des E 80t
Meeresspiegels seit dem 2 E
letzten glazialen Maximum, g
rekonstruiert mit Hilfe von &
Bohrkernen aus Korallen- -120¢
stécken. (Bearbeitete Grafik r
nach IPCC Fourth
Assessment Report: .
Climate Change 2007 32 0

(AR4): Thomas Baer)

Jaharas

Ho}g_[& Observatoire =
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Abbildung 4: Vier Rekonstruktionen der
Anderungen des Eisvolumens, gezeigt
als entsprechende Anderungen des
Meeresspiegels, in den letzten 400000
Jahren. Die Rekonstruktionen basieren
auf Analysen der Variationen des Ge-
haltes des stabilen Sauerstoffisotopes
80 in Bohrkernen aus Meeressedimen-
ten. (Grafik: The University of Tokyo)
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Abbildung 5: Exzentrizitét (oben), Schie-
fe der Erdachse (Mitte) und Zeitpunkt
des Perihels (unten) in den letzten
200000 bis zur Gegenwart. Eine
Perihellédnge von 90 Grad bedeutet
einen Periheldurchgang zur Nordwinter-
Sonnenwende, 180 Grad im Friihling,
270 zur Sommersonnenwende und 360
Grad im Herbst. Die Schwankungen der
Exzentrizitat zeigen eine deutliche
100’000 und 400’000 und die Schiefe
der Erdachse eine 40’000 Jahre Perio-
dizitat. (Grafik nach Heinz Blatter:
Thomas Baer)

die von MiANkovIC gerechneten
astronomischen Elemente. Der Zeit-
punkt des Periheldurchganges der
Erde wandert in etwa 20’000 Jahren
einmal durch den Jahreszyklus, die
Schiefe der Erdachse schwankt in
etwa 40’000 Jahren um +1 Grad und
die Exzentrizitit schwankt in etwa
100’000 Jahren zwischen Werten
von weniger als 0.001 bis zu Werten
zwischen 0.04 und 0.06 (vergl. dazu
Abb. b). Die globalen und jahrlichen
Mittelwerte der Sonneneinstrah-
lung schwanken dabei nur sehr wenig

Abbildung 6: Spektakuldre Piedmontgletscher oder Vorlandgletscher im Nordwesten
des Surprise Fjord (hinten sichtbar) auf Axel Heiberg Island in Kanada. Das Bild
entstand am 24. August 1977. Es zeigt augenféllig, dass Gletschereis wie eine sehr
viskose Flissigkeit unter dem eigenen Gewicht fliessen kann. (Bild: Jirg Alean)

(im Promillebereich), hingegen sind
die Schwankungen der Einstrah-
lung in hohen Breitengraden im
Sommer bis 20% (Abb. 8, gelbe
Kurve).

Ein Problem bei der Erklarung der
Eiszeiten mit der Einstrahlung in
hohen noérdlichen Breiten sind die
charakteristischen Zeitskalen der
Strahlungsschwankungen im Ver-
gleich mit den Zeitskalen fiir das
Wachsen und Verschwinden der
grossen Eisschilde. Die Strahlung
pendelt zwischen grossen und klei-
nen Werten in nur 10’000 Jahren,
der Aufbau eines Eisschildes
benétigt aber mehrere 10’000 Jahre,

hingegen kann das Wegschmelzen
in weniger als 10’000 Jahren gesche-
hen. Wegen dieser Asymmetrie
wiirde man eher erwarten, dass die
Eisschilde nie Zeit genug finden,
gross zu werden.

Ein weiteres Problem, das zu vielen
Diskussionen, Zweifeln und Speku-
lationen gefiihrt hat, ist die Tatsa-
che, dass die Sonnenstrahlung im
Sommer auf 65 Grad Nord keine
deutliche Periodizitat von 100’000
Jahren zeigt. Vorgeschlagene Griin-
de fiir die 100'000-Jahre-Periode
sind die in Bohrkernen aus dem Eis
der Antarktis und Groénland gefun-
denen Variationen des atmosphéri-

Sauerstoff besteht zur Hauptsache
aus dem Isotop %0 (99.762%) und
zu kleinen Teilen aus 7O (0.038%)
und 80 (0.2%). Wassermolekile,
die %0 enthalten, verdunsten be-
vorzugt wahrend Wassermolekdile
mit 80 bevorzugt kondensieren.
Das hat zur Folge, dass in Zeiten
mit kalterem Klima und grésseren
Eismassen an Land das Meerwas-
ser leicht an %0 abgereichert ist.
Benthische Foraminiferen, einzel-
lige Lebewesen, die am Meeres-
boden (Benthos) leben, speichern
den 80 Gehalt des Ozeanwassers
zu ihrer Lebenszeit in ihren Kalk-

schalen und nach dem Absterben
und Absinken auf den Meeresbo-
den in den entsprechenden Schich-
ten des Sedimentes.

Bei Bohrkernanalysen wird der
Gehalt des Isotopes 80 in einer
Probe meist als Abweichung in
Promillen, 880, von einem Stan-
dardwert angegeben,

(180/1 6O)F’robe _1)
(180/ 1 6())Standard
wobei 80/180 ein Verhaltnis zwi-

schen den Gehalten von 80 zu 160
bedeutet. (bla)

§180 = 1000(
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Abbildung 7: Ein Eispanzer, so weit das Auge reicht. Wie hier der ostantarktische
Eisschild bedeckte das Eis wéhrend der grossen Kaltzeiten grossflachige Gebiete
Nordamerikas und Eurasiens. Heute sind die Eisschilde so gut wie verschwunden.
(Bild: Michael Hambrey)

schen Gehaltes an Kohlendioxid,
die ebenfalls eine starke 100’000-
jahrige Periode aufweisen. Wegen

der etwas unsicheren Datierung so-
wohl der Eiszeitzyklen als auch der
Schwankungen des Kohlendioxids

goz-Get;‘q_lt in der
o . tmosphare
Bohrkerntiefe in Metern  aiuell 400 pprv
3300 3200 3000 2750 2500 2000 1500 1000 500

1 T 1 I T T 1 1 1
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220
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d 0 0.25

%o 05
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Warmzeit
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Temperaturdifferenzin°C -6
(Normwert 1961 - 1990) 8

Warmzeit aktuell
+0.6°C

400000 350000 300000 250°000 200000 150°000 100000  50°000 heute

Jahre vor unserer Zeit

Abbildung 8: Aus Eisbohrkernen bis zu 3,5 Kilometer Tiefe kann die Erdklimageschich-
te bis 400°000 Jahre vor heute zurtickverfolgt werden. Wir sehen die nattrlichen
Schwankungen des CO,-, CH,- und 80O-Gehaltes, sowie den sich d&ndernden solaren
Energiefluss, bedingt durch die Miankovic-Zyklen auf dem 65. nérdlichen Breitenkreis.
Aufféllig ist die Korrelation mit den Temperaturabweichungen (ganz unten). Trotz des
anthropogenen CO,-Ausstosses um fast 120 ppm Uber den «nattrlichen Spitzen» liegt
die globale Temperaturabweichung aktuell bei +0.6°C. Wie wir sehen, lagen die Tem-
peraturen friherer Warmzeiten tiber dem heutigen Wert! (Grafik: Thomas Baer)

konnten Ursache und Wirkung
nicht klar auseinandergehalten wer-
den: Waren die Schwankungen des
Kohlendioxidgehaltes die Ursache
fiir die Klimainderungen oder wa-
ren die Klimainderungen die Ursa-
che fiir die Schwankungen im Koh-
lendioxidgehalt (siehe dazu Abb.
8)? Es war friih klar, dass die Zyklen
der Eiszeiten nicht allein aus den
astronomischen Ursachen erklart
werden konnen, sondern, dass das
ganze Klimasystem bestehend aus
Atmosphire, Ozeanen, Landober-
flaichen und den Eisschilden ver-
standen werden muss.

Heinz Blatter
Luzernerstrasse 15
CH-4800 Zofingen

[1] http://de.wikipedia.org/wiki/Louis_Agassiz#
Die_Entwicklung_der_Eiszeittheorie

[2] Mitankovic, M., Kanon der Erdbestrahlung und seine
Anwendung auf das Eiszeitenproblem Beograd : Ko-
niglich serbische Akademie, 1941

Eisschilde

Gletscher und Eisschilde beste-
hen aus polykristallinem Eis, das
wie eine sehr viskose Flussigkeit
unter dem eigenen Gewicht flies-
sen kann. Die Massenbilanz, Eis-
zuwachs im oberen Bereich und
Eisschmelze im unteren Teil defi-
nieren zusammen mit der Eisbe-
wegung die Form der Eismas-
sen. Bei Klimaanderungen ver-
andert sich sowohl die Massenbi-
lanz, die Geschwindigkeit, die
Eisdicke und die Lange des Glet-
schers. Kontinentgrosse Glet-
scher werden Eisschilde ge-
nannt. Heute gibt es noch die
beiden Eisschilde in der Antarktis
und in Grénland, deren Massen
zusammen etwa 70 m Erhdhung
des Meerespiegels entsprachen.

In ORION 6/13 stellen wir die neuesten Erkenntnisse zur
Erklarung der Eiszeitzyklen vor. Mit Berechnungen aus
einer Kombination mit mathematischen Klima- und Eis-
schildmodellen konnte das typische Sdgezahnmuster des
Wachsens der Eisschilde tiber 100'000 Jahre und das
Wegschmelzen in 10'000 Jahren erklért werden.
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Milutin Milankovic

Wer denkt, MiLutin MiLankovic habe
sich schon frih mit der Klima-
geschichte der Vorzeit und deren
mdglichen astronomischen Ursa-
chen beschéftigt, irrt. Begonnen hat
seine Laufbahn alles andere als na-
turwissenschaftlich, sondern mit ei-
nem Studium als Bauingenieur an
der Technischen Hochschule in
Wien. 1902 schloss der damals 23-
Jahrige mit Bestnoten ab und
machte zwei Jahre spéter den Doktor
in den technischen Wissenschaften.
Danach arbeitete er in der Beton-
bau-Firma bei ApoLPH FREHERR VON
PirTeL, einem Bsterreichischen Bau-
unternehmer in  Wien, welche
Damme, Brlcken, Viadukte und
Aquédukte aus Stahlbeton in Oster-
reich-Ungarn baute. Erst als der
junge Ingenieur 1909 ein Angebot
fur angewandte Mathematik an der
Universitdét von Belgrad erhielt,
wandte er sich astronomisch-ma-
thematischen Fragen zu. Als der erste
Weltkrieg mit der Ermordung des

Variable Exzentrizitat. Wie jeder Him-
melskorper umkreist auch die Erde die
Sonne auf einer elliptischen Bahn. Die
Stérke, wie die Ellipse gedehnt oder ge-
staucht wird, wird massgeblich durch die
massereichen Planeten Jupiter und Sa-
turn beeinflusst. Die Exzentrizitat variiert
zwischen 0.005 (gering) bis 0.058 (stark).
Gegenwartig liegt sie bei 0.017. Der mitt-
lere Wert liegt bei 0.028.

Neigung der Erdachse. Bekanntlich
steht die Erde nicht senkrecht auf ihrer
Umlaufbahn, sondern leicht gekippt; ak-
tuell 23.44°. Die Werte schwanken zwi-
schen 22.1° und 24.5°. Schon eine ge-
ringe Anderung der Erdachse kann das
Wachstum der Gletscher und Eisschilde
beglinstigen.

Die Erde kreiselt. Die Taumelbewegung
der Erdachse wie ein Kreisel verursacht
die Prézession (Vorriicken) des Friihlings-
punktes relativ zum Fixsternhimmel und
braucht 26'000 Jahre fiir einen vollen
Umlauf.

Die Perihelldnge und damit das Datum
des Periheldurchganges hat eine Periode
von 20'000 Jahren, weil die Ellipsen-
achse in der Bahnebene mit einer Periode
von ca. 100'000 Jahren rotiert. Das Peri-
hel wandert durch die Ekliptik relativ zum
Sternenhimmel und braucht fiir einen
Umlauf 100'000 Jahre.

Die Milankovi¢-Zyklen auf einen Blick

Exzentrizitat der Erdbahn
Zyklus ca. 100°000 Jahre

Schiefe der Erdachse
Zyklus ca. 41000 Jahre

Jahreszeit des Periheldurchgangs
ZykKlus ca. 20'000 Jahre

\ 0.058 (stark)

0.005 (gering)
\,

@

\  221°

Aphel Perihel

Aphel Perihel

Thronfolgers ~ Osterreich-Ungarns,
ErzHERZOG FrANZ  FERDINAND, aus-
brach, kam MiLankovic aufgrund seiner
serbischen Wurzeln als Internierter
zuerst nach Neusiedl am See, spater
nach Budapest, wo er an der Biblio-
thek der ungarischen Akademie der
Wissenschaften wirken konnte und
den ersten Entwurf «Mathematische
Theorie der thermischen Pha-
nomene verursacht durch Solar-
strahlung» erstellte.

Anerkennung fand die Theorie bei
Werabimir KoépPeN und ALFRED LOTHAR
WEGENER, die MiLankovics Solarstrah-
lungskurve in ihr Werk «Die Klimate
der geologischen Vorzeit» von 1924
aufnahmen. Seine Theorien wurden
aber von zahlreichen Wissenschaf-
tern weltweit heftig bekampft; MiLan-
Kovic arbeitete in den Folgejahren
trotzdem an weiteren Werken, wie
dem 1930 erschienenen «Handbuch
der Klimatologie» und dem «Hand-
buch der Geophysik» (1933). Die
Schrift «Mathematische Klimalehre

und astronomische Theorie der Kili-
maschwankungen» wurde 1939 ins
Russische Ubersetzt. 1941 publi-
zierte MiLankovic eine Zusammenfas-
sung seiner Forschungsarbeiten unter
der Uberschrift «Kanon der Erdbe-
strahlung und seine Anwendung auf
das Eiszeitenproblem» in deutscher
Sprache. Dieses Werk erschien
1969 und 1998 in einer Neuauflage
in Englisch.

Miankovic sah im - Strahlungshaus-
halt der Erde, also wie viel Energie
unser Planet bekommt und wieder
abstrahlt, und den aufgetretenen
Eiszeiten einen direkten Zusammen-
hang. Die Grunde ortete er im astro-
nomischen Bereich, der variablen
Exzentrizitat der Erdbahn, der leicht
veranderlichen Achsenneigung und
des Datums des Periheldurchgan-
ges der Erde, das in 20'000 Jahren ein
Jahr durchlauft und entgegenge-
setzt zum Fruhlingspunkt durch die
Ekliptik relativ zum Sternenenhimmel
wandert. Die Mitankovic-Zyklen sind
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auch heute noch ein Begriff (siehe
Kasten S. 34).

Er entwickelte einen mathemati-
schen Formalismus, nach dem sich
fUr jeden beliebigen Breitengrad die
Strahlungsbilanz ~ errechnen  liess,

Strahlungskurven. Koppen und WEe-
GENER waren von Miankovics Arbeit
beeindruckt und sahen eine Mog-
lichkeit, die Eiszeiten, wie sie der
deutsche Geograf und Geologe ALs-
RECHT FRIEDRICH KARL PENCK chronolo-

besser bekannt als Miankovic- gisch gliederte, fur Stddeutschland

Sonnenstrahluna des Sommerhalbiahres in héheren Breiten im Quartdr seit 650000 Jahren
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Abbildung 2: Rekonstruktion der Sonnenstrahlung des Sommerhalbjahres in héheren
Breiten im Quartér seit 650’000 Jahren. (Quelle: Wikipedia; aus Koppen, W., WEGENER,
A.: Die Klimate der geologischen Vorzeit. 256 S.- Berlin: Borntraeger, 1924 )
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TS 107mm /6,5 Super-Apo - 3" CNC Auszug mit Mikro Untersetzung und Carbon Tubus
... 3-elementiges 107,2mm f/7 FPL53 Objektiv - farbrein
... Teilbarer Carbon Tubus - Verbindungsgewinde aus Metall -

fur optimierte Fokuspositionen
... Jeder Apo wird vor Auslieferung auf der optischen Bank getestet

Ein farbreiner 3-linsiger apochromatischer Refraktor fiir die Astrofotografie und die visuelle Beobachtung in neuester Bauweise
und einem erprobten apochromatischen Objektiv mit 107,3mm Offnung und 700mm Brennweite. Qualitativ reicht die Triplet Optik
mit Luftspalt an die weltberhmten LZOS Optiken heran. Das Objektiv ist praktisch frei von stérenden Farbfehlern durch das
FPL-53 Element vom japanischen Glashersteller Ohara.

;E‘! Der Kohlefasertubus ist teilbar:
I“ Die hinteren beiden Segemente
g Z kénnen abgeschraubt werden.
e Damit kénnen Sie drei Fokuslagen
. hinter dem Auszugrohr erreichen:
z.B. auch flr Binoansétze, ohne

daB ein Glaswegkorrektor
benétigt wird!

Der gro dimensionierte 3"
CNC Auszug bietet eine
mechanische Stabilitat, die
deutlich Gber der herkémm-
licher Fernost Auszlige liegt. (&8
Er hélt auch schwere
Kameras und Zubehér und
bietet Anschraubgewinde

fur alle gangigen Systeme.

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

Der groRe Onlineshop fur Astronomie,
Fotografie und Naturbeobachtung

mit Uber 4000 Angeboten!

in Einklang zu bringen (siehe dazu
auch Abb. 2). Spater erfolgte Untersu-
chungen konnten diese Korrelation
jedoch nicht einwandfrei bestatigen.
Uberhaupt wére es zu einfach, die
Kaltzeiten bloss auf astronomische
Parameter zu reduzieren. Vielmehr
durften Treibhausgase wie Kohlen-
dioxid fur das «Aufheizen» in den
Warmphasen gesorgt haben. In die-
sem Zusammenhang stellt sich die
Frage, inwiefern sich die massive an-
thropogene CO,-Zunahme auf mehr
als 400 ppm und deutlich Gber dem
«natUrlichen» Level von etwa 280
ppm auswirken werden. Die aktuelle
Weltmitteltemperatur liegt derzeit bei
+0.6°C Uber der Norm 1961 bis
1990. Seit mehr als 16 Jahren ist die
«Fieberkurve» der Erde trotz der
kontinuierlichen CO,-Zunahme nicht
mehr weiter gestiegen. In der Kili-
mafrage werden die MiLankovic-Zy-
klen bertcksichtigt. Eine andere
grosse Unbekannte ist der Einfluss
der Sonnenaktivitat.

Thomas Baer
Bankstrasse 22
CH-8424 Embrach

Jetzt auch bei uns:
Teleskope von Meade!

2.B. Advanced Coma Free OTA

Hochkorrigiertes System fiir visuelle
Beobachtung und Astrofotografie.
Gerade auf3erhalb der optischen Achse
ist die Abbildungsleistung deutlich besser
als bei herkémmlichen SC-Systemen.
Incl. UHTC Vergiitung und Hauptspiegel-
Fixierung.

8“f/10: 1.428-€

10 f/10: 2.066,- €

12“/10: 3.411,- €

14“/10: 5.336,- €

16 /10: 9.832,- € (Tubusfarbe weiR)

Exklusiv von Teleskop-Service:

- 6 - 16“ Offnung, /4 bis /6

- Hauptspiegel von GSO oder Orion UK

- Okularausziige: Baader Steeltrack, Moonlite, Feathertouch...
- GréRe des Fangspiegels nach lhrem Wunsch

Verfugbare Grundmodelle:

UNC 2008 (8 f/4): 839,- € ONTC 809 (8“f/4,5): 1.807,-€
UNC 20010 (8“ f/5): 797,-€ ONTC 8010 (8“ f/5): 1.328- €
UNC 25410 (10“ f/4): 1.089,- € ONTC 1012 (10 f/4,8): 2.235,- €
UNC 25412 (10“ f/5): 1.007,- € ONTC 1016 (10 f/6,4). 2.100,- €
UNC 30512 (12“ f/4): 1.412,-€ ONTC 1212 (12“ f/4): 2.893,-€
UNC 30515 (12“ f/5): 1.336,- € ONTC 1215 (12 /5): 2.843,-€
UNC 4018 (16“ f/4,5): 2.311,- € ONTC 1416 (14“f/4,6): 3.612,-€

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

UNC / ONTC Newton Teleskope mit Carbontubus, nach Ihren Wiinschen maRgefertigt!

- Fokuslage tiber OAZ nach lhrem Wunsch

- mit vielen Reducern / Korrektoren kombinierbar (z.B. ASA)
- Verschiedene HS-Zellen und FS-Spinnen lieferbar

- ... ab 629,- € (6“ Modell)

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

Alle ONTC Modelle:

-- 1/8 Lambda p/v wave

-- Strehlwert besser als 0,96

- Reflektivitat 97% (HILUX Beschichtung)

-- Spiegeltrager SUPRAX von Schott mit
geringem Ausdehnungswert
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Vortrage, Kurse, Seminare und besondere Beobachtungsanlisse i

OKTOBER NOVEMBER
Freitag, 4. Oktober 2013, 19:30 Uhr MESZ = ; % g
:)ierifghjnach " ErdgnBOU T Offentliche Fuhrungen in der
Referent: Prof. Francesco Pepe =5 Urania-Sternwarte Zirich:
Ort: Uni Ziirich, Hauptgebaude, Ramistr, 71 ; " Usaneistag FIOUAE U Aeinsiag Dol Jedail
Veranstalter: Astronomische Gesellschaft Urania Ziirich AGUZ v Yorier: Sommerenit &1 b RIGalselt €00
Internet: http://aguz.astronomie.ch/

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

0 Samstag, 12. Oktober 2013, 05:30 Uhr MESZ

Offentliche Beobachtung: Drei Schatten auf Jupiter www.uran ia-ste rnwa rte .C h
Ort: Schul- und Volkssternwarte Biilach, Sternwarteweg 7, 8180 Blilach

Veranstalter: Astronomische Gesellschaft Ziircher Unterland AGZU

Internet: http://sternwartebuelach.ch/ 0 Freitag / Samstag, 15./16. und 22./23. November 2013, 06:00 Uhr MEZ
Beobachtung des Kometen G/2012 S1 (ISON)
0 Donnerstag, 17. und 24. Oktober 2013, 19:00 bis 20:30 Uhr MESZ Ort: Sternwarte Rotgrueb Riimlang
Einstieg in das Hobby Astronomie Veranstalter: Verein Sternwarte Rotgrueb Riimlang, VSRR
Kursleitung: Peter SciatTer und Urs FANKHAUSER Internet: http://ruemlang.astronomie.ch/
Ort: Foto Video Zumstein: Casinoplatz 8, 3001 Bern
Veranstalter: Foto Video Zumstein AG, Tel. 031/310 9080 0 Donnerstag, 14. November 2013, 19:00 bis 21:00 Uhr MEZ
Internet: http://www.foto-zumstein.ch/ Basiskurs «Himmelsmechanik»
Ort: Sternwarte Planetarium Sirius
0 Donnerstag, 24., bis Samstag, 26. Oktober 2013 Schwandenstrasse 131, 3657 Schwanden ob Sigriswil
ZUMSTEIN Open Days mit Vortrdgen & Workshops Veranstalter: Sternwarte Planetarium Sirius
Referent: Steran Seip Internet: http://www.sternwarte-planetarium.ch
Ort: Foto Video Zumstein: Casinoplatz 8, 3001 Bern
Veranstalter: Foto Video Zumstein AG, Tel. 031/310 9080 0 Donnerstage, 14. und 21. November 2013, 19:00 bis 20:30 Uhr MEZ
Internet: http://www.foto-zumstein.ch/ Einstieg in das Hobby Astronomie
Kursleitung: Peter ScHLatTer und URs FANKHAUSER
ORION ist mit einem Stand am 26. Oktober 2013 prasent. Ort: Foto Video Zumstein: Casinoplatz 8, 3001 Bern
Veranstalter: Foto Video Zumstein AG, Tel. 031/310 9080
1 Samstag, 26. Oktober 2013, 20:30 Uhr MESZ Internet: http://www.foto-zumstein.ch/
Galaxien — die grossen Bausteine des Universums
Referent: Dr. Craupio Pamy, EAF 1 Freitag, 29. November 2013, 19:30 Uhr MEZ
Ort: Sela Culturela, Chesa Cotschna, Academia Engiadina, 7503 Samedan Schwarze Locher und Galaxien
Veranstalter: Engadiner Astronomie Freunde Referent: Prof. Kevin ScHawinski
Internet: http://www.engadiner-astrofreunde.ch/ Ort: Uni ZUrich, Hauptgebédude, Ramistr. 71
Veranstalter: Astronomische Gesellschaft Urania Ziirich AGUZ
0 Samstag, 26. Oktober 2013, 22:00 Uhr MESZ Internet: http://aguz.astronomie.ch/
Das Wintersechseck und Orion treten an den Nachthimmel
Demonstratoren: Kuno WetTsTen & WALTER KReIN 1 Samstag, 30. November 2013, 20:30 Uhr MEZ
Ort: Sternwarte «<ACADEMIA Samedan», Chesa Cotschna, Erfolgreiches Weltraumteleskop Herschel — Resiimee
Academia Engiadina, 7503 Samedan Referent: Dr. Markus Nietock, Max-Planck-Institut fiir Astronomie, EAF
Veranstalter: Engadiner Astronomie Freunde Ort: Sela Culturela, Chesa Cotschna, Academia Engiadina, 7503 Samedan
Internet: http://www.engadiner-astrofreunde.ch/ Veranstalter: Engadiner Astronomie Freunde

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

NOVEMBER 1 Samstag, 30. November 2013, 22:00 Uhr MEZ
Andromeda, die grosse Schwester der Milchstrasse
0 Samstag / Sonntag, 9./10., 16./17. November 2013, 05:00 Uhr MEZ* Demonstratoren: Waiter Krein & Kuno WETTSTEN
Offentliche Beobachtung: Beobachtung von Komet ISON Ort: Sternwarte <ACADEMIA Samedan», Chesa Cotschna,
Ort: Schul- und Volkssternwarte Biilach, Sternwarteweg 7, 8180 Bilach Veranstalter: Engadiner Astronomie Freunde
Veranstalter: Astronomische Gesellschaft Ziircher Unterland AGZU
Internet: http://sternwartebuelach.ch/ Wichtiger Hinweis
0 Samstag / Sonntag, 23./24. November 2013, 06:00 Uhr MEZ* Veranstaltungen wie Teleskoptreffen, Vortrdge und Aktivitaten auf Sternwarten
Gffentliche Beobachtung: Beobachtung von Komet ISON oder in Planetarien kdnnen nur erscheinen, wenn Sie der Redaktion rechtzeitig
Ort: Schul- und Volkssternwarte Bilach, Sternwarteweg 7, 8180 Biilach gemeldet werden. Fiir gednderte Eintrittspreise und die aktuellen Offnungszei-
Veranstalter: Astronomische Gesellschaft Ziircher Unterland AGZU ten von Sternwarten sind die entsprechenden Vereine verantwortlich. Der
Internet: http://sternwartebuelach.ch/ Agenda-Redaktionsschiuss fir die Dezember-Ausgabe (Veranstaltungen De-
zember 2013 und Januar 2014) ist am 15. Oktober 2013. (Bitte Redaktions-
* Je nach Entwicklung des Kometen konnen Programménderungen erfolgen. schluss einhalten. Zu spét eingetroffene Anlédsse kdnnen nach dem 15. Okto-
Beachten Sie daher die Website der Sternwarte Biilach. ber 2013 nicht mehr beriicksichtigt werden.)
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Sternwarten und Planetarien

OFFENTLICHE STERNWARTEN

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

Sternwarte «Mirasteilas», Falera

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

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

Schul- und Volkssternwarte Biilach

Besuchen Sie die erweiterte Sternwarte Biilach an einem schonen Freitag-
abend. Das aktuelle Programm finden Sie auf der Website der Sternwarte:
http://sternwartebuelach.ch/

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

Ab November finden die Filhrungen ab 20 Uhr statt. Sonnenbeobachtung: Je-
den 1. und 3. Sonntag im Monat ab 14.30 Uhr (bei gutem Wetter).

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

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

1 Jeden Donnerstag, Okt./Nov. um 20:00 Uhr
Sternwarte Muesmatt, Muesmattstrasse 25, Bern
Nur bei guter Witterung (Sekretariat AIUB 031 631 85 91)

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

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

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

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

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

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

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

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

0 Jeden Freitag ab 20:00 Uhr
Beobachtungsstation des Astronomischen Vereins Basel
Auskunft: http://basel.astronomie.ch oder Telefon 061 422 16 10 (Band)

0 Les visites ont lieu durant I'été des 21:00 heures

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

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

1 Offentliche Fiihrungen (einmal monatlich, siehe Link unten)
Sternwarte <ACADEMIA Samedan»
Auskunft: http://www.engadiner-astrofreunde.ch/juli---dez-2013.html

ﬁ

)

Die Weltraum-Reisen
von Sirius und Staila

Jitka & VVAcLAV QUREDNIK

64 Seiten, Hardcover

Format 20,0 X 24,0 cm
Slidostschweiz Buchverlag, 2013
ISBN-Nr. 978-3-906064-11-6
Preis: CHF 29.80 / <22.40 (D)

Neuerscheinung

1 Kinderbuch
Die Weltraum-Reisen von Sirius und Staila
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Vorschulpflichtige Kinder reagieren absolut fasziniert, wenn sie zum ersten Mal
den Nachthimmel sehen, maglichst bei klarem Himmel und mit den unvergess-
lichen Lichtern von Jupiter oder Venus zwischen dem Sternenmeer. Wichtig ist,
dass Erwachsene, die Schule oder das Fernsehen die instinktive Neugier noch
nicht ausgebremst haben. Bei mir war das genau so, woran ich mich deshalb
so gut erinnere, weil ich bei Interviews des Ofteren gefragt wurde, worauf ich mein
lebenslanges Interesse am Ausserirdischen denn zurtickfiihre.

Ich fand eigentlich zwei Ausldser: Einmal dieser Nachthimmel und zweitens Ju-
gendbticher Uber das Universum im weitesten Sinn. Die Begeisterung, welche
jedes Kapitel zum Thema ausldste, flihrte zunéchst dazu, dass ich als Schiiler
vor allem Antiquariate abklapperte, um mir fiir wenig Geld eine kleine Bibliothek
anzulegen! Literatur, die wirklich meinem Niveau entsprochen hétte, gab es da-
mals noch kaum, aber sie hatte meinen Hunger nach Informationen sicher
noch besser befriedigen kdnnen.

Spater lernte ich als Referent vor jugendlichem Publikum, dass die Auswahl der
richtigen Themen umso wichtiger wird, je weniger Vorkenntnisse die Zuhdrer mit-
bringen. Die Erinnerung an die eigene Kindheit und die damals als Sternfreund
oder Leser nachhaltig empfundene Freude motivierten mich immer wieder von
neuem, diese an die junge Generation weiterzugeben. Dabei musste ich lernen,
wie man gerade Jugendliche bei Vortragen oder in meinen Publikationen in den
Bann ziehen kann. Das Geheimnis dazu kennt jeder Programmierer: keine An-
weisung wird verstanden, wenn sie nicht auf Grundtatsachen zuriickgefiihrt
wird, die zuvor definiert worden sind! Dies gilt fiir die Vermittlung von Wissen ge-
nauso wie fiir ein Ubersetzungsprogramm, das dem Computer ausfihrbare In-
struktionen liefern muss. «Unterhaltung ist Faszination durch Verstehen»,
wurde fiir mich zu einem hdufigen Signiertext.

Die Lektiire des ersten Teils des Buch-Zyklus «Die Weltraum-Reisen von Sirius
und StaiLa» zeigte mir bald, dass die beiden Autoren diesem Grundprinzip von Ju-
gendliteratur auf vollig neuartige Weise gefolgt sind. So finden wir als unsere Weg-
begleiter Staia, die neugierige Katze, und ihren Kameraden Sirus, den vorwitzi-
gen Rauhhaar-Dackel, der firs Leben gern Dinge erkldrt und zeichnet. Und
wenn die beiden nicht weiter wissen, kommt ihnen ihr Freund, das Teleskop von
der Sternwarte, zu Hilfe.

Wie ist das schon wieder mit der Lichtgeschwindigkeit, dem Blick in die Vergan-
genheit durchs Teleskop, der Mondentstehung und den ersten Mondfligen? Wer
waren eigentlich Andromeda oder die Gottin Thew? Auf ungezwungene und
gleichzeitig fundierte Weise wird im Buch astronomisches Grundwissen in an-
schaulicher Weise vermittelt. Dabei helfen sicher auch die vielen lllustrationen
von Jitka Oureonik (oder des Dackels Sirus...?) den jungen Lesern, sich vom «Un-
vorstellbaren» mit Hilfe von Bekanntem ein Bild zu machen.

So sehe ich das, wenn ich heute an die Inspiration denke, die mir selber in der
friihen Jugendliteratur zum Verstandnis geholfen hat.

Mdge das Werk bei vielen jungen Leuten lebenslange Freude am Ausserirdischen
wecken, auch wenn sie vielleicht einmal diber den Umweg von Mérchenwelten
zur realen Wissenschaft vorgedrungen sind.

(Text: Dr. Bruno Stanek, Schweizer Raumfahrtexperte und Fernsehmoderator der
Mondlandungen, 1975 und 1976 eigene Sendereihe «Neues aus dem Weltraum»)
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Geschichten in Sternbildern

Pegasus und sein

himmlischer Salto mortale

' Von Peter Grimm

Gewiss lohnt sich das Unterfangen, auch Ungeltibten das «Pegasus-Viereck» zu zeigen, es
l&sst sich ja durchaus als Ausgangsort fur herbstliche Himmelsspaziergdnge verwenden.
Allerdings darf man bloss 3 der 4 Ecksterne dem Pegasus-Sternbild zuordnen; der vierte ist
aAnd, also Stern Sirrah im Bild der Andromeda. Pegasus gehért zu den ausgedehnten und
auch sehr alten Bildvorstellungen am Firmament. Nicht allen féllt es jedoch leicht, sich darin
das Vorderteil eines schneeweissen, gefligelten Pferdes vorzustellen, denn es steht ja erst
noch kopfunter am Nachthimmel.
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Abbildung 1: Sternbild Pegasus, handkoloriert, JoHann ELerT Bope (1747 - 1826).

(Quelle [1])

Die Urspriinge zum Bild eines
himmlischen Fliigelpferdes fiihren
zu den Etruskern und Hethitern, bei
denen Pferde hohe Verehrung ge-
nossen. Im sumerisch-babyloni-
schen Zweistromland (dem heuti-
gen Irak) bezeichneten die Eck-
sterne des Vierecks hingegen eine
Flacheneinheit, das «Himmlische
Quadrat». Es entsprach im Gilga-
mesch-Epos der Grundfliche von
UrnapiscHTIMS Arche [2]. — In unserer
abendlindischen Kultur ist PEgasos
eng mit Abenteuergeschichten grie-
chischer Helden verbunden -

hauptséichlich mit dem «Superman»
PERsEUS sowie mit BELLEROPHONTES,
dem Liebling der Gotter. Im folgenden
Text ist aber nicht die Varianten-
Vollstéandigkeit wichtig, sondern die
Sage als erzihlbare Geschichte, die
auf der Sternwarten-Plattform auf
Interesse stosst.

Geburt aus Feuer und Blut
PersEus ging aus der Vereinigung

von Zeus mit der fast uberirdisch
schonen DaNaE hervor. Da ihr Vater

Axrisios einem Orakelspruch glaub-
te, wonach ihn dereinst sein Enkel
toten werde, hielt er DaNAf in einem
unterirdischen Palast gefangen.
Doch Zeus, der allwissende Gotter-
boss, verwandelte sich in einen
Goldregen und stromte so in ihren
Schoss. — Jahre spiter musste sie
sich der Anndherungen von Konig
PoLypEUKES erwehren. Um den sie
beschiitzenden PErseus loszuwer-
den, gebot er ihm eines Tages, das
Haupt der Gorgone MEbpusa zu brin-
gen. Die drei Gorgonen-Schwestern
lebten als Ungeheuer des Nachtrei-
ches einsam an einem weit entfernten
Ort — als grausame und fiirchterlich
anzuschauende Frauen. Eigentlich
miissten sie unser Mitleid wecken!
Stahlharte Schuppenpanzer be-
deckten ihre gefliigelten Leiber, die
kein Schwert zu durchbohren ver-
mochte. Um ihre Kopfe ringelten
sich Schlangen-Haare und nadel-
spitze Ziahne zierten ihre Miinder.
Ihr Blick war so grisslich anzu-
schauen, dass jeder, der einen sol-
chen erwiderte, gleich zu Stein er-
starrte. Fiir Perseus also ein aus-
sichtsloses Unterfangen. Doch ak-
zeptiert er dieses Himmelfahrtkom-
mando — und hat Gliick!

Verschiedenste Gottheiten riisten
ihn hightechmissig auf, beispiels-
weise mit Fliigelschuhen, mit einer
Tarnkappe sowie mit einem glin-
zenden Schild und einem Diaman-
tenschwert. Flugs macht er sich auf
den Weg, orientiert sich an Statuen
von Geschopfen, die der Gorgonen-
blick bereits versteinert hat, und er-
reicht schliesslich das Felseneiland.
Schon von Weitem entdeckt er die 3
schlafenden Schwestern. Doch wel-
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Abbildung 2: Perseus mit dem abgeschlagenen Gorgonen-Haupt in der Uranographia
von Jorann ELERT Bope. An der Stirn der Medusa steht der Stern Algol. (Quelle [3] Seite

132)

ches ist nun die sterbliche MEDUSA
und welches sind ihre unsterblichen
Schwestern? Sie gleichen einander
ja wie ein Ei dem anderen!

Da gibt ihm Gott MERkUR den himm-
lischen Tipp. Und um nicht zu Stein
zu erstarren, kimpft PERSEUS mit ab-
gewandtem Gesicht, den schim-
mernden Schild als Spiegel benut-
zend. Schliesslich gelingt es ihm,
der von den wachsamen Schlangen
geweckten Mepusa den Kopf abzu-
schlagen und dank seiner Tarn-
kappe unverletzt zu entkommen
(Abb. 2). Doch muss man sich sein
Staunen vorstellen, als er mit an-
sieht, wie dem blutenden Medusa-
Hals ein weisses Fliigelpferd ent-
steigt und sich in die Liifte
schwingt. PEGasos (oder mit rémi-
schem Namen: PrGasus) ist gebo-
ren!

Vulkan-Gottheit und Teufels-Stern

Von hier an wiirde uns PERSEUS’
abenteuerliche Reise nach Athio-
pien weiterfithren, wo im Zusam-
menhang mit dem Konigspaar Kas-
sioPEIA und KepHEUS samt ihrer Toch-
ter ANDROMEDA ein weiteres Him-
melsfahrtkommando auf ihn und
das Wunderpferd warten. Doch
uber diese Sternbilder-Geschichten
soll hier ein andermal berichtet
werden; wir bleiben bei PErGasus!
Vorerst saust das Fliigelpferd auf
und davon, dem Berge Helikon zu,
wo es mit einem Hufschlag eine
Quelle aus dem Fels klopft. An die-
sem Ort sollen sich fortan die Mu-
sen vergniigt und Poeten ihre Ge-
singe aus den klaren Wassern ge-
schopft haben. Der bekannte grie-
chische Dichter Hesiop widmete

ihm im 8. Jh. v. Chr. ein ehrendes
Andenken, indem er PrGasos zum
«Dichterross» ernannte.

Altere Leserinnen und Leser wer-
den sich noch an den ausgezeichne-
ten Astronomen, Mathematiker und
Meteorologen ~ WiLLIAM ~ BRUNNER
(1905 - 1998) erinnern (vgl. dazu
auch [4]). Im Zusammenhang mit
Sternbild-Mythen stand ich mit ihm
Ende der 80er-Jahre in regelméssi-
gem Kontakt, so auch zum Pegasus-
Bild. Er stellte mir damals eine in-
teressante Deutung samt Illustratio-
nen zu: «Der Wortteil Pe- meint
Fels, Platte; die Buchstabenform Pi
bedeutet Gas, Dunst, Luft, und zu-
sammengenommen — ergibl  sich
JFels-Berg mit Gas-Ausstoss’ —
also: Vulkan! Demmnach beherrschi
die MEepusa am Ufer des Mittel-
meers einen Felsen und ist eine
Gottin des Vulkanismus. Ihre ge-
wellten Schlangenhaare zeigen die
schwarzen Lavastrome. PERSEUS
schldgt dann den Vulkangipfel ab —
eben: das Haupt der MEepusa. Es
wird durch das grosse Pegasus-
Quadrat am Firmament darge-
stellt. ,Pe-gasos’ ist demnach ein
,Wolken-Vieh’! Es ist nicht aus dem
MEpusa-Rumpf entsprungen, son-
dern im Feuer und Rauch einer
Vulkan-Eruption der abgespreng-
ten Vulkankegel-Spitze entstiegen.
Daraufhin hat Pecasos die ,Fliigel
des Wolkenschirms’ ausgebreitet.»
Das Mebpusa-Bild im Merope-Tempel
von Selinunt auf Sizilien (Abb. 4)
muss sich nach BrRunNERS Meinung
mit dem Sternbild-Himmel decken
und ergibt seine in Abb. 5 wiederge-
gebene  Verstirnungs-Illustration.
Auf diesem Bild zeigt sich auch ein
«Kkleiner Pegasus» — und damit wird
eine Verbindung zum winzigen
Sternbild Fiillen (oder Fohlen/
Equuléus) hergestellt. Es taucht be-
reits im Sternkatalog des HipparcH
auf (2. Jh. v. Chr.), diirfte aber schon
frither den Babyloniern bekannt ge-
wesen sein.

Abbildung 3: Darstellung einer CHiMARE.
(Quelle [5))
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Abbildung 4: Perseus schlégt der Mepusa den Kopf ab. Merore-Tempel in Selinunt/

Sizilien. (Quelle: [6])

Im arabischen Sprachraum wurde
im PErseus-Sternbild das Medusen-
haupt in der Hand des Helden zum
Kopf eines Ddmons (arab. Ghul) aus
dem einheimischen Volksglauben.
Ra’s al Ghul lautet die Bezeichnung
fiir diesen Teil des Bildes; zu
Deutsch: Haupt des Damons. Damit
ist auch der arabische Name des Be-
deckungsverinderlichen Algol ge-
klért, denn darin steckt dieser Ghul.
(Abb. 6). Der Ubergang vom «Di-
monenstern» zum «Teufelsstern»
war dann bloss noch ein kleiner
Ubersetzungs-Schritt.

Mit BeLLerorHoNTES ZUm Salto mortale

Eine bedeutende Sage verbindet
das Fliigelross mit BELLEROPHONTES,
einem Liebling der Gotter. Dieser —
Sohn des Meeresgottes POSEIDON —
wiinschte sich einst den PEGasos
von seinem Vater. Allerdings war es
fast aussichtslos, das wilde Tier zu

zdhmen. Da schenkte ihm die Gottin
ATHENE ein goldenes Zaumzeug. Et-
was spater erhielt er den Auftrag,
ein gréssliches Ungeheuer zu toten:
die beriichtigte CumMARE. Dies war,
wie frither fiir PErseus die MEDUSA,
im Prinzip ein aussichtsloses Unter-
fangen, denn das Fabelwesen war
vorn ein Lowe, in der Mitte Ziege
und hinten eine fiirchterliche
Schlange mit drei feuerschnauben-
den Kopfen (Abb. 3). Auf Pecasos’
Riicken suchte der Held die Ent-
scheidung in einem Luftangriff —
und schaffte den Sieg.

Nun wichst sein Ruhm ins Grenzen-
lose, doch grenzenlos wird auch
BELLEROPHONTES’ Selbsteinschiit-
zung. Zunichst iibersteht er zahl-
lose Abenteuer mit Bravour, besiegt
ganze Heerscharen allein. Doch
dann will er in seiner Masslosigkeit zu
viel: sich zum Gotterberg Olymp er-
heben und in die gottliche Ratsver-
sammlung eindringen. Damit er-
reicht er jedoch beim ihm gegen-

Kopf Pegasus

Kopf Persel ,’~7

Wasserguss

Frihlingspunkt
Epoche 1800.0

Faust und Schwert
J von Perseus

Junger kleiner
F'egasusl P

g y 2 Widder
> - <’;
A.///“
. y i ' » .‘
. o .
Algol Plejaden

Abbildung 5: Zeichnung von W.
BRRUNNER zu seiner Pegasus-
Interpretation (Quelle: [7] Seite 11)

uber sonst sehr nachsichtigen Zeus
die dusserste Reizschwelle. Wutent-
brannt schickt der Chef aller Gotter
dem himmelwirts stiirmenden Rei-
ter eine Wespe (in Varianten auch:
eine Bremse) entgegen, die das
Pferd an einer empfindlichen Stelle
sticht — mit augenblicklicher Wir-
kung und fatalen Folgen: Der er-

Abbildung 6: Diese (hier seitenverkehr-
te, da «System Himmelsglobus») Dar-
stellung des Perseusbilds geht auf den
persischen Astronomen Asp AR-RAHMAN
As-Suri (903 — 986) zuriick. Das Medu-
senhaupt ist zum Kopf eines Ddmons
geworden. (Quelle [8] Seite 35)
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Abbildung 7: MicHeL Mavor (rechts) und Dipier QueLoz, 2003 in La Silla/Chile (Quelle:
ESO [9]). Die beiden haben 1995 um den Stern 51 Pegasi den ersten Expolaneten
nachgewiesen.

schrockene Hengst fliegt buchstib-
lich einen Looping. Der Jiingling
stiirzt, aber nicht ins Nichts, son-
dern er landet in einem Dornbusch
und ist fiir den Rest seines Lebens
verkriippelt und erblindet. Das
schneeweisse Fliigelpferd haben
die Gotter spater am Himmel ver-
stirnt — auf dem Riicken halt, wie es
am Schluss der Sage beschrieben ist
(vgl. Abb. 1).

Ganz gewiss eignet sich diese Story
ausgezeichnet dazu, nach einem
«Wespen-» oder «Bremsen-Som-
mer» den Sternwartenbesuchern et-
was Besonderes zu bieten!

Exoplanet mit Schweizer Premiere

Noch ist es keine 20 Jahre her, seit
die Genfer Astronomen MICHEL
Mavor und DmpiEr QUELoz 1995 im
Sternbild Pegasus beim Stern 51

Peg die erste definitive Entdeckung
eines Exoplaneten gemacht haben.
Sie verwendeten dabei noch die Ra-
dialgeschwindigkeits-Methode. (Abb.
7 und 8). — Der Planet mit der Be-
zeichnung 51 Peg b weist etwa
halbe Jupitermasse auf und um-
kreist seine Sonne in einem Ab-
stand von weniger als 10 Millionen
Kilometern, einmal in 4,2 Tagen.
Stern 51 Peg selber ist ein gelber
Zwerg, rund 8 Milliarden Jahre alt
und nur ganz wenig grosser als die
Sonne. Seine Helligkeit von 5.5mas
lasst es zu, dass man ihn bei besten
Sichtbedingungen gerade noch von
blossem Auge erkennen konnte.
Von der Erde ist er knapp 50 Licht-
jahre entfernt.

Das Genfer Team war im April 2007
ebenfalls an der Entdeckung von
Gliese 581 c im Sternbild Waage mit-
beteiligt, dem ersten Exoplaneten,
dessen Merkmale mit denen der

Kugelsternhaufen

Erde vergleichbar sind. Auf die
Frage, ob darauf auch Leben exi-
stieren koénnte, bejahte Mavor und
meinte, dass «das Leben, wenn alle
Bedingungen erfiillt sind, ein unver-
meidbares Nebenprodukt der Evo-
lution ist. Also suchen wir!» [10].

| Peter Grimm
In den Reben 50
CH-5105 Auenstein

& [1] www.raremaps.com/gallery/detail/29799/
Pegasus/Bode.html
| [2] Werner Pake, «Die Sterne von Babylon». 1989. - S.
156ff
[3] aus: |an Riopat, «Sterne erzéhlen». 1991
[4] zur Biographie von W. Brunner vgl.: http://biogra-
phien.kulturimpuls.org/detail.php?&id=925
# [5] via: http://library.thinkquest.org/C006401/data/
kultur/etrusker.html
| [6] via: www.paradoxplace.com/Perspectives/
Sicily%20&%20S%20ltaly/Montages/Sicily/
Palermo/Archaeological_Museum.htm
| [7] Zeichnung von WiLLiam Brunner in STERNSCHNUP-
PEN 61990 der Astronomischen Vereinigung Aarau
(Vereinsblatt der AVA)
| [8] aus: GotTHARD STROHMAEER, «Die Sterne des AsD AR-
RatmaN As-Suri», 1984
I [9] via: www.eso.org/public/images/ann12010a/
£ [10] via: www.snf.ch/D/NewsPool/Seiten/science-
suisse_mayor_queloz_281208.aspx

Abbildung 8: 51 Pegasi ist mit 5,49m29
scheinbarer Helligkeit in einem Feld-
stecher leicht erkennbar, bei ganz guten
Sichtbedingungen sogar mit blossem
Auge. Man findet ihn knapp unterhalb
des Sternendreiecks 5, n und u Pegasi.
(Grafik: Thomas Baer)
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Ein Linsensystem, das sich anstelle des Sekundérspiegels eines Celestron
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Kamera (auch DSLR) im Primarfokus ermaglicht.
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