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Titelbild

0 Der Merkurtransit am 8. November 2006 war von Mitteleuropa aus nicht zu beobachten. Wir sehen Merkur als kleinen
schwarzen Punkt unterhalb der Mitte der Sonnenscheibe. Auf der linken Seite erkennt man den Sonnenfleck Nr. 923. Dieser ist
ein Vielfaches grésser als der Merkur. Am rechten Rand sieht man zwei weitere Sonnenflecken in Aquatornéhe. Deutlich sind auch
die Randverdunkelung und die Granulation auf der Sonne zu erkennen. Nach 13 Jahren findet am 9. Mai 2016 wieder ein Mer-
kurdurchgang im Friihjahr statt. Diesmal haben wir einen Logenplatz. Das gut siebenstlindige Ereignis ist hierzulande ab Mittag
bis zum Sonnenuntergang in voller L&nge zu beobachten.
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BiLp: THoMAS BAER

Editorial

Lieber Leser,
liebe Leserin,

Der Merkurdurchgang am 7. Mai 2003 war fUr viele die Generalprobe flir den im
Jahr darauffolgenden Venustransit. Im Schatten dieses Jahrhundertereignisses
wurde dem flinken Planeten kaum eine vergleichbare Beachtung geschenkt.
Ich erinnere mich noch gut an diesen Tag, als sich das winzige Merkurscheibchen
anschickte, vor die machtige Sonnenscheibe zu treten. Mit meiner damaligen Schul-
klasse hielt ich den Unterricht gleich in der Sternwarte Bulach ab, immer mit
Blick auf das ein Meter grosse Sonnenbild, welches uns der Heliostat in die
gute Schulstube projizierte. Das Wetter war prachtig und die Kinder konnten
den Verlauf Merkurs am Sonnenprojektor zeichnen. Die Sternwarte 6ffneten wir
damals nicht speziell im Rahmen einer 6ffentlichen Fiihrung. Wer spontan vor-
beikam, durfte selbstverstandlich einen Blick auf das nicht alltagliche Ereignis wer-
fen.

Nach 13 Jahren ist es am 9. Mai 2016 wieder soweit. Unser innereste Planet des
Sonnensystems durchlauft zum Zeitpunkt seiner unteren Konjunktion den abstei-
genden Knoten seiner um 7° gekippten Bahn und kann wéhrend knapp sieben
Stunden als Klitzekleines schwarzes Scheibchen vor dem Tagesgestirn gese-
hen werden. Eindrcklich ist dabei der Grdssenvergleich, welchen wir erst jetzt
so richtig zu realisieren beginnen. Wéahrend man Venus noch knapp mit einer Son-
nenfinsternisbrille sehen konnte, ist Merkur viel zu klein, als dass man ihn ohne
optische Vergrdsserung wahrnehmen kdnnte.

Daher empfiehlt die Schweizerische Astronomische Gesellschaft SAG vor allem
den Schulen, einen Ausflug in eine der nachsten Sternwarten zu unternehmen.
In einer Aufklarungskampagne in der Schweizerischen Lehrerzeitschrift LCH er-
klart der Dachverband nach der letztjahrigen «Sonnenfinsternis-Hysterie» mit
Pausenverboten und abgedunkelten Schulzimmern, dass die Sonne wahrend des
Merkurdurchgangs nicht gefahrlicher ist, als an jedem anderen sonnigen Tag. Mer-
kurtransite im Mai sind wesentlich seltener als jene im November. Da uns die Mer-
kurpassage am 8. November 2006 entging, ist es flr Mitteleuropa das erste
vergleichbare Ereignis seit Uber einem Jahrzehnt, und da wir dieses Mal das
Glick haben, den gesamten Durchgang ab 13:12 Uhr MESZ zu erleben, stehen
die Chancen nicht schlecht, dass sich die Sonne selbst an einem bewdlkten
Tag zwischen den Wolken zeigt!

Aus Anlass des Jahreshdhepunktes widmen wir diese ORION-Ausgabe dem
Planeten Merkur. Seine Bahn, aber auch die Eigenrotation des 4’879.4 km
grossen Objektes bergen einige Kuriositaten, auf die wir eingehen werden. Die
Beobachtung des innersten Planeten beginnt bereits im April: Merkur kann
praktisch wahrend des ganzen Monats hervorragend in der Abendddmmerung
beobachtet werden!

Thomas Baer
Chefredaktor ORION
Bankstrasse 22
CH-8424 Embrach

Nicht verpassen,
wenn Merkur
die Sonne
kreuzt

«Denke immer daran, dass es nur
eine wichtige Zeit gibt: Heute.
Hier. Jetzt. »

Leo Tolstoi
(1828 - 1910)
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BiLp: Nikita PLekHaNov, CC-BY-SA 3.0

Es wird wieder geschehen, aber sollte uns

keine Sorgen bereiten!

Der nachste Volltreffer
kommt bestimmt

B Von Hansjurg Geiger

Unser Sonnensystem gleicht einer Gerimpelkammer.
Sobald ein Luftzug hineinweht, fliegen Uberall Staubteilchen
hoch und setzen sich auf die gelagerten Gegensténde.
Ahnlich verhélt es sich mit den zahllosen Trimmerteilen
zwischen den Planeten. Immer wieder werden einige von
ihnen aus ihrer Bahn geworfen und fallen auf die grésseren
Himmelskdrper. Bloss tun sie dies nicht sanft wie Staub,
sondern mit der Wucht kosmischer Geschwindigkeiten, was
hin und wieder zum Totalschaden fahrt. Was aber bedeutet
dies fir das Leben auf einem Planeten?

Abbildung 1: Absturz von Trimmerteilen des Meteors, der am 15. Februar 2013 Uber
der Gegend von Tscheljabinsk im Ural zerbrach. Dabei entstand eine gewaltige Schock-
welle, welche am Boden grosse Schéden bewirkte.

Es ist nur ein ganz kleines Stiick
schwarzes Gestein, welches da vor
mir auf dem Schreibtisch liegt,
knapp einen Zentimeter lang und
gerade mal 0.622 Gramm schwer.
Trotzdem, der kleine Stein ist etwas
ganz Besonderes. Er liegt mit Re-
daktionsschluss fiir diesen Beitrag
auf den Tag genau seit drei Jahren
hier auf der Erde.

Angekommen war er in einer
Furcht einflossenden kosmischen
Show. Es war am 15. Februar 2013
um 9.20 Uhr, als sich der noch im-
mer dunkle Himmel iiber der Ge-
gend um die russische Millionen-
stadt Tscheljabinsk im Ural mit ei-

nem Schlag erhellte. Wie aus dem
Nichts tauchte eine gleissend leuch-
tende Spur auf und bewegte sich,
seltsam langsam, stets heller wer-
dend, Richtung Nordwest. Ein kur-
zer Moment des Aufleuchtens, ein
Feuerball, alsbald gefolgt von ei-
nem ohrenbetdubenden Donner-
schlag.

Fensterglas splitterte in die Raume,
regnete auf die Gehwege. Scherben
bohrten sich in die Menschen. Die
Druckwelle warf einige um. Fast
1’500 Patienten benoétigten medizi-
nische Hilfe, 77000 Gebdude in der
Stadt und ihrer Umgebung wurden
beschidigt, ein Fabrikdach stiirzte

ein, die Strom- und Gasversorgun-
gen brachen zusammen. Schiden
im Werte von gegen 50 Millionen
Franken mussten repariert werden.
Der wahrgewordene Albtraum des
Hauptlings Majestix aus der Aste-
rix-Serie.

Und all dies wegen eines Brockens
aus dem All, der das Pech hatte, vor
etwa 300 Millionen Jahren aus sei-
nem Mutterasteroiden herausge-
schlagen worden zu sein und jetzt
nach langer, einsamer Reise die
Erdbahn kreuzte.

Kosmische Attacken

Dabei hatten die Menschen im Ural
eigentlich noch Gliick, obwohl die
Explosionskraft das 30- bis 40-fache
der Hiroshima-Atombombe betra-
gen haben diirfte. Der Felsklotz aus
dem All war mit geschatzten 20 Me-
tern Durchmesser recht klein und
explodierte bereits in 20 bis 30 km
Hohe, schon beinahe in sicherer
Distanz. Von den tausenden von
Bruchstiicken wogen einige zwar
mehrere hundert Kilogramm, hin-
terliessen aber ausser einem Loch
in der Eisdecke eines Sees kaum
Spuren am Boden. Auch der Winz-
ling auf meinem Pult hat schlimms-
tenfalls einige Bodenbewohner
belistigt.

Ganz anders einige Einschlige in
der Vergangenheit. Da war selbst
das beriihmte Tunguska-Ereignis
von 1908 harmlos. Was alles ist seit je-
ner Zeit iiber den Knall im fernen
Osten spekuliert worden! Ein UFO
sei abgestiirzt, eine Gasblase aus
dem Boden oder ein Miicken-
schwarm sei explodiert (jawohl!)
oder eine Plasmawolke aus dem All,
wenn nicht gar ein winzig kleines
Schwarzes Loch habe die Erde ge-
troffen. Wir wissen bis heute nicht,
was damals geschah. Fakt ist, dass
um den Explosionsherd die Baume
bis in 30 km Distanz einfach umgelegt
und in einer einsamen Siedlung, 65
km entfernt, die Fenster und Tiiren
eingedriickt worden sind und die
Menschen eine deutliche Hitzewelle
empfunden haben. Da ausser eini-
gen mikroskopisch kleinen Staub-
teilchen bisher keine Meteoriten-
trimmer gefunden worden sind,
bleibt die Ursache der vermutlich
himmlischen Ruhestorung ritsel-
haft und ndhrt so weiterhin alle un-
moglichen Verschworungstheorien.
Ganz besonders auch, weil einige
Beobachter von bis zu 14 Detonatio-
nen berichtet haben. Wenn es denn
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BiLD: AUFNAHME EINER EXPEDITION vON 1927

BiLp: TriNDAD STATE Park, CoLorabo, USA, P. MoDRESKI

Kosmologie

Abbildung 2: Das Tunguska-Ereignis vom 30. Juni 1908 legte im Umkreis von 30 km die
meisten Baume flach. Kaum auszudenken, was geschehen wére, wenn sich der Vorfall
Uber dicht besiedeltem Gebiet ereignet hétte.

wirklich ein Asteroid war, der das
Pech eines Rendez-vous mit der
Erde hatte, so mass der Brocken
vor dem Zerfall wohl gegen 50 bis 60
Meter und zerbarst vermutlich in
der tiefen Stratosphire. Ein Kome-
tenkern kommt hingegen kaum in
Frage, weil dieser bereits in sehr
viel grosserer Hohe verpufft wire.
Die Explosion selbst hatte nach
neueren Schitzungen eine ver-
gleichbare Sprengwirkung von ma-
ximal 5 Megatonnen TNT und
gehort damit zu den durchaus be-
achtlichen Ereignissen.

Fakt ist aber auch, dass die Erde
wihrend ihrer Geschichte immer
und immer wieder von wirklich
michtigen Boliden getroffen und
dabei gewaltig durchgeschiittelt
worden ist. Und, was in der Vergan-
genheit geschah, wird sich auch in
der Zukunft wieder ereignen. Aller-
dings ist die Wahrscheinlichkeit fiir
einen Crash mit globalen Auswir-
kungen enorm klein. Begegnungen
«der dritten Art» von der Grosse des
Tscheljabinsk-Ereignisses, sind nach
unserem Wissen hochstens alle 200
bis 300 Jahre zu erwarten, wirklich

Abbildung 3: An vielen Stellen weltweit ist die Grenze zwischen der Kreidezeit und dem
Tertidr sehr schon erkennbar. Die weisse Linie zeigt die Grenzschicht. Sie enthélt auffallig
viel Iridium, welches auf der Erde sehr selten ist, sowie die beim Aufprall entstandenen
geschockten Quarze. Die schwarze Schicht ist kohlenstoffreich, vermutlich von der

Asche der Brande.

< Es ist eine Vision
aus Dante’s Infer-
no, etn Albtraum
aus roten Feuern
und schwarzem

Russ. )

P.D. Warp und D. BrownLEE, Rare Earth,
2000

gefihrliche Treffer hingegen, Ein-
schlige mit weltweitem Zer-
storungspotenzial, nur einmal pro
Million Jahre. Dazu briauchte es den
Zusammenstoss mit einem Berg von
mindestens zwei Kilometern Durch-
messer, was eine Detonationskraft
von iiber einer Million Megatonnen
TNT auslosen wiirde. Ein ganz hiib-
scher Knall.

Derartige Objekte sind heute aber
dank der Arbeit der Wissenschaftler
am NASA eigenen NEO-Center
(Near Earth Object Center oder
Zentrum fiir Erdbahnkreuzer) recht
gut bekannt. Das Zentrum ist dem
JPL in Pasadena angegliedert und
sammelt Daten aus verschiedensten
Beobachtungsprogrammen, die alle
nach kosmischen Streunern in un-
serer Nachbarschaft fahnden. Bis-
her haben die NEO-Forscher fast
14’000 von ihnen entdeckt, die aller-
meisten sind klein und, es sei
nochmals betont, es ist kein einzi-
ges bedrohliches Objekt dabei.

Die Suche aber lohnt sich bestimmt.
Denn sollte eines Tages ein wirklich
gefiahrlicher Brocken entdeckt wer-
den, so zahlt fiir mogliche Abwehr-
massnahmen jede einzelne Stunde
Vorwarnzeit. Und sollte weiterhin
keine Gefahrdung erkennbar wer-

< Die Erde ist die
einzige bekannte
Welt, die Leben be-
herbergt. E's gibt
keinen anderen
Ort, an den unsere
Art in der nahen

Zukunft auswan-
dern konnte. ))

CARL SacaAn, Pale Blue Dot, 1994
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BiLo: NASA/JPL-CALTECH

BiLo: Nosu Tamura, CC BY 2.5

Abbildung 4: So kénnte der Moment der Kollision zwischen Theia und der Urerde aus-
gesehen haben. Aus dem weggeschleuderten Material formte sich unser Mond. Ein
vergleichbares Ereignis konnte das Spitzer-Teleskop um den Stern HD172555 finden.

den, so konnten wir Majestix und
uns alle ruhig schlafen lassen.
Trotzdem, iiber lange Zeitrdume
hinweg, bleiben die kosmischen
Bomben ein Risiko — weniger fiir
die Erde als Planeten, vielmehr aber
fiir ihre Lebewesen, die schon
mehrfach wegen den Geschossen
aus dem All an den Rand des Aus-
sterbens gerieten. So zuletzt am
Ende der Kreidezeit, als zwischen
50 und 75 % aller Arten innerhalb ei-
nes kosmischen Moments ausstar-
ben, darunter, ausser den Vogeln,
alle anderen Dinosaurier. Ein Ge-
birge mit 10 km Durchmesser hatte
sich vor der Halbinsel Yukatan ins
Meer gesprengt.

Vermutlich war es weniger die beim
Einschlag entstandene Hitze, wel-
che der Artenvielfalt des Erdmittelal-
ters ein Ende bereitete. Viel ein-
schneidender diirften der Staub und
der Russ gewesen sein, die der Ein-
schlag hochschleuderte und die das
Sonnenlicht absorbierten. Dadurch

kiihlte die Atmosphire massiv ab
und die Fotosynthese der Pflanzen
kam zum Erliegen. Wer nicht erfror,
verhungerte im Dammerlicht. Kam
noch dazu, dass fast zeitgleich mit
dem Aufprall eine Superplume im
Westen Indiens ausfloss — vielleicht
ausgelost durch die Erschiitterung —
und mindestens 500’000 km? (12 Mal
die Flache der Schweiz!) der Erd-
oberflache mit Lava zudeckte und
die Atmosphire noch zusitzlich
massiv belastete. Noch heute ist der
dabei entstandene Dekkan-Trap bis
zu 2 km dick.

Die Mutter aller Einschlige

So richtig los ging’s gleich nach der
Geburt unseres Sonnensystems.
Das meiste Material der ehemaligen
Staubscheibe, aus der sich die
Sonne und die Planeten gebildet
hatten, war in dieser Phase zwar be-
reits in den grosseren Himmelskor-

Abbildung 5: Oligokyphus, ein friher Vorldufer der Séugetiere aus dem Erdmittelalter.
Unsere Vorfahren blieben wéhrend des ganzen Erdmittelalters meist kleine, unscheinbare
Bodenbewohner. Erst nach dem Aussterben der Dinosaurier konnten sie sich auf der

Erdoberfidche ausbreiten.

pern versammelt. Der Raum dazwi-
schen war aber immer noch voller
kleinerer Objekte, Steine und Eis-
klotze unterschiedlichster Dimen-
sionen. Die Planeten mit ihrer relativ
grossen Masse sammelten die auf
ihrem Weg verteilten Asteroiden ein
und reinigten wie kosmische Staub-
sauger ihre Umlaufbahnen. Da noch
immer recht massive Teile herum-
flogen, kam es, gemessen an astro-
nomischen Zeitrdumen, recht hiu-
fig zu wirklich katastrophalen Ein-
schlédgen, die unvorstellbar gewal-
tige Hitzemengen freisetzten. Wie
zahlreich die Treffer waren, kann
man noch heute an unserem Mond
besichtigen. Seine Oberfliche hat
sich seit jenen Zeiten nur unwesent-
lich verdndert, weil ihm — im Gegen-
satz zur Erde — die gestaltenden
Krifte der Plattentektonik und der
Erosion fehlen. Einer der Ein-
schlagskrater, das Siidpol-Aitken-
Becken, hat einen Durchmesser von
2’300 km und erreicht eine Tiefe von
12 km! Der Treffer muss den Mond an
den Rand des Zerbrechens gefiihrt
haben, so gewaltig war der Aufprall.
Aber auch der Mond selbst ist mit
hoher Wahrscheinlichkeit aus einer
Kollision zweier Himmelskorper
entstanden. Es muss schon kurz
nach der Ausbildung der Proto-Erde
geschehen sein, als sie mit einem
anderen Planeten von ungefahr dem
Durchmesser des heutigen Mars zu-
sammenprallte. Und zwar mit ge-
waltiger Wucht. Die Aufprallge-
schwindigkeit betrug gegen 30’000
km/h! Zum Gliick fiir unsere Erde
(und fiir uns Menschen ...) erfolgte
der Aufprall seitlich, so dass dabei
zwar die dussersten Schichten weg-
gerissen wurden, unser Protoplanet
den Crash aber iiberstand. Theia,
wie der Unfallmitverursacher post
mortem benannt wurde, hatte nicht
so viel Gliick. Er wurde vollig zerris-
sen. Ein Teil seines Materials ver-
band sich mit der Erde, ein anderer
Teil wurde mit ihren &dusseren
Schichten ins All katapultiert, wo
die Triimmerteile sehr schnell zu
unserem Mond verschmolzen. Die
beim Zusammenstoss entstandene
Hitze war so gewaltig, dass sie die
Erde und den Mond in glutfliissige
Kugeln verwandelte.

Aber auch die nichsten 500 Millio-
nen Jahre blieben stiirmisch. Immer
wieder gab es schwere Treffer, die
manchmal Teile der Erdoberfliche
aufschmolzen und das Wasser der
Urozeane verdampfen liessen.

500 Millionen Jahre des himmli-
schen Terrors! Es scheint sogar, als
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wiren gegen Ende dieser Phase die
Kollisionen nochmals haufiger ge-
worden und als hitte sich das
Ganze erst vor knapp 4 Milliarden
Jahren beruhigt, weil Verdnde-
rungen in den Umlaufbahnen der
ausseren Planeten vor 4 Milliarden
Jahren nochmals zahlreiche Trim-
merstiicke in das innere Sonnensys-
tem gelenkt haben konnten. Erste
primitive Lebewesen diirften in der
wiederkehrenden, sterilisierenden
Hitze dieser hollischen Phase unseres
Planeten zumindest eine harte Zeit
verlebt haben.

Zdhes Leben

Bis vor kurzem galt es als sicher,
dass sich das heutige Leben auf der
Erde erst nach dem Abklingen der
Einschlige entwickeln konnte.
Tatsdchlich werden die friithesten,
ziemlich unsicheren Lebensspuren
auf ein Alter von ca. 3.8 Milliarden
Jahren datiert. Sie sind in einigen
Gesteinen aus Gronland gefunden
worden, die auf eine Art und Weise
chemisch veriandert worden sind,
wie es fiir Lebewesen typisch ist. Es
sind winzige Unterschiede, Spuren
nur, die sich unter speziellen Bedin-
gungen moglicherweise auch ohne
Urbakterien hitten ablagern kon-
nen. Aber irgendwie machte diese
Datierung Sinn und fand Eingang in
alle Lehrbiicher. Leben, so schien
es, war kurz nach dem Ende der ka-
tastrophalen Einschlige entstan-
den.

Das Problem ist nur, dass es auf der
Erde keine Gesteine gibt, die ilter
als etwa 3.9 Milliarden Jahre sind.
Und damit wiissten wir eigentlich
fast nichts tiber die wirklichen Ver-
héltnisse in den ersten 500 Millio-
nen Jahren, wiren da nicht in Aus-
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Abbildung 6: Falschfarbenaufnahme des riesigen Stdpol-Aitken-Beckens auf dem

Mond.

tralien einige Zirkon-Kristalle aufge-
taucht, die ungefahr 4.10 Milliarden
Jahre alt sind.

Zirkon ist ein enorm haltbares Ma-
terial, welches in geschmolzenem
Gestein aushértet. Das wirklich In-
teressante an diesen Kristallen sind
winzige Blidschen, die Spuren der
damaligen Umwelt enthalten. Und
diese Uberreste bergen eine riesige
Uberraschung, wie ELizaBETH BELL
von der University of California in
Los Angeles und ihre Mitarbeiter
Ende 2015 berichteten. Die Kohlen-
stoffzusammensetzung der kleinen
Einschliisse sei, so schreiben sie,
biologischen Ursprungs.

Wenn die Messungen und Interpre-
tationen der Forscher um Frau BeLL
bestitigt werden sollten, so wére
Leben, «wie wir es kennen», min-
destens 300 Millionen Jahre &lter als
bisher angenommen! Nicht einmal
das Inferno der planetaren Crashes
hétte dann seinen Beginn verzogert.
Leben, so scheint es, ldsst sich
kaum verhindern.

Unser Wachter

Natiirlich ist es fiir jedes empfin-
dende Wesen eine Tragodie, wenn
ihm der Himmel pl6tzlich buchstib-
lich «auf den Kopf fillt». Fiir das Le-
ben auf der Erde aber haben Kata-
klysmen auch immer neue Moglich-
keiten eroffnet. Wenn die Lebens-
raume durch die gewaltigen Kata-
strophen leergefegt worden sind, so
konnten sich die iiberlebenden Ar-
ten ausbreiten und neue Anpassun-
gen entwickeln. Das Aussterben der
meisten Dinosaurier am Ende der
Kreidezeit ermoglichte es beispiels-
weise einer Gruppe von pelzigen
Kerlen, sich rasant in neue Arten
aufzuspalten. Sie, die Siugetiere,
waren im Erdmittelalter von den
iiberlegenen Dinosaurier weitge-
hend in den Boden verdriangt wor-
den, krochen nun hervor und besie-
delten die verlassene Oberfliche. 65
Millionen Jahre spiter hat eine dieser
Arten Technologie entwickelt und
nennt sich intelligent.

Abbildung 7: Der Komet Shoemaker-Levy 9 zerbrach im Gravitationsfeld des Jupiters und stirzte in zahlreichen Einzelteilen zwischen
dem 16. und 22. Juli 1994 auf den Riesenplaneten.
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Die Evolution lebt also auch davon,
dass die Okosysteme immer wieder
radikal neu gestaltet werden. Uns
Menschen gibe es ohne den Ein-
schlag vor Yukatan, ohne den Unter-
gang der Dinos, heute wohl kaum.
Sicher wire es fiir die Menschheit
ein schwacher Trost zu wissen, dass
irgendwer vom Weltuntergang pro-
fitieren wird. Der Natur und dem
Leben auf der Erde wire unser Aus-
sterben wohl ziemlich egal. Gliickli-
cherweise fiir uns gibt es im Son-
nensystem einen Tiirsteher, der im-

mer wieder geduldig kosmisches
Geriimpel schluckt und verhindert,
dass die Erde hiufiger getroffen
wird. Jupiter, der Riesenplanet,
sammelt fiir uns zahllose Astero-
iden und Kometenkerne ein und
sorgt fiir anhaltende, ruhige Phasen
im inneren Sonnensystem. Mogli-
cherweise braucht es fiir die Entste-
hung von intelligentem Leben unbe-
dingt einen Gasriesen a la Jupiter,
damit der lange, komplizierte Weg
der Evolution nicht zu oft — aber
auch nicht zu selten — gestort wird.

Der Schliissel zum Erfolg liegt auch
hier vermutlich in der richtigen Dosie-
rung.

Jedenfalls dirfte die Angst des
Hauptlings Majestix vor dem ein-
stiirzenden Himmel in einem Plane-
tensystem ohne planetaren Wachter
sehr viel berechtigter sein.

I Hansjiirg Geiger
Kirchweg 1
CH-4532 Feldbrunnen

Hobby-Astronomie muss nicht im-
mer mit den neuesten, mit aller
Raffinesse ausgerusteten Geraten
betrieben werden, welche oft ei-
nen «Abenteuer-Anteil» kaum zu-
lassen. Die Beobachtung und Foto-
grafie von Sonnenflecken mit ge-
gen hundert Jahre alten Geréaten
moge dies beispielhaft zeigen.
Speziell wird das «Polarisations-
Sonnenprisma nach Colzi, Zeiss»,
kurz Colzi-Prisma genannt, vorge-
stellt. Es wurde etwa im Zeitraum
1900 - 1940 bei Zeiss, Jena, her-
gestellt, durfte allerdings nur mehr
schwierig zu beschaffen sein.
Seine  hervorragenden  Eigen-
schaften  rechtfertigen  jedoch
nach Ansicht des Verfassers seine
Prasentation.

Leider sind gegenwartig die Vor-
aussetzungen  zur nachtlichen
«Astro-Beobachtung» haufig
schlecht. Oft ist der Himmel mit
Nebel, mit normalen oder zumin-
dest mit Schleierwolken bedeckt.
Ein heller Mond, aber auch terre-
strische Lichter blenden schwa-
chere Himmelsobjekte aus — und
oft verbietet die Uberflllite Agenda
die «Astro-Session» von vorne
herein. Da erweist sich die Sonne
mit ihren Flecken als dankbarer
«LUckenbUsser».

Wegen ihrer extremen Helligkeit
sind jedoch spezielle Massnah-
men zum Schutze der Augen und
eventuell auch von optischen
Geraten dringend nétig.
Insbesondere flr das blosse Auge
bewahren sich mit Sonnenschutz-
Folien ausgestattete Schutzbrillen
als einfache und wirkungsvolle
Schutzgerate. Zum Beobachten
mit Zusatzgeradten wie Feldste-
cher, Fernrohr und Fotoapparaten
sind sie jedoch recht unhandlich

BiLpER: FRITZ REHSTEINER

Ein Colzi-Prisma von Zeiss noch immer im Einsatz

und wirken sich auch eher negativ
auf die Bildqualitat aus.

Als Alternative sei hier das oben er-
wahnte Colzi-Prisma «lobend vorge-
stellt». Ich hatte das Glick, ein Ex-
emplar (siehe Bild oben) von meinem
Grossvater (1858 — 1940) zusammen
mit einem Zeiss-Refraktor «Asegur»
(@ Obj.= 60 mm, f = 850 mm) vererbt
zu erhalten. Beide wurden anno
1922 hergestellt und sind genau auf-
einander abgestimmt, d. h. das
Colzi-Prisma kann direkt zwischen
Fernrohr und Okularstutzen einge-
schraubt werden. Die optische Qualitat
beider Geréate — jedes flr sich und in
Kombination — ist hervorragend.

Im Colzi-Prisma wird der vom Objek-
tiv (im Bild «von unten») kommmende
Lichtstrahl zweimal um 45° abge-
lenkt. Die erste Ablenkung erfolgt
von innen an einer polarisierenden
Glasflache, welche weit Uber 99 %
des ankommenden Lichtes durch-
lasst. Dieser Rest wird durch einen
Spiegel «in eine sichere Richtung»
weggelenkt, wahrend ein internes
Prisma das «Nutzlicht» zum Okular-
stutzen leitet. So erhélt man ein ein-
wandfreies «Restbild», das sich dank
der Drehmoglichkeiten des Okulartu-
bus um zwei Achsen in beliebigen
Stellungen gut anschauen I&sst.

Eine geeignete Kamera —im vorlie-
genden Falle eine Canon EOS
500D - kann an Stelle des Okular-
tubus oder «darum herum» genau
S0 angebracht werden, wie bei der
direkten Verwendung am Fernrohr.
Bild 2 zeigt eine am 20. Oktober
2015 um 15:30 Uhr mit tv = 1/60
sec, ISO 1600 derart aufgenom-
mene Sonnenflecken-Gruppe. Die
nachtraglich im Rechner kon-
trastreicher gestaltete Aufnahme
umfasst etwa 20 % des Sonnen-
durchmessers. Naturlich erreicht
sie nie die Qualitat (Scharfe, Auflo-
sung) eines mit dem Weltraumob-
servatorium SDO aufgenomme-
nen Sonnenfleckenbildes. In An-
betracht der auch einem Hobby-
Astronomen zugénglichen Mittel
durfte das Ergebnis jedoch als be-
friedigend beurteilt werden.

Dieses Resultat moge insbeson-
dere Himmelsfreunde, welche ne-
ben einem glanzvollen Resultat
ebenso sehr das mit einiger An-
strengung Erreichte schatzen, zu
spannenden Versuchen anspor-
nen.

I Fritz Rehsteiner
Greithstrass 2
CH-9402 Morschwil
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Nachgedacht - nachgefragt

Nochmals Sonnenfinsternis!

Den Durchmesser der Totalitatszone
selber berechnen?

W \Von Erich Laager

Die Zuschrift eines Lesers gab den Anstoss zu Fragen: Welcher mathematische Aufwand
muss zur Berechnung der Totalitdtszonenbreite betrieben werden? Wie genau sind die
Ergebnisse? Welche Finsternisse sind geeignet fir sinnvolle Ndherungs-Rechnungen? Dabei
war es notig, auf zwei Dinge speziell einzugehen: Die Winkelfunktion Tangens als willkomme-
nes «Werkzeug» und die Grésse Gamma, die den Finsternisverlauf weitgehend beschreibt.
Schliesslich fand ich noch Angaben zu maximalen Breiten von Finsternispfaden. Wer Lust
zum Rechnen bekommen hat, mag sich beim abschliessenden Rétsel die Zeit vertreiben.

Astronomie ist ein Tummelfeld fiir
vielseitige Interessen. Die Mathe-
matiker kommen nicht zu kurz! Ein
seit kurzer Zeit pensionierter Leser
hat sich die Situation bei einer tota-
len Sonnenfinsternis vorgenom-
men.

Mit Freude greift er auf seine «Tech-
nikums-Mathematik» zuriick und
erinnert sich dabei auch an Rechen-
schieber und «Logarithmenbibel».
Natiirlich rechnet auch er heute mit
Taschenrechner und Computer-Ta-
bellen.

In seinen Berechnungen zur Grosse
der Totalitdtszone findet man Pro-
portionen, Winkelfunktionen, qua-
dratische Gleichungen, dies alles
sehr prizis illustriert — eine sehr
griindliche und schéne Arbeit!

Wir diirfen eine seiner Figuren hier
publizieren:

Leider ist das Dokument in seiner

}»9

s
i

_ 2\ }
- 5#” (-cacs; nsk)

Skizze: RENATO HAUSWIRT

Abbildung 1: Konstruktion zu den Berechnungen zur Schattengrdsse.

Form zu speziell und zu umfang-
reich fiir eine Publikation im
ORION. Es hat mich aber daran erin-
nert, dass ich etwas Ahnliches auch

schon versucht hatte und es fiihrte
dazu, dass ich fiir diesen Beitrag
weitere Informationen zum Thema
zusammengesucht habe.

Genauigkeit der einfachen Berechnung

Datum der Finsternis

Gamma nach NASA 4) oder Canon 1)

Gamma nach Meeus 2)
' Distanz Erde-¢

 Pfadbreite nach Meeus 2)
Abweichung Berechnung vom wahren Wert

02.08.2027
0.14174

20.03.2034 | 08.04.2024 | 26.12.2019
0.

21.08.2017 | 01.06.2030
0.43470 0.56233

28925 0.34300 0.41329

S 151387

| 1118km |

Die gegebenen Grossen haben zum
Teil maximal 4 verlassliche Ziffern,
somit tduschen die vielen Ziffern in
den Zwischenresultaten — auch in

12.08.2026
0.89741

16.06.1787 | 80.03.2033 24.05.1248

21.02.361
-0.98490

1030 km-
759%

Tabelle 1

1216 km
72.0%
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Nachgedacht - nachgefragt

Tabelle 1 — eine nicht vorhandene
Genauigkeit vor. Es ist trotzdem
sinnvoll, erst das Schlussresultat zu
runden. Dies sollte man aber unbe-
dingt tun!

Anregung fiir den Mathematikunter-
richt in der Volksschule

Mithilfe von Kenntnissen aus dem
Mathematik-Stoffplan der 8. und 9.
Klasse kann man derartige Berech-
nungen durchfiihren.
Wir vereinfachen die Situation mit
folgenden Annahmen:

0 Die Zentren von Sonne, Mond und Erde lie-
gen auf einer Geraden.

B Anders gesagt: Die Achse des Schatten-
kegels trifft das Erdzentrum. (In Wirklichkeit
wandert sie je nach Finsternis mehr oder
weniger weit neben dem Zentrum durch.)

B Der Beobachter befindet sich auf der
Achse des Schattens, er ist also um den
Erdradius néher beim Mond als das Erd-
zentrum. (Die Unterscheidung dieser Dis-
tanzen ist wichtig!)

Wir rechnen vorerst mit folgendem
Spezialfall: Die Erde hat die grosste
Entfernung von der Sonne, zugleich
hat der Mond die kleinste Entfer-
nung von der Erde (siehe Kasten
rechts).

Konnen wir zufrieden sein?

Wie steht es mit dem «Test an einer
konkreten Situation»?

Dazu verwende ich meine Excel-Ta-
belle, welche nach dem eben gezeig-
ten Vorgehen programmiert ist.

Ich entscheide mich fiir die totale
Sonnenfinsternis vom 20. Mirz 2015
und finde:

149'031'000 km
357’913 km
148'673'087 km
372’024 km
351’542 km

f, also eine totale Finsternis
14’111 km
191.4 km

([l

& > X "o 3o
v 1

Gemass Finsternis-Canon von FrReD
EspENak [1] betrug die tatsdchliche
Breite der Totalititszone zwischen
409.6 km und 486.8 km, bei grosster
Finsternis 462.0 km.

Mit den einfachen Berechnungen
habe ich zwar richtig festgestellt,
dass die Finsternis total ist, aber mit
der Grosse des Schattenflecks bin ich
doch ordentlich daneben geraten!

GRAFIK: ERICH LAAGER

GRAFIK: ERICH LAAGER

GRAFIK: ERICH LAAGER

Gegehene Grossen
Erde
Sonne Mond . Abbildung 2: Sonne,
75 Mond und Erde. Be-
. 21/ kannte Radien und
Entfernungen.
d m
e

g = Mittlerer Erdradius 6371 km
s = Radius des Mondes 1738 km
r = Radius der Sonne 696 300 km
e = Abstand Sonnenzentrum — Erdzentrum 152 100 000 km
m = Abstand Mondzentrum — Erdzentrum 356 400 km
d

Abstand Sonnenzentrum — Mondzentrum

151 743 600 km

Berechnung der Lénge des Mondschatten-Kegels (k)

Sonne

Schattenkegel

k

s (k+d)

k=151743600-1738: (696 300 -1738) =379 707

Berechnung des Durchmessers der Totalitéitszone ()

Mond

‘ Erdé" :

—

i =

k

Abstand der Schattenspitze vom Erdzentrum
n=k-m=2379 707 - 356 400 = 23 307

Abbildung 3: Berech-
nung des Schatten-
kegels mit Hilfe zweier
&hnlicher Dreiecke.

Ur die beiden &hnlichen Dreiecken gilt die Proportion k:s=(k+d):r

Abbildung 4: Diese
Entfernungen werden
gebraucht fir den
Entscheid, ob die
Finsternis total oder
ringférmig ist.

Abstand der Erdoberflache (Ort des Beobachters) vom Mondzentrum
f=m-g=356400-6371=350029

k > f, also ist die Finsternis total. Im andern Fall ware sie ringférmig.

Fur die beiden &hnlichen Dreiecke gilt die Proportion (g+n):t=k:(2-59)

t-k=

(@+n)-2-s

t=(g+n)-2-s:k=(6371+23307)-2-1738:379 707 = 271.7 km

Dieses Resultat fur den Durchmesser der Totalitdtszone stimmt tberein mit dem Ergeb-
nis der wesentlich aufwandigeren Rechnungen, die wir erhalten haben.

ORION 393
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Nachgedacht - nachgefragt

Anlasslich dieser kleinen Enttiu-
schung dréngt sich die Frage auf: Ist
unsere simple Methode nur eine
Spielerei oder kann sie die wirkli-
chen Verhiltnisse einigermassen
genau wiedergeben? Wenn ja, unter
welchen Bedingungen?

Was sind die Griinde fiir die
ungenauen Ergebnisse?

Sonnenfinsternisse verlaufen — glo-
bal gesehen — auf ganz verschiedene
Arten. Je stirker der Verlauf von un-
serem Musterfall abweicht, desto
mehr wird die Schattenellipse auf
der Erdoberfliche verzerrt, speziell in
polaren Gebieten stark in die Linge
gezogen. Ein schones Beispiel war
die Finsternis vom 20. Méarz 2015
mit ihrer Totalitét im hohen Norden
Europas. Die Lage der Finsternis-
zone ist schuld an unserem recht
ungenauen Ergebnis. Wir miissen
wohl in «gemissigten Gefilden» su-
chen, um mehr Erfolg zu haben. —
Was heisst das nun genau?

Mit dem richtigen Gamma zu einer
guten Naherung

Ich suchte eine totale Finsternis
«nahe am Idealfall». Im Zeitab-
schnitt von 2000 bis 2100 Bei NASA
[4] finde ich das kleinste y:

Zur totalen Sonnenfinsternis vom
2. August 2027 gehort y = 0,1421. Mit
e = 151'900’000 km und m = 357’378
km findet man k = 379’205 km und
t = 258.5 km. Im Canon [1] ist die
maximale Breite des Pfades mit
258.8 km angegeben.

In diesem giinstigen Fall liefert also
unsere simple Rechnungsmethode
ein perfektes Resultat!

Es ist wohl so, dass mit wachsen-
dem Gamma (d. h. mit zunehmen-
dem Abstand der Schattenachse
vom Erdzentrum) unsere Resultate
schlechter werden.

Die Zusammenstellung in Tabelle 1
bestitigt diese Vermutung. Die Bei-
spiele sind geordnet nach Gamma.
Die hintersten Kolonnen enthalten
Finsternisse mit extrem grossem
Gamma (Auswahl nach MEeus [2]).
Fiir jede Finsternis sind nach der
oben beschriebenen Methode u. a.
die Linge des Schattenkegels und
der Durchmesser des Schattens auf
der Erde berechnet. Der Vergleich
von k mit f gibt die Finsternisart an.
Der darauf basierende Entscheid
«total oder ringformigy» ist in jedem
Fall richtig!

GRAFIK: THomAs Baer / ORION
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Abbildung 5: Hier sehen wir den Pfad der totalen Sonnenfinsternis vom 20. Mérz 2015
zwischen Island und Norwegen. Die Lage im hohen Norden ergibt einen tieferen Sonnen-
stand und dadurch lang gezogene Schattenellipsen. Dies flhrt zu einer ungewdhnlich breiten
Totalitdtszone von fast 490 km! Dies bedeutet aber keineswegs eine lange Totalitatsdauer.
Wie wir erkennen, Uberschritt die maximale Phase die 3-Minuten-Marke auf der Zentrallinie

nirgends.

Die untersten Zeilen zeigen den Ver-
gleich zwischen dem von uns be-
rechneten Pfad und der Zahl aus
den Quellen. Die Prozentzahl ist die
Abweichung des berechneten Wer-
tes vom richtigen Wert. Dieser Fehler
wichst mit zunehmendem Gamma.
Fazit: Die «Schul-Berechnungsme-
thode» ist sinvoll anwendbar bis zu ei-
nem Gamma von etwa 0.4 resp. —0.4.
Unbrauchbar ist sie bei einem
Gamma nahe bei 1 oder —1.

Und noch ein trostlicher Hinweis:
Fiir die letzten vier Finsternisse ge-
ben die Quellen unterschiedliche
maximale Schattenbreiten, weil ver-
schiedene Berechnungsmodelle
verwendet wurden. Es gibt also so-
gar fiir die Profis noch gewisse Unsi-
cherheiten!

Der Finsternispfad

Die Schattenellipse lauft iiber die
Erde und erzeugt so einen «Finster-
nispfad».

Die wandernden Schattenellipsen
befinden sich zwischen der nordli-
chen und der siidlichen Grenzlinien,
zwischen diesen liegt die Zentralli-
nie, welche die Orte mit der jeweils
lingsten Finsternisdauer enthélt.
Definition: Die Breite des Pfades ist
der Abstand der beiden Grenzlinie,
am jeweiligen Ort senkrecht zur
Zentrallinie gemessen. (MEEUs [2],
S. 56).

Dessen variable Breite ist im Canon
[1] fiir den ganzen Verlauf einer
Finsternis in Abstdnden von 6 Minu-
ten angegeben. Uns interessiert die
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maximale Breite des Pfades, bei
ringférmigen Finsternissen die mi-
nimale.

Wie breit kann die Totalitidtszone
sein?

Angaben dazu finden wir bei MEEUS
[2] auf S. 54: Von 1951 bis 2050 ha-
ben 15 Finsternisse Totalitatszonen
von 265 bis 879 km Breite. Im Zeit-
raum von Jahr 0 bis 3000 gibt es 14
Finsternisse mit Pfadbreiten iiber
800 km.

Die breitesten Finsternispfade:

I 24.Mai1248 1216 km y = +0.9801
§ 21. Februar 361 1030 km y = -0.9850

Auf welche Art kann man genauer
rechnen?

In einer ersten Arbeitsphase (Spezi-
alarbeit fiir Fachastronomen!) wer-
den die Besselschen Elemente aus
der sehr prizisen Kenntnis der Bewe-
gung von Erde und Mond berech-
net. Dies ergibt eine Sammlung von
jeweils 27 Zahlen pro Finsternis.
Wir finden sie in den NASA-Finster-
nisseiten und in Finsternis-Canons
[1], [3]. Mit diesen Grundlagen kann
sodann auch der Amateur Orte und
Zeiten zu einer Sonnenfinsternis
rechnen — sofern er den recht grossen
Aufwand nicht scheut!

Der Canon von Mucke und MEtus [3]
entstand in der Zeit, als erstmals
grosse Datenmengen mit Compu-
tern berechnet werden konnten. Es
heisst dort auch stolz in der Einlei-
tung, dass alle Irrtimer ausge-
schlossen werden konnen, weil die
Daten direkt vom Computer fiir den
Druck tibernommen wurden. Das
Buch enthilt auf 905 Seiten die Be-
rechnungsgrundlagen von 10’774
Sonnenfinsternissen, die innerhalb
von 4’530 Jahren stattfinden, dazu
fiir jede Finsternis eine kleine Erd-
ball-Figur mit der ungefihren Fin-
sterniszone.

In diesem Werk wird sodann auf 18
Seiten Schritt fiir Schritt beschrie-
ben, wozu und wie die Besselschen
Elemente verwendet werden kon-
nen, so etwa auch zum Berechnen
der Nord- und Siidgrenze der Zonen
von Totalitdt oder Ringformigkeit —
womit wir dann die Grosse des
Mondschattens genau erfasst hit-
ten!

Fiir die damalige Zeit war das Buch
eine sensationelle  Fundgrube.

GRAFIK: THoMAs BAER / ORION

GRAFIK: THomAs BAer / ORION
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Heute liefert die NASA [4] prazisere
und vielfédltigere Angaben zu allen
Finsternissen von —1999 bis +3000.

Der Tangens hilft beim Bestimmen
der Mond- und Sonnendistanzen

Im beschriebenen einfachen Rech-
nungsprogramm zum Mondschat-
ten sind die Entfernungen von
Mond und Sonne gegebene Gros-
sen.

Die Fachliteratur (z. B. der «Ster-
nenhimmel» oder die NASA-Fins-
ternisseiten) liefern den scheinba-
ren Radius (semi-diameter) als Win-
kel (Bogenminuten und Bogense-
kunden), oft nicht aber die Distanzan-
gaben in Kilometer.

 Abbildung 6: Totalitétszone
-am 24. Mai 1248

Kanada .

_®Anchorage

Abbildung 7: Totalitétszone
am 21. Februar 361

Die Funktion ARCTAN ist jetzt dien-
lich:

Fiir Sonne und Mond sind je gege-
ben der Radius in km (r) und der
scheinbare Radius (o). Gesucht ist
die Entfernung d.

Beispiel:
Finsternis vom 20. Méarz 2015

Sonne: scheinbarer Radius o = 16" 3,7¢
=0,2677°, wahrer Radius r = 696 300 km
tan a = 0.004672. Distanz Erde-Sonne
=r:tan o=149'031'000 km

Mond: scheinbarer Radius o = 16’ 41,6"
= 0,2677°, wahrer Radius r = 1 738 km
tan a = 0.004856. Distanz Erde-Sonne
=r:tan a=357"913 km
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7Zu beachten: Bei Formeln in Excel-
Tabellen werden die Winkel nicht in
Grad, sondern im Bogenmass (rad)
verarbeitet.

Mathematische Auswertung
einer Zufallsheobachtung

Wihrend ich an diesem ORION-Bei-
trag arbeite, geht die Sonne auf und
scheint durch das Geist eines Bau-
mes im Garten auf unsere Haus-Fas-
sade. Sie erzeugt im Nebenzimmer,
wo noch die Lamellenstoren ge-
schlossen sind, eine Reihe von Son-
nenbildchen auf der weissen Wand.
Die kleinen Locher in den Lamellen
wirken als Lochkamera.

Ich wittere eine giinstige Gelegen-
heit, um anhand dieser Beobachtung
allerlei zu erkliaren und zu rechnen. —
Doch dann entschliesse ich mich,
dies nicht zu tun, sondern die Leser-
schaft mit einem Rétsel in ein offe-
nes mathematisches Tummelfeld zu
entlassen...

1 Erich Laager
Schitichtern 9
CH-3150 Schwarzenburg
erich.laager@bluewin.ch

Sonnenfinsternis
in Indonesien

In Indonesien hatten Millionen von Schaulus-
tigen Gllick, die totale Sonnenfinsternis am
9. Marz 2016 trotz vereinzelter Wolkenfelder
zu beobachten. Sie begann in den Mor-
genstunden nach Sonnenaufgang und zog
Uber die Inseln Sumatra, Borneo und Sula-
wesi hinweg. Uber dem Sonnenrand ragte
eine imposante Protuberanz in den Welt-
raum (links im Bild). Fur die ndchste totale
Sonnenfinsternis missen wir in die USA
reisen. Dort findet am 21. August 2017 die
direkte Nachfolgerin der europdischen
Finsternis von 1999 statt. Bereits ist ein
ganzer Saros (18.6 Jahre) verstrichen!

Nachgedacht - nachgefragt

F-

Quellen l

| [1] Espenax Freo: Fifty Year Canon of Solar Eclipses 1986-2035, NASA 1987

| [2] Meeus Jean: Mathematical astronomy morsels IV, Willmann-Bell, Inc. 2004

| [3] Mucke Hermann und Megus Jean: Canon of Solar Eclipses -2003 to +2526, Astronomisches Biiro Wien 2. Auflage 1983
B (4] Internet: nasa solar eclipse

| [5] Astro-Simulationmsprogramm «Voyager 4.5» von Carina-Software

Gamma - eine charakteristische Grosse
bei Sonnenfinsternissen

Beim Berechnen von Sonnfinsternissen (Kontaktzeiten, Dauer, usw.) verwendet man als
Konstante u. a. die Grésse Gamma (y).

Bei einer zentralen Sonnen- fin-
sternis trifft der Schattenkegel des
Mondes die Erde.

Berechnungen hiezu beziehen
sich auf die Fundamentalebene
(grau).

Diese Ebene steht senkrecht zur
Achse des Schattenkegels, sie
geht durch das Erdzentrum und
enthalt auch den Terminator (Tag-
Nacht-Grenze auf der Erde).

Der Durchstosspunkt der Schat-
tenachse durch die Zentralebene
wandert wahrend der Finsternis
von Westen nach Osten (in der Fi-
gur von links nach rechts). Der
kleinste Abstand der Achse vom
Erdzentrum heisst Gamma (y).
Steht die Achse in dieser Stellung
ist «Mitte der Finsternis» oder
Finsternismaximum (engl. grea-
test eclipse).

Die Grésse von Gamma hat einen
entscheidenden Einfluss auf den

P e

"' ”

\

/

— globalen Verlauf der Finsternis.
D—— Gamma g|pt an (ml Einheiten de§

Aquatorradius), wie gross die
] kleinste Distanz der Schatten-

achse vom Erdzentrum wahrend
einer Sonnenfinsternis ist. Ware y =
0O, hétten wir die einfache Situa-
tion wie im Musterbeispiel oben.
Bei Wikipedia und bei Meeus [2]
gibt es zu y die nachfolgenden Er-
klérungen:

Die nachfolgend angegeben positiven Grenzwerte gelten auch flr die absolut gleich
grossen negativen Werte.

B Ist y positiv, wandert der Durchstosspunkt der Schattenachse nérdlich des Erdzentrums
vorbei, bei negativem y stdlich.

B Je nahery bei Null ist, desto naher liegt die Totalitatzszone beim Aquator.

B Ist y <0.9972, ist die Finsternis zentral, d. h. es gibt Orte auf der Erde, bei denen man
das Zentrum des Mondes exakt vor der Sonnenmitte durchziehen sieht. (Die Obergrenze
ist nicht 1 wegen der Abplattung der Erdel)

B Ist 0.9972 < y > 1.0260 kann unter Umst&nden in polaren Regionen eine totale oder
ringférmige Finsternis am Horizont beobachtet werden.

B Bei noch grésserem y (bis maximal etwa 1.57) ist die Finsternis global nur partiell.
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Nachgedacht - nachgefragt

Die Winkelfunktion Tangens

Die Winkelfunktion Tangens ist ein unentbehrliches, recht einfach zu handhabendes ma-
thematisches «Werkzeug». Bendtigt wird ein Taschenrechner mit Winkelfunktionen oder
eine Excel-Berechnungstabelle.

Die Winkelfunktion Tangens ordnet einem gegebenen Winkel auf eindeutige Art eine
Zahl zu.
Die Umkehrfunktion (inverse Funktion) Arcustangens liefert zur Zahl den Winkel.

Taschenrechner: Taste TAN, Umkehrfunktion Tastenkombination INV TAN.

Definition

Im rechtwinkligen Dreieck ist das Verhaltnis der Seiten a : b gleich dem Tangens des
Winkels a
(@a=40 mm, b =160 mm)

a:b=025
Taschenrechner: 0.25 eingeben, Tasten INV TAN a berechnen, Resultat 14.036...
o =14.036°

Jede der drei Gréssen kann aus den beiden andern berechnet werden.

Formelsammlung

Gesucht: a Gesucht: b
Gesucht: a aus o mit TAN tan o aus o mit TAN tan o
tana=a:b berechnen berechnen
austanamitINVTANa  a=b-tana b=a:tana
berechnen

Eine haufige Anwendung

Die wahre und die scheinbare Grdsse eines Himmelsobjektes

B [ ]
; N

Der Beobachter B sieht den Radius r unter dem Winkel a. (scheinbarer Radius).
Aus r und o kann die Distanz d berechnet werden.

Mond am 20. Marz 2015 (wéhrend der Sonnenfinsternis)
r=1738km, a =16’ 41,6" = 0.2782°

tan o = 0.004856

d=r:tana =357"910 km

Oder anders angewendet:
Der Ringnebel (Messier 57) ist 2 300 Lichtjahre entfernt. Sein scheinbarer Durchmesser
ist 2 Bogenminuten. Wie gross ist dieses Objekt?

o =0.033°
tan o = 0.00058
Durchmesser = 2’300 - tan o = 1.3 Lichtjahre (N&herungswert!)

BiLp: ERICH LAAGER

Mathematisches
Tummelfeld

Llcken in Lamellenstoren erzeugen auf ei-
ner weissen Wand eine Reihe von Sonnen-
bildern (Lochkamera-Effekt).

Einige Sonnenbilder werden von Asten im
Vordergrund teilweise verdeckt.

Die Bilder-Reihe wandert recht rasch auf
der Wand und verandert ihr Aussehen.
Das Foto der Sonnenbilder-Reihe entstand
am 14. Februar 2016 08:11 Uhr MEZ.

Das eine Sonnenbild ist unten vergrossert ab-
gebildet. Die Ellipse ist 45 mm hoch (kleine
Achse). Das oberste Bild auf der Wand
liegt 160 cm Uber dem Fussboden.

Die Wand mit dem Fenster und die Wand mit
der projizierten Sonne stehen senkrecht
zueinander.

Das Haus steht am Nordrand des Dorfes
Schwarzenburg.

Es wurde 1968 erbaut und 31 Jahre spéter
renoviert. Das Fassaden-Téfer besteht aus
roher, unbehandelter Douglasfichte.

Ein Blutahorn wirft seinen Schatten auf die
Fassade, er steht rund 6 Meter entfernt
vom Fenster mit den Lamellenstoren.

Frage: Was l&sst sich aus diesen Bildern
und Angaben alles berechnen und heraus-
finden?

Es durfen séamtliche weiteren Informatio-
nen und Hilfsmittel verwendet werden.
Und dann sind der Fantasie keine Grenzen
gesetzt...

Ich warte gespannt auf Zuschriften!

1 Erich Laager
Schltichtern 9
CH-3150 Schwarzenburg
erich.laager@bluewin.ch
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BiLD: THOMAS BAER / STERNWARTE BULACH

Astronomie fiir Einsteiger

Oft schwierig zu beobachten

Merkur: Objekt des
Fruhjahrs 2016

B Von Thomas Baer

Merkur ist ein oft schwierig zu beobachtender Planet. Da er
die Sonne auf einer engen Bahn in knapp 88 Tagen umrun-

det, wird sein seitlicher Winkelabstand zum Tagesgestirn nie
grésser als 28°. Nur ganz selten kann man ihn daher so gut
beobachten wie in diesem Frahjahr.

Abbildung 1: Merkur schafft es im Frihjahr dank der steil zum Westhorizont verlaufenden
Ekliptik weit genug aus dem hellen Bereich der Ddmmerung heraus und kann, wie hier
am 7. Mai 2008, gut beobachtet werden.

In den mittleren geografischen Brei-
ten ist Merkur kein gut beobachtba-
res Objekt. Besser kann man ihn im
Aquatorbereich sehen. Bei uns ist
die Situation von der Jahreszeit ab-
hangig. Merkur umkreist die Sonne
als innerster Planet auf einer engen,
stark elliptischen Bahn in knapp 88
Tagen. Von der Erde aus betrachtet,
konnen wir gewissermassen die ge-

samte Merkurbahn einsehen (vgl.
dazu Abbildung 2). In der oberen
Konjunktion steht der Planet quasi
«hinter» der Sonne und wird kom-
plett von ihr iiberstrahlt. Konnten
wir ihn jetzt durch eine Teleskop be-
obachten, wiirde er uns nur knapp
5” klein erscheinen. Rasch taucht
der Planet auf seiner Wanderschaft
um die Sonne aus den hellsten Be-

reichen heraus und strebt seiner
ostlichen Elongation, dem grossten
«seitlichen» Winkelabstand entge-
gen. Dies wird aktuell am 18. April
2016 mit 20° der Fall sein (siehe
dazu auch Seite 22). Die Sonne geht
also vor Merkur unter, wiahrend der
Planet mit Einbruch der Dunkelheit
noch eine ganze Weile iiber dem
abendlichen Horizont zu sehen ist.
Im Friihjahr ist es zudem so, dass
die Ekliptik (scheinbare jahrliche
Sonnenbahn), entlang deren sich
die Planeten bewegen, steil aus dem
Horizont aufsteigt. Dies begiinstigt
die Merkur-Abendsichtbarkeit inso-
fern, dass der Planet bei Sonnenun-
tergang eine grosse Hohe iiber dem
Horizont erreicht (siehe Abbildung
3).

Im Juni 2016 keine
Merkur-Morgensichtbarkeit

Kurz vor der Elongation erscheint
uns Merkur zur Hilfte beleuchtet.
Da er sich nun langsam auf uns zu
bewegt, wichst auch der schein-
bare Durchmesser auf rund 8”. In
den nichsten Tagen nimmt die
Lichtphase weiter ab. Merkur
nimmt Kurs auf die Sonne und
kreuzt sie am 9. Mai 2016. In der un-
teren Konjunktion erscheint uns der
Planet mit gut 12” am grossten. Nor-
malerweise sehen wir Merkur jetzt
nicht, da wir von der Erde aus auf
seine sonnenabgewandte dunkle
Nachtseite blicken und er {iber oder
unter der blendenden Sonne durch-
wandert. Die einzige Gelegenheit
ihn wihrend der unteren Konjunk-
tion zu sehen, bietet sich in den
Nachmittags- und frithen Abend-
stunden des 9. Mai 2016.

Danach wechselt Merkur auf die an-
dere Seite der Sonne; er steht jetzt
westlich von ihr. Seine maximale
westliche Elongation durchliauft er
am b. Juni 2016. Jetzt miisste man
ihn rein theoretisch auch wieder se-
hen konnen, jedoch morgens vor
Sonnenaufgang. Doch wenn wir in
den astronomischen Jahrbiichern
nach einer Morgensichtbarkeit im
Juni 2016 suchen, so ist dies eine
Fehlanzeige. Im «Sternenhimmel»
wird darauf hingewiesen, dass die
Merkurbahn praktisch parallel zum
Horizont verlaufe und Merkur daher
nur sehr kurz vor der Sonne in der
schon ausgesprochen hellen Dam-
merung aufgehe. Am 7. Juli 2016 ist
synodisch eine Sonnenumrundung
vollzogen,; jetzt steht Merkur wieder
in der oberen Konjunktion.
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Astronomie fiir Einsteiger

Merkur

untere

Abbildung 2: Von der Erde aus gesehen, kénnen wir die gesamte Merkurbahn tiber-
blicken. Je nach Stellung zur Sonne zeigt er wie unser Mond verschiedene Lichtphasen.
Die starke elliptische Form der Bahn ldsst den Planeten zwischen 18° und 28° «seitlich»

von der Sonne entfernen.

Wihrend sich die Merkur-Abend-
sichtbarkeiten in Mitteleuropa im
Spatsommer und Herbst zu ver-
schlechtern beginnen, werden dafiir
die Morgensichtbarkeiten besser,
weil nun die morgendliche Ekliptik
steil {iber dem Osthorizont auf-

steigt. So diirfen wir uns schon jetzt
auf eine giinstige Morgensichtbar-
keit Merkurs zwischen dem 20. Sep-
tember und dem 15. Oktober 2015°/6
freuen. Wirkliche Profis versuchen
dann und wann, den eiligen Plane-
ten tagsiiber aufzuspiiren, wenn er

Merkur

Abbildung 3: Diese schematische Darstellung veranschaulicht die Situation einer Merkur-
Abendsichtbarkeit. In der Zeit seiner gréssten dstlichen Elongation geht der Planet
geraume Zeit nach der Sonne unter und kann in der Abendddmmerung beobachtet
werden.

sich weit genug 6stlich oder west-
lich der Sonne befindet. Natiirlich
ist beim Aufspiiren grosste Vorsicht
geboten, damit kein Sonnenlicht in
das Instrument und so verstarkt ins
Auge gelangen kann.

Sichtbarkeiten Merkurs
im Jahre 2016

Die Merkurmorgen- und -abensicht-
barkeiten sind von Jahr zu Jahr ver-
schieden, wiederholen sich jedoch
fast identisch alle 46 Jahre! Es ist
derselbe Zyklus, dem die Merkur-
transite folgen (siehe auch Beitrag
Seite 24). Wie frapant genau auch
diese himmelsmechanische Gesetz-
maissigkeit stimmt, veranschauli-
chen die beiden Darstellungen in
Abbildung 4. Am 8. April 1970 gegen
20:30 Uhr MESZ konnte man Mer-
kur knapp 9° hoch im Westen sehen
(Azimut 282°). 46 Jahre spiter, am
8. April 2016, steht Merkur wieder
bei 282° in westlicher Richtung
knapp 9° iiber der Horizontlinie! Im
Jahre 1970 wurde er aber gleich von
drei anderen Planeten begleitet.

In diesem Jahr haben wir drei Mer-
kursichtbarkeiten morgens und de-
ren vier abends, wobei die Juni-
Morgensichtbarkeit und Abend-
sichtbarkeit im Juli und August
2016 infolge der flach iiber den Hori-
zont verlaufenden Ekliptik ungiins-
tig ausfallen. 2062 wiederholt sich
das «Merkurjahr 2016» abermals
fast identisch, wieder mit einem
Merkurdurchgang, dann allerdings
am 10. Mai.

Die ersten heobachteten
Merkurtransite

Erst mit der Erfindung des Fern-
rohrs, respektive dessen Verwen-
dung fiir astronomische Beobach-
tungen, konnten Merkurdurch-
ginge beobachtet werden. Da ohne
optische Vergrosserung Merkur viel
zu klein ist, um vor der Sonne ge-
sichtet zu werden, miissen wir an-
nehmen, dass ein solches Ereignis
vor dem 17. Jahrhundert nie beob-
achtet wurde. JoHanNNES KEPLER be-
rechnete als erster einen Merkur-
transit fiir den 7. November 1631
voraus. Als Rechengrundlage dien-
ten ihm die RupoLrriniscHEN Tafeln,
eine aufwindige Sammlung ver-
schiedener Daten und Regeln zur
exakten Vorhersage der Planeten-
positionen. Der deutsche Astronom
starb allerdings ein Jahr zu frith und
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"+ Plejaden "+ Plejaden

) 8.4,
Widder
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GRAFIK: THoMAS Baer / ORION

Abbildung 4: Die Faszination der Himmelsmechanik wird hier eindricklich spur- und sichtbar. Alle 46 Jahre kehrt Merkur praktisch wieder
an dieselbe Stelle am Firmament zurtick. Links sehen wir die Situation am 8. April 1970, rechts am 8. April 2016. Die Bahn des Planeten
kénnten wir praktisch kopieren. Kein Wunder kam es auch am 9. Mai 1970 zu einem Merkurtransit!

konnte selber den Durchgang Mer-
kurs vor der Sonne nicht mehr sel-
ber miterleben.

PiErrE GasSENDI, ein franzosischer
Theologe und Naturwissenschafter,
der Kontakte zu GALILEO GALILEI und

CHRISTOPH SCHEINER pflegte, verfolgte
den Merkurdurchgang am 7. No-
vember 1631 von Paris aus. Es war
die erste Beobachtung eines sol-
chen Ereignisses iiberhaupt. Noch
im 12. Jahrhundert glaubte der in

Sehne B
T~

Abbildung 5: Wenn einer der inneren Planeten die Sonnenscheibe kreuzt, so ergeben
sich flir zwei weit auseinander liegende Beobachter A und B leicht verschiedene
Blickwinkel auf den Planeten. Fir den Betrachter A liefe der Planet — hier stark (iber-
zeichnet — etwas sudlicher vor der Sonnenscheibe durch als flir den Beobachter B. Aus
diesen unterschiedlichen Sehnen und den gemessenen Zeiten gelang es im 17. und 19.
Jahrhundert dank je zweier Vienusdurchgénge die Astronomische Einheit zu bestimmen.

Marokko lebende Astronom NUR AD-
Div  arL-Brtrupscai Merkur miisse
durchsichtig sein, da er ihn nie vor
der Sonne gesehen hitte. GASSENDIS
Beobachtung zeigte, warum man
den Planeten niemals ohne eine op-
tische Hilfe sehen konnte. KePLERS
Berechnungen wichen — fiir die da-
malige Zeit erstaunlich — nur um
etwa fiinf Stunden von den tatszchli-
chen Transitzeiten ab!

Es gelang ihm, den scheinbaren
Durchmesser auf 20” zu ermitteln
und damit den von TycHo BRAHE
rechnerisch ermittelten Wert 130"
deutlich zu korrigieren. JoHANNES
Heveuus, ein weiterer namhafter
Astronom dieser Zeit, mass beim
Merkurdurchgang im Jahre 1661 so-
gar noch einen kleineren Winkel-
durchmesser als Gassenpl. Das wie-
derum prizise Eintreten der «Minia-
tur-Sonnenfinsternis» an jenem 3.
Mai sah Heveus als eindeutigen Be-
weis dafiir, dass die Keplergesetze
der Planetenumlidufe um die Sonne
tatsédchlich stimmen mussten.

Bestimmung der
Astronomischen Einheit

Noch einen Schritt weiter ging Ep-
MoND HaLLEY, der bekannte engli-
sche Astronom. Anlidsslich einer
Expedition auf die Atlantikinsel St.
Helena, wo er den siidlichen Ster-
nenhimmel aufzeichnete, kam ihm
bei der Beobachtung des Merkur-
durchgangs am 7. November 1677
der Gedanke, dass sich Durchginge
der inneren Planeten Merkur und
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Venus eignen wiirden, um die Linge
der Astronomischen Einheit (Dis-
tanz Erde — Sonne) zu ermitteln.
Das Merkurscheibchen war aber fiir
die damaligen Teleskope noch zu
klein, um befriedigende Resultate
zu bekommen.

HaLieys Uberlegung war eigentlich
simpel. Wenn man Beobachtungen
eines Planetendurchgangs von mog-
lichst weit auseinanderliegenden
Punkten auf der Erde beobachtet,
so verandert sich die Bahn des Plane-
ten vor der Sonne geringfiigig. Aus
den Kontaktzeiten, die damals auch
nur ungenau gemessen werden
konnten und den unterschiedlichen
Sehnen, die der Planet vor der Son-
nenscheibe zog, liessen sich die Dis-
tanzen trigonometrisch messen. Fiir
HauLey war Klar, dass nur die Venus
fiir genauere Messungen in Frage
kommen konnte, da ihre Scheibe
mit fast 1’ viel grosser als Merkur
vor der Sonne erscheint. Dies
wurde anldsslich der Merkurdurch-
ginge der Jahre 1723 und 1753
durch franzosische Astronomen be-
stétigt, die ebenfalls ungenau Resul-
tate erhielten und damit HALLEYS
Vermutung bestitigten.

In der Folge konzentrierte man sich
auf das Merkurscheibchen selbst
und wollte herausfinden, ob der Pla-
net eventuell eine Atmosphére be-
sitzen und allfillig von einem Tra-
banten begleitet wiirde. Die «Mond-
idee» wurde bald fallengelassen, da
es unwahrscheinlich schien, dass
ein kleiner Planet wie Merkur von
einem Trabanten umrundet wiirde.
Spatestens mit dem Besuch der
Raumsonde Mariner 10 im Mirz
1974 musste die Frage nach einer
Atmosphire mit Nein beantwortet
werden, obwohl verschiedene Be-
obachter unabhingig voneinander
bei den Merkurdurchgingen von
1799 und spiter von 1832 einen vio-
letten Farbsaum um das dunkle Pla-
netenscheibchen herum wahrge-
nommen haben wollen. Aller Wahr-
scheinlichkeit nach, handelte es
sich hier aber um ein Beugungsphi-
nomen des Lichtes oder aber es lag an
den gewiss noch schlechteren Opti-
ken der Beobachtungsinstrumente.

Gab es noch einen Planeten
naher an der Sonne?

Durch ein kurzbrennweitiges Teles-
kop, sieht man bei Merkur zwar die
verschiedenen Lichtgestalten,
kaum aber irgendwelche Ober-
flachenstrukturen. Auch Astrono-

BiLp: NASA/JoHns Hopkins UNIVERSITY APPLIED PHYsICS LABORATORY/CARNEGIE INSTITUTION OF WWASHINGTON

Ein paar Daten und Fakten zu Merkur

Bahnparameter

Grosse Halbachse 0.38709893 AE oder 57.909 Mio. km
Perihel 0.307 AE

Aphel 0.467 AE

Exzentrizitat 0.20563069

Neigung der Bahnehene 7.00487°

Siderische Umlaufzeit 87.969 Tage

Synodische Umlaufzeit* 115.88 Tage

Mittlere Bahngeschwindigkeit 47.36 km/s (zum Vergleich Erde: 29.78 km/s)
Kleinster Erdabstand 0.517 AE (untere Konjunktion)
Grosster Erdabstand 1.483 AE (obere Konjunktion)

* Unter der synodischen Umlaufszeit verstehen wir den Merkurumlauf um die Sonne, wie
wir ihn von der Erde aus erleben. Da ja wahrend eines siderischen Merkurjahres von knapp
88 Tagen auch die Erde weiter um die Sonne wandert, dauert es von einer unteren Kon-
junktion zur nachsten eben knapp 116 Tage.

Physikalische Grossen

Aquatordurchmesser 4'879.4 km

Poldurchmesser 4'879.4 km

Masse 3.301 - 108 kg

Mittlere Dichte 5.427 g/cm?

Fallbeschleunigung 3.70 m/s? (zum Vergleich Erde: 9.81 m/s?)
Rotationsperiode 58 d 15 36 min

Neigung der Rotationsachse 0.01° (praktisch senkrecht zur Bahnebene)
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Beobachtungen

Abbildung 6: Die Karte von Merkur, die
Schiaparelli anfertigte, zeigte wie bei
Mars Kanéle, welche die Oberfldche des
Planeten Uberzogen. Ob er diese
Strukturen wirklich so gesehen hat oder
ob nicht etwas viel Fantasie im Spiel war,
ist aus heutiger Sicht schwierig zu
beantworten. Immerhin haben auch
andere Astronomen helle und dunkle
Formationen gesehen haben wollen.

men fritherer Jahrhunderte bekun-
deten mit der Beobachtung des son-
nennahen Planeten ihre liebe Miihe.
Erstmals beobachtete der italieni-

sche Astronom und Mathematiker
GIOVANNI BATTISTA ZUPI den von GALILEI
bereits bei Venus beobachteten
Phasenwechsel.

Verschiedene Astronomen, unter ih-
nen GIOVANNI SCHIAPARELLI, PERCIVAL
LowELL oder MICHEL ANTONIADI Vver-
suchten die Oberfliche Merkurs te-
leskopisch zu kartieren. Die ersten
Karten, namentlich jene von ScHiAPA-
RELLI erinnern stark an die von ihm
angefertigten Skizzen des roten Pla-
neten Mars mit seinen irrtiimlich
vermuteten Kanilen.

Eine spannende Beobachtung
machten die Astronomen, nachdem
Isaac NewrtoN die Gravitation be-
schrieb. Endlich konnte man die
Planetenbewegungen exakt berech-
nen, doch Merkur schien sich nicht
um die Physik zu kiimmern; er wich
immer von der berechneten Posi-
tion ab. Dies veranlasste URBAIN LE
VERRIER, den Entdecker des Plane-
ten Neptun, einen noch son-
nennidheren Planeten namens Vul-
canus zu postulieren, der Merkur
auf seiner Bahn storen konnte. Im
19. Jahrhundert ergaben Merkur-
beobobachtungen, dass die Bahn
des Planeten vom Ideal einer Kep-

lerellipse abweicht. Die Astrono-
men beobachteten die sogenannte
Apsidendrehung, also die Verschie-
bung von Perihel und Aphel (Son-
nenndhe und Sonnenferne) auf-
grund von Storeinfliissen der ande-
ren Planeten, wie sie das newton-
sche Gravitationsgesetz beschreibt.
Erst AiBerT EinsTEINS Relativitits-
theorie konnte diese Abweichungen
in Merkurs Umlaufbahn richtig er-
klaren.

I Thomas Baer
Bankstrasse 22
CH-8424 Embrach

Astrourlaub in Marokko

.

SaharaSk-»= Kasba Hotzl & Sternwaite

mehr: .
www.saharasky.com
www.hotel-sahara.com

S |

e prei'éwert, nah und partnerfreundlich!
@ erfahrene deutsche Betreuung
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Astrokalender
April 2016

Astrokalender
Mai 2016

Scheinbare

Planetengrossen

Datum ‘ Zeit
1. Fr 02:30 MESZ
03:15 MESZ |
20:15 MESZ
4.Mo | 20:30 MESZ
6.Mi | 09:22 MESZ
| 20:30 MESZ
7. Do 13:24 MESZ
19:36 MESZ
8. Fr 19:15 MESZ
& 20:30 MESZ
g 10.So | 20:45 MESZ
S 20:53 MESZ
20 21:00 MESZ
oS 22:10 MESZ
3y 22:16 MESZ
25 22:25 MESZ
Q< 12. Di 19:15 MESZ
LG 21:00 MESZ
&N 13.Mi | 20:45 MESZ
Iy IS 14. Do 05:59 MESZ
o3 15.Fr | 20:45 MESZ
Qo 16.Sa | 21:00 MESZ
598 17.S0 | 20:45 MESZ
= 18.Mo | 21:00 MESZ
23 | 22:27 MESZ
AN 20. Mi 20:45 MESZ
32 21.Do | 22:00 MESZ
e 22.Fr | 07:24 MESZ
g% 21:00 MESZ
S 26.Di | 05:00 MESZ
T 30.Sa | 05:29 MESZ
Datum | Zeit
1. S0 00:30 MESZ
00:30 MESZ
21:00 MESZ
6. Fr 02:00 MESZ
21:30 MESZ
7.5a 21:15 MESZ
8.50 21:15 MESZ
9. Mo 13:12 MESZ
16:56 MESZ
- 17:12 MESZ
g 22:00 MESZ
< 10.Di | 22:00 MESZ
2o 13.Fr | 19:02 MESZ
o= | 21:44 MESZ |
SR 22:00 MESZ
23 14.Sa | 22:00 MESZ
QS 15. So 22:00 MESZ
AN 16.Mo | 02:24 MESZ |
&N 17.Di | 23:38 MESZ
s 18.Mi | 01:03 MESZ
o3 | 22:00 MESZ
Qo 20. Fr 03:00 MESZ
50 21.Sa | 23:00 MESZ
20 23:14 MESZ
23 22.S0 | 04:00 MESZ
eN 13:17 MESZ
32 23.Mo | 04:00 MESZ
32 25.Mi | 04:06 MESZ
g 26.Do | 04:27 MESZ
S 29.S0 | 14:12 MESZ
£° 30.Mo | 23:35MESZ
15.4.

Bei Merkur ist

zusatzlich auch die
Grdsse des Planeten-

scheibchens zum

Zeitpunkt des Mer-
kurtransits am 9. Mai

2016 gezeichnet.

° e o o o

os. ‘

15.5.

15.5.

Ereignis

Mars (-0.5™9) im Stidosten

Saturn (+0.4™9) im Stidosten

Jupiter (-2.4m9) im Ostslidosten

Merkur (-1.3m9) im Westen (noch sehr tief ilber dem Horizont)
Venus (-3.8m29) wird vom Mond bedeckt (bis 10:15 MESZ)
Merkur (-1.1m29) im Westen

@ Neumond, Fische

Mond in Erdnéhe (56 Erdradien)

Jupiter (-2.4ma9) geht 8’ nérdlich an x Leonis (+4.7m29) vorbei
Mond: Schmale Sichel, 31 h nach @, 9° . H.

Merkur (-0.8m29) im Westnordwesten

Mond: Sternbedeckung 70 Tauri (+6.4m29)

Mond: 2/4° westlich von Aldebaran (o Tauri)

Mond: Sternbedeckung 6 Tauri (+4.0m9)

Mond: Sternbedeckung 6 ;Tauri (+3.6m29)

Mond: Sternbedeckung SAO 93961 (+6.6m29)

Jupiter (-2.4m29) geht nur 27” nérdlich an SAO 118636 (+7.6™29) vorbei
Mond: 3%° nordwestlich von Alhena (y Geminorum)
Merkur (-0.4™9) im Westnordwesten

@ Erstes Viertel, Zwilinge

Merkur (-0.2ma9) im Westnordwesten

Mond: 3%° stidwestlich von Regulus (o Leonis)

Merkur (+0.1m29) im Westnordwesten

Mond: 8%° suddstlich von Jupiter (-2.4m29)

Mond: Sternbedeckung SAO 118923 (+6.7m29)

Merkur (+0.5m29) im Westnordwesten

Mond: 6/4° &stlich von Spica (o Virginis)

() Vollmond, Jungfrau

Merkur (+0.9m29) im Westnordwesten

Mond: 4/4° norddstlich von Saturn (+0.2ma9)

(D Letztes Viertel, Steinbock

Ereignis

Saturn (+0.2m9) im Stidosten

Mars (—1.5m29) im Stdosten

Jupiter (-2.3m29) im Stidstidosten

n-Aquariiden-Meteorstrom Maximum

@® Neumond, Widder

Mond: Sehr schmale Sichel, 23% h nach @, 2° 0. H.

Mond: Schmale Sichel, 47% h nach @, 13° U. H.

Voriibergang Merkurs vor der Sonnenscheibe (S. 24) (bis 20:40 MESZ)
Merkur mit kleinstem Zentrumsabstand zur Sonnenscheibenmitte (S. 24) (nur 321”)
Merkur in unterer Konjunktion mit der Sonne

Mond: 8° westlich von Alhena (y Geminorum)

Mond: 6° 6stlich von Alhena (y Geminorum)

© Erstes Viertel, Léwe

Mond: Sternbedeckung SAO 98731 (+7.2m29)

Mond: 6° westlich von Regulus (o Leonis)

Mond: 7° westlich von Jupiter (-2.3m=9) und 8° stidéstlich von Regulus (c. Leonis)
Mond: 64° sudoéstlich von Jupiter (-2.3m29)

Mond: Sternbedeckung 83 Leonis (+6.5729)

Mond: Sternbedeckung SAO 139027 (+6.5m29)

Mond: Sternbedeckung SAO 139039 (+7.2m29)

Mond: 4%° norddstlich von Spica (o Virginis)

Mars (—2.0m29) geht 58’ nérdlich an & Scorpii (+2.5™29) vorbei
Mond: 5° nérdlich von Mars (—2.0m29)

(O Volimond, Léwe (Dm 29’ 50”)

Mond: 5%° norddstlich von Mars (-2.0ma9)

Mars (-2.0m29) in Opposition zur Sonne

Mond: 3° norddstlich von Saturn (+0.2™29) und 10° nord6stlich von Antares
Mond: Sternbedeckungsende SAO 161754 (+6.5ma9)

Mond: Sternbedeckungsende SAO 162816 (+5.9729)

D Letztes Viertel, Wassermann

Mars (-2.0m9) in kleinstem Erdabstand (75.28 Millionen km)

15.4. 156.5.

o 30" 60"
é ® OL'I'J | 1 ! 1 ! 1 |
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Der Star des Fruhlings!

Vor seinem Durchgang vor
der Sonne am 9. Mai 2016
bietet uns Merkur im April
2016 die beste Abend-
sichtbarkeit des gesamten
Jahres!

B Von Thomas Baer

Der flinke Planet Merkur ist in die-
sem Friihjahr der eigentliche Star!
Im April 2016 steigt er fast senk-
recht iiber den westlichen Horizont
und bietet damit die beste Sichtbar-
keit am Abendhimmel. Schon zu
Monatsbeginn kann man ihn mit et-
was Gliick mittels Feldstecher auf-
spiiren, doch in den folgenden Ta-
gen wird es immer einfacher, da
Merkur taglich hoher steigt. Bereits
am 10. April 2016 steht er gegen
20:30 Uhr MESZ knapp 12° iiber
dem Horizont. Seine Helligkeit be-
tragt an diesem Tag —0.8™22, Bis zum
20. April 2016 nimmt sie auf +0.5m28
ab, dafiir ist Merkur auf beachtliche
16° emporgeklettert. Danach wan-
dert er direkt auf die Sonne zu, die
er am 9. Mai 2016 kreuzt.

Mondlauf im April 2016

Der Mond ist abnehmend und steuert
am 6. April 2016 direkt auf Venus
zu. Thre Bedeckung erfolgt unter
nicht ganz einfachen Beobach-
tungsbedingungen knapp westlich
der Sonne. Mehr dazu lesen Sie auf
Seite 27. Am 7. April 2016 verzeichnen
wir im Sternbild der Fische Neu-
mond. Schon tags darauf taucht die
sehr schmale Mondsichel gegen
20:30 Uhr MESZ in der Abenddam-
merung auf (siehe Abb. 1). Sie steht
nur unwesentlich tiefer als der ein-
gangs beschriebene Merkur. Am 10.
April 2016 bedeckt der Mond beim
Durchqueren der Hyaden eine
ganze Reihe hellerer Sterne, unter
ihnen 6, und 0, Tauri. Das Erste
Viertel verzeichnen wir am 14.
April 2016 in den Zwillingen, Voll-
mond in den frilhen Morgenstun-
den des 22. April 2016. Drei Tage
spater macht der Dreiviertelmond
4%° nordlich von Mars Halt und
zieht am 26. April 2016 4/4° nordost-
lich an Saturn vorbei. (Red.)

GRAFIK: THoMAS Baer, ORION

GRAFIK: THomas Baer, ORION
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Abbildung 1: Merkur lduft im April 2016 zur Hochform auf, wie die obenstehende
Darstellung verdeutlicht. Schon zu Monatsbeginn steigt der flinke Planet steil Giber
den westlichen Horizont auf und erreicht am 18. April 2016 mit 19° 56’ seine
grosste 6stliche Elongation.




GRAFIK: THoMAS Baer / ORION

Mars strahlt —2.0m2 hell

Mars erreicht am 22. Mai
2016 die Opposition.
Seine siidliche Lage l4dsst
ihn aber nicht sonderlich
hoch Gber den Horizont
steigen.

B VVon Thomas Baer

Mars hat eine stark exzentrische
Bahn. Daher fallen die Oppositio-
nen distanzméassig sehr unter-
schiedlich aus. Vor vier Jahren etwa
begegneten sich Erde und Mars in
fast grosstmoglichem Abstand von
101 Millionen km. 2014 waren es
noch immer 92 Millionen km. Nun
bessern sich die Bedingungen merk-
lich. Bereits die bevorstehende Oppo-
sition tritt mit 75 Millionen km ein.
Noch optimaler prasentiert sich die
Situation dann in zwei Jahren am
27. Juli 2018 mit nur 58 Millionen
km. Der rote Planet erscheint am
Teleskop stetig grosser. Am 22. Mai
2016 erreicht sein Scheibchen im-
merhin schon 18.6” Durchmesser,
eine Grosse, welche die Beobach-
tung von Oberflichendetails zu-
lasst.

Wir finden den Planeten im Stern-
bild des Skorpions, nur unwesent-
lich nordwestlich seines Antipoden,
dem Hauptstern der Konstellation,
Antares. Durch seine deutlich rotliche
Farbung wurde der Rote Uberriese
von den Griechen «Gegenmars»
(Antares) genannt. Die Romer
nannten Ares, den griechischen
Gott des schrecklichen Krieges,
Mars. Da der Skorpionhauptstern in
Farbe und Helligkeit leicht mit dem

'Antares Sco

N

GRAFIK: THomAs BAer, ORION

Der Sternenhimmel im Mai 2016

1. Mai 2016, 24" MESZ
16. Mai 2016, 23" MESZ
1. Juni 2016, 22" MESZ

Planeten = verwechselt = werden
konnte, nannten sie ihn daher
«Ant(i)-Ares». Doch der rote Planet
hebt sich in diesem Friihjahr und
Sommer deutlich vom Fixstern ab.
Er strahlt —2.0™3¢ hell, Antares ganze
drei Helligkeitsklassen schwicher!

Mondlauf im Mai 2016

Am 6. Mai 2016 ist Neumond und
gleichzeitig Erdndhe. Mit etwas
Gliick konnen wir die schlanke zu-
nehmende Mondsichel bereits am 7.
Mai 2016 gegen 21:15 Uhr MESZ im
Westnordwesten erspahen. Das
Erste Viertel verzeichnen wir am
13. Mai 2016 im Sternbild des
Lowen, Vollmond nur einen Tag vor
der Marsopposition. Der Erdtrabant
steht dann 5° nordlich des roten
Planeten und erscheint uns mit 29’
50” verhaltnismassig klein. Am 22.

Y Viars

* Antares

$S0

140° 150° 160°
1

1%ﬂ° 130°

Abbildung 1: Das «Viergestirn» Mars,
Antares, Saturn und der fast noch volle
Mond am Abend des 22. Mai 2016
gegen 22:30 Uhr MESZ.
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Mai 2016 finden wir den Mond 3°
nordostlich von Saturn. (Red.)

BiLb: JAN DE LiGNIE

Abbildung 2: Durch ein Teleskop
betrachtet diirften die hellen und
dunklen Gebiete der Marsoberfldche
recht gut zu sehen sein.
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Merkurtransit am 9. Mai 2016

Nach 13 Jahren wieder
im Mai vor der Sonne

B Von Thomas Baer

Es ist der erste in Mitteleuropa sichtbare Merkurdurchgang
vor der Sonne seit dem 7. Mai 2003. Damals konnte das
seltene Ereignis bei wolkenlosen Verhéltnissen beobachtet
werden. Am kommenden 9. Mai 2016 wird der flinke Planet
ab 13:12 Uhr MESZ vor dem Tagesgestirn als dunkles
Scheibchen sichtbar. Bis kurz vor Sonnenuntergang kénnen
wir das nicht alltdgliche Ereignis durch ein filtergeschitztes
Teleskop verfolgen. Merkurtransite spielen sich in ganz

und «Sonnenfinsternisverbot» nie-
mals passiert!

So kommt es zum Merkurtransit

Ahnlich wie bei einer Sonnenfins-
ternis der Mond, stehen Sonne, Mer-
kur und die Erde praktisch auf einer
Linie. Von der Erde aus gesehen
durchlauft Merkur seine untere
Konjunktion. Er wird riickseitig be-
schienen und wendet der Erde
seine dunkle Nachtseite zu; wir haben
also «Neu-Merkur». Im Gegensatz
zu einer Sonnenfinsternis ruft das
kleine Planetenscheibchen natiir-
lich keine Verdunkelung hervor, da
er, je nach Erdabstand, bloss zwi-
schen 0.026 %o und 0.043 %o Son-
nenfliche bedeckt. Viel mehr als
kleiner schwarzer Punkt oder bei
stirkerer Vergrosserung als ein

bestimmten Zyklen ab.

Natiirlich ist ein Planetentransit nie-
mals mit dem spektakuldren Ereig-
nis einer Sonnenfinsternis vergleich-
bar, aufgrund des Seltenheitsgrades
aber dennoch lohnenswert. Die letzten
beiden in Mitteleuropa beobachtba-
ren Planetentransite betrafen beide
Male die Venus. Am 8. Juni 2004 und
am frithen Morgen des 6. Juni 2012
konnte man unseren inneren Nach-
barplaneten vor der Sonnenscheibe
sehen. Doch diese Haufigkeit triigt
ein wenig. Venusdurchgéinge sind
niamlich wesentlich seltener als Mer-
kurtransite. Erst in den Jahren 2117
und 2125 wird sich die Venus wieder
zwischen Erde und Sonne schieben.
Merkur schafft es pro Jahrhundert
immerhin 13 oder 14 Mal, doch we-
gen seiner geringen scheinbaren
Grosse von 11.9” ist das winzige
schwarze Scheibchen nicht einmal
durch eine Sonnenfinsternisbrille zu
sehen. Zur Beobachtung des Ereig-
nisses ist also ein Teleskop mit Son-
nenfilter unabdingbar. Schulklassen
empfiehlt die Schweizerische Astro-
nomische Gesellschaft SAG eine der
vielen offentlichen Sternwarten auf-
zusuchen. Der Dachverband weist
auch darauf hin, dass die Sonne
nicht gefihrlicher ist als sonst. Die
Hysterie, welche im Zusammenhang
mit der letztjahrigen Sonnenfinster-
nis an zahlreichen Schulen ausbrach,
verurteilt die SAG scharf. Hitten
sich die Schulleitungen und Lehrper-
sonen frithzeitig und richtig infor-
miert, wire ein derart peinliches
Handeln mit «Pausen verschieben»

GRAFIK: THomas Baer / ORION

Scheibchen ist von Merkur nicht zu
sehen. Im ersten Moment mag dies

100 NZs 30

20° \ IS 340°
\

Aquatoriale Ansicht

e IV vV
I o2
150° 7 \ 210°
Zs Zenitrichtung Beginn 160° e
Zu Zenitrichtung Maximum 1§)°
Z: Zenitrichtung Ende
1 Erster dusserer Kontakt 13:12:17.6 Pw. 83.2°
I Erster innerer Kontakt 13:15:29.5 Pw. 83.5°
Il Grosste Phase 16:57:25.3 Pw. 153.8°
IV Zweiter innerer Kontakt  20:39:12.8 Pw. 224.1°
V  Letzter dusserer Kontakt  20:42:24.8 Pw. 224 4°

Abbildung 1: Die Grafik zeigt den Planeten Merkur bei seinem Durchgang vor der Sonne
am 9. Mai 2016. Der Transit erfolgt recht zentral und dauert infolge des am 9. Mai 2016
folgenden Apheldurchgangs recht lange. Daftir erscheint uns aber das Merkurscheib-
chen mit 11.9” Durchmesser recht gross, weil es Merkur in der Sonnenferne ndher an
die Erde heranfuihrt.

ORION 393 24



Erde

im Merkurbahnknoten
um den 7. Mai

Erde

im Merkurbahnknoten
um den 10. November

GRAFIK: THomas Baer / ORION

im absteigenden Knoten

/

im aufsteigenden Knoten

-

Abbildung 2: Nur wenn die Erde in einem der beiden Merkurbahnknoten steht und sich
der sonnenndchste Planet zugleich in seiner unteren Konjunktion mit der Sonne befindet,
sind Merkurdurchgdnge mdglich. Dies ist um den 7. Mai (im absteigenden Knoten) und
um den 10. November (im aufsteigenden Knoten) der Fall. Durch die Aphelstellung
Merkurs dauern die Mai-Durchgénge allerdings lénger.

fiir den Laien vielleicht etwas gar
enttduschend sein, da wir uns von
einem astronomischen Ereignis oft
etwas gar Spektakuldres erhoffen.
Doch in diesem Fall sollte vielleicht
eher der Seltenheitswert des Phéno-
mens in den Vordergrund geriickt
werden.

Merkur umlauft die Sonne in 87.969
Tagen einmal. Aufgrund seiner en-
geren Bahn um die Sonne und der
daraus resultierenden schnelleren
Geschwindigkeit tiberholt Merkur
die Erde etwa alle 108 bis 130 Tage
auf der Innenbahn. Daraus konnte
man schliessen, dass der flinke Planet
zwangslaufig bei jeder unteren Kon-
junktion fiir ein paar Stunden vor
der Sonne durchwandert. Dies ist
aber aufgrund Merkurs Bahnnei-
gung von 7.00487° nicht immer der
Fall. Wie der Mond zieht auch Merkur
meistens liber oder unter der Son-
nenscheibe durch. Nur wenn sich
die Erde in einem der beiden Bahn-
knoten befindet, sind die Bedingun-
gen fiir das Zustandekommen eines
Merkurtransits erfiillt. Die Inter-
valle eines Merkurdurchgangs vari-
ieren zum vorhergehenden Transit
von 3.5, 7,9.5, 10 bis 13 Jahre. Dieser
Zyklus ist deutlich komplizierter als
jener der Venus. Dies hingt mit der
wesentlich stirkeren Exzentrizitit
der Merkurbahn von 0.2056 zusam-
men. Ein vollstindiger Zyklus der
Merkurtransite wiederholt sich alle
46 Jahre. In dieser Zeitspanne um-
rundet Merkur die Sonne 191 Mal
und kommt danach fast wieder mit ei-

BiLb: JURG ALEAN / STERNWARTE BULACH

ner geringen Abweichung von bloss
0.34 Tagen (!) an dieselbe Position
zu stehen.

Die beiden Merkurbahnknoten lie-
gen aktuell bei etwa 49° respektive

12:32 Uhr MESZ.

Der Merkurtransit am 7. Mai 2003

Das Jahr 2003 mit seinem Jahrhundertsommer hatte auch astronomisch
vieles zu bieten, insbesondere der Mai. Der Merkurdurchgang machte den Auf-
takt. Bei prachtigem Wetter konnten die Primarschller in der Sternwarte
Bllach verfolgen, wie das kleine schwarze Scheibchen vor dem Tagesgestirn
durchwanderte. Der damalige Transit dauerte von 07:11 Uhr MESZ bis

229° ekliptikaler Liange. Um den 10.
November und den 7. Mai passiert
die Erde die Merkurknoten. Im No-
vember ereignen sich die Transite
im aufsteigenden, im Mai im abstei-
genden Knoten. Zwei Drittel aller
Merkurdurchgéinge fallen auf die
Novembertermine. Transite im Mai
sind wesentlich seltener. Seit 1950
gab es nur drei Mai-Transite, ndm-
lich am 6. Mai 1957, am 9. Mai 1970
und am 7. Mai 2003. Nach dem
Durchgang vom 9. Mai 2016 miissen
wir uns ganze 33 Jahre gedulden,
ehe Merkur am 7. Mai 2049 wieder
vor die Sonnenscheibe tritt.

Der Grund, warum November-
Durchginge haufiger stattfinden,
liegt im Umstand, dass sich Merkur
aufgrund seiner stark elliptischen
Bahn in diesem Monat weiter von
der Erde entfernt befindet und da-
her der «Spielraum» fiir einen Tran-
sit etwas vergrossert wird. Dafiir
dauern die Mai-Transite linger als
die November-Merkurdurchginge,
was damit zu tun hat, dass die Bahn-
geschwindigkeit des Planeten im
Aphel mit 38.9 km/s nur etwas mehr
als halb so schnell ist, als wenn sich
Merkur nahe seines Perihels bewegt
(59 km/s).
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Der genaue Fahrplan des
Durchgangs am 9. Mai 2016

Wie bei einer ringférmigen Sonnen-
finsternis definiert man auch bei ei-
nem Merkurtransit vier Kontakte.
Der erste Kontakt erfolgt, wenn der
Planet die Sonnenscheibe das aller-
erste Mal beriihrt; er stellt den Be-
ginn des Durchgangs dar. Geozen-
trisch gesehen, also vom Erdmittel-
punkt aus, wire dies um 13:12:17.6
Uhr MESZ der Fall. An der Erdober-
fliche liegen die Abweichungen
bloss im Sekundenbereich. In Ber-
lin verzeichnen die Astronomen den
ersten Kontakt um 13:12.1 Uhr
MESZ, in Zirich um 13:12.2 Uhr
MESZ. Jetzt dauert es eine Weile,
bis sich Merkur als ganzes Scheib-
chen vom inneren Sonnenrand 16st;
wir haben den zweiten Kontakt.
Dies ist in Ziirich um 13:15.4 Uhr
MESZ der Fall. Der Hohepunkt des
Merkurdurchgangs ist um 16:56 Uhr
MESZ erreicht, wenn der mini-
malste Zentrumsabstand von 5’
18.5” erreicht wird. 16 Minuten spé-
ter steht der Planet in unterer Kon-
junktion mit der Sonne.

Das Gliick ist uns Hold, dass wir
von der Schweiz aus den gesamten
Merkurdurchgang bis kurz vor Son-
nenuntergang erleben werden. Der
dritte Kontakt, also jener Moment,
in dem das schwarze Planeten-
scheibchen wieder den inneren
Sonnenrand beriihrt, haben wir um
20:37.3 Uhr MESZ. Wieder dauert es
rund 3 Minuten, bis man von Mer-
kur nichts mehr sieht. Um 20:40.5
Uhr MESZ ist der Transit voriiber,
genau 9 Minuten bevor die Sonne
im Nordwesten untergeht.
Vielleicht ist Thnen beim Studium
der Abbildung 1 aufgefallen, dass
Merkur von Osten nach Westen,
also riicklaufig, tiber die Sonne
wandert, dies im Unterschied zum
Mond bei einer Sonnenfinsternis.

Ausbhlick auf die kommenden Transite

In Europa haben wir mit den kom-
menden Merkurdurchgingen vor
der Sonnenscheibe Gliick. Sowohl
derjenige vom 11. November 2019,
als auch jener vom 13. November
2032, gefolgt von einem weiteren
Durchgang am 7. November 2039,
sind alle hierzulande grosstenteils
beobachtbar. Schliesslich folgt am
7. Mai 2049, nach Ablauf des 46-
jahrigen «Merkurzyklus» seit 2003,
wieder ein Merkurtransit im abstei-
genden Knoten.

BiLD: JONAS SCHENKER / STERNWARTE SCHAFMATT

Abbildung 3: Eine «historische» Aufnahme des Merkurdurchgangs vor der Sonne vom 7.
Mai 20083. Sie wurde auf der Sternwarte Schafmatt mit einem 155 mm Refraktor

aufgenommen.

Gehen wir abschliessend noch der
Frage nach, ob es moglich ist, dass
am selben Tag eines Merkurdurch-
gangs auch gleich eine Sonnenfins-
ternis stattfinden kann. Tatsdchlich
finden wir ein solches Simultaner-
eignis am 4. Juli 6757 im siidlichen
Pazifik! Am 2. August 9361 wieder-
holt sich ein analoges Ereignis
wahrend einer ringférmigen Son-
nenfinsternis.

I Thomas Baer
Bankstrasse 22
CH-8424 Embrach

Merkur
Ve

GRAFIK: THomas Baer / ORION

Abbildung 4: Ein «Jahrtausendanblick»!
Ein Merkurdurchgang bei Sonnenfins-
ternis am 4. Juli 6757.

Mit einer Sonnenfinsternisbrille
wird man den kleinen Merkur vor
der Sonne unmaoglich sehen. Ein
Teleskop zur Beobachtung ist er-
forderlich. Naturlich muss dieses
mit einem entsprechenden Son-
nenfilter ausgerUstet werden. So
ist die Beobachtung des Tagesge-
stirns vollig unproblematisch.

Einzelne Sternwarten verfligen
auch Uber einen Heliostaten, ein
ausgeklligeltes  Spiegelsystem,
welches das Sonnenbild einfangt
und auf eine weisse Flache proji-
ziert. Dies ist fUr das Publikum die
wohl bequemste Art, die «Minia-
tur-Sonnenfinsternis» zu verfol-

Ungefahrliche Sonnenbheobachtung

gen, zumal das Projektionsbild
eine ordentliche Grésse hat. In der
Sternwarte BUllach erscheint das
Tagesgestirn, wie auf Seite 25 zu
sehen, rund einen Meter gross.

BiLp: THomAs BAER / STERNWARTE BULACH
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Viele Kuriositaten

Mit seinen knapp 4’880 km Durch-
messern ist Merkur der kleinste Planet
der Sonnenfamilie. Seine Ober-
flachentemperatur schwankt zwi-
schen Tag und Nacht von +430 °C
bis —170 °C. Wegen seiner stark ex-
zentrischen Bahn variiert die Son-
neneinstrahlung  betréchtlich.  In
Sonnennahe ist sie 2.3 Mal héher als
in Sonnenferne.

Merkurs Rotationsachse steht im
Unterschied zu den anderen Plane-
ten fast senkrecht zur Umlaufbahn.
Lange glaubte man, der Planet hatte
eine gebundene Rotation zum Son-
nenumlauf, was ja bei vielen Monden
des Sonnensystems, so auch beim
Erdmond mit einer 1:1-Resonanz, zu
beobachten ist. Wie sich spater
durch Radarmessungen heraus-
stellte, rotiert Merkur aber dreimal
um seine Achse pro zwei Sonnen-
umlaufe. Seine siderische Rotations-
periode betragt zwar 58,646 Tage,
doch infolge dieser 2:3-Kopplung an
die  schnelle  Umlaufbewegung
(87,969 Tage) mit demselben Dreh-
sinn dehnt sich der Merkurtag, also
von Sonnenauf- bis Sonnenaufgang,
auf 175.938 Tage!
Computersimulationen haben ge-
zeigt, dass in fast 70 % aller Falle
1:1-Resonanzen entstehen. Wurde
Merkur in den Simulationen durch ei-
nen groésseren Asteroiden beschos-
sen, der Krater in der Grossenord-
nung von 600 bis 1’100 km in dessen
Oberflache riss, stellte sich in 96 %
der Félle eine 3:2 Spin-Orbit-Reso-
nanz ein. Untersucht man die Mer-
kuroberflache, fallt auf, dass es
tatsachlich ein gutes Dutzend Krater
dieser Grossenordnung gibt, der
jungste mit einem Durchmesser von
1’450 Kilometer im Caloris-Becken,
dessen Alter man auf 3.7 Milliarden
Jahre schatzt. Sollte die «Ein-
schlags-Theorie» richtig sein, muss-
te es auf der Merkuroberflache noch
heute Gebiete mit deutlich weniger
(grossen) Meteoriteneinschlagen ge-
ben, da Merkur einst ja auch gebun-
den um die Sonne kreiste.
Tats&chlich zeigt Merkur bei einer
Lange von -90° eine verhaltnismassig
kraterarme Zone. Doch kann die
Kraterverteilung nicht rein zufallig zu-
stande gekommen sein? Abermals
wurde auch diese Beobachtung si-
cherheitshalber simuliert. Das Er-
gebnis viel zwischen 3 bis 11 %
Wahrscheinlichkeit aus, je nachdem,
wie viele Krater in der Berechnung
mitbertcksichtigt wurden. (Red.)

GRAFIK: THomAs BAer / ORION

Schmale Mondsichel bedeckt Venus

Am Vormittag des 6. April 2016 be-
deckt die abnehmende Mondsichel
um 09:22.8 Uhr MESZ die Venus.
Das Ereignis findet lediglich einen
Tag vor Neumond statt! Entspre-
chend gering ist der westliche Ab-
stand des Mondes von der Sonne
mit 16° 28’. Die Venusbedeckung ist
daher wohl nur bei extrem klarem
Himmel teleskopisch zu beobach-
ten, wobei aufgrund des nahen Son-
nenstandes groésste Vorsicht gebo-
ten ist! Mit ihren —3.8ma¢ visueller Hel-
ligkeit ist Venus im Fernrohr pro-
blemlos zu sehen. Wie gut aber der
schmale helle Mondrand zu sehen
sein wird, hangt massgeblich vom
Seeing ab. Nichtsdestotrotz dirfte
sich der Blick auf die hinter dem Erd-
trabanten verschwindende Venus
lohnen. Unser innerer Nachbarplanet
erscheint fast voll beschienen (siehe
Seite 21 unten). Mit 10.2” erscheint
uns Venus aber ziemlich klein. Der
Bedeckungsvorgang bei Positions-
winkel Pw. = 23° (fUr ZUrich) dauert
je nach Beobachtungsort nur zwi-
schen 29 und 31 Sekunden. Das
Ende der Venusbedeckung haben
die Astronomen flr ZUrich auf
10:15.7 Uhr MESZ (Pw. = 297°) vor-
ausberechnet. In Tabelle 1 sind die
Bedeckungszeiten flr einige weitere
Stadte der Schweiz aufgelistet.

Wer am Morgen des 6. April 2016
gegen 05:45 Uhr MESZ nach Osten

Berlin
Eintritt 09:39.0 MESZ
Pw.=17°

Ziirich S W
Eintritt 09:22.8 MESZ 20
Pw. = 23° e |
407 ey
e N\
N
60°
S
05
80°—
90°—
100°—
110°—
1202
13007
Z
140°
150°  /
1600/

170°  1g0°  190°

Mondalter: 28.17 Tage
Scheinbare Helligkeit von Venus: -3.8™9

schaut, wird mit etwas Glick die
sehr schmale Mondsichel 1° 30" —
das sind drei Mondbreiten — westlich
der Venus aufgehen sehen. Aller-
dings erfolgt kaum eine Viertel-
stunde spater der Sonnenaufgang
und das Duo steht dann nur 4%°
Uber dem Horizont. Der Himmel ist
ausserdem schon sehr hell.

Eine weitere Venusbedeckung durch
den Mond durfen wir erst am 19.
Juni 2020 zwischen 09:51.9 Uhr
MESZ und 10:36.2 Uhr MESZ wie-
der erwarten. (Red.)

Venusbhedeckung
Stadt | Erster | Letzter | Dauer der
Kontakt | Kontakt | Bedeckung*

Aarau 09:22.1 |10:15.0 3is
Basel |09:222 |10:14.3| 82
Bellinzona 09:19.5 |10:16.1 298
Bern | 0920158 (1037 [ aTE
Chur 09:21.6 |10:17.4 31s
Delsberg | 09:21.6 |10:18.7| 31®
Freiburg 09:20.0 | 10:13.1 30¢
Genf | 09:47.7 | 10:11:0]| 29
Lugano | 09:19.0 [10:15.9 298
Luzern | 09:21.3 [10:15.3| 80¢
Neuenburg | 09:20.4 |10:12.8 30s
Schaffhausen | 09:23.3 | 10:16.2 328
Sion | 09:18.6 |10:13.2 298
Solothurn | 09:21.8 [10:14.0| 31
St. Gallen 09:23.0 |10:17.4 s1°
Thun | 09:20.1 |10:13.9|  80°
Winterthur 09:22.8 110:16‘2 3=
Zurich | 09:22.3 [ 105159 " Sis

* bis das Planetenscheibchen

komplett bedeckt ist Tabelle 1

340°
/ 330°
/i 320°
. 310°
=
300°
s .
Sl
290°  Austritt 10:26.
S P, = 290°
——280° Ziirich
Austritt 1%15.7 MESZ
—p
~——260°
2500
\2400
Nog00
N
210°
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BiLDER: GERHART KLAUS

Merkurdurchgang vor genau 46 Jahren auch an einem 9. Mai

Wie im Hauptartikel zum Merkurtransit vom 9. Mai 2016 erklart, wiederholt sich ein vollstandiger Zyklus der Merkurtran-
site nach 46 Jahren und gut 8 Stunden. Also musste die zeitliche Mitte am 9. Mai 1970 um diesen Dritteltag friher statt-
gefunden haben. Tatsachlich fiel das damalige Ereignis in die Vormittagsstunden. Es ist immer wieder faszinierend, wie
prazise solche Zyklen ablaufen. GerHarT KLaus aus Grenchen war 1970 mit dabei, als der innerste Planet die Sonne kreuzte.
Interessant war die Erscheinung jedenfalls, weil der Planet direkt vor einem kleinen Sonnenfleck vortber zog. (red)

AOK DDM

Montierungen mit Direktantrieb ohne Abnutzungserscheinungen
und immer absolut Spielfrei. Bogensekundengenaue Nachfiihrung.

Der Direktantrieb bietet eine wirklich bogensekundengenaue Nachfiihrung mit einer
Elektronik, die auch im offentlichen Betrieb keine Schwéchen zeigt. Sie mussen
keine Angst mehr haben das der Antrieb Schaden nehmen oder die Position
verloren gehen kann, wenn Besucher am Teleskop ziehen und ritteln.

Die Azimutalversion bietet zudem viel mehr Platz in der engen Sternwarte und
grossere Teleskope kdnnen so montiert werden. Dies ist gerade fir den

Besucherbetrieb die optimalste Lésung. Mit einem systeminternen Bildfeldrotator
kann aber auch hochauflésende Fotografie betrieben werden.

Astro Optik Kohler
www.aokswiss.ch
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Beobachtungen

Neuer Meteorstrom
entdeckt!

Im Rahmen des Projektes CAMS
(Cameras for Allsky Meteor Surveil-
lance) entdeckte PETER JENNISKENS
vom SETI-Institut (Kalifornien) in der
Nacht vom 14./15. September 2015
eine erhohte Meteor-Aktivitat. Die
anschliessende Auswertung der eu-
ropaischen Datenbank EDMOND
unter der Leitung von Jakus KoukaL
bestatigt nun die Existenz des neuen
Meteorstroms mit dem Namen chi-
Cygniden (IAU-Nr. 757). Die hilfrei-
chen Daten dazu lieferten folgende
nationalen Meteor-Netzwerke:
CEMENT, BRAMON, Fachgruppe
Meteorastronomie  FMA, UKMON,
MeteorsUA, IMTN und HMN.

Die FMA operiert unter dem Dach-
verband der Schweizerischen Astro-
nomischen Gesellschaft und betreibt
das Schweizerische Meteornetz-
werk.

Die regelméssige Beobachtung und
Auswertung der Meteorstrome wie-
derum erlaubt die Lokalisierung und
Kartierung der existierenden und
neuen Teilchenstrome in Erdnahe,
gibt Aufschluss Uber deren Herkunft

Swiss Meteor Numbers 2015

Swiss Wolf Numbers 2016

Marcel Bissegger, Gasse 52, CH-2553 Safnern

Beobachtete, ausgeglichene und prognostizierte Monats-
mittel der Wovrscren Sonnenfleckenrelativzahl

1/2016 Name Instrument Beob.
Barnes H. Refr 76 9
Bissegger M. Refr 100 6
Enderli P. Refr 102 2
Friedli T. Refr 40 2
Friedli T. Refr 80 2
Friih M. Refl 300 6
Mutti M. Refr 80 6
Niklaus K. Refr 126 2
Schenker J. Refr 120 4
SIDC S. SIDC 1 12
Tarnutzer A. Refl 203 2
Weiss P. Refr 82 8
Willi X. Refl 200 2
Zutter U. Refr 90 10

und Dichteverteilung und ermdglicht
Prognosen Uber die zu erwartenden
Teilchenschauer auf der Erde. Aus
dieser Kenntnis lassen sich zudem

Fachgruppe Meteorastronomie FMA (www.meteore.ch)

Aufgezeichnete Meteore

| @ November 2015

W Dezember 2015

1613

Januar 2016 Mittel: 46.1

23 5 6 7 8 9 10
2608398 52 661123 228 6248 8680590,
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

60 29 51 47 35 35 49 20 66 37
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

48 55 62 41 48 55 83 76 51 27 32

Februar 2016 Mittel: 53.3

T2 3 ah 6 780 0

31 40 32 94 101 64 79 118 83 61
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
70 44 33 47 51 43 47 23 38 47
21 22 23 24 25 26 27 28 29
51 34 39 23 36 43 32 43 44

2/2016 Name Instrument Beob.
Barnes H. Refr 76 8
Enderli P. Refr 102 1
Friedli T. Refr 40 4
Friedli T. Refr 80 4
Friih M. Refl 300 4
Menet M. Refr 102 3
Mutti M. Refr 80 3
Niklaus K. Refr 126 2
Schenker J. Refr 120 4
SIDC S. SIDC 1 11
Tarnutzer A. Refl 203 2
Weiss P. Refr 82 8
Zutter U. Refr 90 11

grundlegende Aussagen Uber die
Entstehung und Entwicklung kleinerer
und grésserer Kdrper unseres Son-

nensystems ableiten. (FMA)

November 2015

=

Total: 14278

123 ar5 . 68t 90 0

647 720 539 650 775 434 634 1015 873 409

1 12 13 14 15 16 17 18 19 20

662 768 656 251 267 801 255 360 224 155

212223 24 25 267 27 28 29" 30

10 270 610 539 65 287 362 390 277 373

Anzahl Sporadische:
Anzahl Meldeformulare:
Anzahl Feuerkugeln:

Dezember 2015

6500
:
74

Total: 30836

2703 4 a5 608 S0 10

o 589 550 870 962 561 430 918 855 797 366 950

8 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
BE K

770 1560314661074456 50 522 509 647 831
AND COM DAD GEM HYD KDR LEO LMI NOO NTA AHY OER ORI PSU STA MON URS div

Anzahl Meteore

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

288 412 452 339 624 581 590 614 537 392 138
Meteorstrom

Anzahl Sporadische: 9149

Anzahl Meldeformulare: 3

Anzahl Feuerkugeln: 19
D Beobachtungsstation Methode  Kontakiperson 11/2015 12/2015
ALT Beobachtungsstation Altstetten Video Andreas Buchmann 173 226
BAU Beobachtungsstation Bauma Video Andreas Buchmann 267 872
ggg geobachtungsstatBion B'elxuma \\;izuell ﬁnd':easRBuﬁhmann 5002 9#3 Video-Statistik 11/2015 Meteore Beob.

rivatsternwarte Bos-cha ideo ochen Richert i ‘ = o

EGL Beobachtungsstation Eglisau Video Stefan Meister 309 113 g;gjgi%gﬁ:g:ﬁ?‘n'en. ?g?? < %4; ggig
FAL Sternwarte Mirasteilas Falera Video José de Queiroz 710 1453 Total: o 11146 < 100% 14278
GNO  Osservatorio Astronomica di Gnosca  Video Stefano Sposetti 2180 6086 otal: = 0
HER Beobachtungsstation Herbetswil visuell Mirco Saner 0 52
LOC Beobachtungsstation Locarno Video Stefano Sposetti 4383 5575 Video-Statistik 12/2015 Meteore Beob.
MAI Beobachtungsstation Maienfeld Video Martin Dubs 296 617 Einzelbeobachtungen: 16992 = 73% 16992
OBE  Beobachtungsstation Oberdorf Video Fredi Bachmann 0 1968 Simultanbeobachtungen: 4678 = 27% 13844
SCH Sternwarte Schafmatt Aarau Foto Jonas Schenker 2 4 Total: 3 21670 = 100% 30836
SON  Sonnenturm Uecht Foto T. Friedli / P. Enderli 1 2 O = 0
TEN Beobachtungsstation Tentlingen Foto Peter Kocher 1 6
VTE Observatoire géophysique Val Terbi ~ Video Roger Spinner 252 4198
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Hochaufldsende Bilder im Herbst

Berner Kamera
ist unterwegs zum Mars

Medienmitteilung der Universitat Bern

Am Montag, 14. Mérz 2016, war es soweit: Die Berner
Mars-Kamera CaSSIS startete mit der Sonde «ExoMars»
ihre Reise zum Mars. Im Oktober 2016 soll sie ihr Ziel
erreichen und dort Bilder von unerreichter Schérfe von der
Marsoberfldche liefern.

70: UNIVERSITAT BERN

Abbildung 1: CaSSIS vor der Montage auf die ExoMars-Sonde.

Die hochprizise Mars-Kamera CaS-
SIS (Colour and Stereo Surface Ima-
ging System) wurde am Center for
Space and Habitability (CSH) und
am Physikalischen Institut der Uni-
versitit Bern entwickelt und ge-
baut. In Kiirze startet sie an Bord
der Sonde ExoMars der Europii-
schen Weltraum-Agentur ESA zu ih-
rer Mars-Mission. Die Sonde wird
im Weltraumbahnhof Baikonur in
Kasachstan mit einer russischen
PROTON-Tragerrakete ins All ge-
schossen. Der Start ist fiir Montag,
14. Mérz 2016 um 10:31 Uhr MEZ ge-
plant. Im Oktober 2016 soll die
Sonde mit der Kamera Mars errei-
chen.

Mars-Dynamik beobachten

CaSSIS ist ein hochauflosendes Ka-
mera-System, das die Daten, die
ExoMars und andere Mars-Orbiter
sammeln werden, vervollstindigen
und neue Erkenntnisse iiber die
Marsoberfliache liefern soll. Das Ka-
merasystem wird Aufnahmen in ei-
ner bisher unerreichten Auflésung
von weniger als fiinf Metern ma-
chen. «Damit lassen sich aus rund
100 Kilometern Entfernung Struktu-
ren von der Grosse eines Autos pra-
zise abbilden - in Farbe und ste-
reo», sagt Prof. Nicoras THoMas, Leiter
des Berner CaSSIS-Teams. Da sich
der Mars als dynamischer erwiesen

hat als bisher gedacht, sind Aufnah-
men davon, was sich auf seiner
Oberfliche abspielt, von besonde-
rem Interesse. Das Forscherteam
erhofft sich vor allem neue Erkennt-
nisse iiber Verdnderungen, die sich
wihrend eines Mars-Tages ergeben,
sowie wihrend der Mars-Jahreszei-
ten. Eines der Hauptziele von CaS-
SIS ist es, kiirzlich entdeckte Spu-
ren von fliissigem Wasser genauer
zu untersuchen, die regelméssig im
Mars-Friihling erscheinen und im
Winter wieder verschwinden.

In Rekordzeit gebaut

«CaSSIS ist das beste System, das
wir mit den zur Verfiigung stehen-
den Mitteln bauen konnten», sagt
der Leiter des Berner CaSSIS-
Teams, Nicoras THomas vom Center
for Space and Habitability und Phy-
sikalischen Institut der Universitit
Bern. Die Kamera wurde in Rekord-
zeit fertiggestellt: Normalerweise
rechnet man fiir die Entwicklung ei-
nes solchen Instruments 38 Monate.
Geschafft haben es THomas und sein
Team in nur 23 Monaten. Nun
wurde CaSSIS auf der Sonde in Bai-
konur aus der Ferne zahlreichen
Tests unterzogen. «Die Kamera ist
bereit», sagt THomas. «Jetzt muss die
Tragerrakete ihren Teil beitragen».
Die ersten Signale der ExoMars-
Sonde werden neun Stunden nach
dem Start um 22:29 Uhr erwartet.
«Das wird ein langes Warten»,
meint THoMAS, der als Gast der ESA
den Start in Baikonur mitverfolgen
wird. «Ich werde sicher ein paar
Tropfen Wodka brauchen», scherzt
er.

CaSSIS soll Mitte April 2016 ein erstes
Mal aktiviert werden — dann wird
sich weisen, ob sich die Kamera so
verhilt wie erwartet. Auch diese
Phase wird von den Forschenden
mit Nervositit erwartet. «Egal was
passiert — das Schweizer Ingeni-
eurs-Team hat fantastische Arbeit
geleistet und gezeigt, wie ein hoch-
prazises Weltraum-Instrument in
unglaublich kurzer Zeit gebaut wer-
den kann», freut sich THOMAS.
CaSSIS ist ein gemeinsames Projekt
der Universitit Bern, dem Astronomi-
schen Observatorium in Padua und
dem Space Research Center in War-
schau mit Unterstiitzung der loka-
len Industrie. Geférdert wird es
vom Swiss Space Office (SSO), der
Italienischen Weltraumagentur
(ASI) sowie der Polnischen Welt-
raumagentur (POLSA). Am Projekt
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Foto: ESA / B. BETHGE
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Abbildung 1: Im Weltraumbahnhof Baikonur (Kasachstan) wurde die ExoMars-Sonde mit CaSSIS an Bord in die Trdgerrakete

eingekapselt

beteiligt sind 25 Personen aus neun
Liandern, darunter aus Russland
und den USA.

Medienmitteilung
Universitét Bern

Zu verkaufen: Astronomische
JahrblUcher «Der Sternenhim-
mel», Jahrgange 1978, 1982 bis
20155

Preis: Fr. 100.-

Jean-Pierre Bolengo
Aeglenweg 4

CH-5608 Stetten

Tel: 056 496 64 94

Die JahrblUcher mussen abge-
holt werden.

Erfolgreicher Start von «ExoMars»

Die russische Proton-M-Rakete
hob am Montag, 14. Méarz 2016,
planméassig um 10:31 Uhr MEZ
vom russischen Kosmodrom Bai-
konur in Kasachstan ab und er-
reichte rund zehn Minuten plan-
méassig den Erdorbit. Die Solarfliigel
der Sonde haben sich wie ge-
wlnscht entfaltet. Nun ist «Exo-
Mars» auf der Reise zum roten
Planeten, den die Sonde im Okto-
ber 2016 erreichen wird. Die Mis-
sion ist eine Kooperation zwi-
schen der Europaischen Raum-
fahragentur ESA und dem russi-
schen Partner Roskosmos. Mit
dem erfolgreichen Start der Mis-
sion ist eine neue Ara der Marsfor-
schung angebrochen. «ExoMars»
soll gezielt nach Spuren von Le-
ben suchen. Im Jahre 2018 folgt
der ExoMars-Rover. Wir berichten
im Herbst ausfuhrlich Uber die
Mission und unterhalten uns mit
Prof. NicolasTHomas noch einge-
hender Uber die Kamera. (red)

BiLp: ESA
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ELLSCHAFT WINTERTHUR

Foto: ASTRONOMISCHI

Aus dentSektionen

Erfolgreicher Astronomie-Tag

auf dem Eschenberg

Fruhlingswetter lockte

Medieninformation der Astronomischen Gesellschaft Winterthur

Rund 380 Géste, darunter wie erwartet, viele Familien mit zu
Teil noch kleinen Kindern, erlebten am Samstagabend bei
schonstem Frahlingswetter einen rundum gelungenen
Internationalen Tag der Astronomie auf der Sternwarte
Eschenberg.

-
it

Abbildung 1: Auch mit Ferngldsern ist am Sternenhimmel schon erstaunlich viel zu
sehen.

Die Astronomische Gesellschaft
Winterthur hatte auf den frithen
Abend ein abwechslungsreiches
Programm vorbereitet, das eine
Wanderung iiber einen so genann-
ten Planetenweg, eine mehrmals
vorgefiihrte Multimediaschau und
natiirlich vor allem auch direkte Be-
obachtungen vorsah.

Selbst gebastelte Sternkarte

Besonders begehrt bei den Kindern
war der Selbstbau einer einfachen,
drehbaren Sternkarte, auf jeder fiir
jeden Tag des Jahres und jede Nach-
stunde der jeweils sichtbare Ster-
nenhimmel abgelesen werden kann.
Dass hier selbst Vierjiahrige selbst-
bewusst zur Schere griffen, habe

ihn zunichst etwas beunruhigt,
meint MARKUS GRIESSER, der zusam-
men mit fiinf Kollegen aus seinem
ehrenamtlich titigen Demonstrato-
ren-Team den Anlass organisiert
hatte. «<Doch zum Gliick waren bei
diesen Kleinen ja das unterstiit-
zende Mami oder der Papi nicht
weit, so dass wir unsere Sanititskiste
nicht 6ffnen mussten», schmunzelt
der Sternwarteleiter.

Unterwegs auf dem Planetenweg

Auf dem massstabgetreuen Plane-
tenweg boten die Winterthurer
Astronomen auf modernen Tablets
bei jedem Planeten zusitzlich Infor-
mationen mit Fotos und kurzen Vi-
deos. Viele Giste konnten es in die-

sem Modell im Massstab von 1 zu 10
Milliarden kaum glauben, dass der
gerade mal zwei Zehntelmillimeter
kleine Zwergplanet Pluto von der
600 Meter entfernten Orangen-
Sonne noch auf seinem Kurs gehalten
wird.

Mondkrater und Wolkenstreifen
auf Jupiter

Der hochstehende Mond weckte
dann am Teleskop immer wieder
Begeisterung. Seine vielen Krater,
Berge, Taler und weitlaufige Tief-
ebenen waren zwar den meisten aus
TV-Sendungen bestens vertraut.
Diese bizarre Welt aber mal mit ei-
genen Augen im Fernrohr zu sehen,
war dann aber doch fiir die meisten
ein unvergessliches Highlight.

Markus Griesser

Leiter Sternwarte Eschenberg
Breitenstrasse 2

CH-8542 Wiesendangen

Der Verein Sternwarte
Rotgrueb Riimlang feiert!

Seit 20 Jahren betreibt der Ve-
rein Sternwarte Rotgrueb Rim-
lang die gleichnamige Stern-
warte, ein kleiner, von aussen un-
scheinbarer Kuppelbau auf einem
alten Wasserreservoir. Dank der
finanziellen  Unterstltzung der
Gemeinde Rimlang, des Kan-
tons Zlrich sowie der Bevdlke-
rung und des Gewerbes von
Rumlang und Umgebung hat der
Astronomieverein die Sternwarte
renovieren und eine moderne und
hochwertige  Instrumentierung
anschaffen kénnen. Das Obser-
vatorium wurde ab August 1998
der Offentlichkeit sowie Gruppen
und Schulklassen zuganglich ge-
macht. Die Demonstratoren der
Sternwarte RiUmlang erbringen
ehrenamtlich eine Dienstleistung
fur die Offentlichkeit. Mittels gele-
gentlicher Vortrage und Prasen-
tationen verfolgt er der Verein die
Forderung allgemein verstandli-
chen Wissens Uber Astronomie
und verwandte Wissensgebiete.
Aus Anlass des runden Ju-
bilaums wartet die Sternwarte mit
einem interessanten Jahrespro-
gramm mit diversen Spezialan-
lassen auf, die wir im ORION-Ver-
anstaltungskalender publizieren.
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Foto: ASTRONOMISCHE GESELLSCHAFT ZURCHER UNTERLAND

SAG-Jugend

Sternwarte Bulach
Samstag und Sonntag, 7./8. Mai 2016

SAG-Jugendausflug 2016

B Astronomische Jugendgruppe Bllach

Letztes Jahr brachte die «Kalte Sophie» auf der Marbach-
eqgq einen veritablen Wintereinbruch. Dass es am 7./8. Mai
2016 ins Zurcher Unterland hinunter schneit, ist eher un-
wahrscheinlich. Die Astronomische Jugendgruppe Bllach
lddt alle SAG-Jungmitglieder in die Sternwarte Bllach ein.

Abbildung 1: An diesem Teleskop darfst auch du hantieren. Das 2.5 Tonnen schwere
Instrument ist das Herzstlick der Bllacher Sternwarte.

Das Auffahrtswochenende ist fiir
astronomische Beobachtungen im-
mer gut geeignet, da sich der Feiertag
nach dem Ostertermin richtet und
wir daher von einer dunklen Neu-
mondnacht profitieren konnen.

Sonnenbeobachtung

FoTo: STERNWARTE BULACH

Bei gutem Wetter widmen wir uns
schwerpunktmissig der Sonnen-
beobachtung und arbeiten mit dem
eben erst erschienenen Themenheft
«Die Sonne». Wir bauen einfache
Sonnenuhren, verfolgen den Lauf
der Sonne am Himmel, zeichnen
und zdhlen die Sonnenflecken nach
der WorrscHEN Methode, sofern es
welche hat. Dann befassen wir uns
mit dem Merkurdurchgang, den wir

Abbildung 2: Mit dem PST (Coronado)
lassen sich die Protuberanzen perfekt
beobachten.

gleich zum Start der neuen Woche
nach Auffahrt erleben werden. Wer
hat, darf auch sein eigenes Teleskop
mitbringen. Wir basteln fiir den
Merkurtransit Sonnenfilter aus My-
larfolie.

Foto: STERNWARTE BULACH

Foto: STERNWARTE BULACH

Foto: STERNWARTE BULACH

Sternbilder und Deep Sky Objekte

Die Nacht vom Samstag auf Sonn-
tag driifte kurz werden. Wir nutzen
den dunklen Sternenhimmel, um di-
verse Deep Sky Objekte aufzu-
spiiren. Neue Jungmitglieder ler-
nen, wie man die ORION-Sternkarte
bedient und wie man die Sternbil-
der am Himmel ortet. Im Schulraum
richten wir ein Schlaflager -ein.
Selbstverstindlich sorgt die Astro-
nomische Jugendgruppe Biilach
auch fiir das Abend- und Morgenes-
sen. Das definitive Programm mit
allen Informationen (Anreise und
Abfahrtszeiten) wird den Teilneh-
mern am 1. Mai 2016 zugestellt.

Abbildung 3: Sonnenbeobachtung am
Heliostaten.

Abbildung 4: Die ORION-Sternkarte ist
leicht zu bedienen. Mit ihr kannst du dlie

Sternbilder leicht identifizieren.

I

http://sag-sas.ch/index.php/de/jugend-
foerderung2/jugendlager-3

Anmeldung bis spéatestens
30. April 2016 unter:
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Veranstaltungskalender

Vortrage, Kurse, Seminare und besondere Beobachtungsanlasse

®

l

APRIL

MERKURTRANSIT

1 Samstag, 9. April 2016, 20:30 Uhr MESZ

Thema: «Die Geschichte des Teleskops»

Referent: Dr. Markus NieLBock, Haus der Astronomie, Heidelberg

Ort; Sternwarte <ACADEMIA Samedan» Chesa Cotschna, Academia Engiadina
Veranstalter: Engadiner Astronomiefreunde

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

1 Samstag, 9. April 2016, 22:00 Uhr MESZ

Fiihrung auf der Sternwarte

Demonstratoren: Dr. Kuno WETTSTEIN & Caubia LongoNI

Ort: Sternwarte <ACADEMIA Samedan» Chesa Cotschna, Academia Engiadina
Veranstalter: Engadiner Astronomiefreunde

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

1 Montag, 11. April 2016, 20:00 Uhr MESZ

Thema: «Vom Urknall bis zum leeren Ende - Das Universum aus Sicht
der modernen Kosmologie»

Referent: Simon Birrer, Doktorand am Astronomischen Institut der ETH Ziirich
Ort:Restaurant Schiitzen, Aarau

Veranstalter: Astronomische Vereinigung Aarau

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

MAI

1 Samstag/Sonntag, 7./8. Mai 2016

SAG-Jugendgruppe zu Besuch in Biilach

Die Astronomische Jugendgruppe Biilach 14dt alle SAG-Jugendlichen in die
Sternwarte Blach ein. Themenschwerpunkt werden die Sonne und Merkur
sein. Am Samstagabend wird bei gutem Wetter an den Teleskopen bis tief in
die Nacht beobachtet. Das Detailprogramm wird den Teilnehmern am 1. Mai
2016 versandt.

Schriftliche Anmeldung bis 30. April 2016 bei:
Thomas Baer (thomas.baer@orionzeitschrift.ch)

1 Freitag, 20. Mai 2016, 19:30 Uhr MESZ

Thema: «Optische Interferometrie — Beobachtungen mit einem
200 Meter Teleskop»

Referent: Dr. Anpre MULLER

Ort: Uni ZH, Hauptgebdude, Rémistrasse 71, Raum KO2-F-175
Veranstalter: Astronomische Gesellschaft Urania Z(rich
Internet:http://aguz.astronomie.ch/

1 Dienstage, 10. und 17. Mai 2016, 20:00 Uhr MESZ

Kurs der Volkshochschule der Region Biilach
«Einfiihrung in die Handhabung der ORION-Sternkarte»
Kursleitung: THomas Bagr, Leiter der Sternwarte Bilach

Ort: Schul- und Volkssternwarte Biilach

Veranstalter: Volkshochschule der Region Biilach

Internet: http://www.volkshochschule-buelach.ch/

MERKURTRANSIT

1 Montag, 9. Mai 2016, von 13:00 Uhr MESZ bis 21.:00 Uhr MESZ
Beobachtung des Merkurdurchgangs

Ort: Sternwarte <ACADEMIA Samedan» Chesa Cotschna, Academia Engiadina
Veranstalter: Engadiner Astronomiefreunde

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

Offentliche Fiihrungen in der

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

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

N

www.urania-sternwarte.ch

1 Montag, 9. Mai 2016, von 13:00 Uhr MESZ bis 20:00 Uhr MESZ
Beobachtung des Merkurdurchgangs

Ort: Urania-Sternwarte Ziirich

Veranstalter: Astronomische Gesellschaft Urania Ziirich
Internet:http://aguz.astronomie.ch/

I Montag, 9. Mai 2016, ab 13:00 Uhr MESZ bis Sonnenuntergang
Beobachtung des Merkurdurchgangs

Ort: Schul- und Volkssternwarte Biilach

Veranstalter: Astronomische Gesellschaft Ziircher Unterland
Internet: http://www.sternwartebuelach.ch/

1 Montag, 9. Mai 2016, von 12:30 Uhr MESZ bis Sonnenuntergang
Beobachtung des Merkurdurchgangs

Ort:; Sternwarte Schafmatt

Veranstalter: Astronomische Vereinigung Aarau

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

Die Ftihrung findet nur bei schonem Wetter statt, ab 11.00 Uhr erteilt Tel.
062 298 05 47 (Tonbandansage) Auskunft tiber die Durchflhrung.

1 Montag, 9. Mai 2016, von 13:00 Uhr MESZ bis 23:00 Uhr MESZ
Beobachtung des Merkurdurchgangs

Ort: Sternwarte Riimlang

Veranstalter: Verein Sternwarte Rotgrueb Riimlang

Internet: http://sternwarte-ruemlang.ch/

1 Montag, 9. Mai 2016, ab 13:00 Uhr MESZ
Beobachtung des Merkurdurchgangs

Ort: Sternwarte Eschenberg, Winterthur
Veranstalter: Astronomische Gesellschaft Winterthur
Internet: http://eschenberg.ch/

Informieren Sie sich via die Lokalpresse iiber die Offnungszeiten der Stern-
warten in lhrer Region anlésslich des Merkurdurchgangs. Lehrpersonen, die
gedenken mit ihren Schulklassen das seltene Ereignis zu beobachten, wird
empfohlen, sich vorgéngig anzumelden. Bei gutem Wetter kann die «Mini-
Sonnenfinsternis» je nach Medienecho doch fiir eine gewisse Resonanz in der
Offentlichkeit sorgen.

Wichtiger Hinweis

Veranstaltungen wie Teleskoptreffen, Vortrdge und Aktivitaten auf Sternwarten
oder in Planetarien kénnen nur erscheinen, wenn sie der Redaktion rechtzei-
tig gemeldet werden. Fiir gednderte Eintrittspreise und die aktuellen Off-
nungszeiten von Sternwarten sind die entsprechenden Vereine verantwort-
lich. Der Agenda-Redaktionsschiuss fiir die Juni-Ausgabe (Veranstaltungen Juni
und Juli 2016) ist am 15. April 2016. (Bitte Redaktionsschluss einhalten. Zu
spdt eingetroffene Anidsse kdnnen nach dem 15. April 2016 nicht mehr
berticksichtigt werden.)
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Sternwarten und Planetarien

OFFENTLICHE STERNWARTEN

0 Jeden Freitag- und Samstagabend, im Winter auch Mittwochabend
Sternwarte «Mirasteilas», Falera

Eintritt Erwachsene Fr. 15.-, Jugendliche bis 16 Jahre Fr. 10.-

Anmeldung erforderlich bei Flims Laax Falera Tourismus unter 081 921 65 65
Weitere Informationen unter: http://www.sternwarte-mirasteilas.ch/

1 Jeden Freitagabend ab 2000 Uhr MESZ (bei jedem Wetter)
Schul- und Volkssternwarte Biilach

Besuchen Sie die erweiterte Sternwarte Blilach an einem schonen
Freitagabend.

http://sternwartebuelach.ch/

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

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

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

Sonnenflihrungen im Sommer zu Beginn der Gffentlichen Beobachtungs-
abende. Jeden Donnerstag: Gruppenflihrungen (ausser Mai — August)

1 Jeden Donnerstag, April / Mai (Offnungszeiten im Stadtanzeiger)
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 MESZ
Sternwarte Eschenberg, Winterthur

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

1 Jeden Freitag, ab ab 21:00 Uhr MESZ (Sommer), 20:00 Uhr MEZ (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 April und Mai (ab 21:30 Uhr MESZ)
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 a I'Office du tourisme d'Anzére au
027 399 28 00, Adultes: Fr. 10.—, Enfants: Fr. 5.—.

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

0 Les visites ont lieu (mardi soir) en éte 21 h (durant I'hiver des 20:00 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/oeffentliche-anlaesse.html

Sternwarte Kreuzlingen

I Jeden Mittwoch, ab 19:00 Uhr MESZ
Sternwarte Kreuzlingen
Ort: Breitenrainstrasse 21, CH-8280 Kreuzlingen

I

Es wird bei jeder Witterung ein Programm angeboten. Am friihen Abend wird
jeweils eine kurze Einfihrung im Planetarium tiber den aktuellen Sternenhim-
mel gegeben.

I Vorfihrungen
Planetarium Kreuzlingen

Mittwoch, 15:00 Uhr MESZ (Kinderprogramm) und 17:00 Uhr MESZ
Freitag, 20:00 Uhr MESZ

Samstag, 18:00 Uhr MESZ und 20:00 Unr MESZ

Sonntag, 15:00 Uhr MESZ und 17:00 Uhr MESZ

Internet: http://www.avk.ch/

Drehbare Sternkarte

| fUr die Sghweiz

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

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

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

Grundeinstellungen und Ubungen, auf wasserfestes Never Tear
gedruckt.

Jetzt im SAG-Shop
bestellen!

@

> G‘rehbare Sternkartg '

Verkaufspreis far die Schweiz

CHF 12.-

Ankaufspreis
Schulen & Sternwarten
CHF 7.50 /
7.- (@b 20 Stk.)

7 = DER.

45 STERNENHIMMEL LU [ 50 <
Schweizerische Astronomische Gesellschaft
Société Astronomique de Suisse
Societa Astronomica Svizzera
Societad Astronomica Svizzer

Sl s
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Der grof3e Onlineshop fur Astronomie,

LL—I - WWW. teleskop-express.de Fotografie und Naturbeobachtung

(XX} Teleskop-Service — Kompetenz & TOP Preise Z mlt Uber 5500 Al‘lgebOtel‘l! A

Die Apo-Serien von Teleskop-Service
- fiir jeden Anspruch und fur jedes Budget

'M78 aufgenommen mit TSApo 71Q

TS ED ApOS ED Refraktoren von TS Optlcs uberzeugen neben einer
sehr guten Abbildung, durch einen besseren Preis und
eine sehr gute Mechanik. Sie sind auch fur Astrofoto-
grafie gut einsetzbar.

- von 50 bis 110 mm Offnung
- Preis ab 365,50 € netto

TS Photoline ApOS Die PHQTOLINE APQ Refraktoren vgn

TS Optics, unserer eigenen Marke, sind
unsere Empfehlung. Diese Teleskope bieten
maximale Scharfe und eine sehr gute
mechanische Verarbeitung, das ist gerade
fur Astrofotografie wichtig. Selbstverstand-
lich bieten wir auch passende Korrektoren
fur diese Apos an.

- von 60 bis 150 mm Offnung

- Preis ab 517,64 € netto

TS Imaging Star Flat Field Apos

APOQO Refraktor Teleskope mit integriertem
Korrektor kombinieren die Vorteile eines guten
appochromatischen Refraktors mit einem sehr
teuren apochromatischen Linsen Teleobjektiv.
Die Abbildung dieser apochromatischen
Astrographen ist farbrein und das Feld sehr
gut korrigiert. Astrofotografen bevorzugen
diese Teleskope wegen der einfachen und
effektiven Adaption. Kein zusatzlicher Feld-
korrektor ist wird bendtigt.

- von 65 bis 130 mm Offnung

- Preis ab 503,36 € netto

CUNT - LOSMANDY| BEIMACHGSOURCE | GEOPTiC | Canon orlofach® D) % TeleVue'
e ]

o SWAROVSKI . Koway m e Snan '-EEE AT o _ETE

Teleskop-Service, Von-Myra-StraRe 8, DE-85599 Parsdorf bei Miinchen Telefon: +49 89-9922875-0 « info@teleskop-service.de
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Ceres: Ratselhafte weisse Flecken zeigen Veranderungen

Der grosste Zwergplanet zwischen Mars und Jupiter wird seit rund einem Jahr von der NASA-Sonde Dawn aus einer
Umlaufbahn erforscht. Schon in der Anflugphase fielen den Wissenschaftlern eigentimliche weisse Flecken auf, den
markantesten im Krater Occator (im Bild oben). Im Dezember 2015 wurde das Rétsel gelUftet; bei den Flecken soll es
sich um eine Mischung aus Wassereis und Mineralsalzen handeln. Die Vermutung liegt nahe, dass Ceres geologisch
aktiver als andere schon von Sonden untersuchte Objekte im Asteroidengurtel. Beobachtungen mit dem Spektrogra-
phen HARPS am 3.6-Meter-Teleskop der européischen Stdsternwarte ESO in La Silla stlitzen diese Vermutung. Man
beobachtete, wie sich die Flecken mit der Eigenrotation des Zwergplaneten bewegten und auch in der Helligkeit An-
omalien zeigten. Uber dem hellsten Fleck auf der Oberflache liegen bei Sonneneinstrahlung diinne Nebelschwaden. Das
zeigen jetzt vorgestellte Aufnahmen des wissenschaftlichen Kamerasystems an Bord der NASA-Raumsonde Dawn.
Die Nebel deuten darauf hin, dass sich nahe der Oberflache anscheinend gefrorenes Wasser befindet, welches durch
Spalten an die Oberflache steigt. Sollte sich diese Interpretation bestétigen, wirde es sich beim Zwergplaneten Ceres
um ein sehr ungewohnliches Objekt handeln. Da der Himmelskorper, anders als etwa die Monde von Jupiter und Sa-
turn, welche ebenfalls bestimmte Aktivitaten zeigen, nicht unter dem gravitativen Einfluss eines anderen grossen Ob-
jekts befindet, mussen andere Mechanismen die mysteridsen weissen Flecken erkléaren. (red)
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Und das lesen Sie
im ndchsten orion

Saturn und Mars dominieren
gemeinsam den Sommerhimmel.
Wir berichten Uber den Merkur-
transit und beschéftigen uns mit
der Nomenklatur der Sterne. Dann
befassen wir uns mit der tiefsten
Vollmondkulmination des Jahres,
welche 2016 mit dem astro-
nomischen Sommerbeginn
zusammenfallt.

Redaktionsschiluss fiir Juni:
15. April 2016

Astro-Lesemappe der SAG

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

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

Kostenbeitrag:
nur 30 Franken im Jahr!

Rufen Sie an: 071 966 23 78
Christof Sauter

Weinbergstrasse 8
CH-9543 St. Margarethen
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Astronomie fur Schulen
tronomische Themenhefte

Themefnheﬁ 2

Unser Mond

Mondbahn und Mondbewegung
Mondphasen

Mondfinsternisse

Mondkarten

Mondoberflache

Stern- und Planetenbedeckungen

chweizer che A onomt e Gese
Schwelz 1S st sch

SAG SAS Schweizerische Astronomis

2016 startete die Schweizerische Astronomi-
sche Gesellschaft mit einer Themenheftreihe
fur die Primar- und Sekundarschule. Astrono-
mie soll wieder vermehrt in den Physik- oder
Natur- & Technikunterricht einfliessen.

» Themenheft 1 Die Sonne

* Themenheft 2 Unser Mond

« Themenheft 3 Planeten

» Themenheft 4 Sterne & Sternbilder

o

S IA\ G S A S Schweizerische Astronomische Gesellschaft
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- Fachberatung
“in.lhrer Region

.|: - Photo Vision'AG

1 2000 Neuchatel
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o of ~iTel:032 721 26°60
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* 8001 Zurich

- www.kochphoto.ch - -
info@kochphoto.ch .
_'-’T‘gl; 4_044‘211 0650.
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3011 Bern =~
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| astro@foto-zumstein.ch
| Tel. 031 31,1’ 2018,
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B ' ._Tet 0266_6806 2
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. 1800 Vevey :
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"A""‘"Noch schneller kann elne perfekte Fernrohrjustlerung n|cht seln'

. Die neu entw1ckelten SkyProdlgy Teleskope bieten endlich
‘auch Einsteigern den Komfort, der blslang grossen; teuren

~ Teleskopen vor_‘b‘ep‘albten war: Sie mussen das Teleskop'
. nur aufstellen; ansehalten und bis zu drei Minuten warten

- —danach weiss der Computer wo das Fernrohr hinzeigt. o

- Digei 'tegrlerte Digitalkamera, der intelligente Computer -
StarSense™-Technologie finden sich automatlsch.

mel zurecht!
ige Mmuten nach dem Einschalten kénnen Sie in -

Comgytersteuerung unter tausenden o ObJekten"

_’auswahlen d|e das Teleskop dann automatlsch anfahrt.
-Sie wissen. nicht, welche Schétze Sie am Nachthimmel
- gerade erwarten? Dann wahlen: Sie einfach die Tour-
VFunktlon aus. hr SkyProdigy-Fernrohr bietet thnen dann
‘eine~tiste mit den schonsten Sehenswiirdigkeiten an

—speziell abgestlmmt auf auf das aktuelle Datum und
IIhren aktuellen Standort. -

Sky;Prodlgy-TeIe'skope sind p‘erf-ekté Lehrmeister fiir
Ihren.Einstieq in die Astronomie!
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