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Titelbild

I Saturn sorgt fiir kurze Weile in den Sommernachten. Seine Ringe erscheinen maximal gedffnet, doch leider sind die Beobach-
tungsbedingungen in Mitteleuropa alles andere als optimal. Der Ringplanet durchquert dieses und néchstes Jahr die stidlichs-
ten Sternbilder des Zodiaks. Auf dem Titelbild sehen wir das Ringsystem aus einer ungewohnten Perspektive der Cassi-
ni-Raumsonde unter einem Winkel von 60°. Das Bild ist ein Mosaik aus 27 Einzelbildern, welche in verschiedenen Farbkanalen
aufgezeichnet wurden. Der dabei véllig tiberbelichtete Saturn wurde aus dem Bild entfernt, um die unbeleuchteten Ringe allein
Zu zeigen.

BiLp: NASA / CassiN
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Lieber Leser,
liebe Leserin,
Ein Jahr vor dem 75. Geburtstag halten Sie den 400. ORION seit seiner Erster- —
scheinung im Oktober 1943 in den Handen. Als ich die Redaktion der Zeitschrift Der Wandel elner

im Juni 2007 Ubernahm, hétte ich auch nicht unbedingt erahnt, dass ich zehn = =
Jahre und genau 60 Nummern spéter diese gleichermassen herausfordernde FaChzeltSChrlﬂ
wie kreative Arbeit flr die Schweizerische Astronomische Gesellschaft noch

immer ausflhren wirde. Mit Recht darf ich sagen, dass wir aus dem einstigen «Sei du selbst die Verdnderunyg,
«Vereinsblattchen» — die &lteren Leserinnen und Leser mégen mir den etwas die du dir wiinscht
despektierlich angehauchten Ausdruck verzeihen — eine gerne gelesene Astro- Sfiir diese Welt. »
nomiezeitschrift entwickelt haben, welche die Astronomie und Raumfahrt einer

breiten Leserschaft auf einfach verstandliche Art und Weise zugéanglich macht. Mahatma Gandhi (1869-1948)

Wenn ich alte ORION-Hefte in unserem Archiv ausgrabe und durchbléttere, hat
auch die Aufmachung einen gewaltigen Wandel vollzogen, von den zum Teil
farblosen und oft uneinheitlich gestalteten Heften hin zu einem frischen Design,
das sich seit Jahren wie ein roter Faden durch die Ausgaben zieht.

Ich bin froh darlber, dass der schier ungebremste Abwartstrend der Zeitschrift
vor zehn Jahren innert kurzer Zeit gestoppt werden konnte und wir seither einen
stetigen Aufwértstrend verzeichnen durfen. Anfanglich diente ORION als Mit-
teilungsblatt des Dachverbands. Neben Geschaftsberichten, Einladungen zu
Tagungen und Generalversammlungen fanden sich zum Teil komplexe astro-
nomische Berichte und seichte Episoden aus den Sektionen; wahrlich ein kun-
terbuntes Sammelsurium, das haufig gar nicht redigiert wurde.

Um die Attraktivitat der Astronomiezeitschrift zu steigern, kippten wir vor zehn
Jahren genau diese internen Informationen aus dem Heft, zumal mit der
SAG-Website ein neues Gefass geschaffen wurde, das alles rund um den
Dachverband aufnehmen konnte. Wenn man Neuleserinnen und -leser fiir die
Astronomie gewinnen will, dann interessieren sicher nicht Jahresrechnungen
und Budgets, sondern Sonne, Mond und Sterne. Die neue Ausrichtung im Jahr
2007 scheint absolut richtig gewesen zu sein.

Nichtsdestotrotz gab es auch immer wieder kritische Zwischenténe, etwa, was
franzbsische oder italienische Beitrage anbelangt. Dieses Dauerthema wird aber
schon bald der Vergangenheit angehdren, denn — soviel sei jetzt schon verra-
ten — ORION wird es bald auch als App geben. Damit kénnen kiinftig auch
Beitréage aus anderen Sprachregionen jederzeit gelesen werden, ohne dass sie
zwingend in der Printausgabe publiziert werden missen. Die ORIONmedien
GmbH ist derzeit an der Entwicklung der App, ein weiterer Meilenstein in der
zeitgemassen Weiterentwicklung der Zeitschrift. Sie dirfen sich jetzt schon
freuen!

Seit der letzten Ausgabe wird der ORION mit dem Programm InDesign gestal-
tet. Inzwischen sind alle «Kinderkrankheiten», respektive die Kompatibilitat (etwa
einheitliche Schriftsdtze) behoben und unsere Arbeitscomputer aufeinander
abgestimmt. Eine solche Umstellung bringt auch den einen oder anderen Feh-
ler mit sich, wofUr wir uns natUrlich entschuldigen wollen.

Die grosse ORION-Feier begehen wir zwar erst im Oktober 2018. Doch die 400.
Ausgabe inspirierte uns, diverse Artikel rund um die Zahl 400 zu publizieren.

Thomas Baer
Chefredaktor ORION
t.baer@orionmedien.ch
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Beobachtungen

Eine Beobachtungsliste fir ambitionierte Deep Sky Beobachter

B Von Manuel Jung

-

Der HERSCHEL

Katalog

Sir WiLLiav HerscHeL war der vielleicht engagierteste Deep Sky Beobachter der Geschichte.
Zusammen mit seiner Schwester CaroLINE, die ihm beim Beobachten half und selber elf
neue Objekte entdeckte, publizierte er 1802 eine Liste mit 2°’500 Nebeln und Sternhaufen,
den «Catalogue of Nebulae and Clusters of Stars (CN)».

Sie wurde spéter von seinem Sohn
Joun um zahlreiche, hauptséchlich
von Siidafrika aus beobachtete Siid-
objekte zum 5’057 Objekte umfas-
senden «General Catalogue of Ne-
bulae and Clusters of Stars (GC)»
erweitert und 1864 publiziert. Dar-
aus entstand schliesslich der im
Jahr 1888 durch den Dianen JoHAN
Lupvic EmiL DreYER veroffentlichte
«New General Catalogue of Nebulae
and Clusters of Stars» oder kurz
NGC-Katalog mit seinen 7’840 Ne-
beln und Sternhaufen [1]. Geboren
1738 im deutschen Hannover,
migrierte WiLLiam HErscHEL 1757
nach England, wo er ab 1772 in Bath
(Somerset) das dortige Orchester
leitete und als Komponist wirkte.
Ab 1773 erwachte sein Interesse fiir
die Astronomie. In klaren Néchten
zog es ihn unter das Sternenzelt.
Wihrend sich die damaligen Astro-
nomen vor allem mit dem Sonnen-
system sowie mit Doppelsternen
beschiftigten, hatten es ihm die
zahlreichen Sternhaufen und diffu-
sen Nebel angetan. Dass es sich da-
bei hiufig um ferne Galaxien han-
delte, wusste man damals noch
nicht. HerscHELS Passion fiir den
Nachthimmel wurde mit der Zeit so
gross, dass er manchmal in Auffiih-
rungspausen seiner Konzerte nach
Hause rannte, um wichtige Beob-
achtungen durchzufiihren.

Ein Katalog mit 2’500 Objekten

HerscHEL baute seine Beobach-
tungsinstrumente selbst, was das
Schleifen von deren Metallspiegeln
mit einschloss. Eines seiner ersten
Spiegelteleskope war ein 6.2 Zoll
Reflektor von 7 Fuss Lange, mit dem
er 1781 anlisslich seiner ersten
grosseren Himmelsdurchmuste-
rung den Uranus entdeckte. Das
machte ihn weltberithmt (vgl. Abbil-

BiLb: WIKIMEDIA

dung 1). Daraus ergab sich u. a. eine
jahrliche Rente des Konigs Geor II1
von England im Umfang von 200
englischen Pfund, was HErSCHEL die
Beendigung seiner Musikkarriere
und eine neue Existenz als Profias-
tronom ermoglichte. Bald nach dem
Bau des 7-Fuss-Teleskops folgte die
Konstruktion der «Arbeitspferde»,

Abbildung 1: CaroLINE HERsCHEL macht
in der Nacht der Uranus-Entdeckung
(13. Mérz 1781) Notizen, wéhrend ihr
Bruder WiLLiam beobachtet.

der 20-Fiisser mit 12 Zoll- und 18.7
Zoll-Spiegeln und Offnungsverhalt-
nissen von /20 bzw. £/12.8. Als ver-
meintlichen Hohepunkt seiner Te-
leskopbaukarriere erstellte HERr-
scHEL schliesslich einen 40-Fiisser
mit 48-Zoll-Spiegel und einem Off-
nungsverhiltnis von /10. Dieses
Instrument lieferte jedoch keine
ausreichend scharfen Bilder und
wurde deshalb nur selten verwen-
det. 1782 startete HERSCHEL seine
systematische Himmelsdurchmus-
terung. Ab dem Jahr 1786 beobach-
tete HerscHEL als nun geachtetes

Mitglied der Royal Society von der
Ortschaft Slough aus (wo er 1822
auch verstarb), welche unmittelbar
neben Londons Heathrow Airport
liegt. Die meisten Beobachtungser-
folge erzielte HERSCHEL mit seinem
20-Fiisser mit 18.7 Zoll-Spiegeln,
den er 1783 in Einsatz nahm. Er be-
obachtete damit zusammen mit sei-
ner Schwester CAROLINE bis ins Jahr
1790 die meisten Objekte fiir den
1802 veroffentlichten CN-Katalog
mit seinen 2’500 Eintrigen. Wie fiir
seine anderen Instrumente besass
HerscHEL auch fiir den 20-Fiisser
mehrere Metallspiegel, die er hdufig
austauschte, da deren Reflexions-
grad von anfinglich gut 60 % jeweils
rasch nachliess.

Eine eigene Klassifikation

WiLLiaMm HErRsCHEL unterteilte die be-
obachteten Objekte in Klassen nach
ihrem visuellen Eindruck und nicht
nach deren physikalischen Eigen-
schaften, da man letztere im 18.
Jahrhundert noch kaum kannte. Der
Objekt-Identifikationskode wurde
von seinem Sohn Joun entwickelt,
wobei H fiir HErscHEL steht, die da-
rauf folgende romische Ziffer fiir die
Objektklasse und die abschlies-
sende arabische Ziffer fiir die Ob-
jektnummer innerhalb einer Klasse.
Ein konkretes HEerscHEL-Objekt
trigt damit z. B. die Nummer H V-1.
Die Tabelle auf Seite 6 zeigt HEr-
scHELS acht Objektklassen mit Kurz-
beschreibung von deren physikali-
schen Eigenschaften nach heutigem
Wissensstand.

Die HerscHEL 400 Liste ist eine Aus-
wahl besonders sehenswerter Ob-
jekte des HerscueL-Katalogs. Sie
wurde in den 80er-Jahren von Mit-
gliedern des «Ancient City Astro-
nomy Clubs» in Florida zusammen-
gestellt mit der Idee, den MEs-
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Beobachtungen

siEr-Objekt-Beobachtern eine neue
Herausforderung zu geben. Diese
Idee 16ste weltweit ein grosses Echo
unter Amateurastronomen aus. Es
entstanden zahlreiche HerscHeL 400
Beobachtungsclubs und heute gilt
in gewissen Amateurkreisen je-
mand erst dann als erfahrener Deep
Sky Beobachter, wenn er oder sie
alle Objekte der HeErscHEL 400 Liste
identifiziert hat. Sie setzt sich zu-
sammen aus 231 Galaxien, 107 Of-
fenen Sternhaufen, 33 Kugelstern-
haufen, 20 Planetarischen Nebeln,
7 hellen Nebeln sowie 2 Hilften ei-
nes einzelnen Planetarischen Ne-
bels [3]. Unter den 400 Objekten der
HerscHEL-Liste sind zahlreiche visu-
elle Highlights, u. a. der von Caro-
LINE HERSCHEL entdeckte reiche Of-
fene Haufen H VI-30 (NGC 7789) im
Sternbild Cassiopeia oder die in
nachfolgender Abbildung 2 wieder-
gegebenen Nebel.

Der Herscuer-Marathon

Die meisten Messier Objekte haben
wir alle beobachtet. Obschon die
HerscHeL 400 Liste selber auch 13
Messier-Objekte enthilt, stellt sie
eine néchste Herausforderung auf
dem Weg zum erfahrenen Beobach-
ter dar. Auf dem Internet lassen sich
mehrere HErRSCHEL 400 Listen herun-
terladen. Eine der prominentesten
ist diejenige des HerscuiL 400 Clubs
der «Astronomical League» (dem
amerikanische Pendant zur Schwei-
zerischen Astronomischen Gesell-
schaft) [4]. Zum Aufsuchen der 400
Objekte am Teleskop empfehlen
sich u. a. STEPHAN JAMES O’MEARA’S
Buch, das eine Beobachtungsrei-
henfolge nach Jahreszeiten vor-

Flammennebel (H V-28)

Die Objektklassen nach Wiuiam HerschEL

HERSCHEL Objektbeschreibung nach WiLLiav HerscHEL Physikalische Beschreibung typischer Objekte

Objektklassen der jeweiligen HerscheL-Klasse [2]

Hl Helle Nebel Helle, nahe Galaxien oder Kugelsternhaufen

Hll Schwache Nebel Galaxien

H Il Sehr schwache Nebel Galaxien

HIV Planetarische Nebel Planetarische Nebel, kleine Emissions- und
Reflexionsnebel, Galaxien mit hellen Kernen

HV Sehr grosse Nebel Grosse Emissions- und Reflexionsnebel und
grosse Galaxien

HVI Sehr konzentrierte und reiche Sternhaufen | Helle Kugelsternhaufen und helle, dichte
Offene Haufen

H Vil Konzentrierte Sternhaufen mit hellen oder | Hellere Offene Sternhaufen

schwachen Sternen

H Vil Schwach konzentrierte Sternhaufen Grosse und nicht besonders dichte Offene

Sternhaufen oder Sternmuster

Tabelle 1: Die acht Klassen von HerscHei-Objekten und ihre Eigenschaften.

schlégt [3] sowie die hervorragen-
den 32 Sternkarten im «Cambridge
Atlas of Herschel Objects» von
JaMEs MuLLANEY und WiL Tirion. In
diesem Sternatlas sind die helleren
2’500 des gut 5’000 Objekte umfas-
senden GC-Katalogs von Joun und
WiLLiam HERSCHEL verzeichnet, wobei
die von Joun HErscHEL entdeckten
Objekte (hauptsichlich solche der
Stidhalbkugel) besonders markiert
sind [5]. Der Sternatlas beinhaltet
natirlich auch alle Objekte der Her-
ScHEL 400 Liste.

Geméss MuLLANEY und TIRION geniigt
fiir die Beobachtung der meisten
HEerscHEL-Objekte ein moderner 6-8
Zoller, wiahrend ein guter 12-Zoller
(30 cm Teleskop) jedes einzelne der
gut 5000 Objekte offenbart. Das
hingt zu einem grosseren Teil mit
der viel hoheren Reflexivitit und
Schleifgenauigkeit der heutigen
Glasspiegel im Vergleich zu HEgr-
SCHELS hauptsichlich verwendeten
18.7 Zoll Metallspiegeln zusammen
und zu einem kleineren Teil mit der
Qualitit der heutigen Okulare im

Sculptor-Galaxie (H V-1)

Vergleich zu den von HERSCHEL
hauptsichlich verwendeten einlin-
sigen Okulardesigns.

Wer alle Objekte der HerscHEL 400
Liste beobachtet hat, kann sich als
Bewohner der Nordhalbkugel WiL-
LiaM HEerscHELs CN-Katalog mit sei-
nen 2’500 Eintrigen vornehmen,
deren siidlichste Objekte eine De-
klination von —33 Grad aufweisen.
Erst wenige Astronomen haben die-
ses visuelle Beobachtungs-Aben-
teuer erfolgreich absolviert. Zu die-
ser kleinen Gruppe gehort der Ka-
nadier Mark BrartoN, der dazu ein
sehr gutes Buch mit Kurzbeschrei-
bungen aller Objekte verfasst hat
[2]. Fiir dieses Projekt empfiehlt
sich, wie erw#hnt, ein gutes 12 Zoll
(Dobsonian-) Teleskop, wobei MARK
Brarron die meisten Beobachtungen
mit einem 15-Zoller durchfiihrte.
Des Weiteren sind eine gute Organi-
sation der Beobachtungsniichte mit-
tels geeigneter Beobachtungslitera-
tur [6, 7 und 8], Planetariumsoft-
ware und ausgedruckten Listen fiir
die erfolgreiche Arbeit am Teleskop

Trifid-Nebel (H V-10, 11, 12)

Abbildung 2: Drei helle Objekte des HerscHer 400 Katalogs. Der Flammennebel NGC 2024 beim Orion-Glirtelstern Zeta-Orionis, die
Sculptor- oder Silberdollar-Galaxie NGC 253 und der Trifid-Nebel M 20 (NGC 65 14). Letzterer tragt sogar drei HerscHeL-Nummern,
wobei es sich um die drei hellsten Nebelteile handelt.
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Beobachtungen

unabdingbar. Wenn wir diese Ob-
jekte beobachten, stellen wir nicht
nur einen hautnahen Bezug zum
sichtbaren Universum her, sondern
auch eine Verbindung zum wahr-
scheinlich grossten visuellen Beob-
achter der Geschichte, der uns den
Deep Sky erschloss. I

Surftipps

HerscheL 400 Club der Astronomical
League (https://www.astroleague.org/
al/obsclubs/herschel/h400Istc.htm)
Astrofoto-Website von MANUEL Jun:
www.sternklar.ch

Astronom und e
Musiker l

Wenn man von Sir WiHeLm oder englisch Wi-
Liam HerscreL spricht, so denken viele priméar
an den Entdecker des Planeten Uranus oder
ans HerscheL-Teleskop. Doch der gebiirtige
Deutsche war auch Musiker und Komponist.
Er spielte neben Violine auch Violoncello,
Oboe und Orgel. Neben fiinf Symphonien
schrieb er vierzehn Solokonzerte fiir Violine,
Viola, Oboe und Orgel, diverse Kammermu-
sikstiicke sowie Orgelwerke. Durch Jorann
ChrisTian BacH und CarL FriepricH ABEL inspiriert
und gepragt, hat HerscreLs Musik einen ge-
falligen, aber nicht sonderlich virtuosen Stil,
oft mit einfachen Harmonien.

Sein Flair fiir Musik kam von seinem Vater,
der Militarmusiker war. Bereits als 14-jéhriger
trat WiLLiam HerscHEL als Oboist und Geiger der
kur-hannoverschen Fussgarde bei. Schon
friih begann er sich neben der Musik fiir Ma-
thematik und Sprachen zu interessieren. In
Bath trat er dem dortigen Orchester bei und
war Organist an der Octagon Chapel. I

r -

Quellen
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l

BiLo: NASA, JPL-CaLtecH, SWRI, MSSSDesiaN / DamiaN PEacH

Jupiters Wolkenwirbel aus Junos Perspektive

Stirme am Nordpol und Polarlichter im Stden: Die Aufnahmen von der
Mission zum grossten Planeten unseres Sonnensystems sind vollig anders,
als sie sich die Forscher vorgestellt haben. I

Tipp- und typografische Fehler

Jedes Printmedium machte so fehlerfrei
wie nur immer mdglich erscheinen. Und
trotzdem schleichen sich manchmal un-
schone Tipp- (einige auch zum Schmun-
zeln) oder typografische Fehler ein, die aus
welchen Griinden auch immer beim Expor-
tieren von Quark Express oder InDesign in
ein druckfertiges PDF-Format passieren.
Glauben Sie mir: Ganz so einfach, wie es
vielleicht ausschaut, wenn Sie das fertige
ORION-Heft in den Handen halten, sind die
drucktechnischen Vorgange oft nicht. Wir
haben es hier mit einer hohen Komplexitat
zu tun. Keine Tageszeitung und noch we-
niger die Online-Medien sind vor solchen

&

Fehlern gefeit. Auch in den letzten beiden
ORION-Ausgaben kamen solche «Bocke»
vor, was unter anderem mit dem Pro-
grammwechsel von Quark Express auf
InDesign zu erkldren war. Selbst das beste
Layoutprogramm trennt Worter automa-
tisch, aber nach Duden am falschen Ort.
Fiigt man eine manuelle Trennung an der
richtigen Stelle ein, kann es passieren,
dass auf dem PDF der Zeilenumbruch an-
ders ist oder durch einen Textumfluss
plotzlich ein Buchstabe verschwindet. Fir
diese unschonen Fehler, die mich als Chef-
redaktor drgern, machte ich mich bei allen
Leserinnen und Lesern entschuldigen. i
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QUELLE: ENGL. WIKIPEDIA

Wie der Schlangentrager und seine
Schlange ans Firmament gekommen sind

Das 13. Tierkreissternbild

Von Peter Grimm

Den Besuchern auf der Sternwarte die Bilder des Schilan-
gentragers und der Schlange zu zeigen, ist gar nicht so ein-
fach, denn sie setzen sich aus recht unauffélligen Sternen
zusammen. Kommt man darauf zu sprechen, dass Ophiu-
chus, wie der Schlangentrdger astronomisch korrekt heisst,
das 13. Tierkreis-Sternbild ist, folgt hdufig Stirnrunzeln oder
ungldubiges Staunen. Die unterschiedlich grossen astrono-
mischen Stern-«Bilder» haben ihre heute gultigen Begren-
zungen erst im letzten Jahrhundert erhalten. Die uralten
astrologischen zwdlf Stern-«Zeichen» hingegen sind mathe-
matisch definierte, exakt 30 Winkelgrad lange Abschnitte
auf der Ekliptik.

Im Kopfbereich des Sternbilds Skor-
pion wird es eng (vgl. Abb. 2): Nur
vom 23. bis zum 29. November zeigt
sich hier die Sonne auf der Ekliptik
im Sternbild Skorpion, wechselt
dann bis zum 17. Dezember in den
Schlangentriger und zieht an-
schliessend weiter ins Sternbild
Schiitze. Oft wird dabei argumen-
tiert, die Prazession sei schuld dar-
an, dass der Schlangentriger in die

zwOlf Tierkreis-Sternbilder hinein-
gerutscht ist. Doch ihr zufolge 4n-
dert sich bloss die Lage der Erdach-
se und damit die der Himmelspole
und des Himmelsiaquators. Die Ek-
liptikbahn, auf der die Sonne im
Jahresverlauf zu sehen ist, bleibt
hingegen unveridndert und damit
auch die Lage der Sterne und Stern-
bilder, vor denen sie durchzieht. In
dlteren bebilderten Sternatlanten

e TAURUS PONIAT U'S‘/%’éﬁ.{.. SERPENTARIUS vz
*“ * 3 CORONATBORFALLS
F @ s <
l* 7 * %
= w *K S =i /m/,/,;"..»* * °
CERg - { g i e X F3
M ER 4 g ; 7 i
* Ll X -
N g a ¢ >
P Rt llgethi &
Denely ol Ol g 5
A N »
17 e
3 L. Q - :’ﬁg 3 3 Az 2
o> P 6 Thadk al L
K
-3 g
X1 -
o~
e 3
= & *'u_ -
K
* Suben o Chimali
]
-
- then el Genubi
3 % @
S
b ol thrab
c v
Nk T T~ IS, el “XEF N st
o S

Abbildung 1: Schlangentrdger mit Schlange aus dem Sternatlas «Urania’s Mirror» von
Sioney Hae (1788 — 1831). Noch verlaufen die Sternbildgrenzen deutlich anders als
heute. Das Bild des Stiers von Poniatowski wurde von der IAU nicht anerkannt.

ist deutlich zu sehen, dass Ophiu-
chus’ Fiisse zwischen dem Schiitzen
und dem Skorpion direkt auf der
Ekliptik stehen (Abb. 3).

So ziehen Sonne, Mond und Plane-
ten schon seit vielen tausend Jahren
durch einen Bereich, der vom
Schlangentrager eingenommen
wird. Die offizielle Benennung aller
Sternbilder samt ihren exakten
Grenzen wurde von der Internatio-
nalen Astronomischen Union IAU
allerdings erst 1925 in Auftrag gege-
ben, 1928 genehmigt und 1930 ver-
offentlicht. Unsere heutigen 88 offi-
ziellen Sternbilder gehen also auf
diese Arbeit des belgischen Astro-
nomen EUGENE DELPORTE zuriick.
Am babylonischen Sternenhimmel
ist der «Schlangenmann» bereits im
heutigen Bereich als «Fiirst mit
Schlange» zu erkennen. Die griechi-
sche Bezeichnung Ophiuchos —bzw.
lat. Ophiuchus - bedeutet «Schlan-
gentriger». CLAuDIUS PTOLEMAUS (2.
Jh. n. Chr.) fithrt in seinem Sternka-
talog 48 Sternbilder auf, zu denen
auch Ophiuchus gehort. Die Stern-
positionen sind im Katalog zwar
definiert, doch ohne Abbildung, so
dass die genauen Bildgrenzen noch
nicht klar ersichtlich sind. (Gele-
gentlich findet man auch das latei-
nische Wort Serpentarius fiir den
Schlangentrager).

Der Mann mit der Schlange

Der Schlangentrager gehort zum
Sagenkreis des volkstiimlichen
AproLLoN. Dieser war als einer der
griechischen Hauptgottheiten fiir
viele Bereiche der Menschen zustin-
dig — so wurde er als Gott des Lich-
tes, der Kiinste, der Weissagung und
auch der Heilkrafte verehrt. Unzih-
lige Heiligtiimer bezeugen dies — so
etwa sein grosser Tempel mit dem
Orakel in Delphi. AskLEPIOS, der uns
in der griechischen Mythologie als
personifizierter Schlangentriger
entgegentritt, ist hingegen ur-
spriinglich kein Gott, sondern das
sterbliche Kind von AprorLoN und der
bildhiibschen Menschenfrau Koro-
NIs. Zum weiteren Geschehen sind
etliche Sagenvarianten iiberliefert;
hier sei bloss eine davon vorgestellt:
Koronis war auch einem jungen Ko-
nigssohn sehr zugetan und schlief
mit ihm, als ApoLLon fiir ein paar
Tage abwesend war. Doch nun
nahm das Unheil fiir sie seinen Lauf:
Der stets eifersiichtige Gott hatte
nimlich vorgesorgt und einen sei-
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trdager
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Abbildung 2: Die scheinbare Sonnenbahn im Dezember 2017.

ner ihm heiligen Raben damit beauf-
tragt, wachsam zu sein und ihm zu
melden, wenn sich Aussergewdhn-
liches tut.

Der Rabe bemerkte Koronis' Un-
treue, flog sogleich zu ApoLLoN und
erstattete Bericht. Doch dafiir gabs
keine Belohnung, sondern der Gott
steigerte sich in einen gottlichen
Zorn hinein und verfluchte den
Uberbringer der schlechten Nach-
richt so, dass seine zuvor weissen
Federn — und fortan die aller Raben
—rabenschwarz waren.

Damit aber noch nicht genug!
Schnurstracks eilte APOLLON Zu sei-

ner untreuen Geliebten und er-
schoss sie mit einem seiner unfehl-
baren Pfeile. Sterbend bat sie ihn
um Verzeihung und hauchte ihm
noch zu, dass mit ihr auch das un-
geborene gemeinsame Kind um-
komme. Nun verlor ApoLLoN die Fas-
sung, doch seine Reue niitzte nichts
mehr. In seiner Verzweiflung schnitt
er Koronis’ Kaiserschnitt-dhnlich
auf und rettete das Kind. Er nannte
es AskLepios und liess es beim heil-
kundigen Kentauren CHIRON auf-
wachsen. Spiter wurde ASKLEPIOS —
oder eben: AskuLap — als Arzt hoch-
beriihmt.

I M

G — OPHIUCHUS & SERPENS A
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Abbildung 3: Wir sehen hier das Sternbild des Schlangentrdgers mit der Schlange,
handkoloriert, im <Altlas coelestis» des ersten koniglichen Hofastronomen Jorn

FLAMSTEED (1646 — 1719).

QUELLE: ENGL. WIKIPEDIA

Und so kam die Schlange dazu

Einst machte er auf Kreta Station
und war zugegen, als dort der kleine
Konigssohn beim Spielen starb.
Wihrend er den Leichnam betrach-
tete, kroch eine Schlange bedroh-
lich auf ihn zu. Zwar vermochte er
sie mit seinem Stab zu erschlagen,
doch da nahte sich bereits eine zwei-
te. Erstaunt beobachtete er, dass sie
ein Heilkraut im Maul hatte und es
auf den toten Schlangenkérper leg-
te. Nun wurde AskLEPIOs Zeuge da-
von, dass das tote Tier wie durch
Zauberkraft wieder lebendig wurde!
Sogleich ergriff der Heilkundige das
Kraut und legte es auf den Leich-
nam des Prinzen. Zu seiner Uberra-
schung wiederholte sich der Zauber
und der Junge kehrte ins Leben zu-
riick. Von da an hatte ASKLEPIOS ne-
ben der Fahigkeit, Kranke zu heilen,
auch Macht iiber den Tod, doch dies
wurde ihm schon bald zum Verhdng-
nis.

Hapes, der Gott des Totenreiches,
drgerte sich namlich dariiber, dass
er nun buchstiblich kaum mehr et-
was zu tun hatte: Es gab ja immer
weniger Verstorbene! Nun jammer-
te er seinem Bruder, dem Gotter-
boss Zeus, den Kopf voll, bis Zeus
nachgab. Mit seinen Blitzen zer-
schmetterte er den ASKLEPIOS, WOT-

Abbildung 4: Darstellung des ASkLEPIOS
mit dem «Askulapstock» im Archéologi-
schen Museum von Epidaurus.
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BarnarDs Pfeilstern — ein schneller, nicht «fixer» Fixstern

Im Sternbild des Schlangentragers befindet
sich in 5.9 Lichtjahren Entfernung ein roter
Zwergstern, der 1916 vom US-amerikani-
schen Astronomen Eowarb EMERSON BARNARD
infolge seiner grossen Eigenbwegung ent-
deckt wurde und seither den Namen «Bar-
NARDS Stern» oder «BarnarDs Pfeilstern»
trégt. Mit einer scheinbaren Helligkeit von
+9.5Mm jst das Objekt trotz seiner Néhe zu
unserer Sonne nur teleskopisch beobacht-
bar. Pro Jahr verschiebt sich der Stern um
10.3". Derzeit finden wir ihn nahe dem
Stern 66 Ophiuchi. Peter van be Kamp, ein
niederléndisch-amerikanischer Astronom,

auf sich natiirlich ApoLLoN fiirchter-
lich aufregte. Schliesslich und um
alle zu beruhigen, versetzte Zgus
den Getoteten als OparucHos ans Fir-
mament und gab ihm dort die weit
ausgestreckte Schlange in die Ar-
me. Von nun an verehrten ihn die
Menschen als Gott der Heilkunst.
Seine zahlreichen Heiligtiimer er-
lebten stets regen Besuch von Leu-
ten, die Heilung suchten, und sol-
chen, die ihm fiir ihre Genesung
dankten. Zumeist lief die Heilbe-
handlung so ab, dass der Kranke im
Tempelbereich schlief. Im Traum
begegnete er dann einer heilbrin-
genden Schlange oder es erschien
ihm ein Arzt, der Didten oder ande-
re Kuren empfahl. AskrLepios’ Toch-
ter HycieEla galt als Personifikation
der Gesundheit und begegnet uns im
Wort Hygiene. — Gelegentlich macht
man auch einen Bezug zum altagyp-
tischen Universalgelehrten IMHOTEP
(um 2700 v. Chr.), der spater im Neu-
en Reich als Heilgott verehrt und als
Begriinder der dgyptischen Medizin
angesehen wurde.

Bild- und Schlangensymbolik

AskLEPIOS bzw. AskuLap wurde hiufig
mit einem Stab oder Stock darge-
stellt, um den sich eine Schlange —
die Askulap-Natter — windet. Dieses
Attribut ist bis in die jlingste Zeit
hinein Symbol fiir Apotheken und
medizinische Hilfsleistungen geblie-
ben (Abb. 4 und 5).

Schlangen und die mit ihnen ver-
bundene Symbolik spielen in der
Kulturgeschichte eine bedeutende
Rolle. Als unser wohl geldufigstes
Beispiel sei hier die Schlange im
Paradies von Apam und Eva erwihnt.
Im vorderen Orient waren Schlan-

QUELLE [2]

glaubte, Unregelmassigkeiten in der Winkel-
geschwindigkeit des Sterns festgestellt zu
haben, was er auf den Einfluss eines oder gar
mehrerer Planeten, die ihn umkreisen konn-
ten, zurtickfihrte. Diese Vermutung wurde
lange Zeit von einer Vielzahl von Astronomen
getragen.

Doch eine gezielte Suche nach mdglichen
Objekten um den Zwergstern blieb erfolglos.
Erst in den 1980er-Jahren begann man van
pe Kamps Behauptung als falsch anzusehen.
Vielmehr waren es Messfehler, welche zu den
unkonstanten Winkelgeschwindigkeiten fiihr-
ten.

53

*Ly

VRS ASA ASS

Abbildung 5: Symbol fiir Apotheken
und Rettungskréfte

genkulte weit verbreitet; fast jede
Gottheit erhielt eine Verbindung zu
diesen Reptilien. Auch die Welten-
schlange Ananka im Hinduismus
oder die Midgardschlange in der
nordischen Mythologie sind Beispie-
le dafiir. In der Antike galt den Grie-
chen die Schlange als heilig, denn

da sie sich mit ihrer Hiutung schein-
bar beliebig oft erneuern konnte,
hielt man sie fiir unsterblich, und
ihr wurden zudem Heilkrifte zuge-
schrieben.

Das Sternbild Schlange (Serpens)
ist librigens das einzige Sternbild,
das offiziell aus zwei Teilen besteht:
dem Kopf und dem Schwanz (Ser-
pens caput und Serpens cauda). Die
meisten Himmelsdarstellungen zei-
gen uns daher das Sternbild geteilt;
der Mittelbereich ist jeweils hinter
den Knien oder Hiiften des Schlan-
gentragers verborgen (vgl. Abb. 1
und 3). Eine Ausnahme finden wir
allerdings in der «Uranometria» von
JOHANN Baver: Er widmet der Schlan-
ge ein eigenes Bild (Abb. 6); auf sei-
nem Einzelbild des Schlangentri-

Abbildung 6: Sternbild Schlange in der «Uranometria» (1603) von Jorann Bayer.
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gers ist ihr Mittelteil jedoch eben-
falls verdeckt.

Betrachtet man in den Sternbild-At-
lanten die Gestaltung der Schlan-
genkopfe, fallt auf, dass sie oft eher
den Hiuptern von Drachen gleichen.
Schlangen wurden eben nicht nur
als heilsbringend angesehen, son-
dern durchaus auch als bedrohlich
empfunden.

Plotzlich ein neuer Stern!

Vom 9. Oktober 1604 an war fast ein
Jahr lang im siidlichen Ophiu-
chus-Teil eine Supernova zu beob-
achten. Spitestens dann geriet die
Ansicht der aristotelischen Kosmo-
logie ins Wanken, wonach der «Fix-
sternhimmel» ewig unverdanderlich
sei. Nicht nur in Europa, sondern
auch von China und Korea aus wur-
de dieses Ereignis beobachtet und
in Chroniken festgehalten. Der As-
tronom JonanNes KepLer (15671 —
1630) sah den «neuen Stern» erst-
mals am 17. Oktober. Eilends mach-
te er sich daran, das Phinomen zu
beschreiben und zu erkldaren (Abb.
7). Zwei Jahre spater veroffentlichte
er dazu noch die umfangreichere
Schrift «De Stella nova in pede Ser-
pentarii» (<Uber den neuen Stern im
Fuss des Schlangentrigers»). Seine
genauen Beobachtungen waren der
Grund dazu, dass dieser «neue
Stern» ihm zu Ehren «KEPLERS
Stern» genannt wurde.

Was sieht man
heute noch?

Die Supernova 1604 (SN1604) soll
—2.5m¢ hell und damit heller als alle
Sterne gewesen sein. Seither gab es in
unserer Milchstrasse keine Supernova
mehr. Heute sind die +19™ lichtschwa-
chen Uberreste der Sternexplosion nur
noch mit leistungsstarken Teleskopen
sichtbar. Im Jahr 1941 entdeckte man
den diffusen Nebel am Mount-Wil-
son-Observatorium und konnte ihn als
Supernova-Uberrest identifizieren. Wah-
rend man im sichtbaren Licht lediglich
einige Filamente erkennen kann, ist das
Relikt von 1604 eine starke Radioquelle.
Die Ausmasse am Himmel sind eher be-
scheiden. Die Flache, welche die Reste
des Sterns bedeckt, hat nur 4 Bogenmi-
nuten Durchmesser. Die Entfernung
schatzen die Astronomen zwischen
10’000 und 23’000 Lichtjahren.

BiLp: THoMAS BAER / STERNWARTE BULACH

Abbildung 7: lllustration aus «De Stella
nova in pede Serpentarii», in der JOHAN-
NES KepLer die Position der Supernova
angibt. Wir haben die Stelle in der
Abbildung rot umkreist.

QuELLE [3]

Abbildung 8: Die exotisch-schdne
Ophiuchus-Darstellung in einer mittelal-
terlichen Miniaturen-Handschrift nach
der Vorlage des persischen Astrono-
men ABD AR-RAHMAN As-SuF aus dem

10. Jahrhundert.

[1] via https://www.raremaps.com
[2] http://www.wallhapp.com/urano/johann-bayer

[3] aus: G. Stroxmaier «Die Sterne des Abd ar-Rahman as-Sufi». 1984

Aldebaran verschwand hinter dem Mond

Rechtzeitig zur Aldebaranbedeckung verzogen sich am 28. April 2017 die
Wolken. Die Aufnahme hier entstand eine knappe Stunde, nachdem der
Mond den Stern wieder freigegeben hat.
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Etwas zum Nachdenken und Réatseln

Die 40C

-Jahre-Periode

unseres Kalenders

1 Von Hans Roth

Vor 1582 war es einfacher. Jedes Jahr wanderte der
Wochentag des 1. Januars um einen Tag weiter, nach
Schaltiahren um 2 Tage. Ausschnittweise ist das auch jetzt

noch so.

Der 1. Januar 2012 war ein Sonntag,
die nichsten Neujahrstage Diens-
tag, Mittwoch und Donnerstag.
Nach 28 Jahren wiederholt(e) sich
die Reihenfolge, der 1. Januar 2030
wird wieder ein Sonntag sein. Das
geht so weiter, aber nur bis ins Jahr
2100. Dieses wird ndmlich kein
Schaltjahr sein, die Reihe wird da-
durch unterbrochen.

Nun dauert die 400-Jahr-Periode
146’097 Tage, und diese Anzahl ist
durch 7 teilbar. Also werden sich die
Wochentage nach 400 Jahren wie-
derholen: der 1. Januar 2412 wird
wieder ein Sonntag sein. Eine span-
nende Konsequenz ist jetzt, dass die
Wochentage fiir ein festes Datum
nicht gleich oft vorkommen, denn
400 ist nicht durch 7 teilbar. Da
kann man also durchaus die Frage
stellen: Findet Weihnachten (25.
Dezember) ofter an einem Samstag

oder einem Sonntag statt?Unter den
richtigen Einsendungen an den Ver-
fasser (mit Anzahl der Samstage
und Sonntage) verlosen wir drei Ex-
emplare des Sternenhimmel 2018.
(Die Mailadresse finden Sie im Im-
pressum.)

Regelmaissigkeiten beim Osterdatum

Auch fiir die Osterdaten gab es im
alten, dem Julianischen Kalender,
eine Periodizitéit. Da die Kirche das
Osterdatum nicht astronomisch,
sondern nach festen Regeln be-
stimmte, wiederholten sich die Os-
terdaten nach jeweils 532 Jahren.
Die von der Kirche dazu verwende-
te Regel war die 19-jahrige Me-
toN-Periode. Nach jeweils 19 Jahren
finden die Mondphasen wieder (fast)
am gleichen Datum statt. Und so

Schaltjahre.

Ist die Jahreszahl durch 4 teilbar, so ist das Jahr ein Schaltjahr.

Ausnahmen sind die Jahre, deren Zahl durch 100 teilbar ist, diese sind keine Schaltjahre.
Ausnahmen der Ausnahmen sind die Jahre, deren Zahl durch 400 teilbar ist, diese sind doch

Daher war 2000 ein Schaltjahr, aber 1900 und 2100 nicht.

Abweichungen des Osterdatums

BiLp: THomAs BAER / STERNWARTE BULACH

Abbildung 1: Der Ostervollmond am
Abend des 11. April 2017 gegen
20:45 Uhr MESZ direkt Gber Jupiter.

fand der «kirchliche» Vollmond
nach 28 mal 19 Jahren wieder am
gleichen Datum mit dem gleichen
Wochentag statt und damit war
auch das Osterdatum dasselbe.

Im heute giiltigen Kalender wird das
Osterdatum auch nicht astrono-
misch bestimmt. Das gibt auch im-
mer wieder Abweichungen, wie in
der untenstehenden Tabelle fiir das
21. Jahrhundert zu sehen ist.

Die (romische) Kirche hat sich ent-
schieden, das Osterdatum nach den
Formeln des Mathematikers CARL

FriepricH Gauss (1777-1855) festzu-
legen. Damit kann man aus der Jah-
reszahl direkt das Osterdatum be-

Osterdatum
Astronomisch

Néchster Vollmond
Monat | Tag = Zeit

Jahr Friihlingsheginn

Datum Zeit Kirchlich

R R Lo B DN = L WS A K meseloreent. [ite Axalyse dex Boruels
. Mlarz i ofl b ! prii 4 pri g . 4 . . .

2069 | 20.Marz |00:47 MEZ | April | 6. | 16:13MESZ | Apri 7. April | 14. ergibt tibrigens, dass sich die Oster-

2076 | 19.Marz |17:41MEZ | Marz | 20. | 16:39MEZ |Marz |22 |Apil | 19, daten auch im Gregorianischen Ka-

2089 | 19.Marz |21:09 MEZ | Mérz | 26. 09:20 MESZ | Méarz 27. April 3 lender irgendeinma] wiederholen

2095 | 20.Marz |0818MEZ | Marz | 21. | O1:12MEZ |Marz |27.  April | 24 ‘e Peri i §

2096 | 19.Marz |14:06MEZ | Apri | 7. | 1819MESZ | Apri 8 Apil 15 werden. Die Periode dazu ist aller

dings 5’700’000 Jahre lang!
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Schweizerische Astronomische Gesellscha

Schweizerischer Tag der Astronomie 2017

Familientreffen unter
dem Sternenhimmel

B Von Markus Griesser, Marc Eichenberger & Thomas Baer

Zusammen mit der Vereinigung der Sternfreunde VdS in
Deutschland beging die Schweizerische Astronomische
Gesellschaft SAG am vergangenen 25. Mérz den Tag der
Astronomie. Zahlreiche Sternwarten und Planetarien hatten
an diesem Samstag fir das Publikum gedffnet. Erfreulich
viele Familien mit Kindern nutzten die Gelegenheit, die
Venus wéhrend ihrer unteren Konjunktion zu beobachten.

Die Biilacher Sternwarte offnete
bereits um Mittag ihr Dach, denn
den ganzen Nachmittag konnte man
die Venus als hauchdiinne, bloss zu
einem Prozent beleuchtet wihrend
ihrer unteren Konjunktion beobach-
ten, etwas, was selbst die Demons-
tratoren der Astronomischen Ge-
sellschaft Ziircher Unterland so nie
gesehen hatten. Moglich machte
diese einzigartige kosmische Begeg-
nung die rund 8° noérdliche Lage von
Venus. Die untere Konjunktion war
also diesmal nicht so ganz perfekt;
von einer «Neu-Venus» konnte also
nicht die Rede sein. Auch Merkur,
der sich etwa 15° 6stlich der Sonne
befand, konnte durch die Fernrohre
fast schoner als abends in seiner
Dreiviertelbeleuchtung  gesehen
werden.

Konstruktive Langeweile

In Winterthur nutzten die ebenfalls
zahlreich erschienenen Besucherin-
nen und Besucher, da es beim Start
der Fithrung noch hell war, die Ge-
legenheit, iiber den 600 Meter lan-
gen und massstablich verkleinerten
Planetenweg zu spazieren. Die be-
gleitenden Astronomen boten auf
einem Tablet mit Fotos und Video-
clips viele erginzende Informatio-
nen zu den einzelnen Planeten.

Dass die Sterne auch dann leuchten,
wenn die Sonne am Himmel steht,
dokumentierte der «Hunds-Stern»-
Sirius, der mit dem computergesteu-
erten Teleskop der Sternwarte pro-
blemlos zu finden war. Und eben-
falls in der noch hellen Abenddam-
merung begegneten viele Giste

Abbildung 1: Blick auf die feine Venussichel am heiterhellen Tag.

BiLb: THoMAS ERZINGER

Abbildung 2: 8° ndrdlich zog die Venus
am 25. Mérz 2017 an der Sonne vor-
Uber, weit genug also, dass man sie
trotzdem zum Erstaunen des Publi-
kums den ganzen Tag am Teleskop
sehen konnte.

erstmals in ihrem Leben dem son-
nennéichsten Planeten Merkur, der
aktuell in seiner giinstigsten Positi-
on des ganzen Jahres steht. Doch
der «Star» des Abends blieb dann
der Planetenriese Jupiter mit seiner
wolkengestreiften Oberfliche und
den vier grossen Monden.

Die dreissig Bastelsets zum Selbst-
bau einer Sternkarte waren blitzar-
tig weg, wobei sich selbst einige
Kindergirtner an die anspruchsvol-
le Aufgabe wagten: Mit den bereit-
gestellten Scheren schnitten sie die
Papier- und Folien-Vorlagen zu. Bei
den anschliessenden Einstelliibun-
gen musste dann aber doch noch
das eine oder andere Mami etwas
Unterstiitzung leisten.

Geschitzt wurde auch ein kleiner
Wettbewerb: Jeweils jenes Kind, das
als nichstes Geburtstag hat, erhielt
némlich eine der 2009 erschienenen
Sonderbriefmarke der Schweizeri-
schen Post geschenkt. Dieses schon
langst vergriffene Wertzeichen zeigt
die Bahn des in Winterthur entdeck-
ten Asteroiden (113390) «Helvetia.
Und weil diese Briefmarke in der
Nacht leuchtet, erhielten die insge-
samt finf glicklichen Gewinner
jeweils noch dazu ein kleines
LED-Taschenlampchen iiberreicht.

Publikumsaufmarsch in Luzern

Auch in Luzern erfreuten sich gegen
300 Astronomie-Interessierte ob
dem sternklaren Abend. Noch tags
zuvor sorgten viele Wolken und von
Stiden iiber die Alpen verfrachteter
Saharastaub fiir ausgesprochen trii-
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BiLp: MARKUS GRIESSER / STERNWARTE ESCHENBERG, WINTERTHUR

Schweizerische Astronomische Gesells

Abbildung 3: «So cooll»

be Verhiltnisse. Rechtzeitig auf den
Astronomietag hin war die Sicht auf
den Himmel dann weitgehend klar.
In der Sternwarte Hubelmatt und in
den Raumlichkeiten des gleichnami-
gen Schulhauses bot das Team der
Astronomischen Gesellschaft Lu-
zern AGL dem Publikum wie ge-
wohnt ein attraktives Programm
mit interessanten Vortriagen, Beob-
achtungen, Informationstafeln und
Modellen.

Klare Sicht auch auf der Schafmatt

Die Venus war auch auf der Juraho-
he iiber Aarau, genauer auf der
Schafmatt, der heimliche Star des
Tages. Tromas ErzINGER fotografier-
te die Venussichel am Refraktor der
Sternwarte mit Offnung 180 mm, bei
F 14 mit einer Skyris 445 mono und
IR-Pass-Filter, aus 514 von 2’000 Bil-
dern, gestackt mit Autostakkert. Je
spiter der Tag wurde, desto schwi-
cher blies die Bise und liess zeitwei-
lig scharfe Blicke trotz des nicht
immer optimalen Seeings zu.

In der Sternwarte Rotgrueb Rim-
lang fanden sich die Géste beim
Eindunkeln auf der Wiese vor dem
Kuppelbau ein. Dem Motto des dies-
jahrigen Astronomietags «Sehens-
wertes entlang der Ekliptik» begeg-
nete man auch hier auf Schritt und
Tritt. In Freiluftpriasentationen und
an Monitoren in der Kuppel erfuh-
ren die Besucher, warum sich die
Planeten lings der scheinbaren Son-
nenbahn bewegen und sich nie in
den Bereich des Grossen Wagens
verirren konnen. I

BiLD: ROLAND STALDER / STERNWARTE HUBELMATT, LUZERN

BiLb: ROLAND STALDER / STERNWARTE HUBELMATT, LUZERN

Abbildung 4: Dieser Junge hat den Merkur in der abendlichen Ddmmerung erspéht.

Nachstes Jahr voraussichtlich am 27. Juli
mit totaler Mondfinsternis und hellem Mars

Die Vereinigung der Sternfreunde VdS hat
flr das nachste Jahr bereits einen Termin-
vorschlag fiir den Tag der Astronomie ge-
macht. Es ist dies der 27. Juli 2018. An
diesem Abend ereignet sich, fiir ganz Mit-
teleuropa sichtbar, eine fast zentrale totale
Mondfinsternis. Je nach ostlicher Lange
geht der Vollmond dann tief partiell oder
bereits total verfinstert im Ostsiidosten auf.
Weil der Erdtrabant durch die Schatten-
mitte l4uft, ist eine recht dunkle Mondfins-
ternis zu erwarten. Die totale Phase endet
um 23:13 Uhr MESZ, der Austritt aus dem
Kernschatten erfolgt 19 Minuten nach Mit-
ternacht des 28. Juli.

BiLD: WALTER BERSINGER / STERNWARTE RUMLANG

Am selben Abend gelangt auch Mars in
Opposition. Wahrend der gesamten Mond-
finsternis sehen wir ihn dann knapp 6°
unter dem verdunkelten Erdtrabanten. Die
nachstjahrige Marsopposition ist insofern
speziell, da es sich nach 2003 um eine
Perihel-Opposition handelt, bei der uns
bloss noch 58 Millionen km vom roten Pla-
neten trennen. Einen Astronomietag mitten
in den Sommerferien durchzufiihren, ist
nachvollziehbar. Einen Medienhype wird es
ohnehin geben; beste Gratiswerbung also.
0Ob die Schweizerische Astronomische Ge-
sellschaft sich der VdS anschliesst, wird
bald entschieden. Sinnvoll wére es! I

Abbildung 5: Die diversen Vortrdge und Prdsentationen stiessen auf Interesse.
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BILD: HTTP://WWW.SITES.HPS.CAM.AC.UK/STARRY/GALILEO.HTML

Welches Weltbild hatten wir heute

ohne die Teleskope?

200 Tonnen fiir

ein Heureka

[l Von Hansjurg Geiger

Gébe es bei uns noch wirklich finstere Néchte, so kénnten
wir mit unseren Augen rund 6’000 Sterne am Himmel
erkennen, einen Bruchteil dessen, was uns das Weltall zu
bieten hat. Davon haben die Menschen aber erst nach der
Erfindung der optischen Teleskope erfahren. Instrumente,
die unsere Weltsicht um ungeahnte Gréssenordnungen
erweitert haben. Bereits die ersten, noch sehr primitiven
Fernglédser des GaLiLeo GALiLEl verdnderten und prégten vor
Uber 400 Jahren unser Weltbild radikal. Die bisherige Ent-
deckungsgeschichte soll aber, geht es nach den Plédnen der
grossen astronomischen Gesellschaften, erst der Anfang
eines unvergleichlichen Abenteuers sein, an dessen Ende
sie hoffen, unseren Platz im Universum besser verstehen zu

konnen.

OBSERVAT. SIDEREAE

berat: Tuppiter 3 fequenti occidua min. 5. hxe ve-
6.4 reliqua occidentali

ori min. 3. crant omncs cinf-
Od. % @) % X Occ.

Bz = 8 &in
iont magnitudinis, fatis confpicuz 8
ﬁﬁlﬁ: 32‘:?1:‘:1::? cxquifité fecundum Zodu.u du-
£h'lﬂ)‘i'cdcc;i;n::l'(plim:t H.1. duz aderant Stcllz, o‘;—jﬁn;
talisvna i louc diftans min-3. occidentalis alvera difta

. Oria * O

uanto minor orientali - Sed hora
s crat loui diftabatnempemt. &
remotior fuit,fcilicet min. 12+
pationc in cadem rea,&am-
ricntalisin fecunda obferua

= Occ-

min. 10, hacerat aliq
6. oricntalis proximior
fec.50.0ccidentalis vero
Fuerunt in vtraquc obfer!
b fatis exigua,prafertio 0
DN derant Stelle, quarum duz occl-

Die 18. Ho. 1.tres a 2 r uz
dentales , oricntalisverd vna:diftabat oricncalis 3 loue

: Ocee
'Oﬁ. *,O* 57 g

s proxima m. 2.0ccidentalior reliqua
3. Omncs fucruntin cadem re&ta a)
& magnitudinis. AEH.‘?"_’_'_‘?ﬁ'f_:

min.3.Occidental
aberat a media m.
....... e & cinfdem fer

-

RECENS HABITAE. 26
Toue m.z.fec. so. luppiter ab occidentalifequentim 30

Ori, *  x O *

hac vers ab occidentaliori m.7.crit ferd xquales,oricn
taliscantum Toui proxima reliquis crar paulo minor,
erantque in cadem reéta Eclyptica: parallela.

Dic 3 9. Ho.0.m.4o.Stellar dua: folammodo occidug
a louc confpe@a fucrunt fatis magoa , & in cademre-

% Oce.

Ori, O A *  Occ

&a cum Toucad vnguem, ac fecundum Eclyptica: duci
difpofitar. Propinquior 2 loue diftabarm. 7. hace verd
ab occidentaliori m. 6,

Dic 20, Nubilofum fusir ccelum.

Dicz21. Ho.1.m.30. Stellulz tres fatis exigua cerne.
banturin hac conflitutione . Oricacalis abcrat 4 loue

Ori, * QO = * Occ.

m.2. Tuppiter 2b occidentali fequente.m. 3.hae verd ab
occidentaliori m.7. crantad vigué in cadem reta Edly-
pticz parallela. 7
Dicz5.Ho.r.m.30.(nam fuperioribus tribus nodi.
bus coe.ii fuit nubibus cbducum) tres apparucriit Stel

Abbildung 1: Zwei aus dem Werk «Sidereus Nuncius» von GaLiLeo GALILE, auf denen
er mit Skizzen die Position der vier von ihm entdeckten Jupitermonde festhélt. Diese
Beobachtungen waren mit entscheidend fir die Durchsetzung des heliozentrischen

Weltbildes.

Inmeiner Erinnerung ist es ein reg-
nerischer Herbsttag, an welchem
ALFRED WALDIS, der erste Direktor
des Verkehrshauses der Schweiz in
Luzern, zu einem Vortrag iiber die
jingsten Entdeckungen im Weltall
lud. Ich weiss noch, wie ich mich als
Jugendlicher etwas schiichtern un-

ter die ehrwiirdigen Herren der Na-
turforschenden Gesellschaft misch-
te und gespannt auf den Beginn des
Vortrages wartete. Diapositive wa-
ren es, die uns Herr WaLDIS zeigte,
eine heute schon fast vergessene
Préasentationsform. Aber was fiir
Bilder waren dies! Er zeigte uns

Farbfotos, Bilder, die dank einer
damals neuen Kiihltechnik der Wis-
senschaftler am Lowell Observato-
ry in Flagstaff, Arizona, aufgenom-
men worden waren und erstmals in
der Geschichte der Astronomie je-
dermann die subtile Farbenpracht
des Weltalls erleben liess. Waldis
schwirmte von den Moglichkeiten
der grossten Teleskope. Speziell der
200 Zoll Reflektor auf dem Mt. Pa-
lomar in Kalifornien hatte es ihm
angetan, ein Gigant, der mit seinem
5.1 m Spiegel das Licht aus den Tie-
fen des Universums einfangen konn-
te, wie vor ihm kein anderes Instru-
ment.

Ich war vollig hingerissen, von dem
was ich an diesem Abend erleben
durfte. Herr WaLpis 6ffnete ein Fens-
ter in eine mir unbekannte Welt und
liess erkennen, dass auch ihm, dem
Profi, diese Bilder einen Zugang zu
neuen Dimensionen erschlossen. Es
war wohl die definitive Initialziin-
dung meiner Leidenschaft fiir die
Astronomie.

Revolution im Jahre 1610

Instrumente haben in der Geschich-
te der Astronomie immer eine ent-
scheidende Rolle gespielt. Das be-
gann schon mit den ersten Messge-
raten, welche eine Orientierung
nach den Sternen ermoglichten und
— viel wichtiger noch fiir die Ge-
schichte der wissenschaftlichen
Entdeckungen — mit denen sich die
Bewegung der Gestirne immer ge-
nauer erfassen liess. Aber was wire
gewesen und wie hitte sich unser
Weltbild geformt, hitten nicht hol-
landische Optiker die ersten, noch
sehr einfachen Fernrohre erfunden?
Wie hétten GALILEO GALILEI und seine
Mitstreiter vor 400 Jahren die Macht
der gesellschaftlichen Vorurteile
um das geozentrische Modell bre-
chen konnen? Wiren die Ideen des
KoperNIKUS auch ohne die optischen
Hilfen mehr als nur eine Randnotiz
in den Lehrbiichern geworden?

Instrumente koénnen noch so per-
fekt gebaut sein, sie liefern aber nur
dann Resultate, wenn die Umsténde
dies auch erlauben. GALILEO GALILEIS
Entdeckungen sind anlisslich der
400 Jahre-Gedenkanlisse vor kur-
zer Zeit ausfiihrlich gewiirdigt wor-
den. Es ist aber kaum je diskutiert
worden, dass seine Erkenntnisse
nicht moglich gewesen wiren, hitte
er auf einem Planeten gelebt, wel-
cher, der Venus dhnlich, durch kon-
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stante Bewolkung den Blick ins
Universum verwehrte. Wie hiitte es
ihm und den anderen Grossen der
Wissenschaftsgeschichte auf einem
wolkenverhangenen Planeten gelin-
gen konnen, die alten Vorstellungen
zu iiberwinden und sich von einem
sehr lokal zentrierten, mittelalterli-
chen Weltbild zu l6sen? Hitten wir
unter diesen Voraussetzungen Me-
dizin, Technik, weltweiten Handel
und Landwirtschaft zur Erndhrung
von bald 7.5 Milliarden Menschen
entwickelt? Wir konnen nur speku-
lieren. Sicher aber ist, dass unser
modernes Verstandnis der Rolle des
Menschen ohne die Revolution in
der Astronomie vor iiber 400 Jahren
kaum moglich gewesen wire.

Triumph und Enttduschung 1949

Wie stolz GaLiLer auf seine selbstge-
bauten Fernrohre war, zeigt sich
beispielsweise in seinem Kommen-
tar zur Entdeckung der Jupitermon-
de. Gerade mal drei winzige Licht-
pinktchen, zu denen sich wenig
spiter auch noch der vierte Jupiter-
mond gesellte, reichten aus, um ihn
endgiiltig von der Richtigkeit der
heliozentrischen Erklarung zu iiber-
zeugen.

300 Jahre spiter war die Technik
soweit, nicht nur kleine Fernrohre
bauen zu konnen. Der Hunger nach
Licht aus dem All verlangte immer
grossere Instrumente, bis hin zu
einem weiteren Hohepunkt der
Kunst des Teleskopbaus — dem Ha-
le-Teleskop auf dem Palomar Moun-
tain in Kalifornien. Das riesige Ins-
trument blieb fast 30 Jahre lang das
grosste Fernrohr der Welt und pragt
auch heute noch die astronomische
Forschung. Seine Geburtsstunde
lautete im Jahre 1928, als der Astro-
nom GEeorGE ELLERY HALE den Prési-
denten der Rockefeller-Stiftung vom
Bau eines Teleskops der damals fast
utopisch erscheinenden 5 m-Klasse
iiberzeugte. Der Bau eines solchen
Giganten war auch erst gerade we-
nige Jahre vorher in den Bereich des
Moglichen geriickt, weil die ameri-
kanische Firma Corning mit dem
Pyrex-Glas einen neuen Werkstoff
entwickelt hatte, welcher weitge-
hend unempfindlich auf Tempera-
turschwankungen war. Verzogert
durch den zweiten Weltkrieg wurde
das Teleskop allerdings erst 1947
fertiggestellt. Der Hauptspiegel
selbst musste zweimal gegossen
werden. Beim ersten Versuch losten

BILD: HTTP://ANNERDMAN.BLOGSPOT.CH/2013/02/MYSTERY-HISTORY-SOLVED.HTML

BILD: HTTP://WWW.ASTRO.CALTECH.EDU/PALOMAR/ABOUT/HISTORY.HTML

Abbildung 2: Der 5 m Spiegel auf seiner Reise von Upstate New York nach Kalifor-
nien im Friihling 1936. Der Transport per Extrazug war fir die damalige Zeit eine

echte Herausforderung.

sich Teile der Gussform in der im-
mensen Hitze des flisssigen Glases
und schwammen an dessen Ober-

fliche. Aber auch der zweite Spiegel
wire beinahe zerstort worden, als
wihrend der Monate dauernden Ab-

Abbildung 3: Endlich war es soweit. Nach jahrelangen Schleifarbeiten, unterbrochen
durch den 2. Weltkrieg, wurde der Spiegel im November 1947 per Autotransport
zum Palomar Mountain gefahren. Dazu waren zwei Lastwagen nétig, einer zog, der

andere schob den 14 t schweren Glasklotz.




BILD: HTTP://WWW.ASTRO.CALTEGH.EDU/PALOMAR/ABOUT/HISTORY.HTML

kithlung die Heizungen ausfielen.
Uberschwemmungen des Che-
mung-Rivers, an dessen Ufer sich
die Corning Werke im Bundesstaat
New York befinden, legten die
Stromversorgung der Fabrik lahm.
Auch der Transport nach Kaliforni-
en muss ein Abenteuer gewesen
sein. Dazu wurde der Spiegel auf-
recht in einen speziell hergestellten
Stahl-Container eingesetzt und mit
einem Extra-Zug der Santa Fe-Ge-
sellschaft langsam nach Pasadena
uberfiihrt. Bei einer maximalen Rei-
segeschwindigkeit von knapp 40
km/h dauerte die Fahrt mehrere
Wochen. Von dort ging es mit zwei
Lastwagen zum Schleifwerk des Ca-
lifornia Institute of Technology. Und
Jjetzt ging der Stress erst richtig los!
Mehr als 5.5 t Material mussten von
dem urspriinglich 20 t wiegenden
Glas weggeschliffen werden, eine
Prézisionsarbeit, die iiber 13 Jahre
dauerte! Aber dann, am 26. Januar
1949 war es soweit. Auf einem 400 t
schweren Fundament ruhend, konn-
te die erste Aufnahme mit dem Rie-
senteleskop geknipst werden. Epwin

BILD: HTTP://WWW.SCIENCEMAG.ORG/

Abbildung 4: Epwin HussLE bei den Justierungsarbeiten im «Beobachterkéfig» des
Hale Teleskopes auf dem Palomar Mountain. Die Konstruktion ist derart massiv
gebaut, dass ein Mensch problemlos im Sekundarfokus arbeiten kann.

Abbildung 5: Eréffnungsfeier fir das Hale-Teleskop am 3. Juni 1948. Die unter der Teleskopstruktur versammelten fast 1°000
Gaste geben eine Vorstellung von der Grésse des Instrumentes.
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HuBBLE, einer der bekanntesten As-
tronomen des frithen 20. Jahrhun-
derts war bei den Einstellungsarbei-
ten dabei und nahm das erste Bild
auf, natiirlich von «seinem» Nebel,
dem NGC 2261, besser bekannt als
«HussLEs verdnderlicher Nebel». Ha-
LE, der Initiant des Observatoriums,
erlebte das «Erste Licht» nicht
mehr. Er war fast elf Jahre vorher
verstorben. Das Teleskop, sein
Kind, erhielt seinen Namen.

Aber welche Enttauschung! Die ers-
ten Bilder waren kaum schérfer,
kaum detailreicher, als mit einem
durchschnittlichen, heutigen Ama-
teurfernrohr aufgenommen! Was
war schief gelaufen nach all den
Jahren harter Arbeit? Die Probleme
lagen in der komplizierten Geome-
trie des Spiegels. Zunichst stellte
sich heraus, dass sich das Glas
durchgebogen hatte, was relativ
schnell durch Nachjustieren der 36
Stiitzen der Spiegelfassung korri-
giert werden konnte. Aber dann ka-
men viel schwieriger zu behebende
Fehler zum Vorschein. Trotz des
Spezialglases machte der Spiegel
die Temperaturschwankungen im
Tagesverlauf nicht gleichméssig
mit, sondern verformte sich ab-
schnittsweise. Mehr noch, der Rand
des Spiegels erwies sich als etwa
einen millionstel Millimeter zu
hoch. Das Geréit war in diesem Zu-
stand unbrauchbar. «Die Zeit» kom-
mentierte damals: «Nach den ersten
triumphalen Meldungen wirken die-
se Nachrichten erniichternd. Sie
zeigen, dass der Mensch derart
iiberdimensionierten Instrumenten
praktisch noch gar nicht gewachsen
ist und dass es eine Grenze gibt fiir
den Bau von Riesenteleskopen.»

Brillenglaser fiir die
alternden Riesen

Die ersten Schwierigkeiten waren
trotz aller Unkenrufe bald tiberwun-
den, Kinderkrankheiten eben, wie
sie bei jedem technischen Gerit
auftauchen konnen. Trotzdem war
mit diesem Instrument eine Grenze
erreicht, die sich mit damaliger
Technik kaum mehr iiberwinden
liess. Die Spiegel der Teleskope
konnten noch so perfekt geschliffen
und montiert sein, hitten aber trotz
ihrer Grosse, ihrer iiberlegenen Fa-
higkeit Licht zu sammeln, keine
schirferen Bilder mehr geliefert.
Das Problem ist jedem Amateur be-
kannt, es ist die unruhige Atmo-

BiLb: PaLomAR/CALTECH/CALTECH ARCHIVES

BiLp: NASA / HST

Abbildung 6: Die erste «offizielle» Aufnahme mit dem neuen-Spiegel. Abgebildet ist
NGC 2261, HussLes Verdnderlicher Nebel. Die Aufnahme ist ein gutes Beispiel fir die
Unschdrfen der Bilder aus der Friihzeit des neuen Teleskopes. Zum Vergleich ein Bild

des HST.

sphire, welche die feinen Licht-
piinktchen aus dem All zittern oder
verschwimmen ldsst und die Bilder
damit unscharf macht. Viele dltere
Aufnahmen mit dem 5 m-Giganten
sehen deshalb verwackelt aus. Un-
brauchbar fiir wissenschaftliche
Zwecke.

Damit gaben sich die Wissenschaft-
ler und Ingenieure natiirlich nicht
zufrieden, sie wollten moglichst

Swiss Wolf Numbers 2017

Marcel Bissegger, Gasse 52, CH-2553 Safnern

Marz 2017

128 ST 2 SR 05

April 2017

Beobachtete, ausgeglichene und prognostizierte Mo-
natsmittel der WoLrscHen Sonnenfleckenrelativzahl

Barnes H. Refr 76 12
Bissegger M.  Refr 100 4
Ekatodramis S. Refr 120 21
Enderli P. Refr 102 4
Erzinger T. Refr 90 1
Erzinger T. Refr 90 19
Friedli T. Refr 40 6
Friedli T. Refr 80 6
Frih M. Refl 300 21
Kaser J. Refr 100 23
Meister S. Refr 150 5
Menet M. Refr 102 5
Mutti M. Refr 80 |l
Niklaus K. Refr 126 4
Schenker J. Refr 120 7
Tarnutzer A. Refl 203 16
Trefzger C. Refr 150 2
Weiss P. Refr 82 16
Willi X. Refl 200 9
Zutter U. Refr 90 20

perfekte Lichtpiinktchen auf ihren
Bildern. Die Sterne wackeln? Ok,
dann hilt man sie einfach ruhig!
Was einfach klingt, setzt innovative
Spiegeltechnik und enorme Rechen-
leistung voraus. Damit ist es aber in
den letzten Jahren immer wieder
gelungen, die Fahigkeiten der alten
Riesenteleskope zu erweitern und
ihre Leistung zu steigern. Das Prin-
zip an sich ist recht einfach. Wenn
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40 45 49 48 48
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Erzinger T. Refr 90 23
Friedli T. Refr 40 11
Friedli T. Refr 80 11
Frih M. Refl 300 17
Kaser J. Refr 100 23
Meister S. Refr 150 10
Menet M. Refr 102 4
Mutti M. Refr 80 9
Niklaus K. Refr 126 2
Schenker J. Refr 120 i
Tarnutzer A. Refl 203 13
Trefzger C. Refr 150 4
Weiss P. Refr 82 15
Willi X. Refl 200 9
Zutter U. Refr 90 16
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CAm 7 Januar dieses Jah-
res 1610, zur ersten Stunde
des folgenden Tages, als ich
die Sterne mit dem Fern-
rohr ansah, zeigte sich mir
Jupiter; und weil ich ein
wirklich ausgezeichnetes
Instrument gebaut hatte,
sah ich nahe bei dem Plane-
ten dret Sterne, zwar klein,

aber sehr hell.”

GALILEO GALILEI (1564-1642)
Sidereus Nuncius, Mérz 1610

bekannt ist, wie stark und in welche
Richtung das Untersuchungsobjekt
wackelt oder verschwimmt, dann
lassen sich seine Bewegungen durch
Verdnderungen an der Spiegelgeo-
metrie ausgleichen. Das Problem ist
allerdings sehr oft, dass die Bildmo-
tive der Astronomen extrem licht-
schwach sind, ein Zwergplanet in
unserem Sonnensystem etwa oder
eine Galaxie in extremer kosmolo-
gischer Distanz. Fiir solche Ziele
braucht es eine Hilfe in Form eines
helleren «Leitsterns» moglichst na-
he am eigentlichen Zielobjekt. Wenn
die Optik sehr schnell die Bewegun-
gen dieses «Fiihrers» ausgleichen
kann, so wird das benachbarte, das
eigentliche Untersuchungsobjekt,
von den Anpassungen profitieren
und ebenfalls scharf abgebildet.

Heutige Riesenteleskope, wie das
«Extremely Large Telescope»
(ELT), welches gegenwirtig in der
chilenischen Atacamawdiiste gebaut
wird, 16sen das Problem, indem sie
die Geometrie der Spiegelflichen
stiandig 4ndern. Beim ELT werden
dies fast 800 (oder 2 x 400!) sechs-
eckige Spiegelelemente sein, die
zusammen eine Lichtsammelfliche
von unglaublichen 39 m ergeben.
Einige der Spiegel werden mit adap-
tiver Optik ausgeriistet sein, das
Herzstiick wird von etwa 6’000 klei-
nen, ziehenden und stossenden Mo-
toren bis zu 1’000 Mal pro Sekunde
verformt und in die optimale Form
gedriickt. Damit dies moglich ist
und auch Gewicht gespart werden
kann, sind die Spiegel nur noch etwa
5 cm dick. So etwas ldsst sich mit
den alten, dicken und unbewegli-
chen Glaskolossen der Vergangen-
heit natiirlich nicht bewerkstelligen.
Deshalb lassen die Optiker den 5 m
Spiegel des Hale-Teleskops brav
Licht sammeln und setzen ihm da-
nach einfach eine Brille auf, eine

BILD: HTTP://PALOMARSKIES.BLOGSPOT.CH

BiLo: ESO — HTTP://Www.ESO.ORG/PUBLIC/IMAGES/ANNT2096A/

Abbildung 7: PALM-3000, die adaptive Optik, die wie eine variable Brille unter dem
Hauptspiegel des Hale-Teleskopes montiert worden ist. Das Gerét kann die atmo-
sphérischen Stérungen zu einem enorm hohen Teil ausgleichen. Daftir sorgen 3'388
Kkleine «Aktuatoren», die einen plastischen Spiegel sténdig neu verformen. Es soll u.
a. fur die Jagd nach extrasolaren Planeten eingesetzt werden.

Abbildung 8: Modellskizze des neuen Giganten unter den Teleskopen, das européi-
sche Extremely Large Telescope. Es ist gegenwéirtig im Bau und wird ab 2024 die
Suche nach erdéhnlichen Planeten aufnehmen. Mdéglich machen dies fast 798
«kleinere» Spiegel von 1.4 m Durchmesser, teilweise mit adaptiver Optik ausgertistet,
die zu einer Fldche von 39 m zusammengeschaltet werden. Allein der Sekundérspie-
gel wird 4.2 m Durchmesser aufweisen, fast so gross wie der Hauptspiegel des alten
Hale-Teleskopes.
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BiLp: CLoups ARCHITECTURE OFFICE

“Die Neugier steht immer
an erste Stelle eines Prob-
lems, das geldst werden
will.”

GaLILEO GALILEI (15664-1642)
zugeschrieben

etwas spezielle Brille natiirlich, die
sich stindig den atmosphérischen
Bedingungen anpasst, neu ausrich-
tet und so die atmosphérischen Tur-
bulenzen ausgleicht. Eines der neu-
esten derartigen Wundergerédte am

Kommentar

@

Analemma-Tower

Wenn das absurde Projekt nicht schon lange
vor dem 1. April auf der Website des New
Yorker Architekturbiiros Clouds AO présen-
tiert worden wére, hétte man es fiir einen
gelungenen Aprilscherz gehalten. OseLix
pflegte jeweils zu sagen: «Die spinnen, die
Romer.» Doch jetzt scheinen die amerikani-
schen Architekten mit ihrer verriickten Idee
eines an einem Asteroiden befestigten Wol-
kenkratzers den Vogel génzlich abzuschies-
sen! Als hatte man im Westen keine anderen,
nicht minder fragwiirdigen Projekte in petto;
denken wir nur an den Mauer bauenden Mann
in Washington! Wie man einen Asteroiden
einfangen und auf eine geostationdre Bahn
bringen will, gehort, zumindest vorderhand,
ins Reich der Science Fiction. Noch mehr fragt
sich, wie es je mdglich sein sollte, ein 32’000
m hohes Gebaude an einem zigtausend Kilo-
meter langen Kabel zu befestigen, das dann
in einer Analemmaform (iber der Erdoberfla-
che schwebt. Ganz zu schweigen davon, wie
man ein solches Monument iiberhaupt bauen
wiirde. Gliicklicherweise beschreiben selbst
Experten das utopische Projekt als spekulativ.
Dennoch frage ich mich, warum die Mensch-
heit immer wieder solche verriickten Ideen
hat, als ob es auf unserem Planeten keine
wichtigeren Probleme anzugehen gébe. i

Hale-Teleskop heisst PALM-3000. Es
kann mit einem Leitstern arbeiten,
der gerade mal eine scheinbare Hel-
ligkeit von 18™2¢ besitzt, ahnlich ei-
nem Zwergplaneten im &dusseren
Sonnensystem, Eris etwa. PALM-
3000 ist mit dem erklirten Ziel ge-
baut worden, extrasolare Planeten
beobachten zu konnen, ein Unter-
fangen, welches bis vor kurzer Zeit
unvergleichlich teureren Weltraum-
teleskopen vorbehalten schien. Und
all dies erst noch auf der Erde, wo
Wartungen und Reparaturen recht
einfach durchgefiihrt und neue Zu-

satzinstrumente ganz einfach ange-
baut werden konnen. — Wozu die
neuen Giganten, wie das ELT, fahig
sein werden, lisst sich heute erst
abschitzen. Das ELT soll 2024 sein
«Erstes Licht» erleben. Ob seine Bil-
der zukiinftige Generationen junger
Menschen die Welt in einer noch-
mals ganz neuen Perspektive zeigen
werden, so wie dies bisher alle neu-
en Kategorien von Teleskopen ta-
ten? Wird es ihm gelingen, erddhn-
liche Planeten in der lebensfreund-
lichen Zone zu finden? Die Chancen
stehen gut!

" ASTRONOMISCHE
" THEMENHEFTE -

- lernen - losen — wissen
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Beobachtungen

In Winterthur gesichtet und vermessen

5 m-Asteroid in einer Million Kilometer
Distanz nachgewiesen!

W Von Markus Griesser

Am Mittwochabend, 29. Mérz 2017, konnte der Verfasser dieses kurzen Berichtes auf der
Winterthurer Sternwarte Eschenberg mit dem dortigen 60 cm-«Heuberger>-Astrografen den
erst 13 Stunden zuvor durch den Mount Lemmon-Survey in Arizona (G96) entdeckten,
schnellen und sehr lichtschwachen Asteroiden YFA67CF finden und mit prézisen Messun-
gen zu seiner ersten Bahnbestimmung beitragen.

Bereits am folgenden Tag teilte das
Minor Planet Center dem neuen Bro-
cken die Designation 2017 FT102 zu.
Wie es sich nach dieser ersten Bahn-
bestimmung herausstellte, diirfte es
sich um einen nur etwa vier bis finf
Meter kleinen Asteroiden handeln,
der aber im Zeitpunkt der Winter-
thurer Messungen in einer Distanz
von rund einer Million Kilometern
(") am Firmament unterwegs war!
Das ist ein wahrhaftig ungewohnli-
ches und bisher einzigartiges Gros-
sen-/Distanz-Verhéltnis! Es zeigt
aber auch, wie empfindlich die mo-
dernen Beobachtungstechniken in
der Asteroiden-Forschung gewor-
den sind. Und diesem Fortschritt
kann man sich nicht entziehen,
wenn man weiter am Ball bleiben
will.

Schwierige Grossenhestimmungen

Grossenabschitzungen werden in
der Astrometrie jeweils aus den ab-
soluten Helligkeiten H ermittelt, die
vom Minor Planet Center MPC zu-
sammen mit den Bahnelementen
des fraglichen Korpers immer pub-
liziert werden. Allerdings wird es
dann schwierig bei der genaueren
Grossenbestimmung, weil in der
Regel nicht bekannt ist, wie hoch
die Albedo, also das Riickstrahlver-
mogen des Sonnenlichtes, dieser
neu gefundenen Asteroiden ist. Die
Tabelle des MPC offeriert aus die-
sem Grund fiir alle Helligkeiten je-
weils drei Werte fiir eine niedrige,
mittlere und hohe Albedo. Diese
Reflexionsvermogen hingt von der
Farbe des Asteroiden und auch von
seiner Oberflichenbeschaffenheit

ab und kann von einigen wenigen
Promille bis zu 30 oder sogar noch
mehr Prozenten reichen. Natiirlich
spielen auch die Form des Kleinpla-
neten und seine aktuelle Lichtphase
in diese Helligkeitsbestimmungen
mit hinein.

Kein Einsturzrisiko

Jedenfalls hat der lichtstarke 60
cm-Astrograf, der in der Sternwarte
Winterthur seit dem Herbst 2014 mit
grossem Erfolg im Einsatz steht,
einmal mehr seine hohe Tauglich-
keit bewiesen! Das Biiro SENTRY
der NASA-Organisation JPL berech-
nete nach der Publikation der ersten
Bahnelemente fiir diesen kleinen
Himmelskorper aufgrund des bishe-
rigen Bahnverlaufs mehrere Ein-
schlagsrisiken. Mit weiteren Beob-
achtungen von Stationen aus aller
Welt verschwand am 1. April der
«Virtual Impactor» wieder aus den
Risikolisten der NASA und gilt ak-
tuell als normaler Apollo-Asteroid.

Ein Stiick Raumschrott?

In der Minor Planet Mailing List
(MPML) wurde am 30. Mérz disku-
tiert, ob es sich bei diesem Brocken
allenfalls auch um Space Junk han-
deln kénnte. Darunter versteht man
Raumschrott, also zum Beispiel
ausgebrannte Raketenstufen und
ausgediente Satelliten. Alle Astro-
fotografen wissen ein Lied zu sin-
gen, wie listig diese Triimmer der
modernen Raumfahrer-Zivilisation
geworden sind. Und man darf davon
ausgehen, dass diese «Bildver-

Foto uND NACHBEARBEITUNG: MARKUS GRIESSER

schmutzer» mit dem Eintritt von
weiteren Entwicklungslandern in
die Raumfahrt weiter zulegen wer-
den. — Leider.

Doch das Minor Planet Center blieb
beim 2017 FT102 zuriickhaltend in
dieser Frage, machte aber immerhin
darauf aufmerksam, dass das Ob-
jekt am 4. April den erdnichsten
Punkt durchfliegen wird. i

2017 FT102

O

Abbildung 1: Das enorm feine Licht-
punktchen des Asteroiden 2017 FT102
zeigt den nur finf Meter kleinen Him-
melskdrper in einer Distanz von rund
1°000°000 Kilometern! Das Foto ent-
stand aus 80 je acht Sekunden lang
belichteten Aufnahmen am 29. Mérz
2017 um 21.43 Uhr MESZ mit dem
60cm-«Heubergers-Astrografen der
Sternwarte Eschenberg. Die Helligkeit
von 2017 FT102 lag bei nur +19.6™a9,
Wéhrend einer der Aufnahmen schoss
ein Meteor durch das Gesichtsfeld.
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Datum | Zeit o @

7

Ereignis

1. Do 00:00 MESZ ® e ® Saturn (+0.1m29) im SUdstdosten
04:00 MESZ . ] o Neptun (+7.9™9) im Oststidosten
05:15 MESZ o o ° Venus (—4.3™9) im Osten
14:42 MESZ . . . © Erstes Viertel, Léwe
21:45 MESZ . . . Jupiter (-2.2™29) im Stiden
3.Sa 01:05 MESZ O Mond: Sternbedeckung SAO 119150 (+7.0m=9)
04:45 MESZ O Venus (-4.3™9) geht 2° stdlich an Uranus (+5.9™) vorbei
156:00 MESZ . . Venus (—4.3m9) in grosster westlicher Elongation (45° 52')
% 22:22 MESZ . Mond: Sternbedeckungsende v Virginis, Porrima (+2.9729)
8) 23:00 MESZ . . . Mond: 5%° nordwestlich von Jupiter (-2.2m39)
S 4. So 04:00 MESZ . . . Saturn (+0.1m9) geht 4’ stidlich an SAO 185584 (+6.7™9) vorbei
e 23:00 MESZ . . ° Mond: 10° &stlich von Jupiter (-2.2m9), 512° ndrdlich von Spica (o Virginis)
% 5. Mo 02:44 MESZ L O Mond: «Goldener Henkel» sichtbar
Q 8. Do 23:00 MESZ o . L Mond: 9° nérdlich von Antares (o Scorpii)
QO) 9. Fr 156:10 MESZ © Vollmond, Schlangentréger =
aq] 21:06 MESZ . o o Kiirzeste Vollmondnacht 2017 (Dauer in Zurich: 9 h 22 min)
3 23:00 MESZ . . . Mond: 3° nordwestlich von Saturn (+0.1m2)
e % 10. Sa 01:46 MESZ . . . Tiefste Vollmondkulmination 2017 (Hohe in Zirich: 22.8°)
D o 04:00MESZ | o . « | Mond: 2° ndrdiich von Saturn (+0.17=9)
t QO i1 89 05:36 MESZ O O . Mond: Stidlichste Lage, Dekl. —19° 26°, Schitze
= 8 % 15. Do 03:45 MESZ . . Saturn (+0.0m9) geht 5’ nérdlich an 52 Ophiuchi (+6.6™9) vorbei
m h - % 12:18 MESZ Saturn (+0.0m29) in Opposition zur Sonne (Dm. 18.43")
— 2 17. Sa 04:30 MESZ O O U Venus (—4.2m9) geht 4’ nordlich an 31 Arietis (+5.7m29) vorbei
S ™ 5 & 03:52 MESZ e | Mond: Sternbedeckungsende SAO 146748 (+6.47%)
x c *(7) N 13:33 MESZ D Letztes Viertel, Wassermann
N Lo 21. Mi 04:30 MESZ . Mond: 4%2° siidéstlich von Venus (—4.2m2)
c 8) Q 06:24 MESZ Astronomischer Sommeranfang, Sommersonnenwende (Sonne erreicht Dekl. 23° 26’ 04")
S 'E T O 24.Sa | 04:31 MESZ @ Neumond, Zwilinge
wjd IS 27.Di 02:00 MESZ . Juni-Bootiden-Meteorstrom Maximum
w = & s 22:30 MESZ . . . Mond: 3° westlich von Regulus (o Leonis)
< = T g 30. Fr 22:30 MESZ . . D Mond: 7° nordwestlich von Jupiter (=2.2m29)
Datum | Zeit o @ @ Ereignis
1. Sa 02:00 MESZ ] Neptun (+7.9m9) im Stdosten
02:51 MESZ © Erstes Viertel, Jungfrau
03:30 MESZ . Uranus (+5.8m9) im Osten
04:15 MESZ . . . Venus (—4.1m29) im Ostnordosten
22:00 MESZ . . . Jupiter (-2.0m29) im Stdwesten
22:00 MESZ . . . Saturn (+0.1™¢) im Stidstdosten
23:00 MESZ . . . Mond: 6° dstlich von Jupiter (-2.0m9), 7° nordlich von Spica (a. Virginis)
c 3. Mo 22:00 MESZ Erde in Sonnenferne (1.016676 AE)
%’) 22:26 MESZ o Mond: Sternbedeckung SAO 158835 (+7.1m29)
= 4. Di 04:00 MESZ o o . Venus (—4.1m29) 7° siidlich der Plejaden
2 5. Mi 21:30MESZ | o . o | Merkur (-0.7m) Westnordwesten
% 23:00 MESZ o o o Mond: 9° nérdlich von Antares (o Scorpii)
© 6. Do 23:00 MESZ J . o Mond: 4° nordwestlich von Saturn (+0.1m29)
% 7 En 01:20 MESZ U Mond: Sternbedeckung SAO 160474 (+6.5m29)
(0] 23.00 MESZ . 3 . Mond: 9° &stlich von Saturn (+0.1m29)
Quj 9. So 06:07 MESZ @ Volimond, Schiitze
- i‘ 10. Mo 06:32 MESZ . Zwergplanet (134340) Pluto in Opposition zur Sonne
(<L) 2 21:30 MESZ . . . Merkur (-0.4m) Westnordwesten
o . 13. Do 02:15 MESZ . . Venus (—4.1m9) geht 15’ nordlich an & Tauri (+3.6m9) vorbei
-c 8 ‘5 14. Fr 02:52 MESZ . Mond: Sternbedeckungsende y, Aquarii (+5.1m29)
: QN 16. So 21:26 MESZ @ Letztes Viertel, Fische
& 5 § 21:30 MESZ o o 3 Merkur (-0.1m29) Westnordwesten
= ==y 20. Do 05:00 MESZ . . . Mond: 5%° stidwestlich von Venus (—4.0™=9), 21»° 6stlich von Aldebaran (o Tauri)
(4¢] D5 20:45MESZ | o . o | Merkur (+0.1m9) geht 7’ stidlich an y Leonis (+5.6™) vorbei
x g S\ 2R 02:00 MESZ . Neptun (+7.8m9) geht 12’ stdlich an 81 Aquarii (+6.4™9) vorbei
° 5.9 02:33 MESZ . . . Mond: 8° &stlich von Venus (—4.0m29)
— >Q 23.80 | 11:46 MESZ @ Neumond, Krebs
o= O ": 27 Do 05:00 MESZ o . o Venus (-4.0™9) geht 25’ nordlich an ¢ Tauri (+3.0m9) vorbei
m g 28. Fr 02:00 MESZ O O Stidliche 8-Aquariiden-Meteorstrom Maximum
< § g 22:00 MESZ o o . Mond: 2¥2° nérdlich von Jupiter (—1.9m2)
= 30.S0 | 17:23 MESZ . . e | @ Erstes Viertel, Waage
15.6. AT Y i
3
\- \-
157, 15.6. 15:7

Planetengrossen Juli 2017

Scheinbare

15.6. wil
Q é L_l._) o 30’ 60"
15.6. 15.7. [ ] ° L I | I I I I
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Kurze Weile mit Saturn |

Der Ringplanet bewegt sich
weiterhin in den stdlichen
Regionen der Ekliptik und
gelangt am 15. Juni 2017 in
Opposition zur Sonne.
Seine Ringe erscheinen
maximal gedffnet.

M Von Thomas Baer

Wie schon vergangenes Jahr gibt
Saturn auch diesen Sommer bloss
ein kurzes Gastspiel. Seine siidliche
Lage an der Grenze zwischen den
Sternbildern Schlangentriger und
Schiitze verhilft ihm nicht zu hohen
Deklinationen, und so kulminiert
der Ringplanet bloss 21° hoch (fiir
Zirich) tiber dem Siidhorizont. Da-
fiir erscheint er mit +0.1™22 deutlich
heller als in anderen Jahren. Verant-
wortlich dafiir ist seine derzeitige
Stellung der Ringe. Diese erschei-
nen nimlich maximal ge6ffnet. Den
grossten Wert von 27° wird von der
Erde aus gesehen am 16. Oktober
erreicht.

Mondlauf im Juni 2017

Gleich am Monatsersten sehen wir
den zunehmenden Halbmond im
Sternbild des Lowen. In den frithen
Morgenstunden des 5. Juni ldsst sich
gegen 03:00 Uhr MESZ wieder ein-
mal der «Goldene Henkel» am Mond
beobachten, ein beliebtes Beleuch-
tungsphidnomen und Sujet fiir Foto-
grafen. Vollmond verzeichnen wir in
den Nachmittagsstunden des 9. Ju-
ni, wenn der Erdtrabant noch unter
dem europaischen Horizont steht.
Ab 21:06 Uhr MESZ nimmt dann die
kiirzeste Vollmondnacht des Jahres
ihren Lauf. Gegen 01:46 Uhr MESZ
(10. Juni) steht die Mondscheibe nur
knapp 23° iiber dem Siidhorizont,
iibrigens nur 2° noérdlich von Saturn.
In den folgenden Tagen liuft der
Mond durch die Sternbilder Schiit-
ze, Steinbock und Wassermann wei-
ter, wo er am 17. Juni das Letzte
Viertel erreicht. Die abnehmende
Mondsichel begegnet am Tag des
astronomischen Sommeranfangs
der Venus und ist 24 Stunden spiter
letztmals vor Neumond, den wir am
24. Juni verzeichnen, zu sehen. I

GRAFIK: THomAs BAER, ORION
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Abbildung 1: Im Juni und Juli 2017 zieht der fast volle Mond an Saturn vorbei. Hier
sehen wir die Situation vom 3. bis 7. Juli gegen 23:30 Uhr MESZ. Wie der Ringplanet
erreicht der «<Sommermona», durch die Sternbilder Waage, Skorpion und Schtitze
wandernd, keine berauschenden Héhen dber dem Stidhorizont.
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Merkurs Lauf in der Abenddammerung
Den ganzen Juli hindurch (%(3 : S | R f \ > \\\
kénnen wir den Planeten E oo : ‘ % sk
Merkur in der sommerli- Q

chen Abendddmmerung Q

verfolgen, allerdings nicht
hoch tber dem Horizont.

M Von Thomas Baer

Das Beobachtungsfenster fiir Mer-
kur ist recht kurz, erstreckt es sich
doch von ca. 21:40 Uhr MESZ an bis
gegen 22:00 Uhr MESZ. Weil die Ek-
liptik im Juli bedeutend flacher iiber
den nordwestlichen Horizont steigt,
schafft es der sonnennichste Planet
kaum, sich wie im vergangenen
Marz weit genug aus der Damme-
rungszone zu befreien. Die Sonne
steht erst knapp 4° unter dem Hori-
zont. Daher ist ein Fernglas oder ein
Teleskop fiir das Aufsuchen von
Merkur sicher hilfreich. Etwas ein-
facher wird es am Abend des 25.
Juli, denn jetzt steht die zunehmen-
de Mondsichel nur 5° 6stlich von
Merkur, der jetzt +0.3™2¢ hell leuch-
tet. Knapp iiber dem Planeten fun-
kelt der Lowenstern Regulus. Bis ; P . :
e e e Stemgriissen Deep Sky Objekte
hellsten und steht dann auch am 1. Juli 2017, 24 i’ SZ 1 0 1 2 3 4 5  # Offener Sternhaufen
weitesten iiber dem nordnordwest- 16. Juli 2017, 28 MESZ e T lssenhan
lichen Horizont. Seine grosste ost- 1. August 2017, 22h MESZ = Galaxie

liche Elongation erlangt er mit 27° ok Sginseper Hotel
12’ am 30. Juli.

Antares * *
Sco

73 . ®aer
s o011, Thomas B

GRAFIK: THoMAs Baer, ORION

Mondlauf im Juli 2017

Der Mond startet auch im Juli mit
dem Ersten Viertel. Am spiten
Abend des 6. Juli konnen wir dann ;
den zunehmenden Dreiviertelmond /
gegen 23:00 Uhr MESZ 4° nordwest- g
lich von Saturn entdecken. Drei Ta- Merkur
ge spater ist Vollmond im Schiitzen.
In den kommenden Tagen verspitet
sich der Mondaufgang um rund eine
halbe Stunde. Das Letzte Viertel
fallt auf den 16. Juli. ;

Eine hiibsche Konstellation konnen
wir am Morgen des 20. gegen 05:00
Uhr MESZ erleben, wenn die abneh-
mende Mondsichel 5%%° siidwestlich
von Venus und 2%° 6stlich von Al-
debaran im Stier zu stehen kommt. Abbildung 1: Merkurs Sichtbarkeit im Juli 2017 beschrénkt sich auf ein etwa zwan-
Neumond verzeichnen die Astrono- zigmindtiges Zeitfenster vor 22:00 Uhr MESZ. Die helle und lang andauernde Dam-
men in den Mittagsstunden des 23. merung macht ein Fernglas nétig, wer den flinken Planeten Uber einem flachen
Juli. i Westnordwesthorizont auffinden mdéchte.

GRAFIK: THomas Baer, ORION
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. . ' ¥ < ™
Satu n Ze|gt sein Wah rze|Chen f N \\ \ und sich durch die Sternbilder
— \ ﬁ Schlangentridger und Schiitze be-
i - e e wegt. Wir miissen uns somit bis in
G rosste RI n g offn u n g die frithen 2030er-Jahre gedulden,
wenn Saturns Wahrzeichen auf die
andere Seite gekippt erscheint und
sich der Planet dann durch die Kon-

H Von Thomas Baer stellationen Stier und Zwillinge be-
wegt. Dieses Jahr gilt es, die kurze

Die Ansicht auf Saturns Ringsystem &ndert sich ber die Zeit der besten Sichtbarkeit von

Jahre hinweg. Es gibt Momente, da erscheint uns sein P gl e b uia D v
wenn er nur 21° weit tiber dem Siid-

Wahrzeichen ganz schmal. Dieses Jahr sehen wir die Ringe horizant steht 1
jedoch maximal gedffnet. Die hdchste Erhebung verzeich-

nen wir am 16. Oktober. 2025/2054
Kantensicht

Saturn benétigt fiir einen Sonnen- 2003/2032

umlauf 29 Jahre und 167 Tage. Wie Maximale

die Erde ist auch Saturn gegeniiber Ringoffnung

seines Orbits geneigt. Die Schréage

seiner Rotationsachse betriagt

26.73°. Vor den Sternen bewegt sich

der Ringplanet auf seiner knapp 2.5°

von der Ekliptik abweichenden

Bahn langsam durch den Zodiak.

Alle 378.09 Tage iiberholen wir ihn

auf unserer engeren und schnelle-

ren Innenbahn; Sonne, Erde und i i

Saturn kommen auf eine Linie zu y c 2017/2046
stehen. In der Astronomie nennen e Maximale
wir diese Konstellation Opposition. > Ringoffnung

Reine Ansichtssache

Uber die Jahre hinweg haben wir
daher ganz verschiedene Ansichten
auf das Ringsystem. Abwechselnd
erscheint es uns weit gedffnet, wie
dieses Jahr, dann verschwindet es
gut sieben Jahre spiter fiir einen Abbildung 1: Weil Saturns Rotationsachse 27° gegen seine Umlaufbahn geneigt ist,
Tag. Hauchdiinn konnen wir gerade sehen wir ihn Uber die Jahre hinweg mit unterschiedlich stark gedffneten Ringen.
noch den Schattenwurf der Ringe
auf die Saturnkugel erkennen. Ein
halbes «Saturnjahr» lang blicken
wir von der Erde aus auf den Nord-,
dann wieder auf den Siidpol des Pla-
neten. In Zeiten der maximalen
Ringoffnung erscheint uns der Pla-
net einiges heller, da auch seine Rin-
ge das Sonnenlicht reflektieren. Am
16. Oktober wird die hochste Erhe-
bung der Ringe erreicht; wir sehen
den Planeten von der Nordseite her.
Anschliessend werden die Ringe
wieder schmaler bis zur Kanten-
sicht im Méarz 2025. Dann 6ffnet sich
der Ring abermals bis ins Jahr 2032
und erlaubt uns den Blick auf den
Siidpol (vgl. Abbildung 1).

Von der Nordhalbkugel der Erde aus
ist Saturn zu Zeiten seiner grossten
nordseitigen Ringoéffnung nie opti-
mal zu sehen, weil er dann stets Abbildung 2: Wir sehen hier eine Aufnahme der Cassini-Sonde vom 15. September
siidliche Deklinationen aufweist 2016. Die Nordhalbkugel Saturns hat seit Mai diesen Jahres Sommer.

2009/2039
Kantensicht
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Etwas fUr alle Fruhaufsteher

Venus im Osten €»

B VVon Thomas Baer

™
1

Venus ist wéhrend der Sommermonate gegen 04.45 Uhr
MESZ vor Sonnenaufgang tber dem Osthorizont zu sehen.
Am 21. Juni und am 20. Juli wird der «Morgenstern» von
der abnehmenden Mondsichel umgarnt. Bis Mitte August
steigt Vienus immer héher in den Morgenhimmel.

Venus hat uns am 25. Marz, am As-
tronomietag, einen besonderen An-
blick wahrend ihrer unteren Kon-
junktion geboten. Dieser Tage
strahlt sie vor Sonnenaufgang als
«Morgenstern» im Osten. Allzu hoch
kommt sie allerdings nicht zu ste-
hen, da die morgendliche Ekliptik
in den Monaten Juni und Juli recht
flach iiber den ostlichen Horizont
verlauft. Erst ab August wird der
Winkel steiler und hebt den «Morgen-
stern» hoher in den Himmel.

Sowohl im Juni als auch im Juli be-
gegnet die abnehmende Mondsichel
unserem inneren Nachbarplaneten
(sieche Abbildung 1). Im Teleskop
erscheint Venus gleich zu Beginn
des Monats Juni exakt zur Halfte
beleuchtet. Das Planetenscheibchen
ist seit der unteren Konjuktion von
59.2" auf 24.5" geschrumpft. Auch
die visuelle Helligkeit ist seit Mitte
April von -4.5m28 guf —4.3ma8 leicht
zuriickgegangen. Bis Ende Juli
nimmt die scheinbare Grésse noch

weiter auf 14.6" ab. Schon deutlich
ist dann eine zunehmende Dreivier-
telphase erkennbar; Venus glinzt
noch —4.0™a¢ hell.

Wanderschaft durch die Hyaden

Ab dem 5. Juli durchschreitet der
«Morgenstern» das «Goldene Tor
der Ekliptik» zwischen den beiden
offenen Sternhaufen Hyaden und
Plejaden. Am frithen Morgen des 13.
Juli passiert Venus in 15’ Abstand
den Stern € Tauri (+3.6™2¢) und steu-
ert in den darauffolgenden Tagen
auf den Stern ¢ Tauri (+3.0m28) zu,
an welchem sie am 27. in 25’ nordli-
chem Abstand voriiberzieht.

Der «Morgenstern» ist ziemlich al-
leine unterwegs, denn trotz seiner
grossten westlichen Elongation An-
fang Juni schafft es Merkur nicht,
sich am Morgenhimmel durchzuset-
zen. Er geht nur rund eine Dreivier-
telstunde vor der Sonne auf, wenn

“Hiihe

.- Plejaden

70° 80° 90°

N P T B B Y 0

(L B ]

. Plejaden

19.7.

' m* 20.7. (_ ‘Aldebaran

Abbildung 1: Links sehen wir den Sichelmond mit Venus am 21. Juni 2017 gegen
04:45 Uhr MESZ, rechts am 20. Juli 2017 zur selben Zeit.
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BiLp: PaTRicio CALDERARI

Abbildung 2: Etwa so wird man die
schmale Mondsichel am Morgen des
22. Juni 2017 gegen 04:45 Uhr MESZ
knapp Uber dem Nordosthorizont
sehen.

der Himmel schon viel zu stark auf-
gehellt ist. Erst Mitte September
taucht der flinke Planet wieder ge-
meinsam mit Venus auf.

Gelibte Beobachter konnen das son-
nennichste Gestirn dennoch teles-
kopisch am Tag aufspiiren. Aller-
dings sind dabei die notigen Vor-
sichtsmassnahmen infolge der Son-
nennihe zu beachten.

Jupiter in der ersten Nachthilfte

Jupiter bleibt uns auch in den Som-
mermonaten fiir eine Weile noch
erhalten, allerdings verfrithen sich
seine Unterginge zusehends. An-
fang Juni verschwindet er gegen
03:20 Uhr MESZ, Ende Juli dann
bereits eine halbe Stunde vor Mit-
ternacht. Immerhin verkiirzt er uns
die lange Dammerungsphase etwas,
denn mit Einbruch der Dunkelheit
steht er noch hoch im Siidsiidwes-
ten, spater im Siidwesten und ist ein
attraktives Beobachtungsobjekt.
Vor allem das wechselnde Spiel der
vier hellen Galileischen Monde ver-
ziickt die Besucher einer Sternwar-
te immer wieder aufs Neue. Innert
weniger Stunden kann man namlich
die Bewegungen der Trabanten
wahrnehmen, besonders dann,
wenn einer der Monde durch den
Gasriesen bedeckt wird oder er in
dessen Schatten ein- und austritt.
Ebenfalls reizvoll zu beobachten
sind Schattendurchgiange der Mon-
de selbst. Je nach Klarheit der Luft
lassen sich in Jupiters Atmosphére
zahllose Details erkennen. Spekta-
kular ist der Grosse Rote Fleck! i
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Cassinis letzte spektakularen Mandver

Zwischen Planet und Ring

W Von Thomas Baer

Elektronikring
Temperaturregel
systeme

Die Cassini-Mission néhert sich langsam ihrem Ende. Am ~ Sternsensoren

15. September wird die Sonde in Saturns Atmosphére ein-
tauchen und far immer verstummen. Davor fliegt sie aber
noch riskante Mandver zwischen Planetenkugel und Ring.

Im April holte die Cassini-Sonde mit
dem 127. nahen Vorbeiflug am Mond
Titan (T126) den letzten Schwung,
um das wohl spektakulirste Flug-
manover, das eine Sonde je zuvor
geflogen hat, einzuleiten. Bis Mitte
September soll Cassini namlich 22
Mal zwischen der 2’400 km breiten
Zone zwischen Ring und Planeten-
kugel durchfliegen. Die Wissen-
schaftler erhoffen sich dabei neue
Erkenntnisse iiber das Alter der
Ringe.

Die Geschwindigkeit von Cassini
wurde um knapp 800 m/s gesenkt.
Durch dieses Abbremsmanéver
sprang die Flugbahn augenblicklich
von den engen ringnahen Passagen
in die Ringliicke nahe iiber der Sa-
turnatmosphire. Die Sonde wird
lediglich 2’000 km iiber die Wolken

F-Ring-Umlaufe
bis April 2017

Finale Umléufe
22 Passagen'

Bahn
von Titan

7 Absturz
5. September 2017

F-Ring

Saturns hinwegrasen, so nah, wie
sie ihm noch nie gekommen ist.
Selbst bei ihrem ersten Fly-by 2004,
als die Sonde in den Orbit um Sa-
turn einschwenkte, passierte sie die
Wolkenobergrenze des Planeten in
einer Distanz von 18’000 km. Wie
schadlos Cassini diese letzten Um-
rundungen libersteht, ist zum jetzi-
gen Zeitpunkt schwierig vorausseh-
bar, denn selbst in der vermeintlich
«freigeputzten» Zone diirfte es noch
kleinere Triimmer geben, welche
den Raumflugkérper und dessen
Instrumente empfindlich beschadi-
gen konnten. Wir lassen uns jeden-
falls iiberraschen, welche faszinie-
renden Bilder uns die Cassini-Sonde
auf ihrer letzten Reise aus der un-
gewohnten Perspektive noch zur
Erde funkt.

BiLp: RADARAUFNAHME NASA / Cassini, 2006

Abbildung 1: Mégliche Seen in einem
140 Kilometer weiten Gebiet auf Titan
bei 80° N und 35° W in Falschfarben.

Landung von «Huygens»

Die Mission verfolgte wahrend der
vergangenen 13 Jahren das Ziel, die
Dynamik in Saturns Ringsystem
besser zu verstehen, neue Erkennt-
nisse iiber einzelne Monde zu ge-
winnen sowie die Atmosphére, das
Magnetfeld und das Innere des
Ringplaneten zu erforschen. Einer
von vielen Hohepunkten war gewiss
das Eintauchen von «Huygens» in
Titans Atmosphire am 14. Januar
2005. Das Manover begann in 1’250

BiLo: NASA

km Hohe. Als die Geschwindigkeit
die 400 km/h-Marke unterschritt,
offnete sich auf 180 km tiber Titans
Oberflache der Bremsfallschirm.
Fast gleichzeitig wurde der erste
Hitzeschild abgeworfen. Zwei wei-
tere Fallschirme bremsten «Huy-
gens» weiter ab, ehe rund 60 km
iber Grund diverse Instrumente
und Kameras aktiviert wurden.

Das Interesse dieser Sekundarmis-
sion galt primir der Atmosphire
von Titan. Diese besteht hauptsich-

Bedeckungen der
) Sonne durch die
Ringe und Saturn

Abbildung 2: Die letzten 22 Umléufe verlaufen zwischen Saturn und seinen Ringen.
Im kleinen Ausschnitt rechts sieht man, wie eng die Bahnen Uber Saturns Atmo-
sphére verlaufen.
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lich aus den Gasen Stickstoff und
Methan. Auf einer Hohe von ca. 20
km durchflog «Huygens» Wolken
aus Methan, die als Nebel bis zur
Oberfliche reichen. Wiahrend der
Landephase nahm «Huygens» spek-
takuldre Bilder auf, die erstmals
Titans Oberfliche zeigten, welche
bis anhin infolge der Atmosphére
von der Erde aus nicht beobachtet
werden konnte. Generell ist diese
recht flach. Einzig in Aquatornihe
gibt es einen lingeren Gebirgszug
mit Gipfeln von bis zu 2’000 m Hohe.
Ansonsten pragen Sanddiinen und
von Fliissen gespiesene Methanseen
die Landschaft Titans. Die grossten
Gewisser libertreffen manchen ir-
dischen Binnensee.

Die fast vierstiindige Mission liefer-
te 474 MBit Daten, davon 606 Bilder.
Wahrend des Abstiegs sammelte
«Huygens» Informationen tiiber Ti-
tans atmosphérische Zusammenset-
zung. Neben den Hauptgasen Stick-

Enceladus - ein kleiner Mond im «eigenen Ring»

Der gut 500 km grosse Saturnmond Encela-
dus zahlt zweifelsohne neben Titan mit seinen
Methanozeanen zu den interessanteren Mon-
den des Ringplaneten. Er war vor allem im
Marz 2005 im Fokus der Cassini-Sonde und
sorgte fiir manche berraschende Entde-
ckung, doch jiingst haben Wissenschaftler
entdeckt, dass es in den «unterirdischen Ge-
wassern» geniigend molekularen Wasserstoff
gibt, der Mikroben ernahren konnte, ver-
gleichbar mit den sogenannten «weissen
Rauchern», wie sie in unseren Ozeanen vor-
kommen. Der Mond wird von einer diinnen
Wasserdampfatmosphare umhiillt. Woher die
Gase genau kommen, ob von der Oberflache
selbst oder gar aus dem Inneren des kleinen
Korpers, ist bislang noch nicht schliissig ge-
klart. Da Enceladus aber eine starke vulkani-
sche Aktivitat in der Siidpolarregion, vor-
nehmlich in Form von Geysiren zeigt, liegt die
Vermutung nahe, dass die gigantischen
Fontanen den «atmosphérischen Nachschub»
liefern. Bilder zeigen auch, dass die eruptierte
Materie — mikroskopische Kkleine Eis- und
Staubpartikel aus Silikaten, Kohlendioxid und
Ammoniak — den dussersten reguldren Sa-
turnring (E-Ring), auch «Enceladus-Ring»
genannt, bilden. Was die eruptive Zone auf
dem kleinen Saturntrabanten antreibt, ist
noch unbekannt. Messungen ergaben aller-
dings, dass es rund um den Siidpol 20 bis 25
°C warmer ist als in der Umgebung. Diskutiert
werden in Fachkreisen verschiedene Modelle.
Ein radioaktiver Zerfall allein wird wegen der
geringen Grosse des Mondes ausgeschlos-
sen. Auch das Gezeitenphdnomen, das etwa
beim Jupitermond lo beobachtet wird, diirfte

BiLp: NASA / Cassini

stoff und Methan registrierte man
das Isotop Argon-40, welches auf
vulkanische Tatigkeit schliessen
lasst. Isotope vom Typ Argon-36
und Argon-38, die noch aus den An-
fingen des Sonnensystems stam-
men, fehlen auf Titan ganzlich, was
den Schluss nahelegt, dass der Sa-
turnmond seine Atmosphére in sei-
ner Entwicklungsgeschichte irgend-
wann verloren haben muss.

Auch die Oberfliche des Trabanten
brachte viele neue Erkenntnisse.
«Huygens» landete auf einer Art
nassem Sand oder Ton, einer Subs-
tanz, bestehend aus verschmutztem
Wasser- und Kohlenwasserstoff-Eis.
Die Landschaft um den Landeplatz
zeigte eine kiesartige Ebene.

Viele neue Monde

Im Laufe der Cassini-Mission wur-
den nicht weniger als 31 neue Monde

Enceladus nichtim gleichen Masse aufheizen,
damit Wassereis verfliissigt. Der Nachweis
von Ammoniak konnte sogar daftir sprechen,
dass der Schmelzpunkt herabgesetzt wiirde.
So sehen die Wissenschaftler am ehesten
einen Kryovulkanismus, wie wir ihn auch beim
Neptunmond Triton oder auf Charon beobach-
ten. Interessanterweise ist die Aktivitdt auf
Enceladus rund viermal starker, wenn er sich
am weitesten von Saturn entfernt hat, als am

Eispanzer
~5km

hydrothremale Zirkulation

Geysire

BiLo: ESA/NASA/JPL/UNIVERSITY OF ARIZONA

Abbildung 3: Die Oberfldche des
Saturn-Mondes Titan, die von der
Raumsonde «Huygens» nach deren
Landung am 14. Januar 2005 aufge-
nommen wurde.

saturnndchsten Bahnpunkt. Die Forscher
stellen sich vor, dass die Gletscherspalten,
die den kleinen Mond wie Tigerstreifen tiber-
ziehen, in Saturnnéhe richtiggehend zusam-
mengedriickt werden, sich aber in Saturn-
ferne 6ffnen, wo dann der aufgebaute innere
Druck entweichen kann. Enceladus speist
also «seinen» Ring selbst, wenn das Material
mit fast 900 km/h hinausgeschleudert wird
und nicht mehr auf den Mond zurtickféllt.

Abbildung 1: Hier sehen wir den Mond Enceladus, eingebettet in «seinem» Ring.
Geysire sorgen vor allem in Saturnferne flr ausreichend Nachschub, wenn die Glet-

scherspalten geweitet werden.
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entdeckt, die ersten schon kurz
nach Ankunft der Sonde. S/2004 S 1
(Methone) und S/2004 S 2 (Pallene)
fand man auf Bildern zwischen den
Bahnen von Mimas und Enceladus.
Fiir Aufsehen sorgte der drittinners-
te Mond Daphnis (5/2005 S 1), den
man auf Aufnahmen des dusseren
A-Ringes ortete. Zwar hatte man
innerhalb der 42 km breiten KEE-
LERr-Liicke einen Trabanten postu-
liert, doch als man den knapp 8 km
Korper sichtete, fielen Wellenmuster
in den Ringstrukturen auf. Daphins
beeinflusst seine Umgebung gravi-
tativ. Am inneren Rand eilen die
wellenartig verwirbelten Ringparti-
kel dem Mond voraus, bleiben am
dusseren Rand jedoch infolge der
geringeren Relativgeschwindigkeit
hinter dem Trabanten zuriick (Ab-
bildung 4).

Spektakuldre Wolkenformationen

Die ersten wirklich nahen Bilder der
Saturnatmosphire lassen die Her-
zen der Planetenforscher hoher
schlagen. Am Nordpol, eingebettet
inmitten einer hexagonfoérmigen
Wolkenstruktur, tobt ein giganti-
scher Wirbelsturm mit einem rund
2’000 km durchmessenden Auge.
Die windstille Zone im Zentrum ir-
discher Hurrikane ist kaum breiter
als 100 km. Dennoch sind die Ge-
meinsamkeiten, von den Grossendi-
mensionen einmal abgesehen, mit

Abbildung 5: Falschfarbenaufnahme
des Sturmauges am Nordpol des Ring-
planeten.

BiLb: NASA/JPL/SPACE SCIENCE INSTITUTE

BiLp: NASA/JPL/CassiNi

Abbildung 4: Der Hirtenmond Daphins beeinflusst die Ringstrukturen an der Innen-

und Aussenseite.

Wirbelstiirmen auf der Erde unver-
kennbar. Woriiber die Wissenschaft-
ler ratseln, betrifft die Frage, was
den Sturm auf dem Ringplaneten
antreibt. Auf der Erde ist es warmes
Meerwasser in den Tropen. Auf Sa-
turn haben wir jedoch ganz andere
Bedingungen. Eine mogliche Erkla-
rung konnte allein in der grossen
Eigenrotation (10 Stunden und 33
Minuten) liegen und in bislang noch
wenig verstandenen Vorgidngen im
inneren der Gaskugel. Dies wiirde
womoglich das stationire Verhalten
des Sturms am Nordpol erklédren.

Es ist gut moglich, dass wir dank
der Juno-Mission (Jupiter) bald
mehr Informationen iiber das Innen-
leben der Gasgiganten erfahren und
damit auch die Vorginge in den Wol-
kenstrukturen besser verstehen
werden. Der riesige Wirbel im He-
xagon-Zentrum, so glauben die
«Cassini»-Forscher, existiert wohl
schon seit Jahren. Damals, als die
Raumsonde auf den Planeten zu-
steuerte, lag der Nordpol noch in
volliger Dunkelheit. Auf Infrarot-
aufnahmen konnte man den Wirbel
jedoch sehen. I

Abbildung 6: Rund um den Nordpol des Saturn liegt ein seltsames Wolkenmuster,
das schon wéhrend des Vorbeiflugs der «/oyager»-Sonden in den 1980er-Jahren
entdeckt wurde. Im Hintergrund sind einige Saturnringe zu sehen.
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SAG-Jugend

AJB-SAG-Jugendlager: Der Mond zwingt uns in den Sommer

Dieses Jahr fiihren wir das AJB-SAG-Lager
wegen des Mondes in den Sommerferien
durch. In der letzten Juliwoche erlaubt die
Mondphase gute Beobachtungsnéchte. Wir
gehen wieder in das Naturfreundehaus
Stampf in Schwanden ob Sigriswil, jedoch
etwas kiirzer als andere Jahre, ndmlich von
Samstag, 22. Juli, bis Freitag, 28. Juli 2017.
Da wir eine beschrénkte Teilnehmeranzahl
haben, reserviert euch die Woche jetzt und
meldet euch so rasch wie maglich an!

Alle weiteren Informationen und Details ent-
nehmt ihr der Ausschreibung rechts.

BiLp: AJB / HeresTLAGER 2016

JB / HERBSTLAGER 2016

0 Samstag, 22. Juli,13.30 Uhr MESZ, bis Freitag, 28. Juli 2017, 16.30 Uhr MESZ
AJB-SAG-Lager (Eckdaten zum Lager)

Beginn: Samstag, 22. Juli 2017, 13.30 Uhr MESZ

Treffpunkt: Astronomisches Institut, Siedlerstr. 5, 3012 Bern

Lagerende: Freitag, 28. Juli 2017, 16.30 Uhr MESZ

Treffpunkt: Astronomisches Institut, Siedlerstr. 5, 3012 Bern

Ort: Naturfreundehaus Stampf in Schwanden ob Sigriswil

Reise: Per Zug / zu Fuss zur Hiitte

Anmeldefrist:  Freitag, 30. Juni 2017, wegen beschrénkter Teilnehmerzahl (20) kdnnen nur die
ersten Anmeldungen entgegengenommen werden.

Kosten: Kosten: CHF 140.— fir SAG- und AJB-Mitglieder, CHF 180.— flir Nicht-Mitglie-
der, bei knappen Abmeldungen werden CHF 50.— Annullationsgebiihren erho-
ben.

Gepack: Falls vorhanden astronomische Ausristung wie Feldstecher, Sternkarten und

Fernrohre, (bitte mind. eine Woche vor dem Lager dem Lagerleiter mitteilen),
Schlafsack, kleinen Rucksack, viele diinne Lagen Kleider (geben warmer als
eine dicke Jacke), Halstuch, Kappe, Handschuhe, gute Schuhe, Hausschuhe,
Toilettensachen, Dusch-Zubehor, private Medizin, Taschenlampe mit Rotfilter,
eventuell gute Spiele, Geschirrtuch.

Versicherung:  Jeder ist fiir seine ausreichende Versicherung selbst verantwortlich.

Spezielles: Bitte auf dem Anmeldezettel* angeben, ob Allergien bekannt sind, ob ihr eine
Krankheit habt und Medikamente mitnehmt.

Lagerleiter: DaviD LEHNEN
Nordstrasse 9
8006 Zirich
Tel: 078 / 676 66 08
E- Mail: david@ajb.ch

Wahrend des Lagers sind wir in dringenden Féllen unter 078 / 676 66 08 er-
reichbar. Falls ihr noch Fragen habt, zogert nicht, mich zu kontaktieren.

* Das Anmeldeformular findest du auch auf der AJB-Website unter:

http://www.ajb.ch/index.php?id=63
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Erde, Mond, Sonne und die Zahl 400

«Ungefahr

«genau 4 00»?

B Von Erich Laager & Hans Roth

» oder

Das Verhéltnis 1:400 gilt ungeféhr fir die Durchmesser und
auch far die Entfernungen des Mondes und der Sonne von
der Erde. Recht héufig ist der Mond 400 Megameter von
der Erde entfernt. Damit lassen sich einige Betrachtungen
anstellen. Als Grundlage hat Hans RotH dazu rechnerisch
einen grossen Datensatz aufbereitet. Zur Frage, wozu dies
alles ndtzlich sei: Eigentlich zu gar nichts! — Es ist eine Zah-
lenspielerei, bei der jedoch nebenbei einige Zusammen-

hénge erklért werden kbnnen.

Ob uns zur Zah1400 in der Astrono-
mie etwas einfallen wiirde, erkun-
digt sich der Redaktor im Friihling
2017 bei einigen Kollegen hinsicht-
lich der 400. ORION-Ausgabe.
Dazu wurden mir zwei Dinge pra-
sent: Der Mond ist im Mittel etwa
384’000 km von der Erde entfernt.
Wohl ab und zu auch genau 400 Me-
gameter. Das wire zu liberpriifen.
Fiir die «Geometrie» von Sonnen-
finsternissen kann man sich grob
merken: Die Sonne ist etwa 400-mal
grosser als der Mond, sie ist aber
auch etwa 400-mal weiter weg als
dieser. Dank diesem speziellen Zu-
fall sind totale (und ringférmige)
Sonnenfinsternisse moglich. Auch
das konnte man einmal ndher un-
tersuchen. Es sei versucht!

Zahlen als Grundlage

Fiir weitere Untersuchungen brau-
che ich Daten zu Sonne und Mond.
Mein «Freund und Helfer» und
Co-Autor Hans Rotu schickte mir
einige Excel-Tabellen zum Thema.
Er war auch bereit, manche — zum
Teil heikle — Fragen zu beantwor-
ten, die wiahrend der Entstehung
dieses Beitrags aufgetaucht waren.
Zuerst ging es darum, einen Uber-
blick iiber die Monddistanzen iiber
das Jahr —in unserem Fall das Jahr
2016 — zu verschaffen. 27 Mal im
Jahr hatte der Mond eine Entfer-
nung von genau 400’000 km, in 14
Zeitabschnitten war er weiter als

400’000 km von uns entfernt und 24
Mal war das Abstandsverhiltnis
Sonnenentfernung zu Mondentfer-
nung genau 400. Aus zwei weiteren
Tabellen konnte ich einen Zeitraum
von 2010 bis 2019 untersuchen. Die
eine gibt die Mondentfernungen auf
den Meter genau an, in der zweiten
sind Zeiten (UT) fiir den Durchgang
des Mondes durch die 400000
km-Grenze fiir die Jahre 2010 bis
2019 auf Zehntelminuten genau an-
gegeben. Eine vierte Tabelle, die mir
Hans Rota zukommen liess, umfasst
die Jahre 2011 bis 2021, die Zeitan-
gaben sind jedoch in TT angegeben.

410’000 —

400’000

Hier fragt sich, worin der Unter-
schied zwischen UT und TT besteht.
TT steht fiir «<Terrestrial Time» und
ist die an frithere astronomische
Zeitdefinitionen (mittlerer Sonnen-
tag, Ephemeridenzeit usw.) ange-
passte Zeit der Atomuhren.

In vielen Lindern werden Atomuh-
ren betrieben, gemittelt und die Mit-
telwerte wiederum in Paris zur TAI
(Temps Atomique International)
gemittelt und dann weltweit verbrei-
tet. UT (genauer: UT1) ist eine Zeit,
die aus der Erdbewegung abgeleitet
wird und deshalb erst im Nachhin-
ein genau bestimmt werden kann.
UTC ist die Abkiirzung fiir «Koordi-
nierte Weltzeit» (Coordinated Uni-
versal Time) und stellt die Basis der
gesetzlichen Zeiten dar. Sie verlauft
parallel zur TAI, wird aber durch die
Schaltsekunden an die UT1 angegli-
chen, so dass die Differenz UTC —
UT1 nie mehr als 0.9 s iibersteigt.
Fiir astronomische Berechnungen
verwendet man die TT, weil in die-
sem Zeitmassstab die Bewegungen
der Planeten (fast) beliebig weit in
die Vergangenheit und die Zukunft
extrapoliert werden konnen (bis
man an die «Chaos-Grenze»
kommt). 1980 war TAI — UTC = +
19.00 Sekunden, 2017 + 37.00 Sekun-
den. TT — UT1 war zu Jahresbeginn
1980 + 50.54 Sekunden, am 1. Janu-
ar 2017 + 68.61 Sekunden.

Abstand des Mondes

Abbildung 1 zeigt die Schwankun-
gen der Monddistanz iiber die Mo-
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Abbildung 1: Die stark schwankende geozentrische Distanz des Mondes in den Jah-
ren 2017 und 2018. Zusétzlich eingetragen sind die Orte des Vollmondes (gelb) und
des Neumondes (braun).
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nate hinweg. Zuséatzlich eingetragen
sind die Stellungen fiir Vollmond
(gelb) und Neumond (braun). Der
Mond «iiberschreitet» die 400’000
km-Grenze in dieser Zeit 52 Mal.
Ein anomalistischer Monat (Monat
bezogen auf das Perigdum) dauert
27.55 Tage. In 2 Jahren haben 26.5
solche Monate Platz. Dies entspricht
der Anzahl «Wellen» in der Grafik.
Diese stimmen nicht tiberein mit
dem Wechsel der Mondphasen. Der
entsprechende synodische Monat
ist rund 2 Tage linger, er dauert
29.563 Tage. Die Mondphasen wan-
dern deshalb durch die «Ab-
stands-Phasen», der besondere Ab-
stand 400’000 km kann grundsétz-
lich bei jeder Mondphase eintreten.
Weshalb aber sind die Wellen in der
Grafik nicht immer gleich hoch? An-
ders gefragt: Welches sind die Ursa-
chen fiir die ungleich grossen maxi-
malen und minimalen Mondabstan-
de?

Eine absolute Regelmissigkeit in
der Mondbewegung ergibe sich nur,
wenn Sonne, Erde und Mond allein
im Weltall wiren, wenn Mond und
Erde sich auf Kreisbahnen bewegen

Swiss Meteor Numbers 2017

wiirden und die Mondbahn in der
Erdbahnebene lige.

Sonne und Erde bestimmen zwar
die Mondbewegung «im Grossen»,
dann zerren aber hauptsichlich
auch Venus und Mars (wegen ihrer
relativen Niahe) und Jupiter (wegen
seiner grossen Masse) in verschie-
denen Richtungen am Mond.
Auffallig in der Grafik ist die sehr
kleine Vollmond-Distanz am Anfang
des Jahres 2018: Erdnihe ist am 1.
Januar gegen 22:00 Uhr UT (23:00
Uhr MEZ) mit 356’565 km. Die ge-
naue Vollmondstellung verzeichnen
wir am 2. Januar gegen 02:24 Uhr
UT (03:24 Uhr MEZ). Damit steht
dieser Vollmond, was die Erdndhe
anbelangt, dem «Supervollmond»
vom 14. November 2016 nur wenig
nach. Damals war die Erdndhe um
11:21 Uhr UT (12:21 Uhr MEZ) mit
356’5609 km, die exakte Voll-
mondstellung um 13:52 UT (14:52
Uhr MEZ).

Im dargestellten Zeitabschnitt fallt
der «Mini-Vollmond» vom 8. Juni
2017 auf. In der Tat ist der Erdtra-
bant mit 406401 km an diesem Tag
sehr weit von uns entfernt. Voll-

Fachgruppe Meteorastronomie FMA (www.meteore.ch)
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Meteorstrom
D Beobachtungsstation Methode Kontaktperson 3/2017 4/2017
ALT Beobachtungsstation Altstetten Video Andreas Buchmann 63 44
BAU Beobachtungsstation Bauma Video Andreas Buchmann 42 56
BAU Beobachtungsstation Bauma visuell Andreas Buchmann 0 0
BOS Privatsternwarte Bos-cha Video Jochen Richert 1290 1102
EGL Beobachtungsstation Eglisau Video Stefan Meister 111 132
FAL Sternwarte Mirasteilas Falera Video José de Queiroz 199 263
GNO Osservatorio Astronomica di Gnosca Video Stefano Sposetti 1501 218
HER Beobachtungsstation Herbetswil visuell Mirco Saner 0 0
LOC Beobachtungsstation Locarno Video Stefano Sposetti 1159 1404
MAI Beobachtungsstation Maienfeld Video Martin Dubs 124 105
MAU Beobachtungsstation Mauren Video Hansjorg Nipp 201 98
SCH Sternwarte Schafmatt Aarau Foto Jonas Schenker 1 0
SON Sonnenturm Uecht Foto T. Friedli / P. Enderli 1 0
TEN Beobachtungsstation Tentlingen Foto Peter Kocher 0 0
VTE Observatoire géophysique Val Terbi Video Roger Spinner 422 439

Mérz 2017

Anzahl Sporadische:
Anzahl Feuerkugeln:
Anzahl Meldeformulare: 1

April 2017

Anzahl Sporadische:
Anzahl Feuerkugeln: 2
Anzahl Meldeformulare: 0

Video-Statistik 3/2017

mond tritt allerdings erst am Folge-
tag um die Mittagszeit ein. Der
scheinbare Durchmesser des «Mi-
ni-Vollmonds» misst also nur 87.7 %
des «Supervollmondes» und die Fli-
che, massgebend fiir die Helligkeit,
nur 77 Prozent.

Eine weitere Besonderheit, die mir
beim Eintragen der Mondphasen
aufgefallen ist: Im Jahr 2018 gibt es
im Januar und im Mirz je zweimal
einen Vollmond - einen sogenann-
ten «Blue Moon». Der Februar dage-
gen muss ohne Vollmond auskom-
men. Ist diese spezielle Aufteilung
der Vollmonde eine Raritit oder wie
hiufig kommt das vor?

Bei MEeeus (Mathematical Astro-
nomy Morsels, Band 1) sind zwi-
schen 1800 und 2100 in 12 Jahren
Februare mit keinem Vollmond ver-
zeichnet, etwa 1961, 1999, 2018,
2037, 2067. In diesen Jahren haben
Januar und Marz fast zwingend je
zwei Vollmonde. Vorsicht: Diese Un-
tersuchungen gelten fiir UT, bei an-
dern Zeitzonen sind Beginn und
Ende des Monats nicht zur gleichen
Zeit (UT). Weiter zu bedenken: Die-
se Untersuchung zeigt zwar eine
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Besonderheit zu Mondphasen und
Kalender, sie hat jedoch astrono-
misch gesehen keine Bedeutung.
Man kann dazu noch eine statisti-
sche Uberlegung anstellen. Eine
Lunation dauert im Mittel 29.530589
Tage. Wenn der Februar keinen Voll-
mond haben soll, miissen also die
28 (29) Februartage vollstindig in
diese 29.5305689 Tage «hineinge-
passt» werden. Der (zweite) Voll-
mond des Januars muss also in der
Spanne von 1.530589 Tagen vor dem
Februar stattfinden. Das geschieht
mit der Wahrscheinlichkeit 1.53 zu
29.53 = 0.05183 in 3 von 4 Jahren. In
Schaltjahren gibt dieselbe Rech-
nung eine Wahrscheinlichkeit von
0.01797. Kombiniert erhdlt man eine
Wahrscheinlichkeit iiber 400 Jahre
(400!) von 0.04362, d. h. im Mittel
alle 22.9 Jahre. Das gibt dann also
13.1 «Treffer» in den 3 Jahrhunder-
ten. Die Arbeit von MEEUs umfasst
iibrigens nicht nur Vollmonde, son-
dern alle 4 Hauptphasen. Im Zeit-
raum 1800 bis 2100 kommt er auf 54
Jahre, in denen der Februar nur 3
Phasen hat: 15 mal fehlt der Neu-
mond, 12 Mal Erstes Viertel, 12 Mal
Vollmond und 15 mal Letztes Vier-
tel. Rechnet man die 54 Jahre durch
4, so ergeben sich fiir jede Haupt-
phase im Mittel 13.5 «Treffer».

Vergleich Sonne und Mond

Zuerst stellt sich die Frage, wie ge-
nau man die Radien von Sonne und
Mond iiberhaupt kennt und wie sie
genau definiert sind. Geméiss Astro-
nomical Almanac hat die Sonne ei-
nen Radius von 696’000 km, der
Mond 1'737.4 + 1.0 km. Heikel ist
natiirlich der Radius der Sonne, geht
die Gaskugel praktisch stufenlos in
den Weltraum iiber.

Das ist wohl auch der Grund, wes-
halb der Sonnenradius gerundet
angegeben wird, ohne Fehlergrenze.
Das Verhiltnis der beiden Radien
(und damit auch der beiden Durch-
messer) ist 400.5986, was man wohl
auf 400.60 runden muss. Wiederum
durch einen schénen Zufall erreicht
man die Zahl 400 «fast genau»!
Abbildung 2 gibt Antwort auf die
Frage, wann das Verhéltnis Sonnen-
distanz zu Monddistanz genau 400
zu 1 ist. Die relativ kleinen Differen-
zen der Sonnendistanz beeinflussen
den Quotienten viel weniger als die
Mondentfernung. Deshalb &dndert
dieser im Rhythmus der Monddis-
tanzen.

Nachgedacht — nachgefragt
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Abbildung 2: Das Verhéltnis der Abstédnde von Sonne und Mond von 2070 bis 2019.
Grafik nach Berechnungen von Hans RotH. In seltenen Féllen wird der Faktor 400

nicht erreicht.

Auffallend: Ab und zu erreicht das
Abstands-Verhéltnis die Zahl 400
nicht. Doch welche Umstinde fiih-
ren dazu, dass die 400’000 km Gren-
ze gelegentlich nicht erreicht wird?
Es sind die oben beschriebenen Un-
regelmissigkeiten der Mondbahn,
und natiirlich die Zeiten um die Son-
nennéhe der Erde.

Man kann den Vergleich noch an-
ders angehen, namlich mit der Fra-
ge: Wann erscheinen Sonne und
Mond gleich gross?

Abbildung 3 ist die grafische Aus-
wertung dieser Berechnungen fiir
die Jahre 2017 und 2018. Am 7. Feb-
ruar 2017 erreicht die scheinbare
Mondgroésse (32.37 Winkelminuten)

340
33.5

33.0

die scheinbare Sonnengrosse (32.40
Winkelminuten) ganz knapp nicht!
Sonst gibt es in jedem anomalisti-
schen Monat zwei Zeitpunkte, wo
beide Himmelskorper genau gleich
gross erscheinen.

In Abbildung 4 sind zusétzlich die
Mondknoten und die Finsternisse
eingezeichnet. Sie zeigt: Finsternis-
se finden in der Nidhe der Knoten
statt. Ich frage mich: Konnen sie —
als zusitzliche Bedingung — dann
stattfinden, wenn die scheinbaren
Grossen gleich gross sind?

Die Finsternis-Marken in der Grafik
miissten dann auf einem Schnitt-
punkt der blauen und der roten Kur-
ve liegen? Die Folge wire, dass ein
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Abbildung 3: Die scheinbaren Gréssen von Sonne (rot) und Mond (blau) in den Jah-
ren 2017 und 2018. Die Masseinheit auf der y-Achse sind Winkelminuten. 52 Mal
erscheinen beide Himmelskdrper gleichzeitig gleich gross.
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Beobachter — am richtigen Ort und
zur richtigen Zeit — eine totale Son-
nenfinsternis von einer Dauer bei 0
Sekunden hitte...

Die ringformig-totale
Sonnenfinsternis

Dies istin der Tat moglich, aber man
muss in einem grosseren Zusam-
menhang iiberlegen:

Wahrend einer Sonnenfinsternis
sind der Mond und der Beobachter
auf der Erde stiandig in Bewegung.
Der Mondschatten wandert von
Westen nach Osten iiber die Erde.
Wenn seine Spitze exakt die Erd-
oberfliche trifft, haben wir an die-
sem Ort die oben beschriebene Si-
tuation. Vor diesem Zeitpunkt ist die
Finsternis ringférmig, danach total.
Abbildung 5 zeigt diese Zusammen-
hinge schematisch.

Nun, es gibt solche spezielle Fins-
ternisse tatsidchlich, wenn auch
recht selten. Im Zeitraum 1951 —
2200 verzeichnet MEeus 12 «ringfor-
mig-totale» Finsternisse. Die letzte
derartige war am 3. November 2013,
die niachsten werden am 20. April
2023 und am 14. November 2031
stattfinden. Zu dieser letzten habe
ich mit Hilfe von NASA-Finsternis-
daten eine Ubersichtstabelle (un-
ten) erstellt.

Sie zeigt: Die Zone der ringférmigen
Finsternis und deren maximale
Dauer nehmen ab bis zum Punkt,
wo Sonne und Mond gleich gross
erscheinen: Um 19:32 UT wird ein
Beobachter auf 17° 52.9’ nordl. Brei-
te und 1756° 52.3” westl. Lange wih-
rend ganz kurzer Zeit den Mond
exakt vor der Sonne sehen, wobei
Sonne und Mond die gleiche schein-
bare Grosse von 32.33 Winkelminu-
ten haben werden. Danach wachsen

Hybride Sonnenfinsternis

vom 14. November 2031
Zeit [UT] | Art Verhéltnis kaat} Dauer
m
19:24 ringf. |0.994 |22 22.8s
19:28 ringf. |0.998 |7 7.8s
19:30 ringf. [0.999 |3 38s
19:32 1.000 |0 0.3s
19:34 total | 1.001 2 29s
19:38 total |1.002 |7 8.7s
20:00 total |1.006 |22 335s
21:00 total | 1.011 38 67.6 s
22:00 total |1.008 |31 495s
22:30 total |1.004 |15 20.2s
22:38 total |1.002 |7 92s
22:42 total | 1.001 2 25s
22:44 1.000 |0 14s
22:46 ringf. |0.998 |5 6.2s
22:48 ringf. {0.996 |12 13.4 s

Nachgedacht — nachgefragt
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Abbildung 4: Hier ist Abbildung 3 ergénzt mit den Orten, an denen der Mond die
Ekliptikebene durchlduft. Der aufsteigende Knoten ist griin, der absteigende orange
gefarbt. Man lasse sich nicht tduschen: Die aufsteigenden Knoten sind nicht immer
oben in der Grafik. Die roten Quadratfiguren stehen flir Sonnenfinsternisse, die
grauen flr Mondfinsternisse. Finsternisse kénnen nur in der Ndhe der Knoten statt-
finden. Ausnahmsweise kann es auf zwei aufeinander folgende (gleichartige, also
entweder beide auf- oder absteigene) Knoten je eine Finsternis geben, so die Son-
nenfinsternisse vom 15. Februar und 27. Juli 2018. Diese sind dann immer beide par-
tiell. Die schrdg laufenden Verbindungslinien deuten an: Sonnen- und Mondfinster-
nisse finden abwechslungsweise beim auf- und dann beim absteigenden Knoten
statt. Die Abstdnde sind knapp ein halbes Jahr, so sind in einem Kalenderjahr maxi-
mal 7 Finsternisse méglich, wie dies etwa 1982 der Fall war (3 Mond- und 4 Sonnen-

finsternisse).

die Breite der Totalitdtszone und die
Finsternisdauer bis um 21:00 Uhr
und nehmen dann wieder ab. Gegen
Ende der Finsternis wird um 22:44
Uhr ein zweiter «Ubergangspunkt»
erreicht.

Distanzen geozentrisch oder
topozentrisch?

Natiirlich stellt sich in diesem Fall
die Frage, von wo aus gemessen
wird: Geozentrisch, in Bezug auf
den Erdmittelpunkt oder eben topo-

Kernschatten

Kernschatten

ringformig

gspunkt
Finsternis ist
hybrid

zentrisch in Bezug auf einen be-
stimmten Ort (Beobachter) auf der
Erdoberfliche? Hierzu ein Beispiel:
Am 4. November 2017 um 00:00 Uhr
UT misst die Mondentfernung geo-
zentrisch 364’684 km. Zu dieser Zeit
steht der Mond fiir einen Beobach-
ter auf 5° westlicher Linge und 9°
nordlicher Breite recht genau im
Zenit. Die Distanz von diesem Ort
zum Mond ist rund 358’300 km. 80
Langengrad weiter Ostlich sieht ein
Beobachter den Mond nahe iiber
dem Westhorizont. Die Distanz be-
tragt hier 363400 km, sie ist also

GRrAFIK: THoMAs Baer / ORION

Abbildung 5: Schematische Darstellung einer ringférmig-totalen (hybriden) Sonnen-

finsternis.
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WWW. teIeSkOp'eXpress.de Fotografie und Naturbeobachtung

Teleskop-Service — Kompetenz & TOP Preise - mit tuber 6000 Angeboten!

Teleskop-Service
Ihr kompetenter Ansprechpartner fiir alle
Aspekte der Astronomie und Naturbeobachtung

DDopticts Nachtfalke Ergo 8x56 Gen Il ED

- Leichtes Polycarbonatgehause

- ED Glas mit niedriger Dispersion fur mehr Kontrast
- Robust und Allwettergeeignet

- GroRzlgiger Augenabstand von 18,2 mm

- Echte Innenfokussierung

- Aufwandige Phasenkorrektur und Vergltung

Art.Nr. 440110001

TS-Optics 100 mm Semi-Apo Fernglas - 45° oder 90° Einblick, 1,25" Wechselokulare

- Zweilinsige Semi-Apo-Objektive mit Luftspalt fir sehr hohen Kontrast

- Passend fur astronomische 1,25"-Okulare - die Fokuslage reicht auch fur Weitwinkelokulare aus
- Zwei 18-mm-Ultraflat-Weitwinkelokulare mit 65° Gesichtsfeld fur 29-fache Vergréfierung enthalten
- Die Scharfstellung und der Dioptrienausgleich erfolgen tber Einzelfokussierung

- Magnesiumgehause
- Harte Breitbandvergiitung an den Objektiven, Prismen und Okularen —
- Solide Fotostativbefestigung ist im Lieferumfang  gum A T N \

- Die Taukappen sind verschiebbar fiir Transport
und als Streulichtschutz
- Handgriff ist im Lieferumfang enthalten

X

mﬂﬁ;

Art. Nr. TSBSA100-45 (45°) bzw.
TSBSA100-90 (90°)

TS Ritchey-Chrétien Teleskope in Kohlefaser-Gitterrohrkonstruktion

Die TS /8 RC Astrographen sind Traumteleskop flr die
Astrofotografie mit spektakularen Ergebnissen.

Vorteile der TS RC-Teleskope:

- Echte RC-Optiken mit hyperbolischem Haupt- und Fangspiegel
- Hauptspiegel und Fangspiegel bestehen aus Quarz
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Nachgedacht - nacl

rund 5’100 km (80 % des Erdradius)
grosser. (Distanzen aus dem Ast-
ro-Simulationsprogramm «Voyager
4.5», gerundet). Bei der Sonne be-
tragt die Differenz zwischen geozen-
trischem und topozentrischem Ab-
stand maximal 4 Hundertstel-Pro-
mille. Sie ist absolut nicht relevant
und kann vernachlissigt werden!

«Ungefihr 400» oder «genau 400»?

In diesem Zusammenhang stellen
sich grundsitzlich wichtige Fragen.
Wie genau kennt man die Grossen
(z. B. die Durchmesser der Him-
melskorper)? Wie genau kennt man
die Bewegungen der Gestirne? Wie
genau kann man diese mathema-
tisch abbilden, erfassen? Welcher
Rechenaufwand ist sinnvoll? Auch
dartiber sollte Klarheit herrschen:
Was heisst «genau 400» oder «etwa
400»?

Es gibt Werte, die wir digital, durch
Abzihlen erfassen, andere erhalten
wir durch Messen, d. h. durch Ver-
gleichen mit einem «Urmass».
Wenn wir die bereits erschienenen
ORION-Nummern abzihlen, sind
wir jetzt bei 400. Es ist genau die
Nummer 400, nicht eventuell 399.87
oder 400.006.

Auch bei Wertangaben in Franken
und Rappen wird im Prinzip abge-
zahlt, werden Transaktionen buch-
halterisch auf Rappen genau er-
fasst. Eine Bank-Bilanz von CHF
582’'733'961.564 enthilt elf Stellen,
die bis zur hintersten richtig sind,
richtig sein miissen!

Zuriick zu unserer Frage: «Wann hat
der Mond 400’000 km Abstand von
der Erde?» Oder diirfen wir fragen:
«Wann genau ist der Mond exakt

400’000 km von der Erde entfernt?»
Ein Zimmermann rechnet und ar-
beitet auf Millimeter genau, ein
Schreiner auf Zehntelmillimeter, ein
Feinmechaniker auf Hundertstel-
oder Tausendstelmillimeter. Und
die Astronomen?

Uns stehen sehr prizise Grundmas-
se zur Verfiigung: Die Astronomi-
sche Einheit, die mittlere Entfer-
nung Sonne-Erde misst exakt
149°597°870.7 km, die Lichtgeschwin-
digkeit betragt 299'792.458 km/s.
Beide Masseinheiten sind per Defi-
nition (ohne Toleranzen) festgelegt,
aber natiirlich so, dass sie den be-
kannten Messresultaten moglichst
genau entsprechen.

Die Sekunde ist durch einen physi-
kalischen Vorgang definiert. Die
Liange des Meters lasst sich sodann
aus der Lichtgeschwindigkeit und
der Liange einer Sekunde ableiten.
Die Urmeter in Paris und Bern
braucht man also nicht mehr.

Die genaue «Ungenauigkeit»
des Astronomen

Zum Schluss mochte ich wissen, mit
welcher Radialgeschwindigkeit sich
der Mond in der Nihe der 400’000
km-Grenze von der Erde weg be-
wegt. Ich nehme dazu die Monddis-
tanzen am 2. (397’237 km), respek-
tive 3. Juli 2017 um 00:00 Uhr UT
(400’989 km). Mit der (nicht korrek-
ten) Annahme, dass die Distanz
proportional zur Zeit wachse, finden
wir, dass die Differenz in 24 Stun-
den 3’752 km (einen guten Mond-
durchmesser), in 1 Stunde 156.3 km
und in einer Sekunde 43.4 m betrigt.
Mit einigen Zusatzrechnungen (line-
are Interpolation) miisste die Dis-

{Shelyak  Spektroskopie

Machen Sie mehr aus lhrem Hobby.

Licht ist mehr als nur etwas Helles, es enthalt wertvolle
Information tber die Natur des abstrahlenden Korpers.
Man muss es nur in sein Spektrum zerlegen, dann zeigt
es Informationen (iber den Zustand wie Zusammensetzung

und Bewegung.

Beobachten Sie das. Licht des All's wie es wirklich ist - mit

Instrumenten von Shelyak.

Astro Optik Kohler

www.aokswiss.ch 041 534 5116

tanz 400’000 km 17.67 Stunden nach
00:00 Uhr UT erreicht sein.

In den Tabellen von Hans Rots wird
dieser Zeitpunkt mit 16.9878 Stun-
den UT oder 16.9688 Stunden TT
angegeben. Mein Resultat liegt doch
recht weit daneben, eben weil die
Mondbewegung komplizierter ist —
sie unterliegt zahlreichen Bahnsto-
rungen — als in der vereinfachten
Annahme.

Die Zeiten in UT und TT fiir den
Durchgang des Mondes durch die
400’000 km Grenze sind auf Zehn-
telminuten genau berechnet. Mit
dieser Genauigkeit der Zeitangabe
hat die Distanz eine Unsicherheit
von etwa 260 m.

Unrealistisch ehrgeizig konnte man
verlangen, den Moment zu bestim-
men, wann der Mond auf den Meter
genau 400°000.000 km entfernt ist.
Dazu miisste man die Zeit auf 2.3
Hundertstelsekunden genau ken-
nen. Hier versagt wohl jede noch so
genaue Rechenmethode. Bei Son-
nenfinsternissen kann man den Be-
ginn auf etwa 1 Sekunde (maximal
0.1 Sekunde) genau vorausberech-
nen.

Durch lineare Interpolation findet
man den Zeitpunkt fiir die 400’000
km-Distanz lediglich angenihert.
Wiinscht man genauere Resultate,
ist ein betriachtlich grosserer Rech-
nungsaufwand nétig. Doch wie auf-
wiandig sind denn diese Berechnun-
gen wirklich?

Das Programm, welches Hans Rotu
gemiss Anleitung von JEaAN MEEUS
geschrieben hat, umfasst etwa 200
Programmzeilen. MEeeus gibt an,
dass dabei die Fehler in ekliptikaler
Lange kleiner als 10” und in Breite
kleiner als 4” (etwa Merkurs schein-
bare Grosse) sein sollten. I

Aufnahme mit Officina Stellare RC500 auf Herkules V48
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BiLp: Markus WiLpi, IPEV/PNRA

Fotogalerie

Uber und unter dem Horizont

Uberwinterung auf
Dome Concordia

Von Markus Wildi

Mitte Januar 2015 erreichte ich die 1’660 km vom Sddpol
entfernte Station Dome Concordia Uber Hobart und
Dumont d’Urville an Bord der LAstrolabe und einem fanf-
stundigen Flug. Erst musste ich mich an den niedrigen Luft-
druck auf 3’227 Meter gewbhnen, danach an die sommerli-
chen Temperaturen von um die —30 °C. Natdrlich hatte ich
warme Kleidung, aber ungeschutzte Stellen schmerzen
nach wenigen Minuten, vor allem die Finger. Ende Februar
sank die Temperatur dauernd unter —50 °C, um im August
mit —81.4 °C das Minimum zu erreichen. Neben allen (bli-
chen Pflichten betreute ich das Teleskop IRAIT/ITM und den

Infrarot Detektor AMICA.

Die Luft iiber dem Eisschild ist ex-
trem trocken und so sind Beobach-
tungen im Infraroten bis zu einer

Wellenlinge von 30 pm moglich.
Auch gibt es weder Staub noch
Streulicht, denn die nichstgelegene

Station, Vostok, liegt 600 km ent-
fernt.

Ich iiberwinterte auf Dome-C auch,
weil ich sehen wollte, was Dunkel-
heit ist. Am 4. Mai 2015 sahen wir
die Sonne das letzte Mal. Die Dam-
merung um die Mittagszeit wurde
immer kiirzer, bis am 21. Juni noch
ein fahler Streifen im Norden zu er-
kennen war. Am 16. Juni war Neu-
mond und die Sonne stand um Mit-
ternacht fast 40° unter dem Hori-
zont — dunkler kann es nicht wer-
den. Mein Arbeitsplatz war ca. 500
Meter von der Station entfernt. Um
mich nicht draussen bei unter —70
°C der Dunkelheit anzugewohnen,
l6schte ich alle Lichter und wartete
15 Minuten. Danach fotografierte
ich 164 Sekunden bei Blende 2.8.
Im Zentrum der Abbildung 1 befin-
det sich das Sternbild Eridanus,
eine Gegend mit wenigen hellen
Sternen. Wiahrend der Fotografie
sah ich neben den Sternen ein wenig
Licht auf dem Dach des Containers
und dass der Himmel gegen Siiden
etwas aufgehellt war. Aus der griin-
und rotlichen Farbung zu schlies-
sen, handelt es sich hier um das
Nachthimmellicht (Airglow). In et-
wa 20 Meter Entfernung konnte ich
zwei kleine dunkle Objekte erken-

Abbildung 1: Neumond am 16. Juni 2015, 13:40 UTC. Die Sonne stand 32 Grad unter dem Horizont. Die Aufnahme wurde 164
Sekunden bei Blende 2.8 belichtet (Rohbild nachbearbeitet). Wir blicken nach Sddsdidosten.
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nen auf der sonst strukturlosen Eis-
fliche. Im Zenit und im Norden war
der schwarze Himmel nur unterbro-
chen von der alles dominierenden
Milchstrasse.

Es kam vor, dass das Nachthimmel-
licht heller als die Milchstrasse war
(Abbildung 2). Die helleren Sterne
machten einen «flauschigen» Ein-
druck, als ob man durch etwas Ne-
bel schaute. Da einzig die Sterne
nahe am Horizont funkelten, wurde
dieser Eindruck noch verstarkt.
Nur wenn, was selten war, Boden-
nebel oder eine Schicht Cirren den
Himmel bedeckte, sah ich draussen
auch nach 30 Minuten absolut
nichts, nicht einmal die Station,
wenn sie voll abgedunkelt war.
Stand die Mondsichel nur schon we-
nige Grade iiber dem Horizont, dann
konnte ich ohne lingere Angewoh-
nung die mir vertrauten Objekte auf
dem Eis leicht unterscheiden, eben-
so den Horizont vom Himmel. Ne-
ben Nachthimmellicht und Mond
waren die Sudlichter die einzigen
Lichtquellen. Da die Station im Zen-
trum des Siidlichtovals liegt, waren
diese auch bei starken magneti-
schen Stiirmen meist schwach.
Auch wenn die Nachte in dieser Jah-
reszeit nicht schwarz waren, so for-

derte die lange Dunkelheit ihren
Tribut. Anfangs Juli verlor ich den
Tag-Nacht-Rhythmus. Dies dnderte
erst, als die mittigliche Damme-
rung Mitte Juli eine Lange von zwei
Stunden hatte.

Luftspiegelungen infolge eines
grossen Temperaturgradienten

Die Bezeichnung Dom bedeutet ein
lokales Hohenmaximum auf dem
Eisschild und an diesem Punkt wur-
de die Station aufgebaut. Im Um-
kreis von 50 km fallt die Hohe um
10 Meter ab, d. h., bis auf die Gebau-
de hat man eine uneingeschriankte
Sicht auf den «mathematischen»
Horizont. Die Oberfliche wird ein-
zig vom massigen Wind geformt und
die natiirlichen Unterschiede betra-
gen maximal einen Meter. An Stel-
len, wo der Wind gebremst wird,
namentlich in der Nahe von Gebau-
den, kann die Eishohe um zwei bis
drei Meter pro Jahr zunehmen. Da-
bei handelt es sich praktisch nie um
Neuschnee, betragt doch der jahrli-
che Niederschlag nur ca. 10 mm.
Zusammen mit der sehr klaren Luft
ist die Lage ideal, um Phinomene
nahe am Horizont zu beobachten.

Ab Februar vermag die Sonne die
Oberfliche kaum mehr zu erwar-
men und so bildet sich haufig eine
Bodeninversion aus, wie bei uns im
Winter. Auf der Eisoberfliche ist es
am kiltesten.

Oft ist die Luft bereits 40 Meter iiber
Grund 30 °C warmer. Die Luft ist
geschichtet und der Temperaturan-
stieg erfolgt nicht gleichméissig. An
den Grenzflichen wird ein Teil des
Lichts reflektiert. In Abbildung 3
sieht man links vom Mast eine
Mehrfachspiegelung. Die Formen
bleiben manchmal langer als 15 Mi-
nuten erhalten, aber die Detail-
struktur dndert sich standig.
Niahert sich die Sonne dem Hori-
zont, wird ihr Bild in der Vertikalen
stark komprimiert, bis sie oft als
schmaler Streifen untergeht — nicht
so am 31. Marz. Wahrend des Tages
bildete sich eine stabile Schichtung
aus, welche wie Wolken aussah.
Kurz nach dem Untergang wurde
das Licht von den Grenzflichen re-
flektiert und in den Schichten auch
gebrochen (Abbildung 4). Dieses
Phinomen wurde im Jahr 1596 auf
Nowaja-Semlja durch GERRIT DE VEER
erstmals beschrieben.

Innerhalb des bodennahen Bandes
konnen die einzelnen Schichten gut

Abbildung 2: Neumond am 18. Mai 2015, 13:52 UTC. Auch hier befand sich die Sonne 32 Grad unter dem Horizont. Das Bild
wurde 50 Sekunden bei Blende 2.8 belichtet (Rohbild nachbearbeitet). Wir blicken nach Nordosten.
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Abbildung 3: Mehrfache Luftspiegelungen unmittelbar (ber der Eisoberfldche.

getrennt werden, ebenfalls dort, wo
das Sonnenlicht nicht direkt das
Auge trifft. Wie bereits erwahnt,
andert sich die Detailstruktur
rasch, wie wenn Wellen durch die
Schichten laufen, obwohl es kaum
windete. Oberhalb des dunklen Ban-
des ist eine einzelne Reflexion zu
sehen, links und rechts daneben auf
derselben Hohe eine braunliche Li-
nie, welche klar vom gelblichen
Himmel getrennt ist. Im dunklen
Teil sieht man im Prinzip auf die
Eisoberfliche unter dem Horizont.
Dieses Schauspiel dauerte iiber
dreissig Minuten, und in der zweiten
Halfte betrachtete ich es mit dem
Feldstecher. Spater im Jahr beob-
achtete ich diesen Effekt immer
wieder, aber die Schichtung war nie
mehr so durchlissig wie an diesem
Abend.

Deformierter Mondaufgang

Auf der gegeniiberliegenden Seite
sollte der Mond um 09:37 UTC auf-
gehen, so dass mir nicht viel Zeit
blieb, die Position zu wechseln. Um
09:30 UTC suchte ich den Mond am
Horizont und sah das sehr fahle
Licht. Bedingt durch denselben Ef-
fekt war er bereits aufgegangen und
er war ebenso «viereckig» (Abbil-
dung 5, erstes Bild). Im Feldstecher
sah ich sofort die Luftschichten und
dass die Breite von Schicht zu
Schicht stark variierte. Bald darauf
sah ich den Griinen Blitz (Green
Flash), welcher mehrere 10 Sekun-
den bestehen blieb, verschwand und
wieder sichtbar wurde. Neben griin
waren alle anderen Farben eben-
falls sichtbar. Auch der rote Blitz in
der Nahe der unteren Kante ist auf

den Bildern gut zu erkennen, etwa
in Abbildung 7 (zweites Bild) oder
in Abbildung 9 (in den beiden ersten
Bildern). Schon bald nach der ers-
ten Sichtung teilte sich das Abbild
zuerst in zwei (Abbildung 6, zwei
erste Bilder) danach in drei (Abbil-
dung 8) getrennte Abbilder auf und
mir schien es, als ginge der Mond
mehrmals auf.

Normalerweise sehen wir auf dem
Mond die Maria und grosse Krater.
Ich erwartete nicht, diese zu Beginn
zu sehen. Als der Mond knapp 0.5
Grad iiber dem Horizont stand,
konnte ich links unten (Abbildung
9, erstes Bild) das mehr oder weni-
ger viereckige Mare Crisium erken-
nen. Die anderen Mondmeere waren
in einer dhnlichen Weise deformiert
und in abgeschwichter Form blieb
dies so, bis ich um 10:00 UTC die
Beobachtung abbrach. Dass runde
Strukturen viereckig erscheinen hat
seinen Grund darin, dass wir eigent-
lich einen in die Hohe gezogenen
engen horizontalen Streifen sehen,
den Rest aber nicht. Am ehesten
sieht man dies auf Abbildung 8
(zweites Bild). Auf der rechten Seite
ist eine hellere Partie von Schicht-
zu Schichtgrenze zu erkennen,
ebenso auf der linken Seite ein Teil
des Mare Tranquillitatis.

Die Jupiter-Venus-Konjunktion

Ich rechnete mir keine Chance aus,
die Venus-Jupiter-Konjunktion zu
beobachten, waren beide Planeten
in den Tagen vor dem 30. Juni 2015
nicht sichtbar. Die maximale Hohe
iiber Horizont sollte nicht mehr als

Abbildung 4: Nowaja-Semlja-Effekt: Die Sonne 24 Minuten nach ihrem Untergang um 09:02 UTC 1.5 Grad unter dem Horizont.
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BiLber: Markus WiLpl, IPEV/PNRA

Abbildung 5: Mondaufgang um 09:36 bis 09:39 UTC. Die Belichtungszeit betrug 1/50 s.
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Abbildung 6: Mondaufgang um 09:40 bis 09:41 UTC.

BiLber: Markus WiLbi, IPEV/PNRA

Abbildung 7: Mondaufgang um 09:42 bis 09:43 UTC.

ORION 400




<
[aE
Z
<
=
L
o
=]
=
=
%)
=)
e
s
<
=
o«
w
a
=
m

BiLpeER: Markus WiLpl, IPEV/PNRA

Fotogalerie

Abbildung 8: Mondaufgang um 09:44 bis 09:45 UTC.

Abbildung 9: Mondaufgang um 09:46 bis 09:48 UTC.

12 Bogenminuten betragen, wenn
man die Refraktion beriicksichtigt.
Das ist etwa ein Drittel des Voll-
monddurchmessers. Um 06:30 UTC
sah ich Venus und konnte es kaum
glauben (Abbildung 10). Im Feldste-
cher sah ich ein sehr lebhaftes Far-
benspiel, einmal blau, rot, gelb oder
griin, welches Abbildung 11 nur ru-
dimentir wiedergibt.

Die mehr oder weniger horizontalen
und kontinuierlichen Spuren von
Venus und Jupiter in Abbildung 11
zeigen, dass an diesem Tag keine
turbulente Grenzschicht vorhanden
war, wohl aber feine Wolken.

Ich fand keine dhnlichen Bilder im
Netz. Dies ist keine Uberraschung,
betrigt die Extinktion des Stern-
lichts am Horizont auf einer Hohe
von 3’227 m ii. M. fast +5™2¢, Jupiter

hatte eine Helligkeit von —1.7m2¢ Ve-
nus eine von —4.4™28, Beide wiren
unter normalen Umstanden wahr-
scheinlich am recht hellen Himmel
nicht zu erkennen gewesen. Regu-
lus, sichtbar in Abbildung 12 rechts
oberhalb der beiden Planeten, hat
eine Helligkeit von +1.4™3¢und stand
aber fast 3 Grad iiber dem Horizont,
was die Extinktion auf ca. 2ma8 ver-
ringerte. Zwischen Regulus und
dem Horizont konnte ich auch in
den dunkleren Partien keine weite-
ren Sterne lokalisieren.

Am 30. Juli 2015 um die Mittagszeit
war es bereits «taghell» und ich fo-
tografierte abermals Venus beim
Untergang. In Abbildung 10 links
steht der 40 Meter hohe American
Tower und im Vordergrund die Auf-
hingung der Strom- und Datenka-

bel. Da es fast Vollmond war, sah ich
in ca. 500 Metern Entfernung die
ersten Spiegelungen und am Hori-
zont die sich dndernde Schichtung
der Luft. Nun musste ich nur noch
warten, bis Venus in die Grenz-
schicht eintaucht. Gliicklicherweise
waren die Helligkeiten der Venusab-
bilder und des Vordergrundes in
einer Balance.

Abbildung 10 ist eine Montage aus
zwolf Einzelbildern, jedes 30 Sekun-
den lang bei Blende 7.1 belichtet. Die
Refraktion eingerechnet, stand Ve-
nus zu Beginn bereits 2 und am En-
de 28 Bogenminuten unter dem Ho-
rizont.

Auffallend ist, dass die Spur immer
wieder unterbrochen und in der Ver-
tikalen bis zu 15 Bogenminuten ge-
spreizt ist. Die isolierte Einzelauf-
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BiLp: Markus WiLbi, IPEV/PNRA

Abbildung 10: Venusuntergang am 30. Juli 2015 (Beginn 09:42, Ende 09:49 UTC). Hier wurden 12 Aufnahmen (Blende 7.1, je 30 s
belichtet) tbereinander gelegt.

nahme links vom Turm zeigt dies
am besten. Man sieht in der Mitte
einen hellen und ca. 15 Bogenminu-
ten oberhalb, nochmals zwei kleine
Punkte.

Zwei Minuten nach dem letzten Bild
sah ich Venus nicht mehr, obwohl
sie sich wihrend der Dauer der Auf-
nahmen kaum dem Horizont néher-
te. Dariiber war ich nicht ungliick-
lich, denn nach einer halben Stunde
bei unter —70 °C war es hochste Zeit,
in das geheizte Biiro zuriickzukeh-
ren.

Abbildung 11: In allen Farben: Venus
und Jupiter, 07:47, 07:46 und 07:54
UTC, Belichtungszeit 10, 10 und 15 s,
mathematischer Untergang 07:32 UTC.

BiLo: Markus WiLpl, IPEV/PNRA

BiLb: Markus WiLpi, IPEV/PNRA

Abbildung 12: Die Vlenus (gelb) Jupiter (rot) Konjunktion am 30. Juni 2015, 06:40 UTC, Belichtungszeit 10 s, Blende 2.8, Aus-
schnitt: 1's, Blende 5.6. Der Vordergrund ist vom fast vollen Mond aufgehellt.
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Vortréage, Kurse, Seminare und besondere Beobachtungsanlasse 1

o]

JUNI

ZUM VORMERKEN

0 Samstag, 24. Juni 2017, 20:30 Uhr MESZ

Die Bedeutung der Magnetfelder der Planeten
Referent: Dipl. Ing. Kuno WeTTsTeIN, EAF, Berneck

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

Veranstalter: Engadiner Astronomiefreunde

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

I Samstag, 24. Juni 2017, 22:00 Uhr MESZ

Zu sehen sind spektakuldre Nebel und Kugelsternhaufen
sowie nahe Galaxien

Demonstratoren: UeLi GoTz, SVEN GAHLINGER

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

Veranstalter: Engadiner Astronomiefreunde

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

JULI

0 Samstag, 8. Juli 2017, 20:20 Uhr MESZ
Vollmondwanderung Uetliberg — Felsenegg

Ort: Bahnstation Uetliberg

Veranstalter: SZU/LAF & AGUZ

Internet: http://aguz.astronomie.ch oder http://www.laf.ch/

I Montag, 17., bis Donnerstag, 20. Juli 2017

Astronomischer Jugendkurs (Einfiihrung in die Astronomie)
Leitung: FaBian MaTHis & THomas BAER

Ort: Schul- und Volkssternwarte Biilach (Infos: sternwartebuelach.ch)

0 Samstag, 22., bis Freitag, 28. Juli 2017
Traditionelles Jugendlager AJB-SAG
mit Beobachtungsnachten im Freien
Leitung: Davio LeHNEN

Ort: Naturfreundehaus Stampf

Weitere Informationen: Siehe Seite 31

Aus Altersgriinden (77) suche ich potentiellen Nachfolger fir

SaharaSky

Private Sternwarte und 3-Sterne Hotel in Siidmarokko
)

® 30.000m? Grundstiick mit freiem Grundtitel
© 20 Zimmer / 44 Betten der Komfortklasse'

@ Reichhaltiger Astro-Zubehor i
® Erste und bisher einzige private: Etern larokko/Nordafrika
® 1. Roll on shed (Remote Imaginginstallation) unter Vertrag mit

® 2. Roll on shed (ROR) fir remote hosting fiir 5 Teleskope

)
’ﬂ_, . " c “ k
Ernstge%éntéMa}. G. Kor‘in@ ’er\arasky.com

www.hotel-sahara.com

bb@saharasky.com

3 Er6ffnung Hotel: 1998 Sternwarte: 2004
> Rentabilitaet seit Hotelgriindung durchgehend positiv
& 500m? Sternterrasse mit 7 Teleskop-Stationen — ROl 10%++
® 2 10micron GM2000 Montierungen plus Takahashig Wllllarﬁ Apo’s Devisen Re-Transfer Garantie
350 + 400mm Meade Optiken plus 4owgh(bndge ® Residenz: 200m? Komfort-Appartment
& Seit 2014: Flugverbindung
® Keine Kredit- oder Zinsbelast
® Verkaufswert 690.000Euro netto verbindlich gtiltig
® US Unternehmen (US$ Mietvertrag) bis 31.12.2016

Offentliche Fiihrungen in der

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

r ‘Tq Am 1. Samstag im Monat Kinderfihrungen um
! 15, 16 und 17 h. Uraniastrasse 9, in Zrich.

www.urania-sternwarte.ch

1 Programm wéhrend der Woche

Verkehrshaus Planetarium, Luzern

Montag — Freitag: 11:15, 13:00, 14:00, 15:00 Uhr*
Samstag: 11:15, 13:00, 14:00, 15:00 Uhr*

und 20:00 Uhr (Abendprogramm)**

Sonntag: 11:15, 13:00, 14:00, 15:00, 16:30 Uhr*

Tagesprogramm®*
Dort draussen, Erde, Mond und Sonne, Zurtick zum Mond, Polaris,
Planetarium LIVE

Abendprogramm**

The Wall, Queen Heaven, Lichtmond, Horspiel Testpilot ,Pirx"
Weitere Informationen, das detaillierte Programm und Tickets unter:
www.verkehrshaus.ch/planetarium

1 Samstag, 23. September 2017, 14:00 Uhr — 18:00 Uhr @

10 Jahre Sternwarte Mirasteilas

10-Jahres-Jubildumsfeier der Sternwarte Mirasteilas Falera und Teles-
koptreffen Falera mit Astromarkt, Vortrdgen und Planetarium
Ehrengast: Blindner Standerat Steran ENGLER

Referenten: Dr. Peter PreperL und Weitere

Ort: La Fermata, 7153 Falera/GR

Veranstalter: Sternwarte Mirasteilas

Internet: www.mirasteilas.ch und mirasteilas.net

Wichtiger Hinweis

Veranstaltungen wie Teleskoptreffen, Vortrdge und
Aktivitaten auf Stemwarten oder in Planetarien kén-
nen nur erscheinen, wenn sie der Redaktion recht-
zeitig gemeldet werden. Fiir gednderte Eintritts-
preise und die aktuellen Offnungszeiten von Stem-
warten sind die entsprechenden Vereine verantwort-
lich. Der Agenda-Redaktionsschiuss fiir die Au-
gust-Ausgabe (Veranstaltungen August und
September 2017) ist am 15. Juni 2017. (Bitte Re-
Oaktionsschluss einhalten. Zu spét eingetroffene
Anlésse kénnen nach dem 15. Juni 2017 nicht
mehr berticksichtigt werden.)

sablanca — Zagora
ng

meﬂ
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Veranstaltungskalens

Sternwarten und Planetarien

OFFENTLICHE STERNWARTEN

0 Jeden Freitag- und Samstagabenad, 21:30 Uhr MESZ

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

0 Jeden Freitagabend ab 20:00 Uhr MESZ (bei jedem Wetter)
Schul- und Volkssternwarte Biilach

Besuchen Sie die erweiterte Sternwarte Blilach an einem schénen
Freitagabend.

http://sternwartebuelach.ch

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

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

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

Sonnenfiihrungen im Sommer zu Beginn der 6ffentlichen Beobachtungs-
abende. Jeden Donnerstag: Gruppenflhrungen (ausser Mai — August)

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

N 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 schonem Wetter!

0l Jeden Freitag, ab 21:00 Uhr MESZ (Sommer), ab 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)

0 Jeden Freitagabend, im Juni und Juli (ab 22:30 Uhr MESZ)
Sternwarte - Planetarium SIRIUS, BE
Eintrittspreise: Erwachsene: CHF 14.—, Kinder: CHF 7.—

0 Les visites publiques, consultez: hitp.//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.—.

0 Freitags bei klarem Himmel: April — September, 21:00 — 23:00 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 été 21 h (durant I'hiver dés 20:00 heures)
Observatoire de Vevey (SAHL) Sentier de la Tour Carrée

Chaque premier samedi du mois: Observation du Soleil de 10 h & 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

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

)

Es wird bei jeder Witterung ein Programm angeboten. Am frilhen Abend
wird jeweils eine kurze Einflihrung im Planetarium tber den aktuellen
Sternenhimmel gegeben.

1 Vorfiihrungen
Planetarium Kreuzlingen

Mittwoch: 14:45 Uhr und 16:15 Uhr und 19:00 Uhr MESZ
Samstag: 15:00 Uhr MESZ und 16:45 Uhr MESZ

Sonntag: 14:00 Uhr MESZ und 15:45 Uhr MESZ

Zusétzliche Vorfiihrungen werden auf der Homepage publiziert.

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

 STERNKARTE

entdecken — beobachten — staunen
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Impressum orion www.orionmedien.ch
I Die Fachzeitschrift.../ Le journal ... I Anzeigenverkauf / les ventes annonces
«ORION» erscheint bereits seit 1943, ur- ORIONmedien GmbH

spriinglich diente die Fachzeitschrift vorrangig
als Informationsplattform der Schweizerischen
Astronomischen Gesellschaft SAG.

Seit 2007 richtet sich das Heft nicht nur

an fortgeschrittene Amateur-Astronomen,
sondern auch an Einsteiger.

Sechsmal jahrlich in den Monaten Februar, April,

Juni, August, Oktober und Dezember berichtet
«ORION» vielfaltig, erklért aktuelle wissen-
schaftliche Erkenntnisse in versténdlicher Spra-
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Und das lesen Sie
im n&chsten orion

Am 21. August 2017 ereignet sich
Uber Amerika eine totale Sonnen-
finsternis, die direkte Nachfolgerin
der 1999er-Finsternis, welche vor 18
Jahren in Europa zu beobachten
war. Am 7. August kdnnen wir hier-
zulande in der blauen Stunde das
Ende einer partiellen Mondfinsternis
erleben. Dann blicken wir auf die
Voyager-Sonden zurUck, die vor
nunmehr 40 Jahren gestartet und
langst im interstellaren Raum unter-
wegs sind.

Redaktionsschluss fir die August /
September-Ausgabe: 15. Juni 2017

Astro-Lesemappe der SAG

Die Lesemappe der Schweizerischen
Astronomischen Gesellschaft ist die
ideale Ergédnzung zum ORION.
Sie finden darin die bedeutendsten
international anerkannten Fachzeit-
schriften:

Sterne und Weltraum
VdS-Journal
Abenteuer Astronomie
Horizonte
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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VIXEN Teleskope Sphinx SX-GoTo mit Starbook TEN
funktionieren ohne GPS und ohne WiFi (WLAN).

Extrem genaue Nachflihrung, préazises Auffinden
von Objekten, Guiden ohne Laptop.

Vixen Teleskope mit den Montierungen: SX2 — SXD2 — SXP,
alle mit Starbook TEN.

VIXEN Fernrohr-Optiken: Achromatische Refraktoren —
Apochromatische Refraktoren — Maksutov Gassegrain —
Catadioptrische Syteme VISAC — Newton Reflektoren.

4

Teleskop SXP-AX 103S

Parallaktische Montierung SXP
mit Starbook TEN

Vixen SG 2.1X42 Ultra-Weitwinkel Fernglas
fiir Himmelsbeobachtung

Das Glas wurde fiir die Beobachtung von Stern-
feldern konzipiert. Die geringe Vergrosserung von
2.1x ermdglicht u. a. eindrucksvolle Beobachtung
der Milchstrasse. Bis 4x mehr Sterne als von
blossem Auge!

NEU: Vixen Okulare SSW 83°
@1%”",31.7mm

Die neu entwickelte Okularkonstruktion verringert
Geisterbilder und Lichthéfe.

Licht Transmission: Gleichbleibende Licht-
intensitét iber die kompletten 83 Grad des
Gesichtsfeldes ohne Vignettierung, selbst mit
sehr schnellen F4 Optiken.

SSW Okulare, Brennweiten: 3.5mm, 5mm,
7mm, 10mm und 14mm.

*«High Transmission Multi-Coating»-Vergiitung:
Weniger als 0,5 % (iber den Lichtbereich von
430nm bis 690nm.

Vixen Polarie Star Tracker

Der Vixen POLARIE Star Tracker ist das neue
Fotozubehdr fiir punktformig nachgefiihrte
Sternfeldaufnahmen. Der POLARIE Star Tracker
istin der Lage, eine Landschaft und den Sternen-
himmel gleichzeitig scharf abzubilden. Aufgrund
der geringen GroBe und einem Gewicht von
gerade mal 740 g ist sie immer dabei und in
wenigen Minuten einsatzbereit.

Der Star Tracker eignet sich auch hervorragend
fir die Timelapse Fotografie.

Bildscharfe: Extrem scharfe Sternabbildungen
{iber das gesamte Gesichtsfeld.

Helligkeit: <High Transmission Multi-Coating»-
Vergiitung* auf allen Luft-Luft Linsenoberflachen
in Kombination einer Spezialvergiitung auf den
Verbindungsoberfldchen zwischen den Linsen,
liefern einen extrem hohen Kontrast und ein
sehr helles Sehfeld.

Wir senden lhnen gerne den aktuellen Vixen Prospekt mit Preisliste.
Vixen Import, Vertrieb, Service und Garantie

preastro Kochphoto

Foto Video Digital optische Gerate
Bérsenstrasse 12, 8001 Zirich
Tel. 044 211 06 50, www.kochphoto.ch, info@kochphoto.ch

Vixen

(D CELESTRON

proasro Paul Wyss

Teleskope, Fernglaser und Zubehor flir die Astronomie und Astrofotografie
Dufourstrasse 124, 8008 Zirich
Tel. 044 383 01 08, Mobil 079 516 74 08, pwyss@astro-telescopes.ch

®
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MONTIERUNGEN
Fir die Astrofdtografie eigni

Teleskope mit einer parallaktlschen

Montierung. Diege erlauben eine
sehr feine Nachfihrung.
Zum Beispiel: '
Advanced VX ideal fur 8"
G X ideal 8”bis 11"
ideal 9.25 bis 14”

' Die Edge HD Optiken sind speziell
fur die Astrofotografie gebaut und
sind dafir zusatzlich Farb- und
Scharfekorrigiert.

PLANETENKAMERAS

Diese  Videokameras werden
anstelle des Okulars eingesetzt.
Dank ‘lhres kleinen Sensors
beriicksichtigen sie nur einen
kleinen Teil des Bildkreises und
konnen so die Planeten in einer
schonen Grésse und -sehr guter
Qualitat abbilden.

Die Software fir das Berechnen der
einzelnen Bilder wird mitgeliefert.

JCKEPACK

as SC Piggyback ist eine Kamera
halterung zum Fixieren einer zu
satzlichen Kamera auf dem Optik-Tubus

J
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PRAZISION *

Das Guidescope 80mg mit Rohrschelle
Jund © der NexGuide  Autoguide
ermoglichen eine prazise Nachfihr
Iébrr@ur auch ohne Notebook.

STAR SENSE MODUL
Modul zum automatischen und minuten
schnellen Ausrichten des Teleskopes.

—
s

“7X Repucer LENS

REDUCER 0.7x

Verkiirzt die Brennweite um den Fakto
0.7x. Ideal fir grossere Aufnahme
objekte. Zusatzlich wird die Lichtstarke
erhoht.*

POWERTANK

Lithium Eisen Akku mit einer Kapazitd
von 3Ah, liefert Energie fir mindestens
eine Beobachtungsnacht. Ladezeit 3h.

Fachberatung in lhrer Region:

(N CELESTRO.

v Bern: Foto Video Zumstein - www.foto-zumstein.ch - Tel. 031310 90 80
Geneve: Optique Perret - www.optiqueperret.ch - Tel. 022 311 47 75
Herzogenbuchsee: Kropf Multimedia - www.fernglas-store.ch - Tel. 062 96168 68
Ziirich: Proastro Kochphoto, www.kochphoto.ch - Tel. 044 211 06 50 // proastro Paul Wyss - Tel. 044 383 01 08
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