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