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Vor 40 Jahren starteten die Voyager-Sonden

Saroszyklvus:;_Wa‘r'um wi”ede‘r'h\ollehk,‘sxich Finsternisse alle 18 Jahre?

 Zeitschrift der Schweizerischen Astronomlschen GesellschaftSAG




MICh

<ann Mman
mieten — zumirent.ch

Celestron Evolution 8°
Edge HD Optik fur
hervorragende visuelle

& fotografische
Ergebnisse.

Mit StarsSense +

oer App steuerbar K

AR

UMSTEIN

www.foto-zumstein.ch | Casinoplatz 8 | Bern




BiLb: MirosLAV DRUCKMULLER

75. Jahrgang/année — N° 401 August/Aoiit 4/2017 — ISSN 0030-557-X
Herausgegeben von der Schweizerischen Astronomischen Gesellschaft — Edité par la Société Astronomique de Suisse — Edito dalla Societa Astronomica Svizzera

Editorial

> Ein Schatten legt sich iiber Amerika BThomasBaer ............................... 4

Raumfahrt

CHEOPS —Eine lange GeSChiChte. . . ... e
> Auf Umwegen ins All  BBarbara Vonarburg. . . ...t 5
Eine Pionierleistung in der Raumfahrt. . ... .. .
> Vor 40 Jahren starteten die Voyager-Sonden HBThomasBaer........................ 8

Astronomie auf der neuen 20er-Note
Grosse Ehre fiir unsere astronomische Passion ! BeatBlihimann.................... 11

Spektroskopie

Das Spektrum des Vollmondes und seine Lichtfarbe
> In welchem Licht strahlt der Vollmond? BLukas Schuler. . ................coovviit. 14

Ein personliches Doppel-Jubildum
Die Faszination von erdnahen Kleinplaneten  Markus Griesser ..................... 19

Aktuelles am Himmel

Im September 2017 am Morgenhimmel

> Planetenparade vor Sonnenaufgang B ThomasBaer .......................oo.... 25
~ Totale Sonnenfinsternis am 21. August 2017
_ Dunkler Schatten zieht iiber Amerika EThomasBaer ............................. 28

Astrofotografie

Partielle Mondfinsternis in der «blauen Stunde»
> Ein beschatteter August-Vollmond B ThomasBaer. ............................... 26

Nachgedacht — nachgefragt

Saroszyklus: Warum wiederholen sich Finsternisse alle 18 Jahre?
> Nur dhnlich, aber doch nicht ganz B Thomas Baer . ..............ovuveiniunn oo, 30

Astronomie fur Einsteiger

Kldrung einer hdufigen Begriffsverwirrung
> Ist der Mond zunehmend oder aufgehend — oder beides zugleich? U Erich Laager. . ... 36

ORION online .

www.orionmedien.ch

Titelbild

1 Ein wahrhaft magischer Augenblick! Der 2. Kontakt ist gekommen, wie eine Lichtperle glimmt noch der letzte Sonnenstrahl
hinter dem Mond hervor. Rétlich ist der Saum der Chromosphére flr einen Moment zu sehen. Dann ist sie da in ihrer ganzen
Schonheit: Die Sonnenkorona! Dieses eindrucksvolle Bild entstand am 22. Juli 2009 auf dem Enewetak Atoll (Marshall Islands)
im Rahmen einer internationalen Expedition des Astronomischen Instituts der Universitat Hawaii. Die Form des Strahlenkranzes
hat den Charakter einer Minimumskorona, wie sie auch am 21. August 2017 iber Amerika erwartet werden darf. Lange zwie-
belfdrmige Streamer und polare Fransen markieren das Magnetfeld der Sonne.
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Editorial

Lieber Leser,
liebe Leserin,

Alle blicken seit Monaten nach Amerika. Schier kein Tag vergeht, an dem nicht
eine weitere Episode rund um die US-Fuhrung in den Medien fur Schlagzeilen
sorgt. Auch wir schauen in den Westen, aber nicht der Politik wegen. Am 21.
August sind es genau 18 Jahre und 10 Tage her, seitdem die totale Sonnenfins-
ternis am 11. August 1999 Uber Mitteleuropa zog. Ein ganzer Saroszyklus ist
verstrichen. Das Finsternisgebiet ist um einen knappen Drittel des Erdumfangs
nach Westen gewandert. Hunderte von Millionen Menschen werden an diesem
Montag dem spektakularsten aller Naturereignisse beiwohnen kdnnen. Auch
wettermassig und verkehrstechnisch liegt die Finsternis recht glnstig, doch
Kurzentschlossene durften Muhe bekunden, um den Finsternistermin herum
Uberhaupt noch eine Unterkunft zu bekommen! Bereits im vergangenen Herbst
waren viele Hotels ausgebucht. ORION reist in die Gegend von Kansas City.
Die Stadt am Zusammenfluss von Kansas River und Missouri liegt am Stidrand
der Totalitatszone. Das Gebiet nérdlich davon ist flach und landlich, so dass
eine Sonnenfinsternis ohne Abertausende schreiender Menschen inmitten der
Natur mdglich sein wird. Sicher finden wir einen Ort, an dem das Stillwerden
mitten am Tag eindrlcklich miterlebt werden kann, wahrend in Saint Joseph
eine grosse Sonnenfinsternis-Party gefeiert wird.

Wir blicken in dieser ORION-Ausgabe auf die wolkenreiche 1999er-Sonnenfins-
ternis zurlick und gehen der Frage nach, wie eigentlich der Saroszyklus genau
funktioniert.

Dann nehmen wir die neue 20er-Note im wortlichen Sinne unter die Lupe. Zu
unserer Freude durfen wir den Schein als «unser» astronomisches Bankn&tli
bezeichnen. Im Vorfeld wusste man ausser des Oberthemas «Licht» ja noch
nicht so genau, wie die 20 Franken-Note effektiv gestaltet wird. Umso grosser
ist die Begeisterung darUber, dass der Astronomie eine solch prominente Platt-
form geboten wird. Nichtsdestotrotz gibt es einige Dinge, die erlautert werden
mussen und die schon kurz nach dem Erscheinen sogar bei Laien fur Unklarheit
sorgten. Wir versuchen alle diese Rétsel zu lUften.

Am 20. August, einen Tag vor der Sonnenfinsternis, jahrt sich der Start der
Raumsonde Voyager 2 zum 40. Mall Aktuell ist sie fast 115 Astronomische
Einheiten oder gut 17 Milliarden Kilometer weit gereist und legt pro Jahr die
dreifache Erde—Sonnen-Distanz zurlick. Wie ihre Schwestersonde Voyager 1
(2015) wird Voyager 2 in den Jahren 2019/20 den interstellaren Raum erreichen.
Man rechnet generell damit, dass der Funkkontakt noch bis etwa 2025 aufrecht
erhalten werden kann. Aus aktuellem Anlass lassen wir eine der grossten Ent-
deckungsreisen nach Kolumbus noch einmal aufleben. Erstmals konnten wir in
den 1980er-dahren die grossen Planeten aus nachster Nahe sehen. Die Bilder
von damals wirken heute schon fast antiquiert. Wir erkennen unschwer, wie
rasch die technische Entwicklung voranschreitet und immer noch bessere In-
strumente und Kameras zum Einsatz kommen.

Thomas Baer
Chefredaktor ORION
t.baer@orionmedien.ch

Ein Schatten
legt sich uber
Amerika

«Es gibt viele Hdhne, die meinen,
dass ihretwegen die Sonne
aufgeht.»

Theodor Fontane (1819 — 1898)
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Raumfahrt

CHEOPS - eine lange Geschichte
Auf Umwegen ins All

l Von Barbara Vonarburg

An der Universitat Bern bauen Ingenieure das Weltraumte-
leskop CHEOPS zusammen. Es soll von einer Erdumlauf-
bahn aus den Durchmesser von Exoplaneten messen, die
Lichtjahre von uns entfernt vor ihrem Mutterstern hindurch-
ziehen. Die Idee fir CHEOPS hatten Schweizer Astronomen

bereits 2008.
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Abbildung 1: Professor WiLLy Benz (Physikalisches Institut der Universitét Bern) neben
einem Modell von CHEOPS im Massstab 1:2.

Eigentlich wollte WiLLy BEnz, Profes-
sor am Physikalischen Institut der
Universitit Bern, wihrend eines
Urlaub-Semesters 2008 auf Reisen
gehen. Doch anstatt dieses Sabbati-
cal an ausldndischen Universititen
zu verbringen, sass der Astrophysi-
ker zu Hause am Schreibtisch und
arbeitete an einem Forschungsan-
trag. Der Schweizerische National-
fonds hatte die Vergabe von neuen
Nationalen Forschungsschwer-
punkten (NFS) ausgeschrieben und
WiLLy BEnz wollte zusammen mit
seinem Genfer Kollegen DIDIER
QueLoz einen Vorschlag zur Plane-
tenforschung einreichen.

1995 hatten der damalige Dokto-
rand QUELOz und sein Professor Mi-
CHEL MAYOR den ersten sogenannten
Exoplaneten bei einem sonnendhn-
lichen Stern entdeckt. BEnz hatte

neun Jahre zuvor ebenfalls bei
Mavor an der Universitit Genf dok-
toriert. Bereits im Jahr 2000 reichte
er beim Nationalfonds einen Vor-
schlag fiir einen Nationalen For-
schungsschwerpunkt zur Exoplane-
tenforschung ein, blitzte damit aber
ab. «Das sei Science-Fiction, hat
man mir damals im Interview mit-
geteilt», erinnert sich der Astrophy-
siker. Dabei kannte man im Jahr
2000 schon Dutzende von Exopla-
neten, 2008 waren es 300, heute sind
es iiber 3000.

Die ersten dieser fernen Planeten,
die sonnenihnliche Sterne umkrei-
sen, entdeckten die Astronomen,
indem sie nachweisen konnten, dass
sich die Muttersterne periodisch auf
uns zu und von uns weg bewegen,
weil sich Stern und Planet unter Ein-
wirkung der Gravitation um ihren

gemeinsamen Schwerpunkt drehen.
Diese Technik wird Radialge-
schwindigkeitsmethode genannt.
Sie funktioniert gut bei hellen Ster-
nen (mindestens 11™m2€) und liefert
Messwerte, aus denen sich die
Masse des Planeten berechnen
lasst. Bald setzten die Astronomen
aber auch eine zweite Methode ein:
Zieht ein Planet von uns aus gese-
hen direkt vor seinem Stern vorii-
ber, verursacht er eine Art Mi-
ni-Finsternis; die Helligkeit des
Sterns sinkt periodisch um einen
winzigen Bruchteil. Dank dieser so-
genannten Transite lasst sich der
Durchmesser des Planeten bestim-
men. Der 2006 gestartete franzosi-
sche Satellit COROT — und spéter
NASAs Kepler — verwendete die
Transitmethode mit grossem Erfolg.

Fortschritte dank neuer Instrumente

«In der heutigen Astrophysik wer-
den die Fortschritte meist dank
neuer Instrumente gemacht», er-
klart BEnz: «Als wir 2008 an unse-
rem zweiten NFS-Antrag arbeiteten,
wollten wir deshalb neben wissen-
schaftlichen Forschungsprojekten
auch den Bau von Hardware vor-
schlagen, darunter ein Schweizer
Exoplaneten-Satellit.» Dieser sollte
eine neue Strategie verfolgen. «Die
Transitmessung ist zwar eine tolle
Methode», erklart der Fachmann:
«Aber sie lieferte bisher leider fast
nur Planeten bei nicht sehr hellen
Sternen.» Deren durchschnittliche
Magnitude betragt bloss 14 bis 15.
Die Erklarung dafiir: Nur ein sehr
kleiner Prozentsatz der Sterne wird
von Planeten umkreist, deren Bahn-
ebene genau in unserer Blickrich-
tung liegt. Will man tatsichlich
Transite entdecken, muss man des-
halb sehr viele Sterne anpeilen, bei
COROT und Kepler waren dies rund
100'000. Dies war aber nur moglich,
weil sich die Satelliten auf eine eng
begrenzte Region beschrinkten.
Die hellen Sterne sind jedoch iiber
den ganzen Himmel verteilt.

«Wir haben uns damals iiberlegt,
dass man einen kleinen Satelliten
bauen konnte, der sich nicht auf ein
enges Gebiet konzentriert, sondern
iiberall am Himmel helle Sterne be-
obachtet, von denen man aufgrund
der Radialgeschwindigkeitsme-
thode bereits weiss, dass sie einen
Planeten besitzen», fithrt Benz aus.
Die Kombination der beiden Nach-
weismethoden ist ndmlich beson-
ders interessant. Kennt man auf-
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grund der Radialgeschwindigkeit
die Masse und dank des Transits
den Durchmesser eines Planeten,
so lasst sich dessen Dichte berech-
nen. «Wir wissen dann, ob der Pla-
net hauptsichlich aus Gestein oder
aus Gas besteht», sagt Benz — ein
besonders wichtiges Resultat bei
der Suche nach erdihnlichen Plane-
ten.

2009 reichten BEnz und QUELOz ihre
Bewerbung fiir einen Nationalen
Forschungsschwerpunkt ein, in des-
sen Rahmen sie unter anderem eine
Machbarkeitsstudie fiir ein Welt-
raumteleskop durchfiihren wollten.
Bei der Namenssuche fiir den Satel-
liten war den Astrophysikern klar,
dass «CH» fiir die Schweiz am An-
fang stehen und die Abkiirzung ein-
gangig sein sollte. So kamen sie auf
«CH ExOPlanet Satellite», kurz
CHEOPS. Der Antrag zur Planeten-
forschung war eines von 13 Projek-
ten, das der Nationalfonds mit einer
A-Note als ausgezeichnet bewertete.
«Leider wurde das Projekt am
Schluss nicht ausgewdhlt», erzihlt
Benz: «Ich war sehr enttiuscht,
hatte ich doch mein ganzes Sabbati-
cal geopfert.»

Hartnéckigkeit zahit sich aus

Doch der Astrophysiker blieb hart-
nickig und konnte spater mit dem
Rektor der Universitit Bern sowie
dem Staatssekretir fiir Bildung und
Forschung einen Weg aushandeln,
wie sich der Traum eines Schweizer
Satelliten dennoch weiterverfolgen
liess. In der Folge finanzierte der
Bund zusammen mit der RUAG als
Industrievertretung die Machbar-
keitsstudie, und die Universitit
Bern griindete das «Center for
Space and Habitability», kurz CSH.
«In der Machbarkeitsstudie haben
wir schnell gemerkt, dass das Satel-
litenprojekt fiir die Schweiz allein
zu teuer wird», erzahlt BEnz. Schwe-
den und Osterreich, wo die RUAG
Filialen betrieb, waren die ersten
europiischen Partner, weitere folg-
ten.

Denn noch wiahrend die Schweizer
an der Machbarkeitsstudie von
CHEOPS arbeiteten, wurde bei der
Europédischen Weltraumorganisa-
tion ESA iiber ein mogliches, neues
Satelliten-Programm diskutiert.
Neben den bereits bestehenden,
grossen und mittleren L- und
M-Klasse-Missionen wollten vor al-
lem die kleineren ESA-Mitgliedstaa-

BiLp: THomas Beck, UNIVERSITAT BERN

BiLp: UNIVERSITAT BERN

Abbildung 2: Im Reinraum an der Universitat Bern kontrollieren und testen die Ingeni-
eure das Flugmodell des CHEOPS-Teleskops.

ten eine S-Klasse lancieren. Die
Entwicklungszeit dieser Missionen
sollte hochstens vier Jahre dauern
und die Kosten der ESA eine vorge-
schriebene Grenze keinesfalls tiber-
schreiten. Die ESA-Mitgliedstaaten
einigten sich auf einen Versuch und
schrieben im Mirz 2012 eine ersten
S-Mission aus.

Als Vorsitzender des wissenschaft-
lichen Gremiums, das die ESA berit,

war Benz iber die Diskussionen und
Beschliisse der ESA-Delegierten
bestens informiert —und bereit, mit
der CHEOPS-Studie an der Aus-
schreibung teilzunehmen. Wahrend
die meisten anderen nur drei Mo-
nate Zeit hatten, ihre Vorschliage
auszuarbeiten, konnten sich die
Schweizer auf die ausgedehnten
Vorarbeiten im Rahmen der Mach-
barkeitsstudie stiitzen und vom «In-

Abbildung 3: Die Arbeiten im Reinraum erfordern allergrésste Konzentration. Nichts

darf dem Zufall iberlassen werden.
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Raumfahrt

Abbildung 4: Strukturmodell von CHEOPS wéhrend der Vibrationstests bei RUAG

Space in Zrich.

sider»-Wissen von BENz profitieren:
«Ich kannte die Einspriiche und
Zweifel, die manche ESA-Delegier-
ten zuvor eingebracht hatten, und
passte auf, dass wir in unserem An-
trag in die richtige Stossrichtung
gingen und beispielsweise Kosten-
explosionen vorbeugten.» So wurde
urspriinglich zwar erwogen, dass
CHEOPS die Transite in zwei ver-
schiedenen Wellenlingen beobach-

ten sollte, doch aus Kostengriinden
verzichtete man auf ein Infrarot-In-
strument.

Keine Ferienpline

Im Juni 2012 reichte BeEnz den Vor-
schlag fiir die CHEOPS-Mission ein,
die nun «CHaracterizing ExOPlan-
tets Satellite» hiess. Es war eines

Abbildung 5: CHEOPS wird Transite von Exoplaneten beobachten. Hier sieht man,
wie die Helligkeitskurve fallt, wenn der Planet vor den Stern tritt.

von 26 vorgeschlagenen Projekten,
die eingereicht worden waren. Als
das wissenschaftliche ESA-Gre-
mium im Oktober 2012 in Madrid
zusammentraf, um den Sieger zu
bestimmen, blieb der Vorsitzende
Benz wegen seines Interessenkon-
flikts der Konferenz fern und war-
tete in seinem Biiro in Bern auf den
Anruf des Sekretirs des Gremiums.
«Ich erinnere mich noch gut an sei-
nen ersten Satz», erzihlt Benz: «Er
sagte: ,Du brauchst keine Pliane fiir
Ferien in den nichsten vier Jah-
ren.“»

So startete CHEOPS als Gemein-
schaftsprojekt der Schweiz und der
ESA. Die Universitit Bern ist ver-
antwortlich fiir den Bau des Welt-
raumteleskops und leitet das Kon-
sortium von 11 an der Mission be-
teiligten ESA-Mitgliedstaaten. Die
Satellitenplattform wird in Spanien
gebaut. Dort befindet sich auch das
Betriebszentrum der Mission, wih-
rend das Forschungszentrum an der
Universitiat Genf eingerichtet wird.
Der Start soll Ende 2018 mit einer
Sojus-Rakete von Kourou aus erfol-
gen. Die Gesamtkosten von rund 100
Mio. Euro werden zur Hilfte von der
ESA getragen. Rund 30 Mio. Euro
zahlt die Schweiz, wihrend die tib-
rigen beteiligten Partner den Rest
beisteuern.

«Am Schluss kam so alles toll zu-
sammen, obwohl wir vom National-
fonds 2009 nicht ausgew#hlt worden
waren», zieht BEnz Bilanz: «Trotz
dem zuséatzlichem Stress und viel
Arbeit konnten wir unsere Projekte
starten und sind jetzt nahe beim
Launch!» Und auch der Nationale
Forschungsschwerpunkt wurde den
Planetenforschern im dritten An-
lauf doch noch zugesprochen. Im
Juni 2014 konnte WiLLy BENZ Zzusam-
men mit Co-Direktor STEPHANE UDRY,
Professor der Universitit Genf, den
NFS PlanetS starten, an dem auch
die beiden ETH Ziirich und Lau-
sanne sowie die Universitit Ziirich
beteiligt sind. «Das zeigt, dass man
nie aufgeben soll», ist WiLLY BEnz
iiberzeugt. I
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Eine Pionierleistung in der Raumfahrt

Vor 40 Jahren starteten
die Voyager-Sonden

m VVon Thomas Baer

Wenn Sie diesen Beitrag zu lesen beginnen, sind die Raum-
sonden Voyager 1 fast 139, Voyager 2 gut 114 Astronomi-
sche Einheiten weit von uns entfernt. Vior genau 40 Jahren
Startete die fur die damalige Zeit grésste Entdeckungsreise

in unserem Sonnensystem.

Wir schreiben den 20. August 1977.
Damals hob eine Titan-IIIE-Cen-
taur-Rakete von der Startrampe 41
auf Cape Canaveral ab. Mit im Ge-
pick hatte sie eine Planetensonde
namens Voyager 2, die auf eine lan-
ge Reise zu den grossen Planeten
unseres Sonnensystems geschickt
wurde. 16 Tage spater, am 5. Sep-
tember 1977, folgte ihr auf einer an-
deren Bahn ihre baugleiche Schwes-
tersonde Voyager 1. Es war die Ge-
burtsstunde des Begriffs «planeta-
risches Billard», denn die beiden
Raumflugkorper nutzten die gravi-
tativen Krafte der Planeten aus, um
gleich Kurs auf das nichstiussere
Zielobjekt zu nehmen. Heute sind
solche Swing-by-Manover nichts
AussergewoOhnliches, wenn wir an
jingere Planeten- oder Kometen-
missionen denken. 1977 standen die
grossen Planeten giinstig, so dass
eine solche Flugroute moglich war.
Voyager 2 stattete bis 1989 allen vier
Gasriesen einen Kurzbesuch ab,
wiahrend Voyager 1 nach dem Vor-
beiflug an Saturn in einem Winkel
von 35° aus der Ekliptikebene «ge-
schleudert» wurde und damit die
beiden kleineren Gasplaneten Ura-
nus und Neptun nicht mehr ansteu-
ern konnte. Voyager 2 wurde so
umprogrammiert, dass sie das Sa-
turnringsystem aus einer besseren
Perspektive erforschen konnte.

Die Anfénge der Planeten-Missionen

Bis zu den ersten Weltraummissio-
nen in den frihen 1960er-Jahren
war das Wissen iiber die einzelnen
Planeten unseres Sonnensystems
noch elementar. Anfinglich standen

unsere beiden Nachbarplaneten Ve-
nus und Mars im Fokus, doch zahl-
reiche russische Sonden versagten.
Den ersten grossen Erfolg konnte
die Sowjetunion mit der Verena-Mis-
sion verbuchen. In den USA war das
Mariner-Programm mit Ziel Merkur,
Venus und Mars das erste erfolgrei-
che Programm. Bis man zu den Pla-
neten Jupiter und Saturn aufbrach,

Swiss Wolf Numbers 2017

Marcel Bissegger, Gasse 52, CH-2553 Safnern

Beobachtete, ausgeglichene und prognosti-
zierte Monatsmittel der WoLrscHeN Sonnenfle-

ckenrelativzahl
Barnes H. Refr 76 12
Bissegger M.  Refr 100 4
Ekatodramis S. Refr 120 10
Enderli P. Refr 102 7
Erzinger T. Refr 90 24
Friedli T. Refr 40 3
Friedli T. Refr 80 3
Frih M. Refl 300 26
Késer J. Refr 100 21
Meister S. Refr 125 7
Menet M. Refr 102 4
Mutti M. Refr 80 8
Niklaus K. Refr 126 4
Schenker J. Refr 120 10
SIDC S. SIDC 1 3
Tarnutzer A. Refl 203 21
Trefzger C. Refr 150 5
Weiss P. Refr 82 17
Willi X. Refl 200 6
Zutter U. Refr 90 25

BiLp: NASA
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Abbildung 1: Start von Voyager 2 am
20. August 1977.

verstrich ein gutes weiteres Jahr-
zehnt. Pioneer 10 flog 1973 an Jupi-
ter vorbei. Ein Jahr spater folgte
Pioneer 11, die 1979 erstmals den
Ringplaneten Saturn passierte. Die
NASA iibernahm in Sachen Plane-
tenforschung die Vorherrschaft.
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Abbildung 2: Voyager 1 und ihre
Schwestersonde Voyager 2 haben
einen Durchmesser von 1.78 m und
sind 0.47 m hoch. Auf ihnen ist eine
Parabolantenne mit einem Durchmes-
ser von 3.66 m angebracht. Die meis-
ten Instrumente sind am 2.5 m langen
Ausleger installiert.

Aufbruch zu den grossen Planeten
unseres Sonnensystems

Das Voyager-Programm geht bis in
die Mitte der 1960er-Jahre zuriick.
Die giinstige Konstellation der dus-
seren Planeten Ende der 1970er-Jah-
re war ausschlaggebend, dass die
NASA das erweiterte Mariner-Pro-
gramm fortfithrte. Der Bau von
Voyager 1 und 2 wurde beschlossen.
Am Ende der Konzeptphase 1975
begann man sofort mit dem Bau der
Sonden, die anfanglich noch unter
«Mariner 11» und «Mariner 12» ge-
fithrt, infolge ihrer strukturellen
Unterschiede aber umgetauft wur-
den.

Interessant mag heute erscheinen,
dass die Voyager-Sonden keinen
spezifischen Forschungsschwer-
punkt zu erfiillen hatten. Primér
ging es darum, die grossen Plane-
ten, deren Atmosphéiren, Ringe und
Monde aus néchster Ndhe zu erfor-
schen. Weitere Ziele waren die Be-
stimmung der Massen, Grossen und
die Form der Planeten sowie die
Untersuchung der Magnetfelder.

Technische Probleme

Bei Voyager 2 gab es wenige Monate
nach dem Start Probleme mit der
Sensorplattform, die sich aus uner-
findlichen Griinden nicht planméis-
sig ausfahren liess. Womoglich hat-
te die Panne mit einer lingeren
Kommunikationspause mit der Son-
de zu tun, da bereits die Vorberei-
tungen des Galileo-Projektes liefen
und die NASA dort ihre Leute
brauchte. Der Bordcomputer von
Voyager 2 deutete die Funkstille als

BiLp: NASA / VoYaGer 2

Abbildung 3: Voyager 2 fotografierte
den Grossen Roten Fleck im Juni 1979.

Fehlfunktion des Hauptsenders,
womit er automatisch auf den Re-
servesender umschaltete. Aller-
dings funktionierte dieser aufgrund
eines Defekts nicht einwandfrei,
wodurch es immer wieder zu Funk-
unterbriichen kam. Ein gutes Jahr
vor Ankunft bei Jupiter registrierte
die Bodencrew wihrend eines Tests
Unregelméssigkeiten bei der Scan-
plattform. Irgendein Fremdkoérper
muss die Mechanik verklemmt ha-
ben. Mehrere Monate lang aktivier-
te man die Elektromotoren und
konnte das Problem lésen.

Bei der spiter gestarteten Sonde
Voyager 1, die ihre Schwestersonde
aufgrund der hoheren Startge-
schwindigkeit tiberholte, gab es kei-
ne technischen Schwierigkeiten.

Ankunft bei Jupiter

Die Sonde kam als erste bei Jupiter
an und begann ihre Beobachtungen
knapp drei Monate vor ihrem Vor-
beiflug am Riesenplaneten. Einen
Tag vor der engsten Anndherung
startete die heisse Phase der Unter-
suchungen. Spektakuldre Bilder
einer turbulenten Atmosphire er-
reichten uns damals. So hatte Jupi-
ter noch niemand je zuvor gesehen!
Auch diinne Ringe wurden entdeckt,
und auf Io konnte Voyager 1 nicht
weniger als neun aktive Vulkane
ausmachen. Zwei neue Monde, Metis
und Thebe, wurden entdeckt. Als
sich die Planetensonde bereits wie-
der vom Gasriesen entfernte, konn-
te sie auf dessen Nachtseite Blitze

BiLo: NASA / VOYAGER 2

Abbildung 4: Auf lo konnte Voyager 2
einen Vulkanausbruch aufnehmen.

registrieren, die auf eine gewitter-
trachtige Atmosphire schliessen
lassen.

Jupiters Beobachtung ging mit
Voyager 2 fast liickenlos weiter. Thre
Flugbhahn war so programmiert,
dass sie primir die Monde Amalthea,
To, Europa, Kallisto und Ganymed
ins Visier nehmen konnte. Am 9. Ju-
li 1979 kam die Sonde mit 570'000
km dem Jupiter am nichsten. Sie
wurde beim Swing-by-Mand6ver be-
schleunigt und auf direktem Weg
zum Ringplaneten Saturn weiterge-
schickt.

Saturn aus véllig neuer Perspektive

Ein knappes halbes Jahr vor ihrer
Schwestersonde passierte Voyager
1am 10. November 1980 das Ziel und
untersuchte zuerst den Mond Titan,
von dem man bereits iiber die Exis-
tenz einer Methan-Atmosphére
wusste. Lange Zeit galt der Saturn-
trabant als grosster Mond im Son-
nensystem. Zieht man allerdings
seine Atmosphére ab, ist er etwas
kleiner als Ganymed. Die Oberfla-
che des Mondes konnte man nicht
studieren, da sich diese unter dem
Dunst verbarg. So richteten die Pla-
netenforscher das IRIS- und das
UVS-Instrument auf den Rand der
Atmosphéire aus, um moglichst vie-
le Informationen iiber deren Zusam-
mensetzung in Erfahrung zu brin-
gen. Nebst Stickstoff, der in grossen
Mengen vorkommt, wurden auch
Spuren von Methan, Ethan und wei-
teren Kohlenwasserstoffen nachge-
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Raumfahrt

wiesen. Spater sollte, wie wir wis-
sen, die Cassini-Huygens-Mission
den Saturnmond noch genauer un-
tersuchen.

Voyager 2 zog auf einer anderen
Flugbahn am Ringplaneten vorbei.
Wie schon bei Jupiter konnten auch
bei Saturn Windgeschwindigkeiten
von bis zu 500 m/s im Aquatorbe-
reich gemessen werden. Die Winde
wehen ostwirts und verlieren mit
zunehmender Breite an Kraft und
wechseln ab 35° Nord und Siid in die
Gegenrichtung. Ebenso konnte die
obere Saturnatmosphire erforscht
werden. Es wurden -191 °C, in tie-
ferliegenden Schichten noch —130 °C
bei einem Druck von 1'200 mbar ge-
messen.

Auch die Ringe des Planeten inter-
essierten. In noch nie dagewesener
Scharfe konnte man Saturns Mar-
kenzeichen studieren. Speichenar-
tige Strukturen lassen auf eine gros-
se Dynamik in den Ringen schlies-
sen. Erstmals fanden die Planeten-
forscher den Grund fiir die Ringlii-
cken. Monde haben diese gewis-
sermassen freigefegt.

Zwei weitere Planeten

Wihrend Voyager 1 ihre Planetener-
kundung mit Saturn beendete,
brachte man schon im ersten Jah-
resdrittel 1981 Voyager 2 auf eine
Bahn, welche die Sonde in Richtung
Uranus bringen sollte. Da Voyager 2
tadellos funktionierte, war diese
Entscheidung folgerichtig, denn die
Mission war auf lediglich gut vier
Jahre ausgelegt, und niemand wag-
te davon auszugehen, dass sie bei
einem Vorbeiflug an Uranus iiber-
haupt noch funktionieren wiirde.
Sie tat es! Wieder begann sie ihre
Beobachtungen geraume Zeit vor
dem Fly-by Ende Februar 1986. Sie
passierte den damals enttduschend
strukturlosen Planeten in 81'500 km
Entfernung. Zehn weitere Monde
wurden entdeckt und die Ringe,
welche man bereits dank einer
Sternbedeckung im Jahr 1977 ver-
mutete, aus der Nihe erforscht.

Noch immer arbeitete die Sonde
problemlos. Fiir einen Vorbeiflug an
Neptun drei Jahre nach Uranus gab
es viele Bahnoptionen, die alle ihre
Vor- und Nachteile hatten. Einige
Planetenforscher wollten den gross-
ten Neptunmond Triton untersu-
chen, die Atmosphirenforscher da-
gegen wiinschten sich eine mog-
lichst nahe Passage an Neptun. So

BiLp: NASA / VovaGeR 2
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Abbildung 5: Saturns Ringe in Falsch-
farben.

einigte man sich auf einen Kompro-
miss, den Voyager 2 bis auf 4'800 km
an Neptun heranfiihrte und Triton
immerhin noch aus 38'5600 km Ent-
fernung im Visier hatte. Nach der
eher unspektakuldren Begegnung
mit Uranus — zumindest im sichtba-
ren Licht — bot Neptun einige inter-
essante Aspekte. So zeigte sich et-
wa die Atmosphire des Planeten
viel strukturierter als erwartet.
Hohe Zirruswolken und Biander zie-
hen sich um den Planeten. Das mar-
kanteste Gebilde war ein blauer
dunkler Fleck, der etwa die Grosse
Eurasiens einnimmt. Es handelt

Abbildung 6: Uranus mit seinem Ring,
hier in einer Falschfarbenansicht.

BiLb: NASA / VovaGer 2

Abbildung 7: Die letzte Station von
Voyager 2; der blaue Planet Neptun.

sich um einen Zyklon, der den Wol-
kenwirbeln auf Jupiter dhnelt.

Irgendwann werden die Sonden
verstummen

Voyager 1 startete 1990 ihre letzte
Mission «Voyager Interstellar Mis-
sion» (VIM), die Erforschung des
interstellaren Raums. Schon zwei
Jahre zuvor iiberholte sie die Raum-
sonde Pioneer 10 und hilt nun den
Rekord des am weitest entfernten
von Menschen geschaffenen Objek-
tesinne. Bei der jetzigen Geschwin-
digkeit diirfte die Sonde in fernen
40'000 Jahren am Stern Gliese 445
vorbeirauschen, der aufgrund sei-
ner grossen Eigenbewegung dann
noch gut 3.5 Lichtjahre von der Son-
ne entfernt sein wird.

Voyager 2 wird voraussichtlich um
das Jahr 2020 den interstellaren
Raum erreichen. Beide Sonden ver-
fiigen noch iiber geniigend Energie-
reserven fiir noch mindestens zehn
Jahre wissenschaftlicher Messun-
gen und zur Dateniibermittlung.
Irgendwann werden die Raumkor-
per im wortlichen Sinne in die Tie-
fen des Weltalls entschwirren. Ob
wir irgendwann einmal eine Reak-
tion auf die an Bord befindlichen
Bild- und Audiobotschaften der
Menschheit erhalten werden, steht
in den Sternen geschrieben. I
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Astronomie auf der neuen 20er-Note

Grosse Ehre fur unsere
astronomische Passion

 Von Beat Buhimann

Die neue 20er-Note der neuen Banknotenserie ist seit Mai
im Umlauf und ddrfte schon in manchem Portemonnaie
stecken. Alle an Astronomie Interessierten werden das
schoén gestaltete Stick mit Freude bewundert haben. Mit
der Lupe entdeckt man allerlei astronomisches. Doch die
Angaben bei den Lichtsekunden haben zahlreiche Laien ins
Rétseln versetzt. Wir kldren auf, was es damit auf sich hat.

Die Vorabziige der neuen Schweizer
Banknotenserie liessen schon ldan-
ger hoffen, dass in irgendeiner Form
die Astronomie thematisiert werden
wiirde. Im Jahre 2005 wurden die
Wettbewerbsgewinner vorgestellt.
Aber nicht die Vorschlédge des erst-
platzierten ManuEL KreEBs wurden

BiLb: RoLAND STALDER

schliesslich weiter verfolgt, son-
dern diejenigen der
zweitrangier- :
ten ManveLa o0 0 =

PFRUNDER ST AN

aus Lu-
zern. Ihr
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a

Abbildung 1: Der Sternenhimmel Uber dem Erdglobus. Doch wo ist der Polarstern
geblieben?

BiLp: CHRISTIAN WERNLI
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ger Vorschlag fiir die 200-er Note
war sehr astronomisch inspiriert.
Zum Thema Materie/Wissenschaft
prangte prominent das Bild einer
Kuppel-Sternwarte auf der Vorder-
seite des Scheins.

Aussen- oder Erdsicht?

Bekannt ist aber, dass die Entwiirfe
bis zur Druckreife teilweise noch
stark tiberarbeitet werden. Vor der
Prasentation der neuen 20 Franken
Note war durchgesickert, dass sie
sich um das Thema Licht/Kreativi-
tat drehen sollte. Schlaglichtartig
war dann plotzlich das Filmfestival
von Locarno in aller Munde, ver-
sinnbildlicht dieser Anlass die bei-
den Themen doch in optimaler Wei-
se.

Erst beim zweiten oder dritten
Blick wurde klar, dass nicht bis zur
200 Franken Note gewartet werden
muss, um den Sternen auf den Geld-
scheinen zu begegnen.

Wie bei der 50-Franken-Note domi-

. nieren eine Hand und ein Globus

die Vorderseite. Die Globusan-
A\ sicht dndert bei jedem Noten-
wert. War beim 50-er Schein der

Abbildung 2: Mit einer App l&sst sich
der Sternenhimmel umkehren.

ORION 401 1N



BiLp: BEAT BUHLMANN

S+ iUNTCAAGLISCH%DY
(S A ///Illl””f//rlﬂ/»’lllll.“ll
E ~ A x i

u/u, /1//15/.- 17, n/r‘)ﬂ///
eine f / /\l c /.

(ardi ///I///Ih

PRISMA’

/Iﬂ/lll”///lﬂ/l/l][ ,
:r/)s/n/rl/mq ‘

Abbildung 3: Das weisse Sonnenlicht féllt durch ein Prisma und wird in die Spektralfarben zerlegt. Kaum zu glauben, dass im klei-
nen Bildausschnitt der Text «Die Hand kreiert Lichtspiele mit dem Prisma» zu entziffern ist!

Nordatlantik im Fokus, ist es nun
Nordamerika, bei der 100-Franken
Note wird es beispielsweise Afrika
und Europa sein. Beim ganz genau-
en Hinsehen erkennt man zudem um
und vor dem Globus die Sternbilder,
wie sie sich an einem Sommerabend
prasentieren (Abbildung 1). Mit der
durch die Schweizerische National-
bank (SNB) zur Verfiigung gestell-
ten App lassen sich die Sternbilder
iiber den Globus gewolbt darstellen
(Abbildung 2). Im Gegensatz zur
Darstellung auf einem Himmelsglo-
bus mit Blick von aussen wurde hier
aber nicht eine spiegelbildliche An-
ordnung gewihlt, sondern die Sicht,
wie sie fiir uns Erdenbiirger stimmt.
Grafikerin PrrUNDER hilt fest, dass
diese in Kombination mit dem Erd-
globus etwas uniibliche Darstel-
lungsart ganz bewusst gewahlt wur-
de, um das Erkennen der Sternbil-
der zu erleichtern.

Wo ist der Polarstern?

Entsprechend der Neigung der Erd-
achse ist der Erdglobus etwas ge-
kippt dargestellt, die Sternkarte
aber nicht. Dies und die grosse
Randverzerrung mogen die Orien-
tierung auf dieser Sternkarte den-
noch etwas erschweren. Réatselhaft
ist, wo sich der Polarstern befindet
(runder Bildausschnitt in Abbildung
1). Er miisste ja geméss seiner Hel-
ligkeit gleich wie Beta Ursae Min-
oris (Kochab) mit einem Kreis mar-

kiert sein! Regulus, der ja auch
knapp am «Erdhorizont» liegt, ist ja
auch eingezeichnet (Anm. Redakti-
on). Die SNB bezeichnet solche Ab-
weichungen als kiinstlerische Frei-
heit.... Aber grundsétzlich geht es
hier somit um das sicher am lings-
ten unterwegs gewesene Licht, das
die Menschen wahrnehmen konnen.

Karte der Lichtverschmutzung

Die Hand hélt ein Prisma, auf das
ein Lichtstrahl fallt (Abbildung 3).
Dieser wird beim Durchlaufen des
Prismas in die verschiedenen Far-
ben aufgefiachert. Wer mit starker
Luppe bewaffnet ist, kann zudem
erkennen, dass in der Hand in allen
vier Landessprachen als Mikrotext
die Worte «Die Hand kreiert Licht-
spiele mit dem Prisma» notiert sind
(runder Ausschnitt in Abbildung 3).
Da wird sich die SAG Fachgruppe
Spektroskopie doch sicher ob der
Motivwahl freuen!

Aber damit ist noch lange nicht
Schluss mit Astronomie auf dem
neuen Geldschein. Auf dem Sicher-
heitsstreifen sind auf einer Karte
der Schweiz die Lichtemissionen bei
Nacht dargestellt (Abbildung 4). Je
heller die Region, desto haufiger
und grosser die entsprechenden
Kreise. Dark Sky Switzerland wiirde
sich sicher wiinschen, der Kreise
wiren viel weniger...! Kippt man die
Note nun von links nach rechts, er-
scheinen rechts der Schweizerkarte

in drei Spalten auf sieben Zeilen
silbrige Ziffern. Dahinter sind die
lateinischen Namen von 21 astrono-
mischen Objekten notiert (Abbil-
dung 5). Neben Sonne, Mond und
den sieben Nachbarplaneten im
Sonnensystem sind Proxima Cen-
tauri, die Supernova 1987A oder die
Andromeda Galaxie aufgefiihrt.

Eine verpasste Chance

Auch der Stern 51 Pegasi ist abgebil-
det. Um ihn haben ja Schweizer As-
tronomen vor iiber 20 Jahren den
weltweit allerersten Exoplaneten
iiberhaupt entdeckt. Es mag iiber-
heblich erscheinen, wenn der Luzer-
ner Autor dieses Artikels sofort
darauf hinweist, dass der Stern vor
knapp zwei Jahren beim internatio-
nalen Namenswettbewerb «Name-
ExoWorlds» den passenden Eigen-
namen «Helvetios» erhielt. Der Na-
me wurde von der Jugendgruppe der
Astronomischen Gesellschaft Lu-
zern vorgeschlagen und machte
beim internationalen Voting das
Rennen. Trotzdem kann man es
auch als eine verpasste Chance be-
trachten. Ein durch Schweizer As-
tronomen beriihmt gewordener
Stern, der seinen Namen von
Schweizer Jugendlichen bekam und
notabene aus dem Lateinischen
iibersetzt «der Helvetier / der
Schweizer» bedeutet, wird auf ei-
nem Schweizer Geldschein nur mit
«b1 Pegasi» bezeichnet. Dem iiber-
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Abbildung 4: Diese Schweizer Karte zeigt, wo Uberall die Lichtverschmutzung

ein aktuter Stérefried fir uns Astronomen ist.

geordneten Thema der ganzen No-
tenserie «Die vielseitige Schweiz»
hitte hier eine ganz spezielle Seite
angefiigt werden konnen. Vermut-
lich war die Zeit etwas knapp zwi-
schen der Namensgebung und dem
«Gut zum Druck». Ob bei den weite-
ren Drucken (eine Note ist ja nur ein
paar wenige Jahre im Umlauf, bis
sie ersetzt werden muss) wohl noch
eine Korrektur vorgenommen wird?

Lichtsekunden gaben Rétsel auf

Die scheinbar unsinnigen Zahlen
vor den 21 Objekten geben deren
Distanz von der Erde in Lichtsekun-
den an. Man beachte, dass es sich
nicht um die mittleren Distanzen
von der Sonne handelt. Diese Werte
waren ja iiberall nachzulesen. Die
Sache auf den Geldscheinen ist viel
komplexer, denn die Distanzen von

1s Luna
340s Mercurius
480s Venus
494s Sol

891s Mars
2916s luppiter
$113s Saturnus

9 751s Uranos
15 354s Neptunus
133 890 000s Proxima Centauri
271 000 000s
358 000 000s 61 Cygni A
1580 000 000s
13 600 000 000s

der Erde zu den Planeten = ©
verdndern sich ja lau-
fend. So kann angenom-
men werden, dass sich die
ganze Auflistung auf ein
ganz spezielles Datum be-
zieht. Ein Hinweis liefert die
Distanz zur Sonne. Die 494 Lichts-
ekunden entsprechen rund 0.99 As-
tronomischen Einheiten. Die Dis-
tanz Erde—Sonne ist also am ge-
suchten Datum kleiner als sie im
Durchschnitt ist. Dies heisst schon
mal, dass es sich um ein Datum im
nordlichen Winterhalbjahr handeln
muss, weil dann die Erde nidher bei
der Sonne ist, als im Sommer. Lisst
man ein Astronomieprogramm
rechnen, so kommen nur noch zwei
Zeitfenster pro Jahr in Frage. Es
miisste um den 8. November oder
um den 24. Februar sein. Aber eben,
welches Jahr? Hier ist mir mein Ver-
einskollege RoLaND STALDER zu Hilfe
gekommen. Bei seiner Suche mit der

Sirius A

51 Pegasi
Polaris A

820 000 000 000s

980 000 000 000s

$ 300 000 000 000s

81 000 000 000 000s

9 800 000 000 000 000s
62 000 000 000 000 000s
430 000 000 000 000 000s

App SkySafari fand er den Zeit-
punkt am 23. Februar 1987 um 8.52
MEZ, wo die aufgefiihrten Distan-
zen der schnelllaufenden Merkur
und Venus gut passen. SAG-Prisi-
dent CuristiaN WERNLI hat es ob der
spannenden Note auch den «Armel
rein genommenx; ihm wurde dieses
Datum von der SNB bestatigt und
er konnte auch sonst viele Inputs zu

diesem Bericht liefern.
Doch was passierte an diesem Tag?
Richtig! Die Neutrinos der Superno-
va 1987A erreichten nach einer Rei-
se von rund 168'000 Jahren die Er-
de. Im Detektor Kamiokande II in
Japan wurde am 23. Februar 1987,
um 7:35:35 UT ein Signal von 11 (1)
Elektronen registriert [1]. Es han-
delt sich dabei um die hellste Super-
nova seit GALILEO GALILEI als erster
ein Fernrohr zum Himmel richte-
te. Die relative Position der

l_L _Planeten zu diesem Zeit-

punkt lisst sich berech-

heitszeichen zu handeln.

So viel zu den spannenden Aspek-
ten unseres Hobbies auf der neuen
20er-Note. Da diirfen wir ja ge-
spannt sein, ob der 200 Franken
Schein noch mehr bieten wird. In
einem Jahr wissen wir es. !

I [1] Hirata, K et al. Observation of a neutrino burst
from the supernova SN1987A
IN: Physical Review Letters, 1987, vol. 58, iss. 14, p.
11490-1493

Sagittarius A*

Pulsar B1913+16
Supernova 1987A

Galaxia Andromeda
Galaxiae Comae Berenicis
Quasar 3C273

cmB

Abbildung 5: Die Lichtsekunden sorgten vor allem bei Laien anfanglich fur Verunsicherung, ehe die SNB erklarte, wie diese Anga-

ben zustandekamen.
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Das Spektrum des Vollmondes

und seine Lichtfarbe

In welchem Licht strahit
der Volimond?

M Von Dr. Lukas Schuler, Prasident von Dark-Sky Switzerland

Der Vollmond ist bekanntlich kein Freund des Astronomen.
Vielleicht ist das auch der Grund, weshalb sich heute kaum
noch jemand mit seinem Licht befasst.

Meine Tatigkeit bei Dark-Sky Swit-
zerland fordert mich oft zu Licht-
messungen auf, meistens, weil Quel-
le oder Ziel zu hell sind, die Normen
oder Grenzwerte verletzt werden
und Anwohner sich dadurch belds-
tigt fithlen. Professionelle und kali-
brierte Lichtmessgerite kosten fast
soviel wie Teleskope. Daher bin ich

meinen Kollegen RoLaND BoDENMANN
und SteraNo KLeTT fiir ihre Ausriis-
tung dankbar. Dazu gehoren Luxme-
ter (Beleuchtungsstirke), Leucht-
dichtemessgerit, All-Sky Kamera
und Sky Quality Meter (Leuchtdich-
te) und ein Spektrometer (relatives
Spektrum iiber die Wellenldnge und
Berechnung der Farbtemperatur).

06 -
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02

0.0

| T
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T T
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Abbildung 1: Spektrum einer &ffentlichen Strassenlampe, Jg. 2017, LED 4000 Kelvin.
Der emittierende Peak ist blau (kurzwellig, links). Bei dieser Lampe betrégt der rech-
nerische Blauanteil 17.8 %. Das sekundéare Spektrum, welches durch eine Beschich-
tung mit Phosphor entsteht, erzeugt die warmeren Farbanteile (langwellig, rechts).

Diese Umwandlung geschieht heutzutage mit wenigen Prozent Verlust, vor acht Jah-

ren war der Effizienzverlust noch dber 10 %.

Letztes Jahr wollte ich die Farbtem-
peratur einer Leuchtreklame hoch
oben an einer Fassade liberpriifen.
Da dies ohne Kletterei und Hausfrie-
densbruch gemacht werden sollte,
kam ich auf die Idee, Messungen des
Spektrums mit meinem Refraktor
Borg ED100 (f = 6.4) zu machen, der
leicht transportierbar ist. Wie im-
mer erweisen sich solche Erstver-
suche umstindlicher als gedacht,
denn das 100 mm Objektiv erspaht
trotz Taukappe auch viel Fremdlicht
aus der Umgebung, wenn diese stad-
tisch und vernebelt ist. Da die
Leuchtreklame um 22:00 Uhr ausge-
schaltet wurde, konnte ich danach
noch einmal messen, das Rauschsi-
gnal subtrahieren und ein bereinig-
tes Spektrum berechnen, was die
Herleitung der Farbtemperatur
nach CIE1931 mit der Naherung von
McCawmy [1,2] zuverlidssig ermoglich-
te.

Warum Farbwahrnehmung und
die Farbtemperatur interessieren

Im Verlaufe des Tages wechselt die
natiirliche Lichtfarbe am Himmel.
Am hellen Tag sind wir wach und
konsumieren viel mehr blaues Licht
als in der Nacht. Das blaue Licht
unterdriickt die Ausschiittung des
Schlafhormons Melatonin, so dass
wir nicht einschlafen. Umgekehrt
sollte man in der Nacht wenig blau-
es Licht konsumieren, sonst wird
die Erholung mangelhaft und unge-
sund.

Wir Astronomen machen das schon
lange richtig. Fiir das notwendige
Licht bei Beobachtungen verwen-
den wir rote Lampen, denn dadurch
verlieren wir die Dunkeladaption
weniger. Blaues Licht wiirde nachts
blenden und grell erscheinen.

So sind viele betroffene Biirger ent-
setzt iiber die neuen oOffentlichen
Beleuchtungen mit LED, welche
meistens eine Farbtemperatur um
4000 Kelvin oder noch hoher aufwei-
sen, so dass man sie grell empfindet.
Das widerspricht den Empfehlun-
gen der Internationalen Dark-Sky
Gesellschaft (IDA) und der Ameri-
kanischen Arztegesellschaft (AMA),
welche fordern, man solle 3000 Kel-
vin nicht iberschreiten.

Eine Anmerkung zu den Resultaten
vorweg: Unsichtbares UV-Licht wird
in diesem Bericht in allen Spektren
schwarz dargestellt. Leider deckt
das Spektrometer nur 360 — 760 nm
ab und das letzte Stiick sichtbares
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Licht (bis 780 nm) fehlt. Die Farbge-
bung der Spektren berechnen wir
nach dem Vorschlag des Astrono-
men BruTton mit y = 0.8 [3].

Anstieg der Lichtverschmutzung

Der italienische Physiker Fasio FaL-
cur hat berechnet, dass die Lichtver-
schmutzung im Vergleich zu 2015
um den Faktor 2.5 ansteigt, wenn
man alle bestehenden Lichtquellen
auf LED mit 4000 Kelvin umriistet,
weil auch orange emittierende Nat-
riumdampflampen mit geringem
Anteil an blauem Licht (Blauanteil
um 4 %) ersetzt wiirden [4].

Es gibt viele Griinde, die fiir Aus-
senbeleuchtung mit tiefen Farbtem-
peraturen (warmes, gelbes Licht)
sprechen:

I Die Lichtverschmutzung ist geringer (lang-
welliges, rotes Licht verldsst die Atmo-
sphére wahrscheinlicher, als dass es
streut. Man erinnere sich an den Kupfer-
mond wéhrend einer totalen Mondfinster
nis).

I Am wenigsten Tierarten nehmen das
warme Licht (gelb) als Orientierungshilfe

(5]

I Der zirkadiane Taktgeber und der Pupillen-
reflex werden nicht ausgelost.

I Die natiirliche Lichtfarbe der Nacht (Him-
mel, Sterne, Mondlicht) wird nicht imitiert.

Ein enges, warmes orangegelbes
Spektrum um 585 nm wire also bes-
ser, um die Natur und Umwelt mog-
lichst wenig zu storen (die Hoch-
druck-Natriumdampflampe kommt
dem recht nahe) [5]. Entsprechend
gelborange LED-Strassenlampen
gibt es bereits von mindestens zwei
Herstellern, sie werden aber noch
zu wenig nachgefragt, bzw. vom
Markt abgeschottet.

Im Februar bekam ich das Spektro-
meter (UPRtek MK350) von RoLanD
Bopbexnmany wieder einmal in die
Hand gedriickt und er bat mich, da-
mit ein sauberes Spektrum des Voll-
mondes aufzuzeichnen und die
Farbtemperatur zu bestimmen.
Mein Plan war schnell gefasst: Mit
Hilfe des Borg ED100 das Spektrum
des Vollmondes messen und im Ori-
on ein Bild davon veroffentlichen.
Eine Reihe von Problemen war je-
doch zu iiberwinden; das Hauptpro-
blem war das Wetter.

BiLp: LuKAS SCHULER

Abbildung 2: LED-Strassenlampen und Vollmond (10. Mai 2017, 21:14 Uhr). V. I. n. r.
4000 Kelvin LED-Strassenlampe (Jg. 2017, Wohnstrasse, fir Spektrum siehe Bild 1),
aufgehender Vollmond, 5700 Kelvin LED-Strassenlampe (Jg. 2011, Quartierstrasse).
Deutlich sichtbare Ahnlichkeit der Lichtfarbe von neuer Strassenlampe und Voll-
mond. Der Blauanteil der &lteren LED rechts ist hbher und betrdgt 25.8 %.

Der ideale Vollmond ldsst
auf sich warten

Um den Einfluss der Atmosphire
gering zu halten, wire eine Messung
im Zenit ideal. Im Winter steht der
Vollmond bekanntlich bei uns viel
niaher am Zenit als im Sommer.
Doch den Winter hatte ich gerade
verpasst und fast ein Jahr wollte ich
nicht warten. Die Lunation betriagt
zudem im Mittel nur 29 Tage, 12
Stunden und 44 Minuten, somit er-
reicht der Vollmond seine Phase
nicht zwingend in den Nachtstun-
den. In der Tat lag erst der dritt-
nichste Vollmond wirklich zeitlich
giinstig, wie Tabelle 1 veranschau-
licht.

Theorie
Zeitpunkt des Vollmondes Elevation
Sonntag, 12. Mérz 2017, 14:23.8 -33.3°
Dienstag, 11. April 2017, 08:06.8 -10.2°
Donnerstag, 11. Mai 2017, 00:08.9 | +26.1°
Praxis mit besten Werten
Zeitpunkt des Vollmondes Elevation
Sonntag, 12. Mérz 2017, 23:07 39.9°
Sonntag, 9. April 2017, 23:29 40.5°
Montag, 10. April 2017, 23:58 35.4°
Donnerstag, 11. Mai 2017, 02:26 2022

Und dann spielte oft
die Witterung nicht mit

Am 10. Marz priifte ich mit Stativ
und Fernglas ob eine Mondmessung
mit dem Spektrometer gelingen
konnte. 5 Lux aus dem Fernglas,
eines erkennbaren Spektrums mit
Rauschen stimmten mich zuver-
sichtlich.

Am 11. Mérz war ich an einem abge-
legenen Ort im Kanton St. Gallen
eingeladen und nahm die Ausriis-
tung mit fiir einen Erstversuch. Die
Wetterprognose liess eine Reise in
die Berge nicht zu. Am 12. Méarz,
23:07 Uhr, erreichte ich den Spitzen-
wert von 72 Lux nach windigem
Aufklaren durch ein 40 mm Okular

nachste Kulmination Elevation | Phase
13. Marz 2017, 00:52.0 45.1° 99.8 %
11. April 2017, 01:17.5 88122 99.9 %
11. Mai 2017, 01:28.2 28.5° 99.9 %
Phase Beleuchtungsstarke

99.9 % 72 Ix (Okular 40 mm Plossl)

98.2 % 43 Ix (fokal)

99.8 % 38 Ix (fokal)

99.9 % 51 Ix (fokal)

Tabelle 1: Die Suche nach einem zeitlich gunstigen Vollmond. Quellen: calsky.ch [6]

und Stellarium [7].
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Spektroska

gemessen. Je mehr Licht das Teles-
kop vom Mond erhilt, je klarer soll-
te der Himmel sein und umso koa-
xialer habe ich wohl gemessen (es
war nur eine abgestiitzte Handmes-
sung im Fokus des Okulars).

Am 9. April erreichte ich fokal 43
Lux, am 10. April noch 38 Lux. Am
11. April war das Wetter miserabel
(0 Lux).

Nun war im Mai endlich einmal Voll-
mond zur Nachtstunde angesagt,
wenn auch mit kleinstem Durch-
messer (29'42.5") fiir Jahre. Wolken-
ziige liessen mich am 11. Mai beina-
he im Stich, bis es ab 02:15 Uhr
spontan aufklarte. Die beste Mes-
sung gelang mit 51 Lux fokal um
02:26 Uhr, immerhin nur 2 Stunden
und 17 Minuten aus der Phase.

Lichtverschmutzung

Leider verhinderten am 11. Mérz die
Wolken eine verniinftige Messung
durchs Fernrohr (Wolken hellen be-
kanntlich auch durch kiinstliche
Lichtemissionen auf). In den Daten
vom 11. Mai findet sich ein feines
Rauschen und rotes Licht, welches
am 12. Méarz fehlte. Das hat wohl mit
dem Weglassen der Okularlinsen
und unterschiedlicher Elevation
und Lichtverschmutzung zu tun.
Aufgrund nicht idealer Wetterver-
hiltnisse hatte ich mein Zuhause
nicht mehr verlassen und die Mes-
sungen aus der verschmutzten Ag-
glomeration Ziirich durchgefiihrt.
Der Fremdlichteintrag diirfte durch
den Elevationswinkel iiber dem
Siedlungsraum und klare Luft den-
noch geringer sein als das Signal
des Mondes.

Vergleich mit der Sonne

Mondlicht ist reflektiertes Sonnen-
licht. Also sollten die Spektren von
Sonne und Mond doch gleich sein?
Nicht ganz, denn das Mondgestein
ist wohl kein exakter Spiegel, be-
kanntlich betriagt die Mondalbedo
etwa 0.1. Um eine verldssliche Aus-
sage liber den Unterschied zu erhal-
ten, habe ich mit derselben Ausriis-
tung auch die Sonne gemessen.

So startete eine Reihe von Versu-
chen, die nicht ganz einfach war:

I Direktes Sonnenlicht
Ist etwas heller, als wofiir die meisten licht-
technischen Messgerate (oft maximal
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Abbildung 3: Hier sehen wir die Intensitét, Transmission oder Remission im Labor-
versuch (Eichung), und zwar a) Laborinput Fotolampe 3400 Kelvin, b) Transmission
Borg ED100 Objektiv, c) Transmission Borg ED100 Objektiv und 40 mm Celestron
Nexstar Pléss! Okular, d) Transmission Baader Glas Sonnenfilter und Borg ED100
Objektiv, ) Transmission Baader Glas Sonnenfilter, f) Transmission Fotofilter D4, g)
Remission Papier DIN A4, BIO TOP 3, 80 g/m? und h) Remission Papier DIN A4,

M-Budget, 80 g/m?.

100'000 Lux) konzipiert sind. Das Mess-
gerdat zeigte Error. Aufnahmen durch dop-
peltes Fensterglas waren bereits maglich,
aber wohl unzuverlassig, zumal schrig
ausgefiihrt und ohne Friihlingsputz.

I Baader Sonnenfilter (Glas, 95mm Off-
nung)
Von Auge wirde man nicht in die Sonne
gucken, also hatte ich den Baader Sonnen-
filter verwendet. Eine direkte Messung
durch das Filter klappte nicht, zu dunkel
und verrauscht.
Also hatte ich wieder das Borg ED100 mit
Sonnenfilter verwendet. Die Messung im
Fokus gelang verniinftig, zeigte 2806 Lux
und viel Warme. Das Spektrum machte
einen verénderten Eindruck.

I Neutraler Fotofilter D4
Solche Ware liegt heutzutage seit Jahr-
zehnten in den Schubladen der Fotohand-
ler und die sind froh, wenn sich noch je-
mand als Abnehmer findet. Die Beleuch-
tungsstérke wére so gut messbar, doch wie

neutral ist der Filter wirklich? Er sieht
namlich griinlich statt grau aus, lieferte
allerdings leicht messbare 26839 Lux.

I Diffus reflektiertes Sonnenlicht

Profis messen reflektierte Lichtstrome mit
Bariumsulfat-Schichten oder modernen
und teuren Materialien aus. Eine solche
Streuscheibe besass ich friiher einmal flir
ein altes Fernrohr als Projektionsscheibe,
flir heute genligte mir der Versuch mit ei-
nem Blatt Papier. Das Papier zeigte mir,
dass der neutrale Fotofilter so schlecht
nicht sein kann. Auf beigem Papier sah das
Spektrum dhnlich aus, auf weissem Papier
wirkte der Blauanteil kiinstlich erhdht (op-
tische Aufheller).

Eichung

All die beschriebenen «Filter» las-
sen den Schluss zu, dass eine sau-
bere Auswertung ohne Uberprii-
fung der Einfliisse der optischen
Hindernisse nicht moglich ist. Klar
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ist das Fluoritglas eines Refraktors
etwas vom besten, das wir fiir die
Astronomie haben, aber auch da
konnte ein kleiner Filtereffekt auf-

treten.

Jede weitere Art der Filterung ist
vielleicht nicht gleich tiber die Wel-
lenldngen verteilt und verhindert
die Messung der Strahlungsvertei-
lung, so wie unser Auge oder ein
anderes Lebewesen, das Licht aus
der Atmosphére empfangt, bevor es
verarbeitet wird.

I Definierte Lichtquelle und Messung der
Hindernisse
Mein Vater (iberliess mir seine alte Halo-
gen-Fotolampe aus den 70er-Jahren mit
einer Farbtemperatur von 3400 Kelvin.
Diese gibt wie alle Gliihfaden ein geeigne-
tes Licht fiir unseren Laborversuch und
konsumiert dabei 1000 Watt (obige LED
Strassenlampen brauchen etwa 33 Watt).

Aus dem gemessenen Originalspek-
trum und den gemessenen Spektren
iiber verschiedene Lichtwege kon-
nen wir die Transmission oder Re-
mission als Quotient berechnen,
wobei uns ein kleines ¢ die Division
durch Null verhindert:

Transmissionsgrad, Remissionsgrad =

Spektrum gem. durch «Filter / Oberflache»

Spektrum der Lichtquelle + €

Folgende Effekte sind in Abbildung
3 erkennbar:

I a) Das typische Glilhlampenspektrum ver-
lauft fast stetig und (iber alle Lichtfarben,
es ist daher als Quelle geeignet. Der Farb-
wiedergabeindex der Lampe erreicht 99,
beinahe das Maximum von 100. Der Peak
befindet sich bei 733 nm. Die gemessene
Farbtemperatur nach CIE1931 betragt
3464 Kelvin (nahe der Herstellerangabe).

I b) Das Glas des Fluorit-Refraktors ldsst mit
Ausnahme des UV-nahen Spektrums fast
alles gleichméssig durch, immer wieder ein
erfreuliches Gerét.

I c¢) Das mehrfachbeschichtete Plossl-Okular
am Refraktor scheint ein rotes Maximum
zu haben und schluckt noch etwas mehr
Licht vom Refraktor.

I d) Die Eichung mit Sonnenfilter am Refrak-
tor scheint nicht sinnvoll. Das Signal ist
verrauscht, die Lampe scheint wohl zu
dunkel fiir den starken Filter oder wir haben
den Gliihdraht nicht im Fokus erwischt.

I e) Die Messung mit Sonnenfilter ohne Re-
fraktor gelingt im Labor. Wir kénnten dar-
aus theoretisch herleiten, wie die Kombi-
nation von b) und e) bei d) eigentlich aus-
sehen sollte.

I f) Wie schon visuell vermutet, verhalt sich
der Fotofilter nicht so neutral wie er heisst.

I g) Die Remission auf ungebleichtem, leicht
beigem Papier ist erstaunlich gut, jedenfalls
besser als der Foto- oder Sonnenfilter!

I h) Das billigste, weisse Papier enthélt wie
vermutet optische Aufheller, man sieht
sehr gut, wie UV-nahes Licht absorbiert
und dafir in blaues umgewandelt wird
(ein blaues Maximum statt ein rotes).

Der erwartete Korrekturfaktor ist

reziprok zur Transmission oder Re-
mission anzuwenden:

Korrekturfaktor =

Spektrum der Lichquelle

Spektrum gemessen durch «Filter» + €

Je hoher und gleichméssiger uns die
Eichkurve in Bild 3 erscheint, umso
eher ist die Ausriistung fiir die Kor-
rektur geeignet. Auf unnoétige Fil-
ter-Kombinationen verzichten wir
lieber.

Fiir die Messung und Korrektur des
Sonnenspektrums entscheiden wir
uns daher fiir die Remission auf
BIO-TOP-3-Papier (jawohl, die bei-
nahe kostengiinstigste Variante g)
schneidet fiir die Sonne am besten

ab).
Fiir die Messung und Korrektur des
Vollmondspektrums entscheiden

wir uns daher fiir den Borg ED100
ohne Okular (fokal, Variante b)).
Aufgrund der ermittelten Transmis-
sion konnten wir ein bereinigtes
Sonnenspektrum berechnen. Das
sieht wie in Abbildung 4 aus.

Die vielzitierte Farbtemperatur der
Sonne von 5778 Kelvin gilt nur fiir
die Strahlung im All. Durch die ir-
dische Atmosphire variiert diese.
Das bereinigte Mondspektrum aus
dem maximalen fokalen Messwert
korrigiert um die Borg ED100-Lin-
sen ist in Abbildung 5 auf Seite 18
dargestellt. Wollte man aus den
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Abbildung 4. Korrigiertes Sonnenspektrum vom 27. Mai 2017, 16:35 Uhr MESZ, Ele-
vation 43.6°. Die berechnete Farbtemperatur betrdgt 5219 Kelvin (unkorrigierte Mes-

sung auf Papier, 5111 Kelvin).
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Spektren von Sonne und Mond die
Remission der Mondoberflache eru-
ieren, kommt man auf das Resultat
in Abbildung 6. Hier verlassen mich
aber meine naturwissenschaftli-
chen Kenntnisse, ob das noch sinn-
voll ist. Ich bin kein Geologe und
kenne mich mit Mondgestein zu
wenig aus.

Aus astronomischer Sicht war das
jetzt so gut wie eben unter gegebe-
nen Umstidnden moéglich. Aus biolo-
gischer Sicht wire es vielleicht noch
hilfreich, die kumulierten Spektren
aller Vollmond-Messungen (weniger
als 10 Stunden vom Zeitpunkt) mit
halbwegs verniinftigen Signalen (ab
25 Lux und fokal gemessen) zu kom-
binieren und dann als Durchschnitt
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Abbildung 5: Die berechnete Farbtem-
peratur betragt 4185 Kelvin (unkorri-

gierte Messung mit Borg ED100 Linse,
4132 Kelvin).
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Abbildung 6: Remission der Monad-
oberfldche aus den Spektren von
Sonne und Mond.

auszuwerten. Auch dieses Signal
wurde noch um die Filterwirkung
des Borg ED100 korrigiert.

Das durchschnittliche und korri-
gierte Spektrum sieht dann aus wie
in Abbildung 7 dargestellt. Der Un-

Datum Uhrzeit Urteil
(MEZ / MESZ)

12. Mérz 2017 | ab 23:15 Uhr | trotzdem verworfen wegen Wolken (wir sehen Einflisse im Licht)

10. April 2017

11. Mai 2017 ab 02:15 Uhr | 67 Messungen

Tabelle 2: Beurteilung der Datenlage.

Datum Zeitraum (MESZ)
11. Mai 2017

Tabelle 3: Farbtemperatur des Vollmondes.

terschied zur besten Einzelmessung
ist gering. Dafiir konnen wir prizi-
sere Aussagen zur Standardabwei-
chung machen (vgl. Tabelle 3).

Als Richtwert fiir die Okologie wiir-
den wir also im Sommer diese
Farbtemperatur vorschlagen.

Die Abweichung zum einzigen Wert
in der deutschsprachigen Wikipedia
ist eher klein [8]. Vermutlich wurde
damals der Filtereffekt des Objek-
tivs jedoch nicht korrigiert.

Schlusswort

Unter den gegebenen Umstinden
sind wir mit den erreichten Resul-
taten zufrieden.

Wir konnten zeigen, dass das Mond-
licht eine dhnliche Farbtemperatur
wie gebriduchliche LED-Lampen
aufweist und einen verldsslicheren
Wert fiir das Spektrum und die
Farbtemperatur angeben, als wirim
Internet gefunden haben.

Die Daten der Spektren fiir Sonne
und Vollmond werden bei Dark-Sky
Switzerland nach Publikation die-
ses Artikels online zur Verfiigung

Elevation
02:33.5 Uhr + 8.4 min | Elevation 27.0 + 1.1°

um 23:58 Uhr | nur eine brauchbare Messung vor der aufziehenden Wolkenwand

Farbtemperatur
4175 + 26 Kelvin

gestellt. Suchen Sie einfach nach
dem Titel dieses Artikels.
Vielleicht wiederhole ich die Mes-
sung im Winter an einem geeigneten
abgelegenen Standort zu einem
glinstigen Zeitpunkt. Ob sich das
wirklich lohnt, wird sich spitestens
dann weisen. I
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Abbildung 7: Hier sehen wir den gerin-

gen Unterschied zur besten Einzelmes-
sung.
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I [3] Dan Bruton: Approximate RGB values for Visible Wavelengths; 1996; Internet: http://www.physics.sfasu.edu/astro/
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BiLp: Markus Griesser / AGW

Ein personliches Doppel-Jubilaum

Die Faszination von
erdnahen Kleinplaneten

1 Von Markus Griesser

Am 20. Mai publizierte das Minor Planet Center MPC das
Electronic Minor Circular 2017-K22 zum Aten-Asteroiden
2017 KG3 [1], der drei Tage zuvor am LoweLL Observatory in
den USA entdeckt worden war. Nur zwdlf Stunden spéter
konnte ich von unserer Sternwarte aus drei prézise Positi-
onsmessungen beisteuern und war damit der erste in
Europa, welcher die Entdeckung dieses etwa 40 m kleinen
Himmelskorpers bestétigen konnte. Fur mich waren diese
Messungen ein persdénliches Highlight, konnte ich doch
damit bei meinem dreihundertsten erdnahen Kleinplaneten
zur ersten Bahnbestimmung, zur sogenannten Confirma-
tion, beitragen. Zugleich tbermittelte ich in dieser Nacht
meine 15'000. Messung an einem Erdbahnkreuzer — gleich
ein doppeltes «Jubildum» meiner langjdhrigen Arbeit — Zeit

fur eine kleine Rlickschau...

Abbildung 1: Die Sternwarte Eschenberg liegt stidlich der Stadt Winterthur mitten in
einer Landwirtschaftszone und recht abgelegen in einer ausgedehnten Waldlichtung.

Als wir 1979 nach einer betont miih-
seligen Vorgeschichte und vor allem
mit dusserst knappen Finanzen so-
wie nach monatelangen, unglaub-
lich intensiv notigen Fronarbeiten
endlich im Siiden von Winterthur
unsere Sternwarte Eschenberg er-
offnen konnten, hitte wohl keiner
im kleinen Team gedacht, dass es
von dieser bescheidenen ausgestat-
teten Ortlichkeit aus jemals moglich

sein wiirde, Beitrige zur Wissen-
schaft zu leisten. NIKLAUS SCHEIDEG-
GER (1931 — 1984), der uns so gewo-
gene Bauleiter und Architekt bei
unserer Sternwarte, war in seinem
grossen Optimismus immer zuver-
sichtlich, dass man von hier aus
auch einmal einen neuen Himmels-
korper entdecken werde.

Damals lag die Computertechnik in
den Anfiangen. Niemand sah voraus,

MARKuUS GRIESSER

Seit vielen Jahren ist er Leiter der Stern-
warte Eschenberg in Winterthur und hat
sich seit Jahrzehnten der Beobachtung
von Kleinplaneten verschrieben. Wenn
nicht Wolken den Himmel triiben, ist
Markus GRIESSER, dann, wenn normaler-
weise alle schlafen, in seiner Sternwarte
anzutreffen, wo er nach den kleinsten
Objekten, die unser Sonnensystem
durchkreuzen, Ausschau halt und deren
Bahnen vermisst. Seine Passion hat ihm
schon zehn Hauptglirtel-Asteroiden-Ent-
deckungen eingetragen, die bedeu-
tendste sicher (113390) Helvetia, welche
im Internationalen Jahr der Astronomie
2009 sogar mit einer leuchtenden Son-
derbriefmarke der Schweizer Post ge-
ehrt wurde. 1

dass sich die Technologie innerhalb
nur weniger Jahre derart massiv
wandeln wiirde, dass auch «bemiih-
te Laien», wie man in (ab)gehobenen
Fachkreisen die engagierten Ama-
teure zu nennen pflegte, jemals wie-
der substantielle Beitrage zur Wis-
sensmehrung beitragen werden
koénnen.

Von den Kometen zu den Asteroiden

Begonnen hat mein Abenteuer mit
der Astrometrie von erdnahen
Kleinplaneten im Sommer 1998.
Nachdem ich mich in den Jahren
zuvor schwergewichtig mit Kometen
auseinandergesetzt und 1985 im
Vorfeld des Kometen Halley auch
ein leidlich gut verkauftes Buch [2]
iiber die geschweiften Himmelsbo-
ten publiziert hatte, fand ich 1998
mit unserer neuen CCD-Kamera,
einer ST-8 von SBIG, und unserem
damaligen 25cm-RC-Teleskop auf
der Sternwarte Eschenberg den
miithsamen Einstieg in die wissen-
schaftliche Astrometrie von Klein-
planeten. Mithsam deshalb, weil ich
auch in meinem erweiterten Be-
kanntenkreis niemanden hatte, der
sich mit einer CCD, geschweige

“ORON40T 19



BiLp: Markus Griesser / AGW

Abbildung 2: Uber Jahre hinweg war
der 40 cm / 15.9-Hypergraph auf einer
dlteren Alt-Montierung das Arbeits-
pferd in der Sternwarte Eschenberg.

denn mit einem Astrometrie-Pro-
gramm auskannte. So war «Lear-
ning bei Doing» mit einer recht teu-
ren und komplizierten US-Software
angesagt, schwierig fiir jemanden,
der von Berufs wegen als Publizist
nur gerade fiir die Texterfassung
mit einem Computer zu tun hatte.
Dazu kam noch, dass mein damali-
ger Arbeitgeber mit Mac’s arbeitete,
doch fand ich rasch heraus, dass in
der computerisierten Astrometrie
die Musik auf DOS und bald schon
auf Windows spielte.

Néachtliches Selbststudium

Also arbeitete ich mich in diese fiir
mich neue Welt der Informatik im
niachtelangen Selbststudium ein
und erlangte dann auch Ende Juli
1998 mit Referenzmessungen beim
Minor Planet Center in den USA den
Station Code 151 fiir das «Eschen-
berg Observatory, Winterthur». Und
dann ging es los mit unserem be-
scheidenen 10-Zoller: Nacht fir
Nacht beobachtete ich Kleinplane-
ten, iibermittelte deren Positionen
und fand bald auch den Zugang zur
NEO Confirmation List des Minor
Planet Center und zu Freunden in
Deutschland. Es wurde mir be-
wusst, dass gerade in dieser laufen-
den Auflistung die Messungen von
Amateuren zur ersten Bahnbestim-
mung von neu gefundenen mut-
masslich erdnahen Kleinplaneten
sehr erwiinscht waren. Noch waren
die Surveys, die «<himmlischen Ra-
senmiher», wie wir sie dann spater
in der Kleinplaneten-Fachgruppe

BiLo: Markus GRiesser / AGW

BiLp: JPL, RADAR-TEAM

Abbildung 3: Der Asteroid 2014 SV261
in einer Darstellung aus 80 Frames mit
dem Astrometrieprogramm «Astromet-
rica for Windows» von HERBERT RAAB.

despektierlich nannten, die Aus-
nahme. Dabei erschwerte uns die
damals fithrende Entdecker-Station
704 (LINEAR) das Leben auch des-
halb, weil diese sehr unverfinglich
als «Lincoln Laboratory» bezeich-
nete Survey aus der Wiiste von New
Mexico mit zwei roboterisierten
1-Meter-Spiegeln nach neuen Aste-
roiden suchte, von der US Air Force
grosszligig finanziert und adminis-
triert war. Wenn ein motivierter
Amateur aus Europa diesen privile-
gierten Militdrs ein anfragendes
Mail nach noch so banalen Infos
zum Beispiel zu einem aktuellen
Asteroiden, schickte, dann kam von
jenseits des Atlantiks stets — das
grosse Schweigen: Die wohl typi-
sche Reaktion eben von Holzkdpfen,
die wohl hinter noch so harmlosen
Fragen immer die diisteren Absich-
ten von Spionen wittern. — «America
first» gab es schon damals ...

Na ja, der Obs Code 704 ist lingst
Geschichte. Er istin den USA abge-
16st worden durch universitiar ge-
steuerte Einrichtungen wie zum
Beispiel durch den Catalina Sky
Survey (Obs Code 703), den Mt.
Lemmon-Survey (G96) oder durch
PanSTARRS (F51) auf Hawaii, die
zwar iuber solide Grants der NASA
nach wie vor von massgeblichen
Staatsgeldern profitieren. Doch die
neuen Surveys haben die geradezu
krankhafte Offentlichkeitsscheu
der Militirs bis auf einige wenige
Marotten abgelegt und sind sogar
dankbar, dass sich die internationa-
le Community auch mit uns qualifi-
zierten Amateuren drin um ihre
Neusichtungen kiimmert und mit
Follow-up-Beobachtungen Daten
zur baldigen provisorischen Bahn-
berechnung beisteuern.

Abenteuerliche
Daten-Kommunikation

Wesentliche Fortschritte erzielte
ich ab dem Sommer 2000 mit dem
damals auf dem Eschenberg neu
installierten 40 cm f/ 5.9-Hypergra-
phen und einer schnellen CCD-Ka-
mera mit hoher Quanteneffizienz.
Namhafte Zuwendungen von Freun-
den und einer privaten Stiftung hat-
ten dieses umfangreiche und kost-
spielige Upgrade ermoglicht.

Abenteuerlich blieb fiir mich aber
in jenen Jahren die Dateniibermitt-
lung. Der abgelegene Eschenberg im
Stiden von Winterthur lag in einem
fiir Kommunikationsanbieter ziem-
lich uninteressanten Gebiet: Fiichse
und Hasen benutzen bekanntlich
weder ein Festnetz, noch Handys.
Und so war es damals fiir mich im-
mer eine riesige Herausforderung,

Abbildung 4: Der Asteroid 2014 JO25 ist ein rasch rotierender zusammenhéngender
Doppelkérper, etwa 1000 x 600 m gross, was mit der 70 m-Goldstone-Antenne

nachgewiesen werden konnte.
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den Datenverkehr von meinem Lap-
top aus tiber die Infrarotschnittstel-
le meines privaten Mobile, das mit
einer kleinen, iiber Kabel ange-
schlossenen Richtantenne den etwa
15 Kilometer weit entfernten Umset-
zer meines Anbieters anpeilte, ab-
zuwickeln. Bei hoher Luftfeuchtig-
keit bekam ich mit dieser unortho-
doxen Methode rasch Probleme.
Und erst recht — so meine subjektive
Wahrnehmung — immer dann, wenn
Eile geboten war, etwa bei einer
Neusichtung oder wenn wirklich
wichtige Messergebnisse moglichst
rasch zu tibermitteln waren. Und ich
erinnere mich auch noch an die un-
angenehm hohen Mobile-Rechnun-
gen, denn meine oft misslungenen
nichtlichen Kontaktversuche und
die damals noch unbekannten Flat-
rates liessen die Forderungen mei-
nes Mobile-Anbieters im Minutenta-
rif in fiir ihn héchst erfreuliche Ho-
hen schnellen.

Eigentlich «unwichtige»
Entdeckungen

Doch trotz all dieser Schwierigkei-
ten: Mit der neuen Instrumentierung
und vor allem mit 40 cm-Offnung
riickten plotzlich sehr viel schwi-
chere Objekte in Griffweite. Schon
nach einem Jahr entdeckte ich mei-
nen ersten «eigenen» Kleinplaneten,
den 2001 JU. Die Zahl meiner Neu-
sichtungen erhohte sich dann bis
2009 auf insgesamt zehn, wobei alle
ausnahmslos Zufille waren: Thre
Lichtpunkte bewegten sich im Hin-
tergrund von Aufnahmen fiir ganz
andere Objekte, die meist schon seit
Jahren nicht mehr beobachtet wor-
den waren. Als ausgebildeter Kom-
munikationsfachmann war mir be-
wusst, dass solche Entdeckungen in
der Offentlichkeit als Leistungsaus-
weis fiir unsere Station wahrgenom-
men wurden. Sie steigerten den
Bekanntheitsgrad unseres kleinen
Observatoriums und machten den
Weg zu Fordergeldern manchmal
etwas einfacher.

Doch mir personlich war in meinem
wissenschaftlichen Verstindnis im-
mer bewusst, dass Hauptgiirtelas-
teroiden eigentlich nicht wichtig
sind: Ob es unter den weit mehr als
700’000 bisher bekannten «Main-
beltern» nun einen oder auch zehn
mehr oder weniger gibt, ist eigent-
lich nicht von Belang. Aber natiir-
lich nutzte auch ich die Moglichkei-
ten, nach der Nummerierung jeweils

Namen zu vergeben. Die damit ver-
bundene Publicity strahlte dann
iiber den Eschenberg hinaus und
offnete uns ganz besonders auf un-
serer miihseligen Suche nach Spon-
soren weitere Tiiren. Ausserdem
konnte man den so geehrten Ort-
lich- oder Personlichkeiten eine
grosse Freude bereiten.

Arger mit DNEs

Natiirlich soll vor allem erdnahen
Asteroiden unsere besondere Auf-

merksamkeit gelten. Je tiefer ich
mich in dieses Spezialgebiet einar-
beitete, umso mehr faszinierten
mich diese Himmelskorper. Gut,
manchmal gab es zwischendurch
auch grosse Enttduschungen, dann
etwa, wenn am Abend noch ein hel-
les «Near Earth Object» (ein NEO)
in der Liste auftauchte, das sich
dann nach sorgfiltigster Suche am
berechneten Ort als DNE entpuppte,
als «Does Not Exist». Mehr als ein-
mal bin ich wegen eines eigentlich
vielversprechenden Objektes mitten
in der Nacht auf die acht Kilometer

- ASTRONOMISCHE
- THEMENHEFTE -

. lernen - l6sen — wissen
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entfernte Sternwarte gefahren, um
dann in der anbrechenden Damme-
rung mit hingenden Ohren und lee-
ren Hinden wieder zuriickzukeh-
ren. Nochmals ins Bett hiipfen lohn-
te sich in solchen Fallen nicht, und
so bin ich dann nach einem kurzen
Friihstiick gleich weiter in mein
Biiro zur Tagesarbeit gefahren.
Doch wer solche herben Enttiu-
schungen nicht aushilt, sollte sich
nicht mit Wissenschaft einlassen.

Befliigelnde Sternstunden

Doch immer wieder gab es auch
Sternstunden —im eigentlichen Sin-
ne des Wortes. So half ich im No-
vember 2002 mit elf schonen Mes-
sungen mit sehr kleinen Residuals
mit, den erst wenige Stunden zuvor
von Brian SkirF mit dem LO-
NEOS-Survey (Code 699) entdeck-
ten NEO 2002 VE68 zu konfirmie-
ren: Nur eine Viertelstunde nach der
Ubermittlung meiner Messungen
publizierte Tim Spanr vom MPC das
elektronische Zirkular und schickte
mir ein kurzes Gratulationsmail mit
der lakonischen Bemerkung «Nice
going!» Doch so richtig gestaunt ha-
be ich am nichsten Tag, gab doch
die NASA eine kurze Medienmittei-
lung zum 2002 VE68 heraus, in dem
ich namentlich und auch mit dem
«Eschenberg Observatory» erwahnt
war. Genervt hat mich im Commu-
niqué einzig die Ortsangabe «Near
Zurich», weil zwischen den Schwei-
zer Stadten Winterthur und Ziirich
eine historisch bedingte Rivalitit
herrscht. Immerhin stand im NA-
SA-Text bei der erweiternden Orts-
angabe «Switzerland» und nicht
«Sweden», denn unsere Freunde
jenseits des Atlantiks bringen diese
beiden Lander noch gerne durchei-
nander.

2012 wurde ich dann durch einen
Kollegen aus der internationalen
Community auf eine Arbeit auf-
merksam, die von einem spanischen
Spezialisten-Team publiziert wor-
den war: Der 2002 VE68 ist offenbar
ein «Quasimond» des Planeten Ve-
nus [3]. Er umkreist auf einer kom-
plexen, nierenformigen Bahn den
inneren Nachbarplaneten und
kommt in seinen Umldufen von Zeit
zu Zeit auch der Erde nahe. Ich hat-
te hier also zehn Jahre zuvor zur
Entdeckung eines ganz besonderen
Asteroiden beigetragen und denke,
dieses Beispiel zeigt eindriicklich,
dass neue wissenschaftliche Er-

kenntnisse mitunter viel Zeit und
Geduld bendétigen.

Seit Herbst 2014 arbeite ich auf dem
Eschenberg mit einem 60 cm/f
3.8-Astrografen auf einer iiber
W-LAN gesteuerten schweren Mon-
tierung. Mit diesem modernen
Equipment riicken deutlich licht-
schwichere und vor allem auch
schnelle Asteroiden in Reichweite.
Im September 2016 vermass ich in
einem penibel geplanten Einsatz als
erste europiische Station den As-
teroiden 2016 RB1, der nur 20 Stun-
den spiter in beidngstigend nahen
38’000 km Distanz an der Erde vor-
beischrammte. Ein anderes hiib-
sches Beispiel fiir Beobachtungen
an exotischen Asteroiden ist der
NEO 2017 TF102, den ich am 29.
Marz 2017 ebenfalls mit Kollegen
aus dem internationalen Netzwerk
beobachtet habe. Im Aufnahmezeit-
punkt stand dieser nur etwa vier bis
sechs Meter kleine Korper mehr als
eine Million Kilometer von der Erde
entfernt. Ein weiteres hiibsches Bei-
spiel fiir einen Rapid Mover war
Ende September 2014 der 2014
SV261. Er war zwar immerhin etwa
70 Meter gross, stand im Aufnahme-
zeitpunkt in rund 14 Millionen Kilo-
meter Distanz, war mit 13 Bogense-
kunden pro Minuten vor dem Fir-
mament unterwegs und stellt mit
seiner Helligkeit nahe der 20. Gros-
se selbst fiir unseren tollen Astro-
grafen eine Herausforderung dar.

Radar-Technik

Bei mehreren Asteroiden habe ich
von Winterthur aus auch mit kurz-
fristigen Positionsmessungen den
Radarspezialisten des Jet Propul-
sion Laboratory JPL geholfen, das
jeweilige Zielobjekt mit der 70 m-An-
tenne von Goldstone in Kalifornien
zu finden. Ende August 2015 erreich-
te mich iiber die Minor Planet Mai-
ling List MPML die Bitte der jungen
Radartechnikerin MArINA Brozovic,
die den kleinen Erdenstiirmer 2015
QT3 mit der 70 m-Antenne bei seiner
Erdpassage abtasten wollte. Nach-
dem ich wenige Tage zuvor schon

zur Confirmation dieses 50 m-Winz-
lings beigetragen hatte, ging ich
trotz des durch den Mond stark auf-
gehellten Himmels nochmals auf
ihn los. Tatsachlich war dann das
JPL-Team erfolgreich und konnte
aus den nur wenigen Pixeln grossen
Aufzeichnungen eine Rotation des
kleinen Asteroiden zwischen 5 bis
15 Minuten ableiten. Und mit etwas
Stolz sah ich dann auf der Home-
page der Radarleute einen Dank an
die beteiligten Stationen.

Gegenwart und Zukunft

In den letzten Jahren hat sich die
Zahl gut ausgeriisteter Stationen
weltweit vervielfacht. Auch die eta-
blierten Surveys haben kraftig auf-
geriistet und so tauchen in der NEO
CP immer mehr Objekte deutlich
schwicher als die 20. Grosse auf.
Unter den manchmal hundert und
mehr dort aufgefiihrten Objekten
finden sich auch viele, die gar nicht
hierhin gehoren, entweder weil es
sie nicht gibt, oder aber weil ihre
bisherigen Bahneigenschaften auf
einen Mainbelter mit noch unklarer
Bahn hindeuten. Im Laufe der Jahre
entwickelt man ein Gefiihl fiir sol-
che Problemfille, fiir die man sich
die Zeit sparen kann. Ausserdem
sind fiir Amateure Entdeckungen
vor allem deshalb schwierig gewor-
den, weil sich 2010 die Regeln zur
Anerkennung von Neusichtungen
gedndert haben. Viele der heute ge-
fundenen Objekte sind schon in frii-
heren Oppositionen registriert wor-
den. So erhalten dann nach der
endgiiltigen Bahnbestimmung oft
diese friithen Stationen die Entde-
ckungsprioritit zugesprochen.

So oder so: Ich bin dankbar, dassich
in den vergangenen bald zwanzig
Jahren so viele interessante, anre-
gende und abwechslungsreiche Mo-
mente mit erdnahen Asteroiden er-
leben und teilweise eben auch aktiv
mitgestalten durfte. Auch heute
noch ist es jedes Mal ein Erlebnis,
wenn ich wieder eines der so schwa-
chen Objekte aus der Liste finden
und vermessen kann.

[3] http://arxiv.org/pdf/1208.4444 pdf

[1] http://www.minorplanetcenter.net/mpec/K17/K17K22.html
[2] Griesser, Markus: Kometen im Spiegel der Zeiten, Hallwag-Verlag, Bern, 1985
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Datum | Zeit @D @ (S Ereignis
1. Di 01:00 MESZ O Uranus (+5.8M9) im Osten
03:45 MESZ ° Q (] Venus (-4.0m9) im Ostnordosten
20:30 MESZ . . ] Jupiter (-1.9m9) im Westslidwesten
20:30 MESZ . . . Saturn (+0.3™29) im Stden
23:00 MESZ . Perseiden-Meteore zahlreich (Maximum am 12./13. August 2017)
23:15 MESZ . Neptun (+7.8m9) im Ostslidosten
2. Mi 22:00 MESZ . . . Mond: 6%2° nordwestlich von Saturn (+0.3m29)
22:33 MESZ . . Mond: «Goldener Henkel» sichtbar
q:_) 4. Fr 05:15 MESZ o o o Venus (—4.0m9) geht 37" stidlich an u Geminorum (+3.2™29) vorbei
[$)) 7. Mo 17:48 MESZ . O O Partielle Mondfinsternis (bis 22:53 MESZ), Mond geht partiell verfinstert auf (Bericht S. 24)
5 2011 MESZ | o . e | ©Volmond, Steinbock
*_E 12. Sa 20:30 MESZ o ° ° Jupiter (-1.9m9) geht 21" stdlich an SAO 130215 (+5.2™9) vorbei
8 13. So 02:00 MESZ . Persgiden-Meteorstrom Maximum
Q 14. Mo 00:54 MESZ . Mond: Sternbedeckung &z Ceti (+4.3m29)
8 01:52 MESZ Q Mond: Bedeckungsende &z Ceti (+4.3m29)
4] 15. Di 03:15 MESZ 3 . . D Letztes Viertel, Stier
- SN 04:45 MESZ O . Mond: Sternbedeckung 5 Tauri (+4.3m29)
m (% 5 16. Mi 03:37 MESZ : Mond: Sternbedeckung 71 Tauri (+4.6m2)
N 'Q N 04:13 MESZ . O Mond: Sternbedeckung 70 Tauri (+6.4™29)
-} 5 04:29 MESZ . e | Mond: Bedeckungsende 71 Tauri (+4.67)
[ = — 8 3 04:42 MESZ . . Mond: Sternbedeckung 82 Tauri (+3.6™9)
1) @ -2 04:42 MESZ . e | Mond: Sternbedeckung 61 Tauri (+4.0m9)
— N 2D 05:00 MESZ . . . Mond: 1%2° westlich von Aldebaran (o Tauri)
‘B Dos 05:47 MESZ . . Mond: Bedeckungsende 62 Tauri (+3.6™9)
N sed 2 20.S0 | 05:45MESZ | . e | Mond: Schmale Sichel 38% h vor @, 8° i. H.
m :§ B 21. Mo 17:46 MESZ Totale Sonnenfinsternis in Amerika (bis 23:04 MESZ) (Bericht S. 26)
O = 32 20:30 MESZ @ Neumond, Lowe
_= m D Q 25, [Fir 20:15 MESZ o 3 3 Mond: 3° nordéstlich von Jupiter (-1.9m29), 6° nérdlich von Spica (o Virginis)
m = E 29. Di 10:13 MESZ © Erstes Viertel, Zwillinge
§ g 21:00 MESZ Q 0 o Mond: 9° nérdlich von Antares (o Scorpii) und 10° westlich von Saturn (+0.4™29)
< < I 30. Mi 22:00 MESZ o o o Mond: 3%2° nordéstlich von Saturn (+0.4m29)
Datum | Zeit O @ @ Ereignis
i =il 05:30 MESZ ® ® O Venus (—4.0m9) im Ostnordosten
20:30 MESZ 0 e e Jupiter (—1.7m29) im Weststidwesten
20:45 MESZ o o . Saturn (+0.4™29) im Stiden
22:30 MESZ . Neptun (+7.8m29) im Stdosten
23:00 MESZ . . Uranus (+5.7™29) im Osten
2.8a 22:47 MESZ o Mond: Sternbedeckung SAO 163285 (+7.0me9)
3. So 03:30 MESZ . o . Venus (—4.0m9) geht 29" stidlich an & Cancri (+4.2m) vorbei
(5}, 10] 06:15 MESZ o . ] Merkur (+1.7m29) im Osten
% 07:28 MESZ o Neptun (+7.8m29) in Opposition zur Sonne
83 6. Mi 09:03 MESZ © Vollmond, Wassermann
S 7. Do 06:15 MESZ ° o o Merkur (+0.8m9) im Osten
< 9. Sa 05:07 MESZ o Mond: Sternbedeckungsende SAO 109895 (+6.4m29)
S 10.S0 | 06:30MESZ | e . | Merkur (+0.179) im Osten
Q 11. Mo 02:01 MESZ o Mond: Sternbedeckungsende SAO 93320 (+5.9™9)
8 L 12. Di 01:00 MESZ ° o o Mond: 6° westlich von Aldebaran (ot Tauri), 10° stidostlich der Plejaden
N a4 "} 13. Mi 06:30 MESZ O . O Merkur (-0.4™9) im Osten
== L/ 08:25 MESZ . . . ® Letztes Viertel, Stier
By c (,{-) % 14. Do 05:00 MESZ . . . Mond: 6° nordwestlich von Alhena (y Geminorum)
q’ N lQ ) 05:44 MESZ o Mond: Sternbedeckungsende SAO 95397 (+6.2m29)
'c o) g 156, Fr 06:30 MESZ 3 . o Merkur (-0.6™9) im Osten
- S 8 D 17.So 06:30 MESZ U U O Merkur (-=0.8M2) im Osten
m = *5 18. Mo 06:00 MESZ . . . Mond: %2° stidéstlich von Regulus (o Leonis), Bedeckung in Afrika und Asien
2 ln D 8 06:30 MESZ . . . Mond: 3° stidostlich von Venus (-3.9m29), 7%2° westlich von Mars (+1.8m29)
m > . 20. Mi 04:00 MESZ U o U Venus (-3.9m9) geht 27" ndrdlich an Regulus (+1.3m29) vorbei
E ER 06:45MESZ | o . o | Merkur (-1.079) im Osten
= g 07:30 MESZ @ Neumond, Stier
c q’ 8)5 P28kl 22:02 MESZ Astronomischer Herbstanfang (Tagundnachtgleiche)
| - wed 7 24. So 06:45 MESZ . . e Merkur (-1.2m29) im Osten
frd) Q- g & 25. Mo 19:30 MESZ . J . Mond: 9%2° ndrdlich von Antares (o Scorpii)
UD QJ S & 27. Mi 20:00 MESZ o o o Mond: 9° 6stlich von Saturn (+0.5Mm29)
< w I g 28. Do 04:54 MESZ © Erstes Viertel, Schitze
= 15.8. o —
(<]
:g 188 15.8. 156.9.
D =
= S
@ ® @
_Q g 15.8. 15.9. a— —
| it —
[ ] E a
o
N
Q E 15.8. 15.9. é
O ®
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Mond in den Hyaden

Am 16. August lohnt sich
friihes Aufstehen, denn der
abnehmende, noch fast
halbe Mond, bedeckt wie-
derum eine ganze Reihe
von Sternen. Uberdies kann
man Venus als «Morgen-
stern» sehen.

B Von Thomas Baer

Venus wird in den kommenden Mo-
naten immer besser sichtbar, sprich,
sie steigt stets hoher iiber den 6st-
lichen Horizont, wie auch die beiden
Abbildungen 1 auf dieser und der
niachsten Seite veranschaulichen.
Am 19. August gegen 05:00 Uhr
MESZ zieht die abnehmende Mond-
sichel nur 3° siidlich am «Morgen-
stern» voriiber.

Mondlauf im August 2017

Der Mond startet als zunehmender
Dreiviertelmond in den letzten Som-
mermonat und erscheint uns am 2.
August gegen 22:33 Uhr MESZ mit
dem «Goldenen Henkel». Vollmond
erleben wir am 7. mit einer partiel-
len Mondfinsternis bei Mondauf-
gang (Bericht Seite 24/25). Das Letz-
te Viertel verzeichnen wir am 15. im
Sternbild des Stiers. Wiederum
kommt es zu einer ganzen Serie von
Sternbedeckungen in den Hyaden.
Den Auftakt macht 5 Tauri um 04:45
Uhr MESZ. Richtig spannend, wer
noch nie einer Sternbedeckung bei-
gewohnt hat, wird es aber erst in
den Morgenstunden des 16. August.
Jetzt werden der Reihe nach die
Sterne 71 Tauri (03:37 Uhr MESZ),
70 Tauri (04:13 Uhr MESZ, Eintritt),
02 Tauri (04:42 Uhr MESZ) und 6:
Tauri (04:42 Uhr MESZ) bedeckt!
Gegen 05:00 Uhr MESZ steht der
Erdtrabant nur 12° westlich von
Aldebaran.

Am Sonntagmorgen, 20. August,
kann man 38% Stunden vor Neu-
mond letztmals die Mondsichel se-
hen. Tags darauf findet iiber Ameri-
ka eine totale Sonnenfinsternis
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statt. Danach taucht der Mond wie-
der am Abendhimmel auf, wo er am
25. auf Jupiter und Spica trifft und
am 29. im Ersten Viertel steht. i

Abbildung 1: Auch im August wandert die abnehmende Mondsichel am hellen «Mor-
genstern» vortiber. Die Situation ist um 05:00 Uhr MESZ gezeichnet. Uber Venus
erkennen wir das Sternbild der Zwillinge, mehr im Oststidosten funkeln die Sterne
des Orion.
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Planetenparade vor Sonnenaufgang

g CVn

By

Mitte September sollte man
unbedingt vor Sonnenauf-
gang an den Osthimmel
schauen. Mit Merkur, Mars
und Venus versammeln
sich gleich drei Planeten im
Lowen.

B VVon Thomas Baer

Wer im September friih zur Arbeit
muss, sollte einen Blick an den Ost-
himmel nicht versdumen. Gleich
drei Planeten konnen vor Sonnen-
aufgang beobachtet werden, Mitte
Monat umgarnt von der abnehmen-
den Mondsichel. Merkur steigt ab
dem 5. fast senkrecht in den Dam-
merungshimmel und wird im Laufe
seiner Sichtbarkeitsperiode immer
auffalliger. Am 17. September trifft
der flinke Planet auf den deutlich
lichtschwiacheren Mars. Die beiden
Gestirne sind an diesem Morgen
bloss durch knapp 20' voneinander
getrennt. Hoch iiber dem Paar
strahlt Venus im Lowen. Am 20.
zieht der «Morgenstern» im Abstand
von einer Mondbreite nordlich an
Regulus vorbei. Zwei Tage davor
passiert der Erdtrabant den Fix-
stern (siehe Abbildung 1).

Mondlauf im September 2017

Zu Monatsbeginn sehen wir den zu-
nehmenden Dreiviertelmond durch
den Schiitzen und Steinbock wan-
dern. Am 6. kommt er als Vollmond
im Wassermann zu stehen. In den
Morgenstunden des 12. nihert er
sich abermals den Hyaden. Diesmal
ist es allerdings bereits hell, wenn
sich unser Nachbar im All an-
schickt, vor dem offenen Sternhau-
fen durchzuwandern. Das Letzte
Viertel verzeichnen wir tags darauf.
Der Mond zieht weiter durch die
Zwillinge und den Krebs. Anschlies-
send kommt es zur oben beschrie-
benen Begegnung mit den Morgen-
planeten, ehe der Mond am 19. letzt-
mals vor Neumond (20.) gegen 06:45
Uhr MESZ als hauchdiinne Sichel
unter Merkur und Mars erspaht wer-
den kann. Schon einen Tag nach
seiner Leerphase erscheint der
Mond wieder am Abendhimmel. i
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Abbildung 1: Gleich drei Planeten und die abnehmende Mondsichel kénnen vom 16.
bis 18. September 2017 morgens gegen 06:00 Uhr MESZ (iber dem Osthimmel
beobachtet werden. Vlenus zieht am 20. September eng an Regulus vorbei, der
Mond begegnet dem Léwenstern schon zwei Tage vorher.
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Partielle Mondfinsternis &...p f -
in der «blauen Stunde» 2

Ein beschatteter
August-Vollmond

Von Thomas Baer

Die zweite Mondfinsternis des Jahres ereignet sich am
Montagabend, 7. August 2017, bei Mondaufgang. Hierfar ist
ein flacher Ostsiidosthorizont unabdingbar, denn der Erd-
trabant steht nur knapp 5° hoch tber dem Horizont.

Das Schone an dieser Mondfinster-
nis ist der Zeitpunkt, zudem sie bei
uns in Mitteleuropa stattfindet. Nur
wenige Minuten bevor hierzulande
gegen 20:47 Uhr MESZ die Sonne
untergeht, erscheint der Au-
gust-Vollmond exakt in der Gegen-
richtung. Sobald die Sonne ver-
schwunden ist, erhebt sich im Osten
und Siidosten das lilafarbene Band
des in die Atmosphére projizierten
Erdschattens. Knapp an dessen obe-
ren Rand steht der durch die Refrak-
tion noch deutlich ovale Vollmond.
Seine untere rechte Partie steht
noch zu 21.6 % (Zirich) im Kern-
schatten der Erde. In Bern sind nur
noch 20.4 %, in Genf 18.9 % verdun-
kelt, wenn der Vollmond aufgeht.
Diese Angaben beziehen sich aller-
dings auf den mathematischen Ho-
rizont. Wer den Trabanten noch
verfinstert erleben mochte, sollte
einen giinstigen Aussichtspunkt mit
moglichst freier Sicht nach Siidos-
ten aufsuchen. Optimal dazu waren
die Jurahohen oder die Ostflanken
von Hiigelziigen im Schweizer Mit-
telland. Inneralpin wird es schwie-
rig; hier wird man diese Mondfins-
ternis wohl kaum erleben. Selbst die
Halbschattenphase ist bereits stark
verblasst, wenn der Vollmond iiber
die Alpengipfel steigt.

Wenn das Wetter mitspielt und der
Himmel bis an den Horizont klar ist,
sind spektakuliare Bilder mit der
noch hellen Landschaft im Vorder-
grund gewiss. Vor allem Teleobjek-
tiv-Aufnahmen diirften locken! Am
besten sucht man sich seinen foto-
genen Beobachtungsort schon einen
Tag vor dem Ereignis aus. In Ziirich
geht der Mond am Vorabend bei Azi-
mut 117.5° auf (siehe Abbildung 2).
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Das Phdnomen der «blauen Stunde» ist bei schrigem Lichteinfall und
einer lingeren Strecke durch die
Atmosphaire bereits ein erheblicher
Teil der kurzwelligen Strahlung he-
rausgestreut, bevor das Licht den
Himmel iiber dem Ort, wo die Dam-
merung gerade einsetzt, erreicht. In
Zenitnahe miisste der Himmel an-
sich leicht gelblich oder griinlich
erscheinen, kime nun nicht das at-
mospharische Ozon zum Tragen,

Vor allem Dichter liessen sich von
der Schonheit der DaAmmerungsfar-
ben nach Sonnenuntergang inspirie-
ren und priagten den Begriff der
«blauen Stunde». Die spektrale Zu-
sammensetzung des Lichtes ist eine
etwas andere als bei Tag. Wahrend
das Tages-Himmelsblau durch die
RavLEIGH-Streuung verursacht wird,

Pu-
198.8° Py =
180.4°

PW.= !
138.2°

Grosse im Volimond

Kernschatten
0.252

Abrnschaie®

Halbschati®®

W

Abbildung 1: Der August-Vollmond lduft am 7. mit seinem Stdrand durch den oberen
Bereich des Kernschattens. Maximal werden um 20:20 Uhr MESZ ein Viertel des
scheinbaren Monddurchmessers abgedeckt. Zu diesem Zeitpunkt ist der Erdtrabant
hierzulande noch nicht aufgegangen. Je weiter dstlich man sich in Europa ferienhal-
ber aufhélt, desto mehr kann man von der Kernschattenphase dieser Finsternis
sehen. In Wien etwa geht der Mond praktisch zum Zeitpunkt des Finsternismaxi-
mums auf. In Nordeuropa steigt die Vollmondscheibe wesentlich flacher tber den
Ostsudosthorizont.
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das vor allem im gelben, orangen
und roten Bereich absorbiert und
dadurch das sichtbare Licht nach
blau hin farbt (Cuappuis-Absorpti-
on). Je flacher der Einfallswinkel
der abendlichen Sonnenstrahlung
wird, desto wirkungsloser wird die
RAYLEIGH-Streuung im Zenit.

In Mitteleuropa dauert die «blaue
Stunde» Anfang August noch etwa
40 Minuten. Im hohen Norden wihrt
sie bedeutend langer.

Der Venusgiirtel

Unmittelbar mit Sonnenuntergang,
den wir am Abend des 7. August in
Zirich um 20:53 Uhr MESZ ver-
zeichnen, konnen wir noch ein an-
deres Dammerungsphidnomen beob-
achten, den so genannten Venusgiir-
tel. Es handelt sich um ein meist
rosa- bis orangefarbenes Band,
welches sich in der Gegenrichtung
der Sonne in 10° bis 20° Hohe paral-
lel zum Horizont in den Himmel er-
hebt. Im unteren Bereich geht er in
den blaugrauen Erdschatten iiber,
in den eingebettet, am 7. August der
leicht verfinsterte Vollmond auf-
geht.

Kernschattenfirbung kaum sichtbar

Bei dieser Mondfinsternis in der
Dammerung ist die rostbraune Far-
bung im Kernschatten, wenn iiber-
haupt, erst kurz vor Ende der parti-
ellen Phase auszumachen. Da der
Himmel noch kaum dunkel ist und
der Vollmond erst 4° iiber dem Ho-
rizont steht, haben wir wenig Kont-
rast. Am ehesten wird der Anblick
des finsteren Mondes jenem dhneln,
wie er auf dem Hintergrundbild die-
ser Doppelseite abgebildet ist. Die
Aufnahme entstand wihrend der
partiellen Mondfinsternis in den
frithen Morgenstunden des 4. Juni
2012 iiber dem Utahsee. Damals
konnte man die Ausleuchtung des
Kernschattens noch eine Weile in
der einsetzenden Dammerung er-
kennen. Mit der zunehmenden Ta-
geshelligkeit wurde es aber zuse-
hends schwieriger, auf der abge-
schatteten Mondpartie selbst durch
den Feldstecher noch irgendwelche
Mondformationen auszumachen.
Vielmehr verblasste der langsam
durch die Refraktion deformierte
Vollmond iiber den schon fast be-
sonnten Hiigelziigen des Utah Val-
ley.

Totale Mondfinsternis
im nachsten Jahr!

Nach zwei Jahren mit Halbschatten-Mond-
finsternissen diirfen wir uns schon jetzt auf
das nachste Jahr freuen. Sollte das Wetter
mitspielen, erwartet uns in den Abendstunden
des Freitags, 27. Juli 2018, ebenfalls bei
Mondaufgang, das Schauspiel einer tiefen
totalen Mondfinsternis. In Ziirich geht der
Erdtrabant um 20:58 Uhr MESZ bereits zur
Halfte verfinstert auf. Die Totaliat beginnt um
21:30 Uhr MESZ bei einem Mondstand von
lediglich 3.8°.

Hierzulande ware somit theoretisch die ge-
samte Totalitat zu beobachten. Der zu Beginn
noch helle Himmel macht die Sichtung des
komplett im Kernschatten stehenden Mondes
kurz nach Mondaufgang allerdings schwierig.
Erst mit der Zeit wird man (iber dem Siidost-
horizont die rotliche Mondscheibe ausmachen
konnen. Weil der Vollmond fast zentral durch
den Erdschatten wandert, kann allein schon
durch die Geometrie eine dunkle Mondfins-
ternis prognostiziert werden. Spéatestens ab
der zweiten Totalititshalfte — die Finsternis-
mitte wird um 22:21 Uhr MESZ erreicht —
kann das kosmische Schattenspiel dann
einwandfrei verfolgt werden. Die lange Tota-
litat endet um 23:18 Uhr MESZ, die partielle
Phase erst um 00:19 Unr MESZ (Samstag).
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Abbildung 2: In dieser Grafik sehen wir den Grund, weshalb es sich lohnt, einen mdglichst giinstigen Aussichtspunkt mit freier
Sicht nach Ostsldosten aufzusuchen. Am Vorabend der Finsternis geht der fast volle Mond nur leicht verschoben auf.
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Totale Sonnenfinsternis am 21. August 2017

Dunkler Schatten zieht
uber Nordamerika

1 Von Thomas Baer

Noch gut erinnern wir uns an die Sonnenfinsternis am 11.
August 1999. Inzwischen sind 18 Jahre verstrichen, ein
ganzer Saroszyklus. Die Nachfolgefinsternis findet nun
einen knappen Drittel weiter westlich statt. Millionen von
Menschen werden das Naturschauspiel von Oregon bis

South Carolina verfolgen.

Mindestens einmal im Leben, so
meine personliche Empfehlung,
sollte man an den Ort einer totalen
Sonnenfinsternis reisen. 2081 ist
lediglich fiir unsere jiingere Gene-
ration eine Option, wenn sich dieses
faszinierende Naturschauspiel nach
langen 357 Jahren wieder vor unse-
rer Haustiir, respektive iiber unse-
ren Kopfen abspielen wird. Wer
nicht warten wollte, buchte schon
im letzten Herbst eine Reise in die
USA, wohl noch nicht ahnend, wie
sich die weltpolitische Lage unter
dem neuen US-Prisidenten prasen-
tieren wiirde. In fritheren Jahrhun-
derten sah man in diesem astrono-
mischen Ereignis, der Sonnenfins-
ternis, eine himmlische Botschaft.
Es wire nur zu schon, hitte die
finstere Sonne eine dhnliche Wir-
kung auf die amerikanische Fiih-
rung mit Blick auf die diversen Kon-
flikte! Anno dazumal, am 28. Mai
585 v. Chr., endete ein jahrelanger
Krieg zwischen den Lydern und den
Medern. Beide Heere sollen von der
imposanten Erscheinung derart
iiberwiltigt worden sein, dass sie
den himmlischen Vorgang als boses
Omen Gottes sahen und die Waffen
niederlegten. In Washington reichte
Vernunft, Weisheit und Weitsicht fiir
den Weltfrieden allemal!

Fast 3 Minuten total

Der dunkle Schatten wird am 21.
August kommen; dies sind diesmal
keine «Fake News»! Die Sonnenfins-
ternis beginnt, vorerst partiell,
draussen im Pazifik, unweit nord-
westlich von Hawaii, bei dortigem

=50 2,
Anchorage
&

™

Pazifik
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licher Breite die Erdoberfliche. An-
fianglich hat die Totalitiatszone eine
Breite von 62 km bei einer Dauer der
totalen Phase von knapp 52 Sekun-
den. Wenn die Schattenellipse nach
28 Minuten und einer rund 3860 km
langen Reise iiber den Pazifik um
10:16 Uhr (Pacific Daylight Time) in
Oregon eintrifft, kann man siidlich
von Salem die Sonnenkorona be-
reits wahrend zweier Minuten erle-
ben. Diagonal zieht sich der Pfad der
totalen Finsternis iiber die USA,
zuerst durch den Siiden Idahos
haarscharf am Yellowstone Natio-
nalpark vorbei. Danach zieht der
Schatten iiber Wyoming mit der
Stadt Casper (2 min 26.3 s) weiter
nach Nebraska und schrammt haar-

Dom. Republik Q-ib'-““
B
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Abbildung 1: Hier blicken wir auf die Taghalbkugel der Erde und sehen das gesamte
Gebiet, in welchem die Sonnenfinsternis am 21. August 2017 zu sehen sein wird.
Total verfinstert wird die Sonne allerdings nur innerhalb des schmalen Streifens, wel-
cher quer Uber die Vereinigten Staaten von Amerika verlduft. Nérdlich und sddlich
davon wird die Sonne je nach Standort mehr oder weniger partiell bedeckt.

Sonnenaufgang. Rasch weitet sich
der Halbschatten in Richtung ame-
rikanisches Festland aus (siehe Ab-
bildung 1) und erreicht die Kiiste
gegen 18:00 Uhr MESZ bei San Fran-
cisco. Nur 49 Minuten spéater be-
rithrt der Kernschatten bei 171° 35'
westlicher Linge und 39° 44' nord-

scharf an Kansas City vorbei. Wah-
rend das Stadtzentrum gegen 13:09
Uhr CDT eine wenige Sekunden
dauvernde Totalitit erlebt, wird es
iiber dem Internationalen Flughafen
bereits fiir 1 min 51 s dunkel. Man
muss innerhalb der Totalitdtszone
nicht zwingend exakt auf der Zent-
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Abbildung 2: Totale Sonnenfinsternis
1999 uber Ungarn. Soeben erlischt der
letzte Sonnenstrahl um 12:46.9 Uhr
MESZ am linken Mondrand. Die
Korona taucht auf!

rallinie stehen, denn keine 3 km
vom Rand entfernt ist die «schwar-
ze Sonne» schon wihrend einer Mi-
nute zu sehen! Columbia und Jeffer-
son City (Missouri) sind die beiden
nichsten Stationen, iiber denen das
Tagesgestirn erlischt. St. Louis am
Mississippi liegt am Nordrand des
Totalitatsstreifens und wird, dhn-
lich wie Kansas City, halbiert. Wer
also Pech hat, sieht die Korona
knapp nicht mehr, wihrend man im
suidlichen Teil der Stadt das unver-
gessliche Schauspiel bis zu 2 min
lang geniessen kann.

Der Hohepunkt der Sonnenfinster-
nis mit einer Totalitatsdauer von 2
min 42 s liegt nicht mehr fern. Der
Punkt liegt nordwestlich von Lick
Creek (Illinois), nicht zu verwech-
seln mit dem Ort der grossten Fins-
ternis. Dieser wird durch den ge-
ringsten Abstand der Achse des
Kernschattenkegels vom Erdmittel-
punkt definiert und befindet sich
nur gut 15 km nordwestlich von
Hopkinsville (Kentucky). Hier er-
reicht der Mondschatten 2'329 km/h
die «langsamste» Geschwindigkeit.
Die Totalitdtsdauer ist nur Sekun-
denbruchteile kiirzer als im Maxi-
mum. Der Kernschatten zieht weiter
iber die Appalachen und verlidsst
dann den amerikanischen Konti-
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Abbildung 3: Anblick um 12:47.5 Uhr
MESZ. Die feinsten Ausldufer der
Korona waren in noch fast vier Mond-
durchmessern Entfernung mihelos von
blossem Auge auszumachen.

nent via Tennessee, North Carolina,
Georgia und South Carolina, wo die
Bewolkungswahrscheinlichkeit je-
doch auf 80 % zunimmt.

Je weiter westlich, desto besser

Wettermissig findet die Sonnenfins-
ternis iiber den USA zu einer giins-
tigen Jahreszeit statt. Grundsétzlich
gilt: Je weiter westlich man seinen
Beobachtungsort wihlt, desto eher
darf man mit einer wolkenfreien
Sonnenfinsternis rechnen. Dies ist
natiirlich keine Wetterprognose,
sondern ein rein statistischer Wert!
Wie so oft kann es am Tag der Fins-
ternis zur «verkehrten Welt» kom-
men. An Orten, wo man am wenigs-
ten mit Bewolkung rechnen durfte,
ist der Himmel bedeckt, an Orten
mit hoherer Wolkenwahrscheinlich-
keit ist es dann auf einmal schon!
Finsternisreisende konnen davon
ein Liedchen singen. Selbst die
durch die Finsternis hervorgerufe-
ne Abkiithlung kann regional zu
nicht vorhersehbaren Wetterphéno-
menen fiihren. Auf solche statisti-
schen Wolkenberechnungen ist also
kaum Verlass. Da lohnt es sich, am
Vorabend die Wetterprognose zu
studieren und entsprechend, wenn

Die schinsten totalen Sonnenfinsternisse in den ndchsten Jahren

Jahr Datum Dauer der | Gebiet
Totalitat

2024 8. April 4 min 28 s

2026 12. August 2min18s

2027 2. August 6min23s

2028 22. Juli 5min 09 s

Mexico, Texas (Dallas), Arkansas, Indiana (Indianapolis), Ohio,
New York, Vermont, Kanada (Montreal), Maine

Groénland, Island (Reykjavik), Spanien (La Corufia, Bilbao,
Saragossa, Valencia, Balearen (Palma de Mallorca)

Gibraltar, Algerien, Tunesien (Djerba), Libyen, Agypten (Luxor),
Saudi Arabien, Jemen, Somalia, Malediven,

Australien (Northern Territory), Queensland, New South Wales
(Sidney), Neuseeland (Queenstown, Dunedin)
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Abbildung 4: Der 3. Kontakt war um
einiges imposanter als der zweite. Wie
weissgltihendes Metall quoll die Sonne
um 12:49.1 Uhr MESZ wieder hinter
dem Mondrand hervor.

notig, nach Westen oder Osten et-
was auszuweichen. Allerdings diirf-
ten viele Menschen gleichzeitig un-
terwegs sein.

Partiell auch in Westeuropa

Westlich einer Linie Oslo — Arnheim
— Liittich — 6stl. Reims — 6stl. Mont-
lugcon — Toulouse — westl. Valencia
— westl. Murcia kann kurz vor oder
bei Sonnenuntergang der Beginn
einer recht kleinen partiellen Son-
nenfinsternis beobachtet werden.
Uber England und Irland betrigt
der Bedeckungsgrad zwischen 1
und 5 %, an der spanischen Atlan-
tikkiiste sind es schon knapp mehr
als 10 %, tiber Portugal zwischen 15
und 20 %. In Dublin etwa ist die
schwache Bedeckung im unteren
Bereich der Sonne zwischen 20:27
Uhr und 20:38 Uhr MESZ, in Lissa-
bon von 20:45 Uhr bis zum Sonnen-
untergang gegen 20:25 Uhr MESZ zu
erleben.

Ganz Nordamerika bis weit ins Po-
largebiet sowie der Norden Latein-
amerikas, der gesamte Nordatlantik
und die afrikanische Westkiiste
einschliesslich den Kapverden und
den Kanaren werden die Sonnen-
finsternis in ihrer partiellen Gestalt
erleben, je ndher an der Totalitéits-
zone, desto grosser die Abdeckung
der Sonnenscheibe. Auf Gran Cana-
ria verschwinden 43 % der Sonne
hinter dem Mond, auf der siidlichs-
ten Insel der Kapverden (Brava) fast
87 %. In der Schweiz miissen wir uns
auf die nachste partielle Sonnen-
finsternis noch etwas gedulden; sie
findet um die Mittagszeit am 10. Ju-
ni 2021 statt.
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Saroszyklus: Warum wiederholen sich
Finsternisse alle 18 Jahre?

Nur ahnlich, aber doch

nicht ganz

B Von Thomas Baer

Am 21. August sind es genau 18 Jahre und 10 Tage her,
seitdem sich die Sonne tber Mitteleuropa am 11. August
1999 total verfinsterte. Jetzt spielt sich ihre «Nachfolgerin»
im Saros 145 knapp 112° weiter westlich ab. Schon die
Babylonier erkannten, dass sich gleichartige Finsternisse
nach einem bestimmten Muster alle 18 Jahre wiederholen.
Doch wie funktioniert dieser Saroszyklus tberhaupt?

Wenn wir uns heute mit dem Saros-
zyklus beschiftigten, konnen wir
heute kaum nachzuvollziehen, wie
es bereits im Altertum moglich war
—die dltesten erhaltenen Keilschrift-
tafeln mit Hinweisen auf den Fins-
terniszyklus stammen aus dem Jahr
748 v. Chr. — gleichartige Sonnen-
und Mondfinsternisse iiber einen
derart langen Zeitraum zu finden
und sogar vorherzusagen. Bedenken
wir: Die Menschen damals hatten
noch keine Hochleistungsrechner
und konnten lingst nicht jede nach
knapp zwanzig Jahren wiederkeh-
rende Finsternis in ihrem Lingen-
abschnitt wieder beobachten! Nicht
weniger staunen wir iiber die Ge-
nauigkeit, mit der die Babylonier die
Planetenumléiufe um die Sonne be-
rechneten. Oft weichen ihre Auf-
zeichnungen erst ab der dritten De-
zimalstelle von unseren Berechnun-
gen ab, ein Indiz dafiir, dass die
Gelehrten damals eine unglaubliche
Gabe des exakten Beobachtens und
Messens — womoglich mittels Stein-
setzungen — beherrschen mussten.
Viele Geheimnisse sind bis heute
unverstanden. In anderen Kultur-
kreisen hat man das astronomische

Die verschiedenen Mondmonate

Name Erklarung

Siderischer Mondmonat
Synodischer Mondmonat
Drakonitischer Mondmonat

Wissen im Pyramidenbau integriert,
denken wir nur an die Sonnenpyra-
mide der spiaten Maya-Zeit in
Chichén Itza oder aber an die Pyra-
miden von Gizeh, die immer wieder
zu Spekulationen Anlass gaben, ob,
und wenn ja, sie nach moglichen
astronomischen Kriterien dort ge-
baut wurden. Auch im alten China
muss man die Kunst der Vorhersage
von Finsternissen bereits verstan-
den haben, wenngleich die beiden
kaiserlichen Hofastronomen Hiund
Ho, so die Uberlieferungen, nach
ausgiebigen Festivitaten am 13. Ok-
tober 2'128 v. Chr. die grosse Son-
nenfinsternis Kaiser TSCHUNG-KANGH
vorenthielten. Sie wurden mit dem
Tod bestraft.

Die Mondzyklen

Um zu verstehen, warum sich Fins-
ternisse alle 18 Jahre in dhnlicher
Art und Weise wiederholen, miissen
wir uns zuerst einmal einen Uber-
blick tiber die verschiedenen Mond-
zyklen verschaffen. Ein Umlauf des
Mondes um die Erde dauert
27.321662 Tage. Nach Ablauf dieser

Dauer
in Tagen

Erdumlauf bezogen auf einen Fixstern (effektiver Erdumlauf) | 27.321662
Neu- bis Neumond / Voll- bis Vollmond (Mondphasenmonat) | 29.530589
Durchlauf des Mondes durch denelben Mondknoten
Anomalistischer Mondmonat | Durchlauf des Mondes durch das Perigdum

21212221
27.554550

Tabelle 1: Zusammenstellung der fir den Saroszyklus relevanten Mondmonate.

Zeit kehrt der Trabant wieder zu
demselben Stern zuriick. Daher
wird dieser Mondmonat auch side-
rische Periode genannt, abgeleitet
vom lateinischen Begriff «sidus»,
was Stern bedeutet. Messen wir in-
dessen die Zeitspanne von Neu- zu
Neu- oder Voll- zu Vollmond, so ver-
streichen im Durchschnitt 29.530589
Tage. Die rund 2.2 Tage, die der
Mond lianger benoétigt, um wieder in
derselben Mondphase zu erschei-
nen, haben damit zu tun, dass sich
die Erde wiahrend des siderischen
Mondumlaufs auf ihrer Bahn eben-
falls ein Stiick weiter bewegt hat.
Die Mondbahn ist bekanntlich um
5.145° gegen die Ekliptik gekippt.
Die beiden Schnittpunkte, der auf-
und der absteigende Knoten, wan-
dernin 18.61 Jahren einmal riickléu-
fig durch die Ekliptik. Die Knoten
laufen dem Mond mit jedem Umlauf
stets ein Stiick entgegen, sodass das
Intervall zwischen zwei Durchliu-
fen desselben Bahnknotens mit
27212221 Tagen etwas kiirzer ist als
der siderische Monat. Fiir die Fins-
ternisse von Bedeutung ist letztlich
auch die Erde-Mond-Distanz. Die
Apsidenlinie (Verbindungslinie zwi-
schen Perigaum und Apogidum) ih-
rerseits vollzieht innerhalb von 8.85
Jahren eine komplette rechtlidufige
Umdrehung. Folglich ist der anoma-
listische Mondmonat, also die Riick-
kehr zur selben Apside, mit einer
Dauer von 27.554550 Tagen langer
als der siderische Umlauf.

Wie wir unschwer feststellen, sind
die Mondmonate mit Ausnahme des
synodischen Monats ganzzahlig 27
Tage lang. Fiir die Finsternisse be-
trachten wir nun den synodischen,
den drakonitischen und den anoma-
listischen Monat. Sucht man ihr ge-
meinsames Vielfaches, so sehen wir,
dass 223 synodische Umliufe
(6585.32 Tage) 242 drakonischen
(6585.36 Tage) und 239 anomalisti-
schen Monaten (6585.54 Tage) ent-
sprechen. Abweichungen gibt es
lediglich in den Dezimalstellen. Wel-
che Auswirkungen haben diese nun
in Bezug auf eine Sonnenfinsternis?
— Nach Ablauf der 6585 Tagen (18
Jahre) ist es so, dass sich geomet-
risch gesehen eine fast identische
Konstellation von Sonne, Erde und
Mond einstellt. Fiir uns von Interes-
se sind aber die kleinen Abweichun-
gen nach dem Dezimalpunkt, denn
diese fithren zu geringen Verdnde-
rungen, welche Finsternisse eines
Saros eben nur anniahernd identisch
aussehen lassen.
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Nachgedacht — nachgefrag

Der Saroszyklus - Vielfache der Mondmonate

Ganzzahlige Vielfache Periodendauer
[in Tagen]
223 Synodische Monate 6585.3223
239 Anomalistische Monate 6585.5375
242 Drakonitische Monate 6585.3575

Dauer Effekt
[umgerechnet]
6585 d 07 h 43 min | Finsternisgebiet driftet ~113°

6585 d 12 h 54 min

6585 d 08 h 35 min

westwarts

Der Mond &ndert wahrend eines
Saros seine Distanz zur Erde

Das Finsternisgebiet wandert mit
jeder Wiederkehr ~8° nach Norden
oder Stiden

Tabelle 2: Hier sehen wir die gemeinsamen Vielfachen der Mondmonate und deren
Effekte in Bezug auf zwei im Saroszyklus aufeinanderfolgender Finsternisse.

Ein Vergleich zwischen
1999 und 2017

Untersuchen wir dazu die beiden
Sonnenfinsternisse von 1999 und
2017, die dem Saros 145 angehoren.
Am 11. August 1999 zog der Kern-
schatten des Mondes quer durch
Mittel- und Siidosteuropa. Die Fins-
ternis erreichte um 13:03.1 Uhr
MESZ iiber Ruménien (45° 5' N, 24°
17" O) mit einer maximalen Dauer
von 2 min 23 s ihren Hohepunkt.
Nun, 18 Jahre spiter, folgt die 22.
Finsternis dieser insgesamt 77 Son-
nenfinsternisse umfassenden Sa-
rosreihe iiber den Vereinigten Staa-
ten, diesmal am 21. August. Ihren
Hohepunkt erreicht sie um 20:25.5
Uhr MESZ bei 36° 59' N, 87° 39' W
nordwestlich von Nashville, Tennes-
see, mit einer Totalitdtsdauer von 2
min 42 s. Was unterscheidet die bei-
den Finsternisse? Einerseits sehen
wir eine leicht lingere Dauer der
zentralen Phase, andererseits ist der
Ort des Finsternismaximums knapp
112° nach Westen und 8° niher zum
Aquator hin gewandert. Das Fins-
ternisgebiet als solches sieht 2017
im Vergleich zu 1999 recht dhnlich
aus. Einzig im Norden erkennen wir,
dass es neu eine nordliche Begren-
zungslinie gibt, weil 1999 der Nord-
rand des Mondhalbschattens noch
nicht vollstindig auf die Erde fiel
(siehe Abbildung 1, Seite 26). Diese
Verschiebungen miissen also mit

Limit flir partielle Finsternisse: 16.6°

den kleinen Abweichungen der ein-
zelnen Mondzyklen zu tun haben.
Der Saroszyklus ist, wie wir gese-
hen haben, im Mittel 18 Jahre 11
Tage und 8 Stunden lang. Somit
miisste die bevorstehende Sonnen-
finsternis eigentlich am 22. August
gegen 21:00 Uhr MESZ eintreten. Da
jedoch im Jahr 2000 der Schalttag
ausgelassen wurde, miissen wir die-
sen einen Tag subtrahieren und lan-
den beim 21. August. Da die Saros-
periode nicht ganzzahlig aufgeht,
sondern einen Drittel Tag zu lange
ist, verschiebt sich das Finsternis-
gebiet auch etwa einen knappen
Drittel um die Erde westwérts. Dass
es weniger als 120° sind, hangt da-
mit zusammen, dass die Erde ja
nicht exakt 24 Stunden fiir eine Ro-
tation benotigt.

Nach drei Saroszyklen, also nach 54
Jahren und 34 Tagen, kehrt das
Finsternisgebiet mehr oder weniger
wieder in denselben Liangenab-
schnitt zuriick. Allerdings zieht der
Kernschatten des Mondes nicht
mehr iiber dieselben Gebiete hin-
weg, denn die kleine Differenz zwi-
schen den 223 synodischen und 242
drakonitischen Mondmonaten von
0.0352 Tagen oder 50.6 Minuten sor-
gen dafiir, dass der Mond alle 18
Jahre um diese Differenz spater den
Knoten durchlduft. Anders betrach-
tet ist der Mondknoten etwa ein
halbes Grad (einen Monddurchmes-
ser) nach Osten gedriftet. Bei Fins-
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ternissen, welche im aufsteigenden
Knoten stattfinden, wie dies beim
Saros 145 der Fall ist, wandert das
Finsternisgebiet mit jeder Wieder-
kehr ein kleines Stiick sidwirts
iiber den Erdglobus. Bei Finsternis-
sen im absteigenden Knoten ver-
schiebt sich die Finsterniszone
nordwirts.

Sarosreihe 145 hegann
im Nordpolargebiet

In der astronomischen Einsteigerli-
teratur wird meist etwas verein-
facht erkliart, dass Finsternisse nur
dann eintreten kénnen, wenn der
Neumond in einem der beiden
Bahnknoten steht. Ganz korrekt ist
dies nicht, denn aufgrund der Gros-
se der Erde und der konischen Aus-
dehnung des Mondhalbschattens
kann es noch zu einer partiellen
Sonnenfinsternis im Polargebiet
kommen, wenn der Neumond 16.6°
ostlich oder westlich des Bahnkno-
tens eintritt. Da sich nun der Knoten
selbst alle 18 Jahre um rund ein hal-
bes Grad rechtlaufig verschiebt,
nimmt die Grosse einer Finsternis
zu Beginn eines einsetzenden neuen
Saroszyklus zu. Die Sarosreihe 145
etwa begann mit einer ultrakleinen
partiellen Sonnenfinsternis iiber
Sibirien am 4. Januar 1639. Thre
Grosse betrug gerademal 0.0009! Es
folgten 13 partielle Sonnenfinster-
nisse zunehmender Grosse bis und
mit dem 26. Mai 1873.

Am 6. Juni 1891 kam es erstmals zu
einer ringférmigen Sonnenfinster-
nis. Nur einen Saros spater verlief
sie hybrid, das heisst ringformig-to-
tal. Vom 29. Juni 1927 bis zum 9.
September 2648 erlebt die Sarosrei-
he totale Finsternisse. Die Letzte
findet iiber der Antarktis statt. Der
Saros 145 lauft schliesslich mit
zwanzig kleiner werdenden partiel-
len Sonnenfinsternissen im Stidpo-
largebiet aus. Ein letztes Mal streift

21
o o1a 2 108 8 4t

:_ Limit fir zentrale Finsternisse: 10.6°

<«

Limit fir partielle Finsterniése: 16.6°
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Abbildung 1: Hier ist schematisch ein ganzer Saroszyklus (im aufsteigenden Knoten) dargestellt. Der Zyklus beginnt rechts mit

einer ersten kleinen partiellen Finsternis im Nordpolargebiet. Dargestellt ist nur jede zweite Finsternis. Mit jeder Wiederkehr riickt
das Finsternisgebiet weiter sidwarts. Eingezeichnet sind weiter auch die Limiten fir partielle und zentrale (ringférmig oder totale)
Finsternisse. Wie wir unschwer feststellen kbnnen, muss der Neumond nicht, wie in der Mitte der Darstellung, exakt im Bahnkno-

ten stehen.
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Halbschatten

4. Januar 1639
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Abbildung 2: Der gesamte Saroszyklus 145 umfasst 77 Finsternisse. Infolge der
rdumlichen Lage der Erdachse wandert das Finsternisgebiet nicht immer gleichmés-
sig stidwérts.

B et e e,
..... o e T SR
3 y 25. Juni 2522
7 .E ...................................... ;'§ .......................... “ ..... jpidsge
oz o8 B
[oR oo .._3'_ ...................................... ..E- ................... .. ......... .E. .............
. o« = @ ®° @
5 ° ° ® .§'
..... e e T N, S - SR
o ° ° .‘ ..g' @
2 () { ) . .2
‘24 ..... S S O .. -
23 . :
e s i e
. @ 2A1u::sgtu1s;92: i ‘JJ (U (Letzte totale Sonnenfinsternis)
2 ool MCIGHEROI. ... N R R T e
’. o 1D 5
--6 .z"é:‘jl'l.'l.i.i'g'z.%'ié'r's't'e'.t'o't'all'e'.s'é;{';é.';f.i;'-s't'e.;;“i.si ------------------------------ : ....................
® 17. Juni 1909 (hybride Sonnenfinsternis) .
2000 2200 2400 ' 2600
Jahr

Abbildung 3: Die Totalitdtslénge ab der hybriden Finsternis vom 17. Juni 1909 nimmt
in einer ersten Phase auf gut 3 Minuten zu, stagniert dann und erreicht am 25. Juni
2522 mit knapp tber 7 Minuten Dauer ein Maximum..

der Mondhalbschatten am 17. April
3009 die Erde. Der ganze Zyklus um-
fasst somit 77 Finsternisse iiber
einen Zeitraum von 1370.29 Jahren
verteilt (vgl. Abbildung 1 und 2).
Interessant ist, wenn man die Ent-
wicklung des Saros 145 untersucht,
dass es zu Beginn der zentralen
Finsternisse eine noch knapp ring-
formige, dann eine hybride (ringftr-
mig-totale) Finsternis gab. Ab dem
17. Juni 1909 bis zur letzten zentra-
len Finsternis am 9. September 2648
verlaufen die Finsternisse jedesmal
total. Zu Beginn nimmt die Dauer
der Totalitat rasch auf knapp tiber
3 Minuten zu (Abbildung 3).

Elf aufeinanderfolgende Finsternis-
se unterscheiden sich dann kaum in
der Lange der totalen Phase. Was
geschieht hier genau? Hierzu miis-
sen wir uns die Abstandsverhaltnis-
se von Erde und Sonne, respektive
Erde und Mond vor Augen fiihren.
Es handelt sich um Sonnenfinster-
nisse, die im Herbst und Winter
stattfinden. Die Erde ndhert sich in
dieser Zeit wieder der Sonne, wo-
durch deren scheinbarer Durchmes-
ser wachst. Gleichzeitig aber fillt
alle 18 Jahre der Neumondtermin
immer optimaler mit dem Perigaum
des Mondes zusammen, was die
scheinbare Mondgrosse bis zur Son-
nenfinsternis im Jahr 2089 ebenfalls
anwachsen lisst. In dieser Zeit sta-
gniert die Totalitdtsdauer um die 3
min 15 s, ja, wird sogar noch einmal
etwas kiirzer, ehe sie ab dem 31. De-
zember 2233 ansteigt und am 2. Ju-
ni 2486 die 7-Minuten-Marke um
eine Sekunde verpasst! Die langste
Totalitdt mit 7 min 12 s ereignet sich
am 25. Juni 2522. Danach verkiirzen
sich die Finsternisse wieder rasch
bis auf 2 min 48 s.

Stellt man die Pfade aller 77 Fins-
ternisse ekliptikal dar, ziehen diese
um gut 5° gekippt zur Senkrechten
(Mondbahnschrige) iiber den Erd-
globus (Abbildung 2). Interessant zu
sehen ist, dass das Finsternisgebiet
nicht jedesmal in gleichen weiten
Schritten nach Siiden wandert, son-
dern zwischenzeitlich langsamer.
Dies hat mit der raumlichen Lage
der Erdachse (vom Sonnenzentrum
aus betrachtet) {iber die Jahreszei-
ten hinweg zu tun.

Nur selten fallen Neumond und
Perigdum optimal zusammen

Infolge der Drehung der rechtliufi-
gen Wanderschaft der Apsidenlinie
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in 8.85 Jahren fallen Neumond und
Perigdum nur alle knapp 9 Jahre in
den Sommermonaten zusammen.
Letztmals war dies 2009/10 der Fall
und wiederholt sich dieses Jahr: Im
Mai durchquerte der Neumond das
Perigdum einen Tag spater, im Juni
einen Tag vor Neumond. Die Diffe-
renz von 223 synodischen und 239
anomalistischen Mondmonaten be-
tragt im Schnitt 5 Stunden und 11
Minuten. Dies bedeutet, dass mit
jeder Wiederkehr einer Finsternis
im Saroszyklus sich Neumondstel-
lung und Perigdum um eben diese
Differenz gegeneinander verschie-
ben. Entweder driften die beiden
Momente aufeinander zu oder von-
einander weg. Die scheinbare Son-
nengrosse pendelt zwischen Son-
nennéhe und Sonnenferne von 32
32" (4. Januar) und 31' 20" (3. Juli)
hin und her.

Die Mondgrosse schwankt wahrend
eines Mondumlaufs ebenfalls, ma-
ximal zwischen 29' 23" und 33' 25".
Beim Mond fallen Perigaum und
Apogéaum allerdings nicht jedesmal
gleich aus. Optimal lang kann eine
Sonnenfinsternis dann werden,
wenn aus rein geometrischer Sicht
die Erde in Sonnenferne steht, der
Neumond aber zugleich in Erdnihe
steht. Dann haben wir eine kleine
Sonne und einen maximal grossen
Mond. Allerdings spielen noch an-
dere Faktoren wie Erdrotation, die
vektorielle Bewegungsrichtung des
Beobachters mit der Erddrehung in
Bezug auf den Mondschatten sowie
die zenitnahe Stellung von Sonne
und Mond (subsolarer Punkt) eine
Rolle, wenn wir eine moglichst lan-
ge Totalitéit erleben wollen.

Die Sonnenferne fillt derzeit auf
Anfang Juli. Somit kénnen lange

Bogensekunden
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Abbildung 4: Warum die Totalitdtsdauer eine Weile bei gut 3 Minuten stagniert, ver-
anschaulicht diese Grafik, welche die scheinbaren Radien von Sonne und Mond
Uber den gesamten Saroszyklus 145 zeigt. Da sich die Finsternisse im Laufe der Zeit
durch alle Monate hindurch verschieben, steht die Erde einmal im Perihel, dann wie-
der im Aphel (kleine Quadrate). Durch die Wanderung der Apsidenlinie der Mond-
bahn, nimmt die Mondgrésse bis Anfang 2500 stetig zu. Inzwischen ist das Finster-
nisgebiet auch zum Aquator hin gewandert, wo wir die héchste Geschwindigkeit mit
der Erdrotation ausnutzen kénnen. Dies fihrt zur langen Sonnenfinsternis am 25.

Juni 2522.

totale Sonnenfinsternisse nur in ei-
nem Zeitfenster vom 4. bis ca. 18.
Juli stattfinden. Wenn in dieser
Spanne ein perigdischer Neumond
mit moglichst geringem Intervall
zum Knotendurchlauf stattfindet,
liegt eine 7-miniitige Sonnenfinster-
nis drin. Tatsdchlich finden wih-
rend des Saros 145 solche Finster-
nisse vom 14. Juni 2504 (7 min 10 s)
bis 5. Juli 2540 (7 min 04 s) statt.
Dass es nicht fiir eine maximal lan-
ge Totalitdt von 7 min 31 s reicht —
die lingste totale Sonnenfinsternis
findet iibrigens am 16. Juli 2186 statt
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(7min 29 s) — hat damit zu tun, dass
die einzelnen Faktoren im Laufe des
Saros 145 zwar gut, aber doch nicht
ganz perfekt zusammenspielen. So
etwa wiren zwar die Radienverhélt-
nisse von Sonne und Mond nahezu
ideal, doch das Finsternismaximum
und der subsolare Punkt (an dem
die Sonne im Zenit stiinde) liegen
weit auseinander. Der Beobachter
ist etwas weiter vom Mond entfernt,
was sich auf die Grosse der Kern-
schattenellipse und damit auch auf
die Totalitétslange suboptimal aus-
wirken.

Aufnahme mit Officina Stellare RC500 auf Herkules V48
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BiLbER: WALTER BERSINGER

Erinnerungen

@

Sonnenfinsternis 1999: Vorfreude, dann dicke Wolken und Platzregen

Wie schnell doch die Zeit vergeht! Die totale
Sonnenfinsternis vom 11. August 1999 haben
wenige Gllickspilze noch in guter Erinnerung,
andere standen an jenem Mittwochmittag
unter Regenschirmen und schauten mit Son-
nenfinsternisbrillen nach etwas, das sich
vielerorts mehrheitlich hinter dickem Wolken-
grau abspielte. Die Vorfreude auf das euro-
paische Jahrhundertereignis war riesig.
Schon Wochen und Monate im Voraus wurde
iber die totale Sonnenfinsternis berichtet. Die
beiden astronomischen Sektionen Riimlang
und Ziircher Unterland zogen mit einer Wan-
derausstellung tiber das spektakuldre Ereig-
nis umher, um mdglichst viele Schaulustige
auf das Naturereignis einzustimmen.

Am 11. August 1999 fand ein eigentlicher
Exodus in Richtung Norden statt, denn die
Totalitatszone zog knapp nordlich an der
Schweiz voriiber und war von da her recht
giinstig zu erreichen. Doch leider wollte das
Wetter (iber Mitteleuropa nicht so mitspielen.
Uberall erhoben sich Gewitter- und Schauer-
zellen in den Himmel. Als schliesslich der
Kernschatten von Siidengland und Nordfrank-
reich her kommend heranbrauste, begann es
an einigen Schauplatzen wie aus Kiibeln zu
schiitten. Andernorts, meist nur wenige Kilo-
meter weiter, erwischte man zum entschei-
denden Zeitpunkt der totalen Finsternis eine
Wolkenliicke. Dunkel wurde es so oder so.
Selbst in der Schweiz, wo die Bedeckung der
Sonne zwischen 96 und 98 % betrug, schal-
tete gegen 12:30 Uhr MESZ die Strassenbe-
leuchtung ein.

Besser waren die Verhaltnisse, je weiter 0st-
lich man die Finsternis in Europa beobachtete,
etwa (iber Osterreich, Ungarn oder Ruménien.
Das kontinentale Klima sorgte hier meist fiir
klare und trockene Verhaltnisse. Der Anblick
der Maximumskorona, die fiir 2 min 22 s
sichtbar wurde, war atemberaubend! Auch
die mittédgliche Stille, die iiber das Land her-
einbrach, hatte gleichsam etwas Beklemmen-
des wie Beeindruckendes. Selbst Storche, die
noch Uber einem frischgepfliigten Acker
kreisten, setzten kurz vor Ankunft des Mond-
kernschattens zu einer Zwischenlandung an
und verharrten, irritiert durch das schnelle
Dunkelwerden, wie erstarrt auf den Feldern.
Nur ein krdhender Hahn aus der Ferne durch-
brach die Stille; eine wahrlich ungewohnte
Szenerie mitten am Tag! Selbst wir wurden
ruhig, fliisterten und blickten ehrfurchtsvoll
nach oben.

Und dann war der Zauber auch schon vortiber.
Wie in einem Zeitraffer schien der Hohepunkt
der Sonnenfinsternis verflogen. Der Himmel
in Richtung Siidosten war noch deutlich fins-
ter. An unserem Standort brannte bereits
wieder die Sonne auf uns herab, als hauch-
diinne Sichel. Doch die Landschaft schien
bereits lichtdurchflutet. Irgendwie war es ein
Moment eines abrupten Erwachens aus ei-
nem Traum, des Realisierens, was soeben
passiert war. Jetzt konnten wir die Ergriffen-
heit von ApaLsert STIFTER, der die Sonnenfins-
ternis von 1842 so trefflich beschrieb, nach-
vollziehen. Was in seiner Schilderung an
Emotionen fast iibertrieben und an Wirkung

Abbildung 1: Nach einem kurzen, sturmgepeitschten Wolkenbruch, just etwa zur Zeit
der maximalen Verfinsterung, enthdllten Wolkenllcken die feine Sichel der zu etwa

96 % bedeckten Sonne.

BiLb: MicHAEL RIEDER

Abbildung 2: Den Durchzug einer
Regenfront erlebten auch Beobachter
in der Gegend von Ulm. Der Verein
Sternwarte Rotgrueb Rimlang (VSRR)
organisierte einen Tagesausflug dort-
hin. Sonnenschein wdhrend der Hin-
fahrt am Vormittag, Regen wéhrend
der Sonnenfinsternis, Sonnenschein
wéhrend der Stadtbesichtigung am
Nachmittag!

liberzeichnet herliberkommt, hat nun auf ein-
mal einen anderen Stellenwert. Der schnelle
Wechsel von Licht zu Schatten und wieder
zuriick ist in der Tat kaum in Worte zu fassen.
Auf einmal begreift man Menschen, die fast
jeder totalen Sonnenfinsternis nachreisen.
Etwas Grossartigeres in der Natur gibt es
wahrlich nicht.

In grossen Teilen der Schweiz wird es erst am
3. September 2081 gegen 09:40 Uhr MESZ
die ndchste totale Sonnenfinsternis geben,
die erste in der Deutsch- und Nordwest-
schweiz seit dem 22. Mai 1724! Zumindest
die jungeren ORION-Leserinnen und -leser
diirften dieses einmalige Himmelsschauspiel
im hohen Alter miterleben. Wer die Finsternis
moglichst lange total erleben will, muss sich
auf einer Linie von Basel bis St. Gallen auf-
halten. Die Sternwarten Biilach und Winter-
thur liegen praktisch auf der Zentrallinie die-
ser Finsternis und erleben eine fast 4-minii-
tige Totalitat!

Am 27. Februar 2082 findet in der Schweiz
auch gleich noch eine ringférmige Sonnen-
finsternis statt. i
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Klarung einer haufigen Begriffsverwirrung

Ist der Mond zunehmend oder
aufgehend — oder beides zugleich?

W Von Erich Laager

Den Zugang zu diesem Thema findet man bei der Beobachtung von Auf- und Untergéngen
von Sonne und Mond. Dabei zeigt sich, dass der Mond ein «komplizierter Geselle» ist im
Vergleich zur «gutmdtigen» Sonne. Einige Regeln kénnen zum Verstandnis beitragen.

Die Hitzewelle zur Zeit der lingsten
Tage in diesem Jahr verleitete zum
friithen Aufstehen in den kiihlen
Stunden, auch zum Fotografieren
der Sonnenaufgiange und zum Ver-
gleich mit den Aufgangsorten von
fritheren Wochen (Abbildung 1).
Beobachtungen im Jahreslauf zei-
gen, dass die taglichen Verschiebun-
gen am Horizont im Friithling und
Herbst deutlich zu beobachten sind,
wihrenddem sie im Dezember und
Juni fast unmerklich klein sind.
Dazu gehoren die entsprechenden
Erfahrungen im Jahreslauf: Wir
freuen uns an den rasch zunehmen-
den Tageslangen im Friihling, regis-
trieren die schnell kiirzer werden-
den Tage im Herbst. Dagegen ist es
wahrend einiger Wochen im Som-
mer am Abend immer fast gleich
lang hell, im Winter gleich lang dun-
kel.

Wiren die Anderungen der Ta-
geslangen wihrend des ganzen Jah-
res gleichbleibend, ergibe dies in
der dazugehorenden Grafik keine
harmonische, sanfte Welle, sonder
eine Zickzacklinie mit Ecken beim
kiirzesten und langsten Tag — unvor-
stellbar!

Und wie ist das mit dem Mond?

Die Stellung des Mondes fiir den
nichsten Tag spontan voraus zu sa-
gen, ist nicht ganz einfach.
Regelmissige Fotos des Mondauf-
gangs wiren wesentlich schwieriger
zu realisieren.

Griinde dazu sind:

I Der Mond geht jeweils etwa 50 Minuten
(im Durchschnitt, aber nicht gleichblei-
bend!) spater auf als am Vortag. Bei der
Sonne sind dies (auf 47° geogr. Breite)
maximal 2 Minuten.

I Der Ort des Monaufgangs macht von Tag
zu Tag grosse «Spriinge», viel grossere als
bei der Sonne.

Wir versuchen, etwas Klarheit in
«das Verhalten des Mondes» zu brin-
gen.

Die Begriffe zur Bewegung
des Mondes

Im astronomischen Jahrbuch «Der
Sternenhimmel» von Hans RorH fin-
det man zu jedem Monat einen
Ubersichtskalender zum Mond. Die-
ser zeigt grafisch die Mondphasen
fiir jeden Tag. Zudem sind an den
entsprechenden Tagen u. a. die
nordliche und siidliche Lage des
Mondes eingetragen. Diese beiden
Angaben interessieren uns hier.
Der Mond pendelt zwischen der siid-
lichsten und der nordlichsten Lage,
wie dies auch die Sonne tut. Fir
eine «Auf-Ab-Schwingung» braucht
die Sonne ein Jahr, der Mond jedoch
nur einen knappen Monat. (Abbil-
dung 2.) In einem Jahr ereignen sich
13.4 solche «Monats-Schwingun-
gen».

Wihrend seiner Bewegung von der
Stid- zur Nordlage ist der Mond auf-
gehend oder aufsteigend, wie die
Sonne vom Winter- zum Sommeran-
fang.

Sinkt der Trabant von der Nord- zur
Siidlage, so ist er abgehend oder ab-
steigend, wie dies die Sonne von der
Sommer- zur Wintersonnenwende
tut. Betrachtet in Bezug auf die
Sternbilder heisst dies: Bei der siid-
lichsten Lage sind Sonne und Mond
im Schiitzen; sie steigen dann im
Tierkreis auf, iiberqueren den Aqua-
tor in der Gegend des Friihlings-
punktes und steigen auf bis zum
Stier und den Zwillingen.

18. Juni

Tw

19. Juni

20. Juni

L RO

21. Juni 26. Juni

Abbildung 1: Sonnenaufgénge in
Schwarzenburg. Aufnahmen mit Tele
400 mm Brennweite (umgerechnet auf
Kleinbild-Format). Die ganze Origi-
nal-Bildbreite ist wiedergegeben. Die
letzten vier Bilder sind Ausschnitt-Ver-
grésserungen. Die Vlerschiebung des
Aufgangsortes pro Tag ist am gréssten
im Frahling und im Herbst. Noch recht
deutliche Schritte beobachtet man z.
B. im Mai (obere Hélfte der Fotosamm-
lung). Zur Zeit der Sommer-Sonnen-
wende sind die Differenzen sehr klein,
gar unmerklich kurz vor und nach dem
kirzesten Tag (untere Hélfte der Abbil-
dung).
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Abbildung 2: Sonne und Mond im Verlauf eines Jahres. Diese schematische Darstel-
lung zeigt das Auf-und Absteigen von Sonne (rot) und Mond (blau) innerhalb eines
Jahres. Sie pendeln um den Himmelséquator (griin). In der Grafik ist senkrecht die
Deklination aufgetragen, waagrecht die Zeit. Im Jahr 2017 schwingt der Mond weni-
ger weit aus als die Sonne, die Amplitude nimmt im Laufe des Jahres ganz wenig zu
(in der Figur 5 mal verstérkt gezeichnet). Zu beachten: Die Darstellung zeigt fiir
Sonne und Mond gleichzeitig die Nord-Sud- Bewegung wéahrend eines Jahres,
anders als etwa in einer Sternkarte (wie in Abbildung &), wo Sonnen- und Mondbahn
nahe beeinander liegen und die Himmelskérper mit unterschiedlicher Geschwindig-

keit von rechts nach links laufen.

«0bsigend» und «nidsigend» -
die sichtbaren Folgen

Bei aufsteigendem Mond verschie-
ben sich Auf- und Untergangsorte
am Horizont von Tag zu Tag Rich-
tung Norden. Die Wanderungen des
Mondes iiber den Himmel werden
langer, seine Kulminationshohe
(hochste Stellung genau im Siiden)
nimmt zu, der Mond ist «obsigend».
Bei absteigendem Mond verschie-
ben sich Auf- und Untergangsorte
am Horizont Richtung Siiden, die
Kulminationshéhe nimmt ab, der
Mond ist «nidsigend».

Der «Sternenhimmel» gibt fiir jeden
Tag die Kulminationshche des Mon-
des im Astrokalender an.

Der Zusammenhang

mit den Mondphasen

Von Neumond zu Neumond (synodi-
scher Monat) dauert es 29.53 Tage.

Der Zeitraum zwischen zwei aufei-

Januar

Februar

nanderfolgenden Monddurchgéngen
durch einen der beiden Mondknoten
(drakonitischer Monat) ist mit 27.21
Tagen etwas kiirzer (vgl. dazu auch
Seite 30).

Wenn Siidlage und Neumond am
gleichen Tag stattfinden, dann sind
diese beiden Stellungen nach einem
Monat bereits 2 Tage auseinander,
nach zwei Monaten 4 Tage usw.. Es
gibt also kein standiges «Miteinan-
derlaufen» von zunehmend mit auf-
gehend oder abnehmend mit abge-
hend, eher ein «geordnetes Durch-
einander», wie dies die Abbildung 3
zeigt.

Man kann immerhin feststellen: Zu-
nehmend und aufsteigend laufen zur
Zeit der kiirzesten Tage zeitlich un-
gefdhr miteinander. Im Herbst ist
der zunehmende Mond jedoch zu-
erst abgehend und dann aufgehend.
Ich fragte mich: Ist dies Zufall oder
ist das in jedem Jahr so?

Mit Hilfe von Mondkalendern friihe-
rer Jahre fand ich, dass die Regel
immer stimmt.

Natiirlich, es muss stimmen! Abbil-
dung 4 gibt dazu eine einleuchtende
Bestatigung.

Die weiteren Situationen fiir Voll-
mond im Frithling und im Sommer
mag man sich selber zu recht legen
und sodann das Ergebnis an Hand
von Abbildung 3 iiberpriifen.

Ungleiche Siid- und Nordlagen des
Mondes

Lage die Umlaufbahn des Mondes
um die Erde in der gleichen Ebene
wie die Umlaufbahn der Erde um
die Sonne, dann wiirden Sonne und
Mond am Himmel in der exakt glei-
chen scheinbaren Bahn (in der Ek-
liptik) laufen, die Sonne in einem
Jahr, der Mond in einem Monat ein-
mal ringsum.

Nun ist die Mondbahn gegeniiber
der Erdbahn um 5.2° geneigt. Des-
halb kann die nordliche Lage des
Mondes um diesen Betrag grosser
sein, die siidliche Lage um gleich
viel tiefer (grosse Mondwende).
Nach 9.3 Jahren — dies ist tibrigens
ein halber Saroszyklus (vgl. dazu
den Beitrag ab Seite 30 in dieser
ORION-Ausgabe) sind die Verhilt-
nisse umgekehrt: Die Mond-Extrem-
lagen sind beidseitig 5.2° innerhalb
der Sonnen-Extreme (kleine Mond-
wende). (Abbildung 5.)

Der Grund fiir diese Anderung ist
die Wanderung der Mondknoten in
Richtung Westen (riickwirts in Be-
zug auf die Mondbewegung). Der
aufsteigende Knoten ist im Jahr
2020 in der Gegend der Som-
mer-Sonnenwende, im Jahr 2025
gelangt er wieder zum Friihlings-
punkt (Stellung wie 2006).

Die Deklinationen des Mondes bei
den vier Wenden findet man in Ta-
belle 1.

Oktober
V]

November

V]

Dezember
V]

[ N sy Is

N s S

N e v I [s |

1 Mond zunehnemend von Leermond (Neumond N) bis Vollmond (V) (IRl Mond aufgehend von Siiden (S) nach Norden (N)
""" Mond abnehnemend von Vollmond (V) bis Leermond (Neumond N) [l Mond abgehend von Norden (N) nach Siiden (S)

Abbildung 3: Stellungen des Mondes fiir das Jahr 2017, aufgeteilt in 4 Quartals-Abschnitte. Die Monatsenden sind mit einer dicken
senkrechten Linie markiert. Der obere Streifen zeigt jeweils die Mondphasen mit V fir Vollimond und L fiir Leermond (Neumond).
Der untere Streifen bezieht sich auf die Deklination des Mondes mit N fur nérdlichste Stellung und S fir stidlichste Stellung.
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Vollmond im Herbst Sonnen- und Mondwenden

Die Daten der Sonnenwenden (21.
Juni und 21. Dezember) konnen
durch Beobachtungen des Sonnen-
auf- und —-untergangs recht genau
bestimmt werden. Bestimmte Visu-
ren iiber Steine in antiken Steinkrei-
sen weisen auf diese speziellen Or-
te am Horizont.
In analoger Weise kann man die Or-
® te der vier speziellen Mondwenden
. . - T bestimmen, wenn auch mit wesent-
Von Neumond bis Vollmond ist der Mond aufsteigend lich mehr Geduld und Aufwand. Zu
diesen gibt es vier Orte am Hori-
zont, je eine nordliche und siidliche
beim Aufgang und beim Untergang.
(Abbildung 6.)
Gestirne mit Deklination 0° (sie sind
auf dem Himmels-Aquator) gehen
genau im Osten auf und im Westen
unter, bei der Sonne ist dies bei Tag
und Nacht-Gleiche am 20. Mirz und

Von Neumond bis Vollmond ist der Mond
zuerst ab-, dann aufsteigend

Vollmond
im Winter

iimmelsaquator

Abbildung 4: Karten des Mondlaufs wéhrend eines Monats. Die Stellung des Voll-
mondes ist gelb, die des Neumondes schwarz eingezeichnet. In der Regel werden
diese Phasen nicht exakt bei den gezeichneten Positionen, sondern irgendwo auf
der Mondbahn eintreten. Die Uberlegungen dazu sind trotzdem guiltig. Wéhrend
eines halben Monats ist der Mond zunehmend. Dieser Abschnitt ist mit einem Preil
gekennzeichnet.

Mitte Juli 2006 - Zeit der grossen Mondwenden (GMW) GMWnord 23. September der Fall.
SonTeT: Frihlings- J€ weiter nordlich auf der Erde sich
Aufsteigender Knoten Absteigender Knoten Sonnenwende punkt  ein Beobachter befindet, desto wei-
Frilhi = 5 Winter- Hethek ter auseinander liegen die gezeich-
I’l; n msW ;?urnlit neten Richtungen. Im Siiden und
Norden konnen sie sich sogar tref-
GMWsiid fen, Sonne oder Mond steigen dann

Mitte Juli 2015 - Zeit der kleinen Mondwenden (KMW) Sommer-Sonnenwende

Friihlings-
KMWnord punkt

Absteigender Knoten Aufsteigender Knoten

Friihlings- KMWsiid Herbst-
punkt punkt

Winter-Sonnenwende

Abbildung 5: Diese Karte zeigt griin den Himmelsdquator mit dem Frihlingspunkt,
rot die scheinbare Bahn der Sonne — von rechts nach links — im Laufe eines Jahres
(Ekliptik). Blau dargestellt ist die momentane Lage der Monats-Mondbahn in Bezug
zur Ekliptik fir zwei verschiedene Zeitpunkte mit 9 Jahren Unterschied.

Die héchsten und tiefsten Punkte der Bahnen heissen «Wenden», dort wechselt die
Bewegung von aufsteigend zu absteigend (oder umgekehrt). Die Knoten sind die
Schnittpunkte der beiden scheinbaren Bahnen. Zu beachten: Der Mond kann abstei-
gend sein und dabei durch den aufsteigenden Knoten laufen, d. h. von der siidlichen
Ekliptiklage zur nérdlichen wechseln (wie in der unteren Figur).

Extreme Kulminationshohen von Sonne und Mond (47.5° nérdliche Breite)

Sonne Mond
Sommer- | Winter- Grosse Grosse Kleine Kleine
sonnen- | sonnen- | Wende Wende Wende Wende
wende wende Nord Sud Nord Sud
Deklination 23.4° -23.4° 28.567 -28.55° 18.25° -18.25°
Kulminationshéhe 65.9° 19.1° 71.05° 13.95° 60.75° 24.25°
Aus «Der Sternenhimmel»
4. Juni 2008 69.7°
15. Juli 2008 14.1°
17. Februar 2016 60.3°
8. Januar 2016 23.3°

Tabelle 1: Berechnete und tatséchliche Kulminationshéhen von Sonne und Mond.
Die Polhéhe (Stellung der Erdachse) ist gleich der geogr. Breite von 47.5°. Der Aqua-
tor steht senkrecht dazu, hat also im Sdden eine Hb6he von 42.5° Die Deklination der
Sonne weicht 23.4° (nach oben oder unten) von diesem Wert ab, diejenige des Mon-
des sodann 5.15° (positiv oder negativ) von den Sonnen-Wenden.

nicht mehr tiber den Horizont (Po-
larnacht, Vollmond-«Nacht» im
Sommer ohne Mond am Himmel)
oder sie gehen gar nicht unter (Mit-
ternachts-Sonne).

Die Kulminationshohen

An Hand einer Horizontmarke un-
gefihrim Siiden kann man das Auf-
und Absteigen des Mondes bei des-
sen Kulmination (Uberschreiten des
Siid-Meridians) gut beobachten und
dabei Anderungen von einem Tag
zum néichsten registrieren.

Tabelle 1 gibt oben die berechneten
Zahlen fiir 47.5° nordliche Breite.
Unten stehen Beispiele aus dem
Jahrbuch. Die Differenzen stammen
von Unregelmissigkeiten im Mond-
lauf. — Wie schon gesagt: Unser
Nachbar im All ist ein komplizierter,
nur sehr mithsam berechenbarer
Geselle!

Fassen wir zusammen:

I Bei Vollmond stehen Sonne und Mond —
von der Erde aus gesehen — einander ge-
geniber.

Deshalb steht der Vollmond ungeféhr am
selben Ort am Himmel wie die Sonne ein
halbes Jahr friiher (oder spéter): Im Dezem-
ber steht der Vollmond sehr hoch am Him-
mel, im Juni steht dieser tief und macht nur
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einen kurzen Bogen iber den Himmel. Es
sind also nie lange, romantische Som-
mer-Volimondnéchte zu erwarten...

I Eine schmale abnehmende Mondsichel
|&uft etwa so hoch (iber den Himmel, wie
die Sonne einige Wochen friiher. War diese
absteigend, ist jetzt auch der Mond abstei-
gend.

I Eine schmale zunehmende Mondsichel
lauft etwa so hoch {iber den Himmel, wie
die Sonne einige Wochen spéter.

So, nun haben wir hoffentlich ein
bisschen Ordnung im «Begriffe-
dschungel» geschaffen. i

Abbildung 6: Mond- und Sonnenwen-
den im Uberblick. Auf- und Unter-

4

Azimute Untergang Azimute Aufgang

\\
7

2420 /
224°

45°
54°

N

N\

W 180° 90° O

/

118°

gangsort an einem flachen Horizont fir 126°
einen Beobachter auf 47.5° nérdlicher 235° 135°
Breite. Die Azimutzahlen sind gerun-
det. Die Bogen markieren den Bereich,
in welchem sich die Auf- und Unter-
gangsorte verschieben. Der Mond S
kann also in «glnstigen Jahren» (z. B.
2006 und 2025) wesentlich weiter std- Sommer- und Winter-Sonnenwende
lich oder ndrdlich untergehen und auf- Grosse Mondwenden nérdlich und siidlich
gehen als die Sonne. Kleine Mondwenden nérdlich und siidlich
Swiss Meteor Numbers 2017
Fachgruppe Meteorastronomie FMA (www.meteore.ch .
giLhpe oo ( ) Mai 2017 Total: 13313
Aufgezeichnete Meteore MEES2 S g o 0 6T W8 9 TR0
J O Mai 2017 B Juni 2017 350 oS30l 7518 78 078 9 44
2230 A 5T 6 7 a87ah0 0
250 7 11 26 43 130 200 213 35 40 58
24 2n20 935 D405 o6 o7 D8E00. 3.
200 150 184 42 36 121 148 118 140 113 81 65
g Anzahl Sporadische: 2250 Anzahl Sprites: 12
.2 150 Anzahl Feuerkugeln: 8
= Anzahl Meldeformulare: 0
§ 100 *
z Juni 2017 Total: 5026
50 = I T L S
7 I:l 40" 107+ 52 50 78N 658748 126 8 7705129
0 e N S B A e S e P L— T T T (i Pl RV (i A AR D U]
EVI NTA ELY MON ETA LEO HVI NOO LYR PSU QUA STA TPY URS XVI XUM div 130 88 62 39 38 58 159 179 171 175
Meteorstrom 21t 22070 JBEN02AN D510 OR 007 281 90 58D
140 146 8 104 8 166 0 0 5 116
Anzahl Sporadische: 2628 Anzahl Sprites: 88
D Beobachtungsstation Methode Kontaktperson 5/2017  6/2017 Anzahl Feuerkugeln: 19
Anzahl Meldeformulare: 2
ALT Beobachtungsstation Altstetten Video Andreas Buchmann 33 46
BAU Beobachtungsstation Bauma Video Andreas Buchmann 23 4
BAU Beobachtungsstation Bauma visuell Andreas Buchmann 0 0 J o
BOS Privatsternwarte Bos-cha Video Jochen Richert 762 828 Video-Statistik 5/2017 Meteore Beob.
EGL Beobachtungsstation Eglisau Video Stefan Meister 123 86 Einzelbeobachtungen: 17220 =185% 1722
FAL Sternwarte Mirasteilas Falera Video José de Queiroz 262 187 Simultanbeobachtungen: 300= 15% 892
GNO  Osservatorio Astronomica di Gnosca Video Stefano Sposetti 0 98 Total: 2022 = 100% 2614
HER Beobachtungsstation Herbetswil visuell Mirco Saner 0 0
LOC Beobachtungsstation Locarno Video Stefano Sposetti 836 676 S
MAI Beobachtungsstation Maienfeld Video Martin Dubs 106 105 Vl'deo Statistk6/2017 Meloe e
MAU  Beobachtungsstation Mauren Video Hansjcrg Nipp 168 145 Einzelbeobachtungen: 1398 = 74% 1398
SCH  Sterwarte Schafmatt Aarau Foto Jonas Schenker 1 2 Simultanbeobachtungen: 479 = 263/0 1265
SON  Sonnenturm Uscht Foto T. Friedli / P. Enderli 0 1 Total: 1877 = 100% 2659
TEN Beobachtungsstation Tentlingen Foto Peter Kocher 0 0
VTE Observatoire géophysique Val Terbi Video Roger Spinner 301 484
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Veranstaltungskalender

-

Vortrige, Kurse, Seminare und besondere Beobachtungsanlasse l

AUGUST

SEPTEMBER

I Montag, 7. August 2017, ab 20:30 Uhr MESZ
Beobachtung der partiellen Mondfinsternis

Ort: Sternwarte Rotgrueb Riimlang

Veranstalter: Verein Sternwarte Rotgrueb Riimlang &
Astronomische Gesellschaft Zircher Unterland
Internet: http://sternwarte-ruemlang.ch/

0 Samstag, 19. August 2017, 19:00 Uhr MESZ
Themenabend «Galaxienwispern»

Ort: Sternwarte Rotgrueb Riimlang

Veranstalter: Verein Sternwarte Rotgrueb Riimlang
Internet: http://sternwarte-ruemlang.ch/

I Samstag, 26. August 2017, 20:30 Uhr MESZ

Sonnenfinsternisse — astronomische Erlebnisse der speziellen Art
Referent: WaLter Krein, EAF, Leiter der Sternwarte

Ort: Sternwarte <ACADEMIA, Samedan»

Veranstalter: Engadiner Astronomiefreunde

0 Samstag, 26. August 2017, 22:00 Uhr MESZ
Planeten, planetarische Nebel und Sternhaufen
Demonstratoren: Kuno WETTSTEIN & SVEN GAHLINGER
Ort: Sternwarte «<ACADEMIA, Samedan»
Veranstalter: Engadiner Astronomiefreunde

SEPTEMBER

I Samstag, 16. September 2017, 16:00 Uhr MESZ

Jubildums-Anlass — 10 Jahre Engadiner Astronomiefreunde

Tag der offenen Tiir, Prdsentationen: u. a. aus der Geschichte der EAF, Inst-
rumentierung der Sternwarte, Jugendgruppe mit Projekt «Maksutov»
Leitung: Gian SaraTz

Ort: Sternwarte <ACADEMIA, Samedan»

Veranstalter: Engadiner Astronomiefreunde

I Samstag, 16. September 2017, 20:30 Uhr MESZ
Rosetta-Mission

Referntin: Prof. Dr. Karxrin ALtweae, Universitdt Bern
Ort: Sternwarte «<ACADEMIA, Samedan»

Aus Altersgriinden (77) suche ich potentiellen Nachfolger fur

SaharaSky

Private Sternwarte und 3-Sterne Hotel in Stidmarokko
w5

30.000m? Grundstiick mit freiem Grundtitel

20 Zimmer / 44 Betten der Komfortklasse'

500m? Sternterrasse mit 7 Teleskop-Stationen

2 10micron GM2000 Montierungen plus Takahas'h,i‘

350 + 400mm Meade Optiken plus 400mm

Reichhaltiger Astro-Zubehoér . 4

Erste und bisher einzige private tern arokko/Nordafnka

1. Roll on shed (Remote Imaging Installaflon) unter Vertrag mit

US Unternehmen (US$ Mietvertrag)

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

— ROl 10%++

bis 31.12.2016

&
&
@
&
&
&
&
&
&

Ernstge}nér}ém& G

bb@saharasky.com

' Eroffnung Hotel: 1998 Sternwarte: 2004
Rentabilitaet seit Hotelgriindung durchgehend positiv

> Devisen Re-Transfer Garantie
Residenz: 200m? Komfort-Appartment
Seit 2014: Flugverbindung Casablanca — Zagora
Keine Kredit- oder Zinsbelastung
Verkaufswert 690.000Euro netto verbindlich giiltig

un
KoﬁMharasky.com

www.hotel-sahara.com

Offentliche Fiihrungen in der

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

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

www.urania-sternwarte.ch

0 Samstag, 16. September 2017, 22:00 Uhr MESZ
Fiihrung auf der Sternwarte

Demonstratoren: Meike WENZELBURGER & MATTIA STETTLER
Ort: Sternwarte <ACADEMIA, Samedan»

Veranstalter: Engadiner Astronomiefreunde

0 Montage, 18., 25. September und 2. Oktober 2017, 19:30 Unr MESZ

Volkshochschule: «Fernrohr — gewusst wiel» )
Kursleitung: THomas Bagr, FeLIx ScHAPPER & PETER SALvI

Ort: Schul- und Volkssternwarte Bllach l
Internet: http://www.volkshochschule-buelach.ch

Immer wieder sind Einsteiger in die Astronomie enttduscht, wenn sie ihr
neues Fernrohr auf Himmelsobjekte richten und dann kaum etwas sehen.
Oft wissen sie nicht, wie man das Instrument richtig ausrichtet; es fehlt ih-
nen an der Orientierung am Himmel. Im dreiteiligen Kurs haben Sie die Gele-
genheit, sich praktisch und theoretisch mit der Bedienung eines Fernrohrs
zu beschaftigen. Sie lernen, worauf es beim Kauf eines Teleskops zu achten
gilt und wie man erfolgreich den Himmel erkundet. Weiter erfahren Sie Wis-
senswertes (iber die Sternbilder, die Geschichte des Fernrohrs und die Te-
leskopoptik.

Wichtiger Hinweis

Veranstaltungen wie Teleskoptreffen, Vortrdge und
Aktivitdten auf Sternwarten oder in Planetarien kon-
nen nur erscheinen, wenn sie der Redaktion recht-
zeitig gemeldet werden. Fiir geénderte Eintritts-
preise und die aktuellen Offnungszeiten von Stem-
warten sind die entsprechenden Vereine verantwort-
lich. Der Agenda-Redaktionsschluss fiir die Okto-
ber-Ausgabe (Veranstaltungen Oktober und
November 2017) ist am 15. August 2017. (Bitte Re-
daktionsschluss einhalten. Zu spét eingetroffene
Anlésse kénnen nach dem 15. August 2017 nicht
mehr berticksichtigt werden.)

wil
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Sternwarten und Planetarien

OFFENTLICHE STERNWARTEN

0l Jeden Mittwoch, ab 19:00 Uhr MESZ
Sternwarte Kreuzlingen
Ort: Breitenrainstrasse 21, CH-8280 Kreuzlingen

0 Vorfiihrungen

Planetarium Kreuzlingen

Mittwoch, 14:45 Uhr, 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

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

Besuchen Sie die erweiterte Sternwarte Biilach an einem schonen
Freitagabend.

http://sternwartebuelach.ch

I Jeden Mittwoch, ab 21:00 Uhr MESZ (Sommer), nur bei gutem Wetter
Sternwarte Rotgrueb, Riimlang
Im Winterhalbjahr finden die Fiihrungen ab 19:30 Uhr statt. Sonnenbeob-

achtung: Jeden 1. und 3. Sonntag im Monat ab 14:30 Uhr (bei gutem Wetter).

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

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

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

0 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: Flihrungen nur bei schonem Wetter!

0 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

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

0l 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)

Sternwarte Mirasteilas

0 Jeden Freitag- und Samstagabend, 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 Samstag, 23. September 2017, ganztags ab 10:00 Uhr MESZ
Jubildum 10 Jahre Sternwarte Mirasteilas

Ort: Sternwarte Mirasteilas & Gemeindehaus «la fermata»
Veranstalter: Astronomische Gesellschaft Graubiinden

Internet: https://www.mirasteilas.net

Jubildumsfeier und Astronomietage
Faler_a, Samstag 23. Sept.
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Und das lesen Sie
im nédchsten orion

In den frihen Morgenstunden des 6.
Oktobers 2017 bedeckt der Neptun-
mond Triton den Stern 4U 410—
143659. Europa liegt optimal im Be-
deckungsstreifen. Viele Amateuras-
tronomen nehmen an einer internati-
onalen Beobachtung teil, auch in der
Schweiz. Weiter gehen wir der Frage
nach der «Bewohnbarkeit» von Exo-
planeten auf den Grund und stim-
men Sie auf eine weitere Aldeba-
ran-Bedeckung ein.

Redaktionsschiuss fir die Oktober /
November-Ausgabe: 15. August
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 o
funktionieren ohne GPS und ohne WiFi (WLAN).

Extrem genaue Nachflihrung, prazises 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 Cassegrain —

Catadioptrische Syteme VISAC — Newton Reflektoren.

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

Bildschérfe: Extrem scharfe Sternabbildungen
(iber das gesamte Gesichtsfeld.

Helligkeit: <High Transmission Multi-Coating»-
Verglitung* 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.

Parallaktische Montierung SXP
mit Starbook TEN

Die neu entwickelte Okularkonstruktion verringert
Geisterbilder und Lichthofe.

Licht Transmission: Gleichbleibende Licht-
intensitat iiber 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.

Wir senden Ihnen gerne den aktuellen Vixen Prospekt mit Preisliste.

preastro Kochphoto

Foto Video Digital optische Geréte
Borsenstrasse 12, 8001 Zirich

Tel. 044 211 06 50, www.kochphoto.ch, info@kochphoto.ch

Vixen

Vixen SG 2.1X42 Ultra-Weitwinkel Fernglas
fiir Himmelsheobachtung

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

Teleskop SXP-AX 103S

Vixen Polarie Star Tracker

Der Vixen POLARIE Star Tracker ist das neue
Fotozubehdr fir 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.

Vixen Import, Vertrieb, Service und Garantie

preoasmroe Paul Wyss

Teleskope, Ferngldser und Zubehér fiir die Astronomie und Astrofotografie

Dufourstrasse 124, 8008 Zrich

Tel. 044 383 01 08, Mobil 079 516 74 08, pwyss@astro-telescopes.ch

VCELESTRON
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CElESTRON CGX MONTIERUNG :

Die’20kg schwere N\ontrerung hat eine echte; fotografrsche Nutzlast von 25kg
* « Die neuen, grossen Schrauben sind griffig,: sodass Sre sre auch mit Handschuhen ~
~gut losen oder ariziehen kdrinens - ;
" o Interne Vérkabélung, Strom-= Und Zubehoranschlusse bewegen srch nrcht mrt der v
" Montierung mit. ’ .
e Verbesserte Ergonomie durch verbesserte Ernstellung der Polhohe und intuitive -
_ Tragegriffe. . . )
e Home- und Begrenzungs Swrtche = mterne Hardware Stops fur R Av und Dek
um Kabelgewirr und Kollisionen mit dgm Statrv zuvermeiden. *. - —ﬂ‘
. Fuhrt bis:zu 20° beiderseits iber den Merrdran nach Unterstutzt SkyPortaI WrFr
-und StarSense AutoAlign Module. -~ * . :
* Gewicht: Montierung: 20 kg, Statiy: 87 kg

L] GRS

: l.1-26993 CaX Montrerung komplett 5 3 99(}:—.
126996  (6X 800,SCT- S AR S0

12699 | EELOISSIY - . a7 ¢ Fr.. ~4490.=~

126998 CGX 1%00 Wi - FrT 75%690.

126999 C6XgOOHWDSCT ~ . . .
* 127000  CGX'925HD SCT, .. , .
127007 €GX. 1100 HD SET ™ .* 4
. 122002 "CGXTI00RASA ~ °

bis etwa 34 KrLog‘ramm Mit ejnem, Ergengewrcht von 23@kg far dr
5 ’Monfrer-ung tind 21 kg fiir.das Stativ ist sie dennoch qut transportabel
.'Da'nk der grossen Tragegr;ffe ist sie ‘sogar bes‘ser w transportrere

' Montierung! Sie, isf allerne oder ] Kombrnatron rhit- mehrere
i pasgenden Iel(eskopen erﬁaltlrch : : e 4
TR CGX-L Mohtrerung komplett Fr | 5490~
"+127887 =+ (CGX-L 925°SCT . &3 6790— e
. 127888 (GXLTI00SCT . -° o R 7990l
". s 127889 *-€GX-L1400 SCT . . FR1299%0. =
127890 CGX-L925HD'SCT® ° ~ . Fr. 8990~
127891 CGX-L 110Q HB SCT p Fr. 9990.— -
127892 CGX-L 1400 HD SCT i 14'990.—

127893, _ (GX-L T100 RASA ,*. . - Fr. 9'990.—

&l

Fachberatung in Ihrer Reglon' e @CﬁZESTRO

Bern: Foto Vldeo Zumstern wWww. foto-zumstern ch Tel. 031 310 20 80‘
Liirich: Proastro Kochphoto, www.kochphoto.ch - Tel. 044 211 06 50
! Ziirich: proastro Paul Wyss - Tel. 044383 0108 _ . ~ °
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