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Titelbild

1 Dieses Diinenfeld auf Mars, hier in einer Falschfarbenaufnahme, befindet sich in einem Krater in Nochia Terra, einem der al-
testen Orte auf dem roten Planeten. Sehr schon sind auch hier wieder die Windverformungen erkennbar. Mars wird in den
Monaten April und Mai immer heller. Allerdings l&sst er die Planetenbeobachter noch immer warten und ist vorderhand in der
zweiten Nachthalfte zu sehen. Eine spannende NASA-Mission startet voraussichtlich im Mai. InSight ist ein Lander, der ins
Innere von Mars «horcht». Die Planetenforscher wollen mehr (iber die innere Struktur unseres dusseren Nachbarplaneten er-
fahren.

ORION 405 3



nehmens

kete
US-] e Boosterrd

: Falcon - ug ges Ein

Die Rakete "t om Jungfernfl

Spﬂc;?‘)l(e ‘;:,{;‘;.- inden Atlantik-

kracl

Lieber Leser,
liebe Leserin,

Ende Januar war es wieder mal soweit: Agenturen und Boulevard-Blatter Uber- M d - I
schlugen sich bei der Anktndigung des blau-blutigen Supermondes. Und da e Ia e

gewisse Gemuter ohnehin die angebliche Macht des Vollmondes furchten wie us us

der Teufel das Weihwasser, geriet das nur diinne Nervenkostim manch einfa- HOheﬂﬂuge
cherer Seele vollends aus dem Hauschen. Doch was uns diese dreifache Uber-

treibung eigentlich sagen wollte, war simpel: Am 2. und 31. Januar kam es gleich U nd J ux-l_asten
zwei Mal im gleichen Monat zu einem Vollmond. Was an diesem gar nicht mal R

so seltenen Ereignis jetzt allerdings «blau» sein soll, weiss niemand. Dass der |m Weltraum
Mond auch noch «super» war, hing mit seiner Erdnéahe zusammen, die ihn

wieder einmal etwas grosser vom Himmel leuchten liess. Doch eigentlich be- «Jeder spinnt auf seine Weise —
merken Laien dies wohl auch deshalb nie, weil ihnen ja der Vergleichswert der eine laut, der andere leise.»
«normaler» Vollmonde fehlt. Bleibt noch der Blutmond. Dieser reisserische Be-

griff geht auf die rote Verfarbung zurlck, die der Mond im Kernschatten unse- Joachim Ringelnatz
rer Erde erfahrt. Aber eben: All dies entzog sich unseren Augen. Erstens, well (1883 — 1934)

die Mondfinsternis nur in Asien und Australien zu beobachten war und zum
zweiten, weil bei uns eine kompakte Wolkendecke den Blick zum Mond verhin-
derte.

Doch nur wenige Tage spater eroberte eine weitere Absurditat aus der Welt-
raum-Berichterstattung die Schlagzeilen. ELon Musk, der stinkreiche Grinder
und Inhaber der Firmen Space-X und Tesla, liess seine erste Schwerlastenrakete
mit dem bezeichnenden Namen Falcon Heavy mit einem Tesla-Elektroauto und
einer als «Starman» verkleideten Puppe an Bord starten. Ihm gelang damit ein
riesiger PR-Gag, obwohl schon bald klar war, dass dieses Vehikel den angeb-
lich angepeilten Planeten Mars niemals erreichen wird. Uber Tage hinweg be-
herrschte dieser Mist auch den Verkehr in der Minor Planet Mailing List. Freunde
in den USA betrachteten es offenbar als ihre vornehme Pflicht, den etwa +16ma9
hellen Lichtpunkt am sudlichen Sternenhimmel zu vermessen. Was flr eine
Zeitverschwendung! Das Minor Planet Center teilte dem «Space Junk» sogar
noch eine eigene Designation zu: 2018-017A. Wahrscheinlich war dies das
bisher teuerste Sttick Mull, das willentlich in einen Sonnenumlauf entsorgt wurde.

Ob dies nun Schule macht? So kénnte der japanische Autobauer Subaru durch
sein Logo auf die Idee kommen, seinerseits eine Rakete mit einem Vehikel aus
seinem Haus in Richtung Plejaden zu feuern. FUr Mercedes als Edelmarke wére
wohl Sirius als hellster Stern das angemessene Zielobjekt. Und bei der oft
speziellen Denkweise des aktuellen US-Prasidenten tragt sich sicher auch der
mit dem Gedanken, seine neue Panzer-Limousine aus dem Hause Cadillac ins
All zu schiessen, getreu seinem Grundsatz «America firstl» Zweifellos wird der
Knopf, mit dem DonaLb Trump dann eigenhandig die Tragerrakete startet, welt-
weit der grosste sein...
Markus Griesser
Leiter der Sternwarte Winterthur

ORION 405 4



BiLp: Lukas ScHULER / DARK Sky SwitzerLAanD DSS

Spektroskopie

In welchem Licht strahlt der Vollmond? (Teil 2)

Der Wechsel der Farbtemperatur
des Volimondes

M Von Lukas Schuler

Im ORION 401 habe ich bereits angedeutet, das sommerliche Resultat sei wohl fiir winterli-
che Verhéltnisse nicht gultig und so habe ich nun mein Versprechen eingeldst und die Mes-
sung im Winter wiederholt. Uber das korrigierte Messverfahren lese man im besagten Artikel

nach [1].

Abbildung 1: Foto nach Abschluss der Messungen. Aufziehende Wolkenfelder um Orion zeigen, wie der gltickliche Umstand die

Messung begleitet hat. Der Mond steht sehr hoch am Himmel, dort, wo stirmische Winde die Wolken weggeblasen haben, ist es
sternenklar und kaum lichtverschmutzt und unsere Messung ist nur 2 h 20 min vom Vollmond entfernt, bzw. nur 0.1 % Fléchenhel-
ligkeit fehlen.

Anfang Dezember 2017 musste ich
aufgrund von diffuser Bewolkung
(sichtbarer Halo) noch Abstand von
einer Messung nehmen. Der Anteil
der Lichtverschmutzung ist in der
Agglomeration Ziirich wohl zwin-
gend Teil des Signals, sobald Wol-
ken die Messung storen.

Der erste Januar-Vollmond 2018
kam zeitlich ideal gelegen, was in

mir Hoffnung aufkeimen liess, die
jedoch durch den Wetterbericht arg
gedampft wurde. Nurim Tessin war
eine kurze Liicke angekiindigt, in
allen Nachbarlindern und der
Schweiz war regnerisches oder sehr
wechselhaftes bis stiirmisches Wet-
ter angesagt.

In der Nacht vom 30. auf den 31. De-
zember gelang mir doch noch eine

vorgezogene Messung durch ein
Wolkenloch, welche immerhin ein
starkes Signal von 30 Lux (fokal)
aus der Phase von erst 93.1 % emp-
fing.

In der Silvesternacht klarte der
Himmel iiberraschend auf und die
Einladungen in Ziirich fanden im
Trockenen statt, doch bis ich wieder
zu Hause war, war vom Beina-
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he-Vollmond nichts mehr zu sehen
und zu Neujahr setzte Regen ein.
In der Nacht vom 1. auf den 2. Ja-
nuar war ich erneut unterwegs und
ich hatte kaum mehr damit gerech-
net, dass ich zu Hause aus dem
Fenster plotzlich Sirius erblicken
wiirde.

Gliick gehabt

Ich nutzte die Zeit von 00:50 bis
01:40 Uhr MEZ. Das wolkenlose
Wind-Fenster war klar herausge-
putzt, auch jetzt hitten die Wolken
eindeutig Aufhellungen der Licht-
verschmutzung gezeigt (siehe orange
Farbung durch Natriumdampfleuch-
ten in Abbildung 1).

Aufgrund der klaren, luftigen Wit-
terung zwischen den Wolkenfeldern
bin ich zuversichtlich, dass die Re-
sultate die bestmoglichen aus der
Agglomeration sind, insbesondere
da der Vollmond mit iiber 33.75 Bo-
genminuten scheinbarem Durch-
messer einer der grossten war, und
da Anfang Jahr tatsidchlich noch
eine hohe Elevation iiber 60° gege-
ben ist.

Ich konnte im Zeitfenster 27 brauch-
bare Messungen ausfithren. Das
sind zwar weniger als im Mai 2017,
aber dafiir mit hoher Signalstiarke
(65 - 69 Lux).

Das durchschnittliche Spektrum
habe ich wiederum publiziert (Ab-
bildung 2), man findet es auch wie-
der bei Dark-Sky Switzerland mit
den numerischen Werten unter dem
Artikeltitel.

Der Wechsel der Farbtemperatur des
Vollmondes

Interessant ist nun der Vergleich der
Farbtemperaturen (siehe Tabelle 3).
Im Winter am 2. Januar haben wir
eine korrigierte Farbtemperatur von
4'663 + 5 Kelvin erreicht. Das waren
im Januar also 488 Grad mehr als im
Mai vergangenen Jahres.

Wenn wir einen etwas grossziigigen
Blickwinkel einnehmen, konnen wir
daraus schliessen, dass die Farb-
temperatur des Vollmondes in gros-
ser Elevation (nahe Kulmination)
bei uns etwa von 4'100 bis 4'700 Kel-
vin jahreszeitlich schwankt.

Klar wiare es schon, man hétte von
jedem Monat bei Kulmination eine
prizise Messung, aber das wire auf-
grund der Witterung, der Mond-
phase zu unterschiedlichen Zeit-

Theorie
Zeitpunkt des Vollmondes Elevation
Sonntag, 3. Dezember 2017, 16:47.0 | -2.8°
Dienstag, 2. Januar 2018, 03:24.1 +44.5°
Praxis mit besten Werten
Zeitpunkt des Vollmondes Elevation
Sonntag, 31. Dezember 2017, 01:36.2 | +39.7°
Dienstag, 2. Januar 2018, 01:04.9 +60.8°

nachste Kulmination Elevation | Phase

3. Dezember, 00:37.6 +60.5° 99.7 %

2. Januar, 00:20.5 +62.2° 99.9 %
Phase Beleuchtungsstarke

93.1% 30 Ix (fokal)

99.9% 69 Ix (fokal) Danke an CalSky.com [2] und Stellarium [3]

far die Ephemeriden.

Tabelle 1: Situation um das Neujahr 2018. Quellen: calsky.ch [2] und Stellarium [3].

Beurteilung der Datenlage

Datum Uhrzeit (MEZ)
Sonntag, 31. Dezember 2017 ab 01:33 Uhr
Dienstag, 2.Januar 2018 ab 00:58 Uhr

Urteil

27 Messungen

Tabelle 2: So présentierte sich die Datenlage.

Wechsel der Farbtemperatur des Volimondes

Datum Zeitraum (MEZ/MESZ)
Freitag, 12. Mai 2017 02:33.5 + 8.4 min
Dienstag, 2.Januar 2018 01:04.3 £ 3.0 min

Elevation

+27.0°+1.1°
+60.9° + 0.2°

Nur eine Messung von sieben war tiberzeugend

Farbtemperatur

4'175 + 26 Kelvin
4'663 + 5 Kelvin

Tabelle 3: So &nderte sich die Farbtemperatur von einem «Sommer-» zu einem

«Wintervollmond?.

Atmosphérisches Mondspektrum Druchschnitt n = 27

1.0

Relative Intensitét

T T
400 500

T
600

Wellenlange A [nm]

700

Abbildung 2: Das durchschnittliche Spektrum aus 27 Messungen. Die berechnete
korrigierte Farbtemperatur betrdgt 4'663 + 5 Kelvin (unkorrigierte Messung mit Borg

ED100 Linse, 4'605 + 5 Kelvin).
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Spektroskopie |

punkten und der anderweitigen
Beschiftigung des Autors wohl ein
jahrzehntelanges Unterfangen, das
ich lieber bleiben lasse.

Konsequenzen in Bezug
auf dffentliche Beleuchtung und
Lichtverschmutzung

Die Sorge von Dark-Sky Switzerland,
dass die Farbtemperatur des Voll-
mondes in den Bereich der Empfeh-
lungen der schweizerischen Agentur
fiir Energieeffizienz (S.A.F.E) fiir
LED-Strassenlampen [4] fallt, hat
sich leider bewahrheitet. Die Sto-
rung von Insekten und Okosyste-
men ist nur mit Leuchten bis 3000
Kelvin so gering wie moglich [5] und
der Eingriff in die Natur mit 4'000
Kelvin oder mehr ist nicht zu verant-
worten. Die hohen Blauanteile sto-
ren aber nicht nur die Fauna, sie
zerstoren auch die Sicht auf den
Sternenhimmel stéirker [6, 7]).

Die CIE schreibt in ihrer Norm mit
klaren Worten, dass die kiinstliche
Aufhellung des Nachthimmels (sky
glow) proportional zu 1/A*ist. Somit
ist ein Emitter am Rand des sichtba-
ren Spektrums mit 380 nm 17.75-mal
storender als ein Emitter mit 780
nm. Wenn wir den typischen blauen
Peak einer LED mit dem typischen
Peak einer Natriumdampflampe ver-
gleichen, also 443 nm mit 599 nm,
betriagt der Faktor immer noch 3.3,
also noch mehr als [6] (Faktor 2.5)
beim Wechsel auf LED mit 4'000 Kel-
vin in ganz Europa prophezeit hat.
Tragen wir also endlich mehr Sorge
zum Nachthimmel und der Umwelt
und installieren wir nur warm-
weisse oder Amber-Leuchten im
Aussenraum mit Farbtemperaturen
unterhalb 3'000 Kelvin. Schon heute
sind solche Produkte auf dem
Markt. Wenn man sie aber nicht ex-
plizit verlangt, wird der Verlust der
Nacht weiter, wie aktuell gemessen,
2.2 % pro Jahr zunehmen [8].

Abbildung 3: Die Sorge der Organisation Dark Sky Switzerland sind die LED-Leuch-
ten. Sie strahlen zwar weniger (ber den Horizont, doch ihr Farbspektrum ist stark
blau-dominiert und beeintréchtigen die Sicht auf den Sternenhimmel.

Quellen

| [2] CalSky.com, ArNoLD BARMETTLER, http://calsky.com
0 (3] Stellarium, Version 0.12.0, http://stellarium.org

ratgeber/SB_Flyer_2017_d.pdf?dI=true

TLMFundLUA pdf

0 [7] CIE 150:2017

B [1] L. D. Schuter, «In welchem Licht strahlt der Vollmond», ORION 401, 14-18 2017.

| [4] G. Toani, S.A.F.E Faltblatt «Unerwiinschte Lichtemissionen», 4 Seiten, 2017, http://www.topstreetlight.ch/uploads/

B [5] P. Huemen, H. KoTreiser, G. Tarmann. «Anlockwirkung moderner Leuchtmittel auf nachtaktive Insekten», Koopera-
tionsprojekt Tiroler Landesumweltanwaltschaft & Tiroler Landesmuseen Betriebsgesellschaft m.b.H., 35 Seiten,
2010., http://www.hellenot.org/fileadmin/user_upload/PDF/WeiterInfos/10_AnlockwirkunglnsektenFeldstudie_

0 [6] F. Facchi, P. Cinzano, D. Duriscoe, C. C. M. Kysa, C. D. Ewvioat, K. BauaH, B. A. Portnov, N. A. Rvenikova, and R. Fus-
GoNl. «The new world atlas of artificial night sky brightness». Science Advances, 2, (2016) 01-1084.

o-

l

BiLp: STeFaN MEISTER / STERNWARTE BULACH

Harry Hormann T
«Der letzte Navigator»

Wer ihn kannte, war von seiner Personlichkeit
angetan, wer seinen Ausflihrungen iiber As-
tronavigation und Sternkunde folgte, in Bann
gezogen. Bloss mit Wandtafel und Kreide
verstand es HarrY Horvann, mit ein paar we-
nigen Strichen den Schiilern die Astronomie
naher zu bringen. Folien, Hellraumprojektor
und Powerpoint-Préasentationen brauchte der
bis ins hohe Alter quirlig-lebendige HoFmann
nicht. Nein, sein Charme, sein Witz und die
enorm hohe Fachkompetenz waren es, was
seine Vortrage zu einem unvergesslichen Er-
lebnis werden liessen.

Als letzter Navigator der Swissair lehrte er
nach seiner Pensionierung den Jungpiloten
Astronavigation in der Sternwarte Biilach.
Noch heute geschieht es, dass sich unter den
Besuchern ein Berufspilot an die Zeiten mit
Harry erinnert, dessen Kurse einen nachhal-
tigen Eindruck hinterliessen. Hormann war
auch im Planetarium des Verkehrshauses
Luzern fiir seine Spezialvorfiihrungen be-
kannt. Er bediente den ZEISS-Projektor wie
kaum ein Zweiter und fiihrte den Besuchern
manuell Dinge vor, die in den &ffentlichen
Vorflihrungen nie zu sehen waren. HormANN
lebte die Astronomie. Die Sterne waren seine
Freunde, wie er im Film «Der letzte Navigator»
von UeLl Meier aus dem Jahr 2004 erzahlt.
Und man kaufte es ihm ab. Sie waren seine
treuen Begleiter auf den Nordatlantikrouten,
zu einer Zeit, als man von Satellitennavigation
noch meilenweit entfernt war. Was heute die
Elektronik erledigt, war Hormanns Handwerk!
Er hatte die ganze sphérische Trigonometrie
intus, ein Kinderspiel fiir ihn, schlicht bewun-
dernswert! Am 24. Februar 2018 ist HARrY
Hormann im biblischen Alter von 99 Jahren,
nur 52 Tage vor seinem 100. Geburtstag, fiir
immer von uns gegangen. Wir halten ihn in
bester Erinnerung! I (Redaktion)

ORION 405 7



BiLo: QUELLE [2]‘

Sternbildgeschichten: Der Krebs

Was haben Krebs und Futterkrippe am
Firmament miteinander zu tun?

™ Von Peter Grimm

Es mag durchaus erstaunen, dass dort, wo bloss feine Sternlein zu sehen sind, ein so
bekanntes und altes Sternbild wie der Krebs (Cancer) zu finden ist. Links und rechts von
ihm sind die beiden einfach zu entdeckenden Léwe und Jungfrau, eine gute Aufsuchhilfe.
Da die Ekliptik das Tierkreisbild Krebs durchzieht, halten sich hier immer wieder Planeten
oder der Mond auf. Gewiss freut es Sternwartenbesucher, wenn man ihnen etwas Span-
nendes Uber diesen Himmelsbereich zu erzdhlen weiss.

4
,g/,?/@-’:‘.‘w%mffgﬁ
™ eleic? |

Abbildung 1: Sternbild Krebs in der «Uranographia» (1801) von JoHann ELERT Bope

(1747 - 1826).

Die bekannteste klassische Sage um
den Krebs ist eigentlich rasch er-
zahlt: Der griechische Superheld
HeraxkLEs (HErCULES bei den Romern)
stand auf Leben und Tod im Kampf
mit der vielkopfigen Hydra, einer
riesigen Wasserschlange. Als er in
hochster Not war, stachelte seine
Intimfeindin, Gottin Hera, einen
grossen Sumpfkrebs dazu auf, den
Helden anzugreifen, ihn in die Ferse
zu zwicken und damit soweit abzu-
lenken, dass er den Kampf gegen
das Ungeheuer verlieren sollte. He-

RAKLES fackelte aber nicht lange. Mit
einem wuchtigen Tritt zertrat er den
Krebs und totete danach, zusam-
men mit seinem Begleiter IoLaos,
auch die furchterregende Schlange
(Abb. 2). HErA, die Frau von Gotter-
boss Zeus und auf HErRAKLES eifer-
siichtig, weil Zeus sein Vater war,
soll darauf den Krebs, aber auch die
Wasserschlange, unter die Sterne
versetzt haben.

Allerdings gibt es daneben noch ei-
nen zweiten Sagenkreis: Der lie-
bestolle Zeus hatte einst (und wie-

der einmal) sein Auge auf eine wun-
derschone Nymphe geworfen. In
seinem Dienste hielt der Krebs die
ihm Entwischende mit seinen Sche-
ren dann so lange fest, bis der Got-
terboss sie ergreifen konnte. Auch
hier ist des Krebses Lohn ein an-
sehnlicher Platz unter den Sternen.

Aus der Antike zu den Agyptern
und ins Zweistromland

Ricuarp HINKLEY ALLEN, der Ende des
19. Jahrhunderts zu allen Sternbil-
dern und zu allen Sternen mit Na-
men akribisch, aber nicht iberaus
wissenschaftlich, die mythologi-
schen Angaben aus verschiedensten
Kulturkreisen gesammelt hat, iber-
liefert uns einiges iiber Hinter-
griinde (Quelle [1]). So soll der grie-
chische Autor ArATOS VON SoLor (ca.
310 — 245 v. Chr.) derjenige gewesen
sein, der diese Sterngegend mit der
Bezeichnung «Krebs» versehen hat.
HipparcH und ProLEMAIOS hidtten dies
spéter in ihren Sternkatalogen iiber-
nommen. Der romische Dichter Ovip
(43 v. Chr. — 7n. Chr.) habe sich hier
hingegen einen Octopus, also einen
Kraken, vorgestellt.

Verfolgt man aber die Kulturge-
schichte noch weiter zuriick, wird
dieser unscheinbare Sternbereich
durchaus interessant — auch astro-
logisch, doch darauf sei an dieser
Stelle nicht weiter eingegangen. Die
alten Agypter stellten sich an dieser
Himmelsstelle eine Schildkrote vor
und spiter den heiligen Skara-
baus-Kéafer, ein Symbol fiir Unsterb-
lichkeit.

ORION 405 8



BiLb: WIKIPEDIA

Abbildung 2: HerakLEs kdmpft mit loLaos gegen die Hydra. Hans SesaLp BeHam, 1545.

Eigentlich muss erstaunen, dass der
Krebs-Bereich mit seinen meist
bloss +4.0m28 erreichenden Sternen
in der astronomischen Kulturge-
schichte so bedeutend werden
konnte. Besser verstindlich wird
dies, wenn man ins 3. vorchristliche
Jahrtausend zuriickgeht und nach

BiLp: QuELLE [3]

I
§

B
*

Mesopotamien, dem Zweistromland
zwischen Euphrat und Tigris — also
in den heutigen Irak. Dort stellte
man sich damals am heutigen Platz
einen ansehnlichen Krebs vor. Im
GiLcaMEScH-Epos, das die ganze da-
mals bekannte Welt umspannte und,
wie WERNER PAPKE zeigt, am Himmel

MASH.TAB.BA.GAL.GAL

MASH.TAB.BA.
TUR.TUR

Abbildung 3: Die Region der Sternbilder Léwe, Krebs und Zwillinge auf einer heutigen
Darstellung des sumerisch-chaldéischen Sternbilder-Firmaments zu Beginn des 3.
Jahrtausends v. Chr. Die leicht gekriimmte Linie zeigt den damaligen Verlauf der

Ekliptik

Schritt fiir Schritt nachvollzogen
werden kann, spielt er eine wichtige
Rolle: Als gepanzerter Wichter
muss er dafiir sorgen, dass niemand
in den heiligen Zedernwald eindrin-
gen kann, in dem der gewaltige Him-
melsléwe Chumbaba bzw. UR.GU.
LA zu finden ist. So stellt er sich
denn auch den beiden Helden Girca-
MEscH und Exkipu — allerdings erfolg-
los — entgegen, die den Léwen erle-
gen wollen. Sie dringen (als Merkur
und Mond) bis zu UR.GU.LA vor, der
den damaligen (Priazession!) hochs-
ten Punkt der Ekliptik einnimmt,
und toten das Riesentier. Nun ist
Konig GiLgameEscH auch unter den
Sternen an einem Hohepunkt seines
mythischen Ruhmes angelangt
(Abb. 3).

Der arabisch-persische Astronom
AL-Birunt (973 — 1048) bezeichnet
diesen Sternbereich als «Weichen
Gaumen» und meint damit den Gau-
men des Lowen, der aber fiir die
damaligen Araber deutlich grosser
war als unser Himmelslowe.
Betrachtet man die Darstellungen
in den bekannten Sternbild-Atlan-
ten, so findet man darin ganz ver-
schiedenartige «Krebse»: etwa Lan-
guste, Hummer, Flusskrebs oder
Strandkrabbe. — Der Augsburger
JuLius ScHILLER (ca. 1580 — 1627)
machte es hingegen anders. Fiir sei-
nen Sternatlas «Coelum Stellatum
Christianum» zeichnete er die heid-
nischen Sternbilder in christliche
um; anstelle der Tierkreisbilder
wahlte er die 12 Apostel. Dort, wo
vorher der Krebs zu finden war,
stand nun der Apostel JOHANNES am
Firmament (Abb. 4).

Was soll die Futterkrippe im Krehs?

Zum Sternbild Krebs gehort aber
auch der offene Sternhaufen M 44
mit dem Namen Praesepe, was «Fut-
terkrippe» bedeutet. JOHANN BAYER
(1572 — 1625) hat den Namen zwar
auf seiner Sternkarte eingefiihrt,
doch war dieses «<Wolkchen» bereits
in der Antike bekannt. Dicht dane-
ben stehen zwei schwach leuch-
tende Sternlein (yund d Cancri) mit
den Namen Asellus Borealis und
Asellus Australis — zu Deutsch:
«Nordliches» und «Siidliches Esel-
chen» (Abb. 5). Allerdings haben sie
nichts mit dem Sagen-Krebs zu tun,
sondern ihnen werden — wie bei Ca-
pella im Fuhrmann — eigene Ge-
schichten zugeschrieben.
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Bio: QuELLE [2]
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CONSTELLATIO XXV. 73
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CONSTELL. XXVL

Abbildung 4: Darstellung des Apostels JoHannes im «Christlichen Sternenhimmel» von
JuLius ScHiLLer. Wie Jonann Baver lebte er in Augsburg und dbernahm — allerdings sei-

tenverkehrt - dessen Himmelsdarstellung.

Folgt man ErRATHOSTENES, gehen sie
auf den griechischen Gott Dionysos
zuriick. Im grossen Kampf der Go6t-
ter gegen die Titanen, in einer fiir
die Gotter schon fast aussichtslosen
Lage, kam er mit HepHaistos, dem
Gott der Schmiede, auf Eseln daher-
geritten, die sofort ein fiirchterli-
ches Geschrei ausstiessen. In pani-
scher Angst flohen nun die Titanen
gleich in alle Richtungen, da sie ei-
nen solchen Larm noch nie gehort
hatten und sich vorstellten, hier

greife sie ein gieriges Ungeheuer an.
Spéter setzte Dionys die beiden Esel
zum Dank ans Firmament und ih-
nen zur Seite die mitten ins Krebs-
bild hineingestellte Futterkrippe.

Praesepe, die im Englischen auch
Beehive (Bienenkorb) heisst — ist
schon friih als Nebelchen beschrie-
ben worden, so von HipparCH oder
auch von ProLEmMAIOS im Sternkata-
log «Almagest». AraTos (in seinen
«Phainomena») und PLINIUS verwen-
deten sie als Wetterzeichen. Auch

‘ LR \\\.\-\\ ;

el et aetrtredtees

2R

Abbildung 5: Ausschnittvergrdsserung aus Abbildung 1 mit den beiden «Eselsternen»
vy und & Cancri oder Asellus Borealis (hier: boreus) und Asellus Australis (hier: austri-
nus). Dazwischen erkennen wir den offenen Sternhaufen Messier 44. Die schwarz-

weiss gestrichelte Linie stellt die Ekliptik dar.

Bio: QUELLE [4]

w

GaLILEI betrachtete diesen «Fleck»
schon friith und sah, dass es sich
hier um viele Einzelsterne handelt.
Eigentlich ist es deshalb nicht ganz
einsichtig, dass CHARLES MESSIER
(1730 — 1817) Praesepe — sowie Mes-
sier 45 (Plejaden) und andere — in
seinem Katalog der nebligen Ob-
jekte aufgenommen hat, weil da-
mals ihre Zusammensetzung aus
Einzelsternen schon bekannt war.
Die meisten seiner aufgelisteten Ob-
jekte sind ja viel feiner und darum
leichter mit einem Kometen ver-
wechselbar, und dies zu vermeiden,
war der astronomische Zweck sei-
ner Arbeit.

Moglicherweise wollte er einfach
schon frith noch mehr Objekte in
seinem Verzeichnis aufgefiihrt wis-
sen als sein Konkurrent Nico-
LAs-Louis DE LacaiLLe (1713 — 1762)
mit 42 Objekten im Katalog von
1755. In der Erstausgabe des «Mes-
sier-Katalogs» von 1774 waren 45
Objekte aufgefiihrt.

Astrologie und Astronomie
verwechselt!

Der nordliche Wendekreis heisst
kulturgeschichtlich meist auch
«Wendekreis des Krebses». Hier
scheint am Tag der Sommersonn-
wende zur Mittagsstunde die Sonne
senkrecht auf die darunter liegen-
den Gebiete. Anschliessend «wen-
det» sich ihr mittiglicher Hochst-
stand wieder dem Aquator entgegen
und erfolgt taglich etwas niedriger.
Zur Zeit der Griechen stand die
Sonne zu diesem Zeitpunkt im
Sternbild Krebs, daher der Name.

Lynx |
-

B

Abbildung 6: Handkoloriertes Bild aus
dem Atlas «Firmamentum Sobiescianum
sive Uranographia» des Danziger Astro-
nomen JoHANN HeveLius (1611 — 1687).
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Abbildung 7: Sternbild Krebs in «Urania’s Mirror»
(1825) von Sipney HaLL. Die Sternbildgrenze ent-

spricht noch nicht der heute gdltigen.

Mittlerweile ist der Sonnwendpunkt
jedoch infolge der Prizession ins
Sternbild Stier weitergeriickt.
Interessanterweise wird dieser
Wendekreis im NATO-Biindnis er-
wahnt. Laut Artikel 6 «.. gilt als
bewaffneter Angriff auf eine oder
mehrere Parteien jeder bewaffnete
Angriff auf ... die Gebietshoheit
einer der Parteien unterliegenden
Inseln im nordatlantischen Gebiet
nordlich des Wendekreises des
Krebses» (Quelle [5]).

Slowenien hat die Euro-Wahrung im
Jahr 2007 eingefiihrt. Auf der einen
Seite der Miinzen kann jedes Euro-

CANCER

n.19/

pragen
lassen. So
entdeckt man

auf der slowenischen 50-Cent-
Miinze das Sternbild Krebs iiber
Triglav, dem hochsten Berg des Lan-
des (Miinze oben). Das astronomi-
sche Stern-Bild steht hier seltsamer-
und unsinnigerweise fiir das astro-
logische Stern-Zeichen, unter dem
Slowenien seinerzeit unabhingig
geworden ist.

[1] Rickarp H. ALLen «Star Names — Their Lore and
Meaning» (urspr. New York, 1899; bis heute verschie-
dene Nachdrucke)

[2] aus: Ian RiopatH «Sterne erzahlen», 1991

[3] aus: Werner Parke, «Die Sterne von Babylon»,
1989

[4] via raremaps.com

[5] Zum Art. 6 des Nordatlantikvertrags, zitiert

aus dem Wikipedia-Artikel «Wendekreis (Breiten-
kreis)»; abgerufen am 28. 2. 2018.

Die Krippe - ein
Feldstecherobjekt

Die Krippe oder lateinisch Praesepe tragt die
Messiernummer 44. Bis spat in den Friihling
hinein kann man diesen offenen Sternhaufen
mit Einbruch der Nacht hoch am Siidhimmel
sehen. Wenn der Himmel sehr klar ist und der
Mond nicht stort, kann man die Sternan-
sammlung freidugig als Nebelfleckchen aus-
machen. Praesepe enthélt tiber 300 Einzel-
sterne, die alle zwischen +6.0ma und
+12.0m |ichtschwach sind. Hochstwahr-
scheinlich haben sie denselben Ursprung
wie die Sterne der Hyaden. Mit einer
Entfernung von 577 Lichtjahren ist der
. Haufen jedoch weiter weg. Messungen
. haben ergeben, dass sich die Sterne
allesamt im Hauptreihenstadium befin-
den (Spektralklasse A und darunter).
So ermittelten die Astronomen ein Alter
von etwa 600 Mio. Jahren. Der Durchmes-
ser, in dem sich die Sterne drangen, misst
etwa 11 Lichtjahre. Insgesamt konnten gegen
tausend Sterne ermittelt werden, die gravi-
tativ an den Sternhaufen gebunden sind.
Weil das Kripplein nur gut 1° nordlich der
Ekliptik liegt, zieht immer wieder mal ein Pla-
net vor dem Sternhaufen durch, dieses Jahr
etwa die Venus an den Abenden des 19. und
20. Juni gegen 22:30 Uhr MESZ. Aber auch
der Mond kann den Sternhaufen bedecken,
das néachste Mal in den Abendstunden des
13. April 2019 gegen 23:00 Uhr MESZ.
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Ein Schweizer Astronom im Schatten
von GauLE, KerLEr und BraHE

Jost Biral — Wie ist sein
Werk einzuordnen?

= Von Thomas Baer

Er lebte von 1552 bis 1632, also in der Zeit der grossen As-
tronomen wie GALILEO GALILEl, JOHANNES KEPLER und TycHO
BraHE. Die Rede ist vom Schweizer Mathematiker und As-
tronom Jost Burar aus Lichtensteig im Toggenburg. Im
Schatten dieser in der Astronomie bekannten Gréssen
gehen Burais Leistungen oft unter, ein Grund, diesem
genialen Tuftler unsere Aufmerksamkeit zu widmen.

Abbildung 1: Jost Burais kleiner Himmelsglobus von 1594 (Schweizer Nationalmuseum
Zlrich) enthélt auf der gut 14 cm grossen Kugel 47 Sternbilder sowie die Positionen von
1028 Fixsternen.

Aus seinen Kinder- und Jugendjah-
ren in Lichtensteig ist kaum etwas
bekannt, ebenso wenig iiber seine
Ausbildung. Vermutet wird, dass er
bei Davip Wipiz, einem aus Augsburg
ins Toggenburg ausgewanderten
Gold- und Silberschmied das Hand-
werk der Silberschmiedekunst
lernte und in spiteren Jahren eine
Uhrmacherausbildung absolvierte.
Das einzig Gesicherte ist, dass es
Buraet danach nach Niirnberg zog.
Eine hohere Schulbildung hatte er
nicht. Seine Gabe fiir die technische
Prazision wurde vom WiLHELM IV.
von Hessen-Kassel, ein Forderer der
Naturwissenschaften und selbst ein
kompetenter und iiberaus angese-
hener Astronom, erkannt. Sein ma-
thematisches Wissen erwarb BUraGt
im Selbststudium. Er soll aber auch
vom Schweizer Mathematiker Kon-
RAD Dasypopius unterrichtet worden
sein. Auf der Walz in Augsburg und
Niirnberg gab er seinem handwerk-
lich-technischen Geschick den letz-
ten Schliff. Es ist nicht auszu-
schliessen, dass er auch in Nordit-
alien unterwegs war.

Erste Anstellung in Kassel

Ab Sommer 1579 arbeitete Jost
Burat unter WiLHELM IV. in Kassel,
wo er mit der Pfarrerstochter Davip
Bramers verheiratet war. Kinder hat-
ten sie keine, doch er nahm sich
BENJAMIN BRAMER, seinem jungen ver-
waisten Schwager an und lehrte ihn
in Mathematik.

Ein gliicklicher Umstand wollte es,
dass Kaiser Ruporr II. in Prag von
seinem in Kassel lebenden Onkel
einen mechanischen Globus aus
Burais Werkstatt geschenkt bekam.
Der Erbauer iiberbrachte sein
Prunkstiick, das sogar die Bewe-
gungen der Planeten nachstellte, in
einer personlichen Audienz dem
Kaiser selbst. Zuriick in Kassel
musste Burat den Tod seines Forde-
rers WiLHELM IV. zur Kenntnis neh-
men. Er wurde von dessen Sohn zu
denselben Bedingungen weiter be-
schiiftigt. Abermals reiste BURGI
zwecks Reparaturarbeiten nach
Prag. 1604 begleitete ihn sein Pfle-
gesohn BEnjamin. Der Kaiser bat ihn,
in seine Dienste zu treten und bot
ihm auf der Prager Burg eine Werk-
statt mit zwei Assistenten. Er arbei-
tete fortan auch fiir den kaiserli-
chen Hofastronomen JonanNNES KEP-
LER. Abwechselnd pilgerte Burai
zwischen Kassel, wo er angeblich
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Abbildung 2: Jost Bura — ein stiller Schaffer und seine spéte Anerkennung.

beurlaubt worden sein muss, und
Prag hin und her, ehe er 1631, kurz
vor seinem Tod, definitiv nach Hes-
sen zuriickkehrte.

Den bekannten Uhrmachern
ahgeguckt

Als Jost Burar nach Kassel kam, ar-
beitete dort der angesehene Hofbau-
meister und Uhrmacher EBErT BAL-
DEWEIN. Dieser baute bereits zwei
mechanische Planetenuhren sowie
einen freistehenden Himmelsglobus
mit eingebautem Uhrwerk, den ers-

ten seiner Art iiberhaupt. Der junge
Burar hatte sich sein Wissen rund-
herum durch die Inspiration dieser
Meister der damaligen Zeit angeeig-
net, nicht nur bei BALDEWEIN, son-
dern auch bei den Uhrmachern
CHrisTIAN HEIDEN und GIANELLO Tor-
RIANO. Biirgis Himmelsgloben fussen
in der Tat auf den Grundlagen der
Globen BaLpeEweins, doch die Uhr-
macherkunst erzielte in jener Zeit
fast revolutionire Fortschritte.

Die allererste von Birar gianzlich
selber gefertigte Uhr aus dem Jahr
1585 unterschied sich wesentlich
von den damals in Siid- und Mittel-

deutschland iiblichen Bauweisen.
Seine Uhr zeichnete sich durch ihre
zarte Mechanik aus. Das Getriebe
war eine ingenieurmaissige Meister-
leistung. Burar war mit seinen Kon-
struktionen der Zeit mehr als ein
Jahrhundert voraus. Neben Uhren
und Globen baute der Toggenburger
auch diverse neue Instrumente, die
in der Vermessung eingesetzt wer-
den konnten. Seine Instrumente
bestachen durch ihre fiir die Zeit
hohe Prazision. So etwa verbesserte
er den Reduktionszirkel, ein Werk-
zeug, das dazu dient, Strecken in
bestimmte Verhiltnisse zu teilen
oder diese zu strecken oder zu ver-
kiirzen.

Welchen Stellenwert hat Birai
in der Astronomie?

Jost Burar galt aber auch als einer
der Pioniere der algebraischen Ma-
thematik und mass als einer der
ersten die Zeiteinheit der Sekunde.
Seine astronomischen Uhren besta-
chen durch ihre Genauigkeit; sie
waren wahre Prizisionsinstru-
mente! Burcl war, wie aus diversen
Quellen hervorgeht, ein stiller
Schaffer, kein Mann der grossen
Worte, sondern ein Praktiker, des-
sen Qualititen auch JonannNEs Kep-
LER zu schitzen wusste. Er assis-
tierte dem bekannten Astronomen
bei seinen Himmelsbeobachtungen,
der seinerseits von Burais weiterent-
wickeltem Rechnen mit Dezimal-
briichen profitierte und seine Be-
rechnungen der Gestirne dadurch
erheblich verbessern konnte. Heute
verbliifft vielleicht, dass ein Autodi-
dakt, der nie ein Hochschulstudium
absolviert hatte, ein derart begna-
deter Mathematiker werden konnte.
In jener Zeit, dank Burais Mithilfe
als Beobachter, fand KepLEr die el-
liptische Form der Marsbahn und
formulierte seine beiden ersten Pla-
netengesetze. Es war eine Umbruch-
zeit der Weltanschauungen. Wih-
rend die katholische Kirche eisern
an der ptoleméischen Vorstellung
festhielt, stiitzten GALILEL, BRAHE und
KepLER das kopernikanische Sys-
tem. Einzig Tycuo BraHE konnte sich
nicht restlos von der ruhenden Erde
verabschieden. Immerhin liess er
aber die restlichen Planeten um die
Sonne kreisen. Mit KepLERS ellipti-
schen Bahnen konnte sich auch Ga-
LILEI nicht anfreunden.

Erstim Jahre 1620 publizierte Birai
seine Logarithmentafeln, obwohl er
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Abbildung 3: Die Himmelsglobusuhr von
Jost Bural um 1585 in der Anna Amalia
Bibliothek in Weimar.

ORION 405




2. Internationales Jost-Birei-Symposium

UUII-§)

Wie ist das Lebenswerk des 1552 in Lichten-
steig im Toggenburg geborenen Jost BiRrai
einzuschétzen? Verdient er einen gleichwer-
tigen Platz in der Forschungsgeschichte ne-
ben seinen Zeitgenossen JoHANNES KEPLER,
GALILEO GALILEI und TycHo BRAHE?

Fiir den Hessischen Landgrafen und spéter
im Dienste von Kaiser Rupolr Il baute er
Mess-Instrumente und die genauesten Uhren
seiner Zeit. Mit seiner Hilfe vermass der Land-
graf den Himmel mit gleicher Genauigkeit wie
Tvero Brase auf Ven. Birais uhrwerkgetriebene
Himmelsgloben gehdren heute zu den wert-
vollsten Kunstschatzen in den Museen Euro-
pas. Bural erfand die Logarithmen und viel-
leicht hat das Zusammentreffen von KepLer
mit dem genialen Mathematiker und Schnell-
rechner Bural am Kaiserhof in Prag erst Kep-
Lers Erkenntnisse maglich gemacht.

Burals Werk ist bis heute nicht vollstandig
wissenschaftlich aufgearbeitet. Im Jahr 2014
sind Dokumente aufgetaucht, die seine geni-
ale Losung von Logarithmen-Rechnungen
aufzeigen — «Burais Kunstweg». Diese Ent-
deckung wurde zum Hauptthema des 1. In-

diese schon etliche Jahre zuvor ent-
wickelt hatte. Haufig wird der schot-
tische Mathematiker und Naturge-
lehrte Joun NAPIER in Zusammen-
hang mit den Logarithmentafeln
gebracht. Wenn KepLER im Eingangs-
wort der «Rudolphinischen Tafeln»
nicht darauf verwiesen hitte, dass
Bural der eigentliche Entwickler der
Logarithmen gewesen sei und be-
reits einige Zeit vor NAPIER iiber die
Mittel verfiigte, komplizierte Rech-
nungen einfach durchzufiihren, wi-
ren die Leistungen des Schweizers
wohl gianzlich in Vergessenheit ge-
raten.

Teilnehmer und Zuhérer bitte anmelden:

09:15 Uhr  Begriissung und Er6ffnung

10:25 Uhr  Pause

Himmelsglobus

tiber den Raum sagen

Experten-Workshop: Freitag, 13. April 2018

Ort: Rathaus, Hauptgasse 12, Lichtensteig (bei hoher Teilnehmerzahl in der Turnhalle)

15:00 — 18:00 Uhr  Experten und Interessenten verschiedener Forschungsrichtungen im
Gesprach zu Themen wie: Geschichte Burais und der Renaissance,
Uhren und Zeitmessung, Mathematik damals und heute, Instrumen-
tenbau und Astronomie.

Hauptversammlung: Samstag, 14. April 2018

Ort: Jost Bural Schule, Turnhalle, Biirgistrasse 20, 9620 Lichtensteig
(2 Gehminuten vom Rathaus), keine Anmeldung nétig!

09:20 Uhr  Frimz StaubacHer (Bural Biograph): Wer war Jost Bural wirklich?
09:30 Uhr  Dr. Jureen HameL (Astronomie-Historiker): Die Entdeckung vollig neuer Facetten
10:05 Uhr  Dr. Gonter Oestmann (Uhrmacher, Historiker): Ursus’ hybrides Modell

10:50 Uhr  Bernarp A. SchilLe (Konservator Landesmuseum): JosT Burais Ziircher
11:20 Uhr  Dr. BernnarD Braunecker (Leica Research Fellow): Moderne Messkonzepte
11:40 Uhr  Prof. Dr. Cauoe NicoLuier (EFP Lausanne): Faszination Raumfahrt

12:20 Uhr  Dr. Aurora Siciuia AcuiLAr (University of Dundee): Was Zeitmessungen

12:50 Uhr  Zusammenfassung, Fragen, Diskussion und Schluss der Veranstaltung

ternationalen Jost-Bural-Symposiums 2016.
Ein bis vor kurzem unbeachtetes Manuskript
zeigt wie griindlich Burel beim Bau seiner
Uhren vorging und wie wissenschaftlich exakt
er die dafiir verwendeten Metalle analysierte.
Dr. Jureen HameL wird davon am 2. Jost-Bur-
al-Symposium berichten. An beiden Sympo-
siumstagen sind Zuhorer willkommen.

Aufgrund Burais aussergewohnlichen Erfin-
dungen in den Gebieten Mathematik, Uhren-
herstellung und Astronomie hat er an der
Entwicklung der Wissenschaften und Technik

Dieser stellte sich mit seiner spiten
Veroffentlichung selbst in den
Schatten des Schotten — vielleicht
aufgrund einer gewissen Beschei-
denheit.

Ein weiterer Grund, warum BuRrais
Vermichtnis erst einige Jahrhun-
derte spiter wirklich erkannt wur-
den, mag sein, dass er zwar viele
Dinge erfunden hatte, aber nur spar-
lich dokumentierte, ganz im Unter-
schied etwa zu einem GALILEI, der
samtliche Beobachtungen, die er am
Fernrohr machte, skizzierte und
protokollierte. Wer nicht publiziert,
geht unter, so die Redewendung.

unserer modernen Welt einen weitaus ent-
scheidenderen Anteil als bisher bekannt. Die
Geschichtsschreibung stellte ihn bis vor kur-
zer Zeit noch nicht so dar. Zeitgenossen hin-
gegen verglichen Bural mit ArcHiMEDES und
Eukuip. Ursus Remmers und JoHANNES KEPLER
bezeichneten ihn als ihren Lehrer. Das Sym-
posium in Lichtensteig wird dazu beitragen,
dem Toggenburger Autodidakten den ihm
gebiihrenden Platz in der Geschichtsschrei-
bung zu geben. I (Heiner Sidler)

Weitere Informationen:

Daran dnderten auch KepLERrS Lo-
beshymnen, Burat werde als Uhr-
macher und Mathematiker in die
Geschichte eingehen, wenig. Jost
BurGr war einer der grossen vier
Renaissance-Universalgenies, die in
einem Umfeld wirkten, das von
kirchlicher Dominanz geprigt war.
Unbeirrt gingen GaLILEIL, BRAHE, KE-
PLER und er, so verschieden sie wa-
ren, ihre eigenen Wege und trotzten
so mancher Widrigkeit der damali-
gen Zeit. Auch wenn Burai das vierte
Glied dieses Quartetts sein mag, ein
Pionier war er auf seine stille Art
allemal.
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| Raumfaht
InSights Blick geht in die Tiefe
Das Innenleben von Mars

Temperatur- und
B Von Thomas Baer RISE-Antenne  Windsensor Druckeinlass
UHF-Antenne

INSIGHT

Der Start der NASA-Mission InSight
(Interior Exploration using Seismic

Investigations, Geodesy and Heat Transport) ist auf
den 5. Mai 2018 terminiert. Der stationédre Lander

soll den roten Planeten Ende November errei- Roboterarm
chen. Ausgestattet mit einem Seismometer und
einer Wéarmesonde wollen die Wissen- — Kamera Greifer
Schaftler mehr Gber das Innere und die "4 Instrument
frihe geologische Entwicklung von Contex
Mars erfahren. Kamera HPS-Instrument

SEIS-Instrument (Warmesonde)
In einem guten Monat soll, wenn Meteoriteneinschligen registriert inneren Aufbau unseres dusseren
alles klappt, der InSight Lander end- und heisses Magma in der Tiefe auf- Nachbarplaneten zu liefern. Die
lich mit einer Atlas V-401-Rakete spiirt, um so Aufschliisse iiber den heutige Annahme geht von einem

von der Vandenberg Air Force Base
in Kalifornien abheben. Urspriing-
lich hétte die Mission bereits vor
zwei Jahren starten sollen, doch ein
irreparables Dichtheitsproblem im
Seismometer SEIS, dem Kernstiick
der Mission, verzogerte die Reise.
Der giinstige Moment der damaligen
Marsopposition war damit verpasst,
eine nichste Gelegenheit ergibt sich
nun vom 5. Mai (05:00 Pacific Stan-
dard Time) bis 8. Juni mit taglichen
Startfenstern von rund zwei Stun-
den. Wenn alles klappt, sollte der
InSight-Lander am 26. November
auf dem roten Planeten im Gebiet
Elysium Planitia landen. Das pri- . :
miire Ziel der auf zwei Jahre ausge- SEIS-Instrument
legten Mission ist die geologische
Erforschung des Marsinnern. Die
Wissenschaftler wollen besser ver-
stehen, wie der rote Planet tatsiach-
lich aufgebaut ist und wie er sich
frithgeologisch entwickelt hat. Bis- |

her kennen wir seine Oberfliche '
recht gqt und lernen fast t.éiglic.h neu Warmeflusssonde
dazu. Eine Plattentektonik, wie wir
sie auf der Erde kennen, gibt es auf
Mars nicht.

Abbildung-1: Hier sehen wir, wie der
Lander arbeitéet. Wahrend das Seis-

Seismometer und Wirmeflusssonde mometer ins Marsinnere «<horcht» und
Erschltterungen aufzeichnet, bohrt
Ausgestattet ist der InSight-Lander sich die Wérmeflusssonde rund:5 m

mit einem Seismometer, dem Seis-
mic Experiment for Interior Struc-
ture (SEIS), das Marsbeben auf-
zeichnet, die Erschiitterungen von

tief In.den Untergrundund misst die
aus.dem Kern'emporsteigende
Wérme.

BiLp: NASA
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3'040 bis 3'680 km michtigen Kern
aus, der grosstenteils aus fliissigem
Eisen mit einem Schwefelanteil von
14 bis 17 Prozent besteht. Diese Da-
ten hat der Mars Global Surveyor
ermittelt. Grundséatzlich ist aber
iiber das Innenleben des roten Pla-
neten noch wenig bekannt. Die Pla-
netologen gehen jedoch von einem
Schalenaufbau dhnlich dem der
Erde aus. Messungen des Mars Glo-
bal Surveyor ergaben eine Kerntem-
peratur von 1'500 °C und einen
Druck von 23 Gigapascal. Der Kern,
der von einem Silikatmantel umge-
ben ist, scheint jedoch nicht fest,
sondern durchgehend fliissig zu
sein. Die Mantelregion ist heute
hochstwahrscheinlich inaktiv.

Im Vergleich zur Erde hat die Mars-
kruste eine Machtigkeit von durch-
schnittlich 50 km. Betrachtet man
dies unter dem Aspekt der relativen
Grosse der beiden Planeten, so ist
sie fast 0.7 Mal dicker.

Das SEIS-Instrument, ein halbrun-
des, kuppelformiges Gehiuse,
wurde von der Franzosischen Raum-
fahrtagentur (CNES) und der Mit-
wirkung des Institut de physique du
globe de Paris (IPGP), der ETH Zii-
rich, des Max-Planck-Instituts fiir
Sonnensystemforschung (MPS),
dem Imperial College London, dem
Institut Supérieur de 'Aéronautique
et de I'Espace (ISAE) und dem Jet
Propulsion Laboratory konzipiert.
Das zweite Herzstiick des Landers
ist die vom Deutschen Zentrum fiir
Luft- und Raumfahrt (DLR) zur Ver-
fiigung gestellte Wiarmesonde Heat
Flow and Physical Properties
Package, kurz HP3. Wie in Abbildung
1 dargestellt, bohrt sich die Sonde
rund 5 Meter tief in den Mars-
untergrund, tiefer als dies je zuvor
geschehen ist. Sie ist eine Art Fie-
bermesser und ermittelt die Wiarme,
welche vom Marskern nach oben
steigt. Damit erhoffen sich die For-
scher wesentliche Erkenntnisse
iiber die frithe und aktuelle Ther-
malgeschichte von Mars.

Das Rotation and Interior Structure
Experiment (RISE) bestimmt zudem
die exakte Eigenrotation des Plane-
ten und ermoglicht den Planetenfor-
schern so wertvolle «Einblicke» auf
den inneren Bau des Planeten und
gibt mogliche Hinweise auf andere
Elemente neben Eisen. Es wird sich
also weisen, ob und inwiefern die
bisherigen Annahmen mit den erst-
maligen Messungen von InSight
iibereinstimmen werden oder es die
eine oder andere Uberraschung gibt.

Bito: NASA/JPL-CALTECH

Kruste
@ 50 km machtig,
max. bis 125 km

Abbildung 2:
So stellen wir uns heute
den inneren Aufbau von
Mars vor. Ein fltissiger
Eisenkern wird von
einem méchtigen,
heute inaktiven Mantel
umgeben. Die Marskrus-
te ist viel dicker als jene der
Erde, was auch erklért, dass es
keine Plattentektonik gibt.

Bordkameras iiberwachen
die Funktionen

Kontrolliert werden die Absetzung
des Seismometers und die Platzie-
rung der Wiarmesonde durch eine
Kamera am Roboterarm des Lan-

Abbildung 3: Am 4. Mérz 2015 wurde
das Seismometer SEIS vom Roboterarm
von InSight in einem Testlauf auf den
Boden abgesetzt.

Mantel
ilikate)

ders sowie einer fixen 3D-Kamera
auf dessen Struktur.

Sie sind die Augen der Wissen-
schaftler und unterstiitzen diese bei
der Auswahl einer geeigneten Bohr-
stelle. Die bewegliche Kamera am
Roboterarm ist iiberdies in der
Lage, 45-Grad-Panoramabilder des
Landeplatzes in schwarz-weiss auf-
zunehmen, die dann zu einem
360°-Panorama zusammengefiigt
werden konnen.

Die zweite Kamera des Landers, die
Instrument Context Camera (ICC),
befindet sich direkt unter dem Deck,
auf der Seite des Landers, die dem
Arbeitsbereich zugewandt ist. Sie
sieht den Bodenbereich und ist in
Reichweite des Arms. Die ICC hat
eine «Fischaugen»-Linse mit einem
Sichtfeld von 120° eingebaut. Diese
ermoglicht Weitwinkelansichten
des gesamten Arbeitsbereichs.

Wie die Navcam basiert sie auf einer
ahnlichen Kamera, wie sie auf den
beiden Rovern Opportunity and Cu-
riosity eingesetzt wird. Sie ist unter-
seitig am Landerdeck befestigt und
bietet eine erginzende Ansicht des
gesamten Instrumenteneinsatzbe-
reichs.
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Abbildung 4: Schon zwei Monate vor
der Ankunft werden Bahnkorrekturen
vorgenommen sowie die Bordcomputer
upgedatet.

Beide Kameras haben einen quad-
ratischen CCD-Detektor (Charge
Coupled Device) mit einer Aufl6-
sung von 1'024 x 1'024 Pixeln.

Anflug auf Mars

Die Vorbereitungen der Ankunft des
Raumfahrzeugs beginnen schon
Ende September, also zwei Monate
bevor InSight in die Marsatmo-

BiLp: NASA

Abbildung 5: Nach nur 6 Minuten feuri-
gem Flug durch die Marsatmosphére
soll InSight am 26. November 2018
sicher auf dem Mars landen.

sphéire eintaucht. In dieser Phase
werden allfillige Kurskorrekturen
vorgenommen und letzte Tests so-
wie Updates der Computersoftware
durchgefiihrt. Die Landung erfolgt
iiber weite Strecken automatisiert,
gesteuert von der Lande-Software.
Wihrend der gesamten Anflugphase
wird die vom Deep Space Network
angeforderte Nachverfolgung we-
sentlich erhoht, um den Ingenieuren
in den letzten Wochen vor der An-

Die Tharsis-Region: Inaktive Riesenvulkane

Nach irdischen Massstaben ist der Schildvul-
kan Olympus Mons ein Gigant. Mit einem
Durchmesser von annéhernd 600 km wiirde
er weite Teile Frankreichs bedecken und mit
einer Gipfelhdhe von 26 km (iber der umlie-
genden Tiefebene Amazonis Planatia (22 km
bezogen auf das Planetenniveau) den Mount
Evererst um das Dreifache iiberragen. Auf
seinem Gipfel gibt es eine gut 90 km durch-
messende Einsturzcaldera. An seinen Flanken
sind rinnenartige Strukturen auszumachen,
vermutlich Relikte von Lavastromen aus
langst vergangener Zeit. Der Koloss ist ter-
rassenformig gebaut, was den Schluss nahe-
legt, dass Lava aus Spalten ausgetreten sein
muss und als Lavadecken erstarrte.

Neben Olympus Mons gibt es in der Thar-
sis-Region noch drei weitere markante Vul-
kane, die schon in einer Linie aufgereiht sind.
Im Gegensatz zu ihrem grosseren Bruder
haben diese keine markanten Klippen. An-
scheinend sind die Flanken von Olympus
Mons, so die Vermutung der Planetenforscher,
stark erodiert. Gut mdglich, dass der Berg
einst viel breiter war, und der Zahn der Zeit
an ihm nagte und wir heute einen Kranz von
Erosionsspuren sehen. Doch nicht alle Wis-

KarTE: NASA

N
Olympus Mons (a :

. ’3 ) ,-") 7
! Jie Tharsfs-Region auf
.- Mers hebsrbergt vjer der grossten V-,
4 ,’k&ne}_a’im‘.Soth;ns’,(@e . ,

kunft eine genaue Uberwachung der
Flugbahn sowie die optimale Aus-
richtung des Raumfahrzeugs fiir
das spitere Abtrennen des In-
Sight-Landers zu garantieren.

Der voraussichtliche Landetermin
ist der 26. November 2018. Das
ganze Manover beginnt in einer
Hohe von 128 km und dauert nur
etwa 6 Minuten. Die NASA hat auf
das bewihrte Landesystem des
Phoenix Mars Lander (2008) zu-
riickgegriffen. Dieses wiegt weniger
als die Airbags, die bei den Zwil-
lingsrovern «Spirit» und «Oppor-
tunity» zum Einsatz kamen und ist
weniger aufwindig als der «Sky-
crane» bei «Opportunity».

Ganz unproblematisch wird das
Landemanover nicht, denn im Un-
terschied zu Phoenix sinkt InSight
mit 6.3 Kilometer pro Sekunde Ge-
schwindigkeit schneller ab und ist
mit einer Masse von 608 Kilogramm
etwas schwerer. Ausserdem landet
InSight in einem Gebiet, das rund 1.5
Kilometer hoher liegt als jenes von
Phoenix. Somit bleibt weniger Atmo-
sphire fiir das Bremsmanover. Hei-
kel konnte der Ankunftszeitpunkt
sein, da auf der Nordhalbkugel des
Planeten der Herbst Einzug halt und
es zu dieser Jahreszeit oft zu Staub-
stiirmen kommen kann, die globale
Ausmasse annehmen konnen. I
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senschaftler kénnen sich mit der Erosions-
theorie anfreunden, denn die erstarrte Lava
scheint ausgesprochen widerstandsfahig zu
sein. Einige Planetenforscher gehen daher
einen Schritt weiter und vermuten, der Vul-
kanriese konnte als Ganzes aus seiner Um-
gebung herausgehoben worden sein.

Wie aber die Marsvulkane derartige Hohen
erreichen konnten, hat verschiedene Ursa-
chen. Im Unterschied zur Erde gibt es auf dem
roten Planeten keine Plattentektonik. Die
Marsoberflache sowie das Marsinnere miis-
sen sich wesentlich rascher abgekiihit haben.
Auf der Erde entstehen Schildvulkane (iber
sogenannten «Hot Spots». Eines der schons-
ten Beispiele ist Hawaii. Die Pazifische Platte
driftet mit ca. 10 cm pro Jahr in Richtung
Nordwesten iiber den «Hot Spot» hinweg und
erklart damit die Inselgirlande, welche sich
sichtbar bis zum Midway-Atoll erstreckt und
unter dem Meeresspiegel seine Fortsetzung
bis vor die Aléuten hat, wo die Pazifische
Platte unter die asiatische subduziert. So sind
die Hawaii-Vulkane nur tiber eine gewisse Zeit

BiLo: NASA/MOLA Science Team

aktiv, solange namlich, wie sie vom «Hot
Spot» gespiesen werden. Anscheinend war
die Tharsis-Region neben Elysium Planitia
eine der beiden Gebiete, in denen die Lava
ausreichend Starke erreichen konnte, um die
Kruste zu durchbrechen.

Die Vorgange konnen durchaus mit denen der
irdischen «Hot Spots» verglichen werden. Da
die Marskruste aber starr war, konnten die
Vulkane so lange in die Hohe wachsen, bis
der Magmanachschub versiegte. Die gerin-
gere Schwerkraft auf dem roten Planeten

NGC 6995 — Der Cirrusnebel in einem ganz anderen Licht

Die Fotografie mit Schmalbandfiltern hat ihren besonderen Reiz darin, dass sich relativ lange Belichtungszeiten
ohne vollig Uberstrahlte Sterne realisieren lassen. Dadurch zeigt sich auf dem Bild mehr Nebellicht bei viel weniger
Sternenlicht. Die Farben sind gemass Hubble Palette zusammengefligt, wobei der H-Alpha Kanal grin, der Ol
Kanal blau und der Sll Kanal rot dargestellt wird. i

liess die Berge auch nicht unter ihrer eigenen
Last zusammendriicken. Untersuchungen von
Lavastromen an den Flanken von Olympus
Mons legen den Schluss nahe, dass dieser
letztmals vor etwa zwei Millionen Jahren sei-
nen letzten Ausbruch hatte. Geologisch ge-
sehen ist er langst inaktiv.

Auch auf der siidlichen Halbkugel von Mars
wurden vulkanische Strukturen ausgemacht.
Diese haben im Vergleich zu den Tharsis- und
Elysium-Vulkanen ein weit hoheres Alter und
sind stark erodiert. Il (Redaktion)
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Neue wissenschaftliche Erkenntnisse

Komet «Churys»

spate Geburt

Medieninformation der Universitat Bern

Der zweiteilige Komet «Chury» kénnte nach einem heftigen
Zusammenstoss grésserer Korper entstanden sein. Solche
Kollisionen gab es auch in einer spéateren Phase unseres
Sonnensystems — womit der Komet viel jinger sein kann als
angenommen. Dies zeigen Computersimulationen einer
internationalen Forschungsgruppe mit Beteiligung der Uni-

versitat Bern.

In den Computersimulationen liess
das Forschungsteam grosse Kome-
tenkerne heftig aufeinanderprallen
und untersuchte, was danach ge-
schah. «Die Berechnungen zeigten,
dass sich ein grosser Teil des Mate-
rials in vielen kleineren Korpern

ansammelt», erklart MARTIN JUTzI
vom Center for Space and Habitabi-
lity (CSH) der Universitit Bern und
Mitglied des Nationalen For-
schungsschwerpunkts PlanetS. Die
neuentstandenen Objekte haben
unterschiedliche Grossen und For-

men, darunter gibt es viele lingliche
Korper, die zum Teil zweigeteilt sind
wie der Komet 67P/Churyumov-Ge-
rasimenko. An dessen Erforschung
war die Universitit Bern bereits
massgeblich beteiligt, unter ande-
rem mit dem Berner Massenspekt-
rometer ROSINA auf der Raum-
sonde Rosetta.

«Wir waren iiberrascht, dass bei den
gewaltigen Kollisionen offenbar nur
ein geringer Teil des Materials be-
trachtlich komprimiert und erhitzt
wird», sagt MarTIN Jutzi, Ko-Autor
der nun im Fachjournal «Nature As-
tronomy» publizierten Studie. Die-
ses Material fliegt zudem weg und
tragt kaum zum Aufbau der verblei-
benden kleineren Korper bei, die
eine neue Generation von Kometen-
kernen bilden. Auf der dem Ein-
schlagspunkt gegeniiberliegenden
Seite des Kometen iiberstehen fliich-
tige Stoffe selbst heftige Zusammen-
stosse. Deshalb hat die neue Kome-
tengeneration ebenfalls eine geringe
Dichte und ist reich an fliichtigen
Stoffen — Eigenschaften, wie sie bei
«Chury» nachgewiesen wurden. Der
entenformige Komet kann also
durchaus nach einer heftigen, spa-

Abbildung 1: Hier wird sichtbar, wie sich der Komet 67P/Churyumov-Gerasimenko geformt haben kénnte. Zahlreiche Fragmente
fugten sich innerhalb von Stunden nach der Kollision wieder zusammen.
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ten Kollision entstanden sein und
muss keineswegs aus der Anfangs-
phase des Sonnensystems stam-
men, wie immer wieder behauptet.
Denn solche Zusammenstosse
konnten auch relativ spat noch
stattgefunden haben.

Einschlag mit Spitzentempo von
mehreren Kilometern pro Sekunde

Bereits in fritheren Studien waren
MagrTiN Jutz und WiLLy Benz, Astro-
physiker am CSH der Universitit
Bern und PlanetS-Direktor, zum
Schluss gekommen, dass «Chury»
seine zweiteilige Form nicht bei der
Entstehung unseres Sonnensystems
vor 4.5 Milliarden Jahren erhalten
hat. Damals hatten die Forscher ge-
zeigt, dass die Schwachstelle, der
«diinne Hals» zwischen den beiden
Teilen, nicht mehrere Jahrmilliar-
den mit vielen Kollisionen hitte
iiberstehen konnen. Sie zeigten hin-
gegen, dass «Chury» bei einem ver-
gleichsweise sanften Einschlag
entstanden sein konnte. «<Nun haben
wir sehr heftige Zusammenstosse
untersucht, bei denen viel mehr

Energie involviert ist», erklart Mag-
TIN JuTtzl. Die neuen Berechnungen
bestitigen die fritheren Resultate
und erweitern die moglichen Ent-
stehungsszenarien.

Das Forschungsteam untersuchte,
was passiert, wenn verschieden
grosse Korper in unterschiedlichen
Winkeln mit Geschwindigkeiten von
20 bis zu 3'000 Meter pro Sekunde
aufeinanderprallen. Die Simulatio-
nen zeigten, dass sich kleine Frag-
mente in den Stunden und Tagen
nach der Kollision sanft wieder zu
vielen voriibergehenden Ansamm-
lungen zusammenfiigen (siehe Vi-
deo in der ORION-App). Die endgiil-
tige Form ist oft das Ergebnis von
zwei oder mehr grosseren Korpern,
die mit sehr kleinen Geschwindig-
keiten aufeinandertreffen und so
eine zweiteilige Struktur bilden.

Maogliche Erkldrung fiir «Churys»
ratselhafte Strukturen

Wihrend der Tagen und Wochen, in
denen der Komet seine Form erhal-
ten hat, sammelten sich auf ihm
gemiss Simulation weiterhin kleine

Teile aus der Umgebung an. In der
Realitit konnte dieses Material
beim Auftreffen auf der Oberfliche
flach gedriickt worden sein und so
zu einer Schichtstruktur gefiihrt
haben. Wenn sich in diesem Sta-
dium zudem grosse Blocke anhéu-
fen, werden so moglicherweise
Hohlriaume geschaffen, die sich zu
ausgedehnten Gruben entwickeln
konnen. Genau solche geologischen
Strukturen hat die Rosetta-Mission
auf «Chury» entdeckt — Beobach-
tungen, die bisher als ratselhaft gal-
ten. «Unsere Ergebnisse bekrafti-
gen nicht nur, dass der Komet Chury
viel jlinger sein kann als bisher an-
genommen, sondern liefern mogli-
cherweise auch eine Erklarung fiir
seine auffilligen Strukturen», sagt
Jurzl

Download Video mit simulierten Kome-
ten-Kollisionen:

http://bit.ly/2Ff68RB

© Université Cote d’Azur/Universitét Bern.

Wie die TRAPPIST-1-Planeten aussehen konnten

Sieben ferne Welten

Medieninformation der Universitat Bern

Forscher der Universitét Bern liefern die bisher genaueste Berechnung der Massen der sie-
ben Planeten beim Stern TRAPPIST-1. Daraus ergeben sich neue Erkenntnisse Uber deren
Dichte und Zusammensetzung: Alle TRAPPIST-1-Planeten bestehen hauptséchlich aus
Gestein und enthalten bis zu funf Prozent Wasser. Dies ist ein entscheidender Schritt, um
die Bewohnbarkeit der Planeten zu bestimmen.

TRAPPIST-1e ist der bisher erddhn-
lichste bekannte Exoplanet (Planet
ausserhalb unseres Sonnensys-
tems) in Bezug auf Grosse, Dichte
und Strahlungsmenge, die er von
seinem Stern erhilt. Als einziger der
sieben TRAPPIST-1-Planeten ist er
etwas dichter als die Erde, und es
ist nicht ausgeschlossen, dass es auf
seiner Oberfliche fliissiges Wasser
gibt. Mindestens fiinf der leichteren
Planeten haben eine Hiille aus fliich-
tigen Stoffen in Form von Atmo-
sphiren, Ozeanen oder Eisschich-

ten. Ihr Wasseranteil betragt bis zu
5 Prozent, was im Vergleich zur Erde
viel ist, wo die Meere nur 0.02 % der
Planetenmasse ausmachen.

Premiere in der Exoplaneten-
Forschung

Dies sind neue Erkenntnisse eines
internationalen Forschungsteams
unter der Leitung von SIMON GRIMM
vom Center for Space and Habitabi-
lity (CSH) der Universitit Bern und

dem Nationalen Forschungsschwer-
punkt PlanetS. «Ich habe die Mas-
sen der Planeten berechnet», erklart
der Forscher: «Diese Werte bilden
die Grundlage fiir weitere Modelle,
die Aussagen iiber die Zusammen-
setzung erlauben.»

Die Bedeutung der Erkenntnisse
betont auch Brice-OLIVIER DEMORY,
Professor am CSH und Mitautor der
in der Fachzeitschrift «Astronomy
and Astrophysics» veroffentlichten
Studie: «Wir konnten die Dichte von
Exoplaneten, die in Grosse, Masse
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und Einstrahlung mit der Erde ver-
gleichbar sind, mit einer Ungenauig-
keit von weniger als 10 % prazise
messen, was eine Premiere ist und
ein entscheidender Schritt bei der
Charakterisierung der potenziellen
Bewohnbarkeit.»

Die sieben Planeten um den kiihlen,
roten Zwergstern TRAPPIST-1 wur-
den in den vergangenen zwei Jahren
von Instrumenten am Boden und
mit NASA-Weltraumteleskopen ent-
deckt. Sie ziehen von uns aus gese-
hen direkt vor ihrem Mutterstern
durch und verdunkeln bei diesen
sogenannten Transiten den Stern.
Aus der Abnahme der Strahlung bei
Transiten lasst sich normalerweise
ableiten, wie gross ein Planet ist —
nicht aber wie schwer. Dazu braucht
es mehr: «Im TRAPPIST-1-System
sind die Planeten so nahe beieinan-
der, dass sie sich gegenseitig sto-
ren», erklart Stimon Grimm. «Dadurch
verschieben sich die Zeitpunkte der
Transite jeweils leicht. Mit einem
Computermodell kann man versu-
chen, die Planetenbahnen zu simu-
lieren, bis die berechneten Transite
mit den beobachteten Werten iiber-
einstimmen, und sich so auch die
Planetenmassen ergeben.»

Ein 35-dimensionales Problem

Insgesamt mussten die Forscher 35
Parameter bestimmen und mog-

Roter Zwerg

Trappist-b

Trappist-c

lichst genau anpassen. SIMON GRIMM
entwickelte einen Computercode
und einen neuen Algorithmus, mit
denen es ihm gelang, das 35-dimen-
sionale Problem zu l6sen. «Ich habe
fast ein Jahr lang an diesem Projekt
gearbeitet, bis alles funktioniert
hat», erzihlt der CSH-Forscher:
«Fiir die Berechnungen an der Uni
Bern mit Computern mit parallelen
Grafikprozessoren brauchte es
schlussendlich nur noch ein paar
Tage.»

Dank der neuen Massenberechnun-
gen lassen sich die Dichten der Pla-
neten besser abschitzen als bisher
moglich und dadurch neue Erkennt-
nisse liber deren Zusammensetzung
gewinnen. So kommt das For-
schungsteam zum Schluss, dass die
beiden innersten Planeten, TRAP-
PIST-1b und c¢, vermutlich eine
dichte Atmosphéire haben, wiahrend
TRAPPIST-le wahrscheinlich ein
Gesteinsplanet mit einer diinnen
Atmosphire ist. TRAPPIST-1d ent-
spricht nur etwa 30 % der Erdmasse
und ist damit der leichteste der sie-
ben Planeten. Er ist vermutlich von
fliichtigen Stoffen wie Wasser umge-
ben — aber ob es sich um eine ausge-
dehnte Atmosphire, einen Ozean
oder eine Eisschicht handelt, ist
unbekannt. Die drei dussersten Pla-
neten hingegen, TRAPPIST-1f, g und
h, sind so weit vom Stern entfernt,
dass ihre Oberflichen vermutlich
von einer Eisschicht iiberzogen sind.

Trappist-d Trappist-e

Trappist-f

Eine fast zeitgleich in der Fachzeit-
schrift «Nature Astronomy» verof-
fentlichte Studie mit dem Hubb-
le-Teleskop konnte bei keinem der
untersuchten Planeten eine wasser-
stoffreiche Atmosphire nachwei-
sen. Genauere Erkenntnisse iiber
die Planetenatmosphiren erhofft
man sich deshalb vom James-
Webb-Weltraumteleskop der NASA,
das 2019 startet. Mit einem Teleskop
namens SAINT-EX, das zurzeit in
Mexiko gebaut wird, wollen DEMORY
und sein Team in den néchsten Jah-
ren zudem weitere Planetensysteme
bei kiihlen Zwergsternen aufspiiren
und sie mit ihrem schnellen Compu-
tercode analysieren.

Das Trappist-1-
Planetensystem

Trappist-1 ist ein etwa 40 Lichtjahre von
der Erde entferntes Exoplanetensystem.
Im Jahr 1999 wurde zundchst nur der
Zentralstern, ein massearmer Roter
Zwerg, 1999 beim Two Micron All Sky
Survey im Sternbild Wassermann ent-
deckt und mit der Katalognummer
2MASS J23062928-0502285 versehen.
Das Planetensystem wurde mit dem
Transiting Planets and Planetesimals
Small Telescope (TRAPPIST) am La-Sil-
la-Observatorium in Chile gefunden und
Trappist-1 genannt.

Trappist-g

Trappist-h

Abbildung 1: Die sieben TRAPPIST-Planeten im Grdssenvergleich. TRAPPIST-1e, so wird vermutet, dirfte unserer Erde recht &hn-

lich sein.
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Aktuelles am Himn

Datum | Zeit o @ @ Ereignis
1. So 00:45 MESZ © © © Jupiter (-2.4m29) im Stdosten
04:30 MESZ o . o Saturn (+0.5m29) im Stdosten
04:30 MESZ . . . Mars (+0.3m29) im Oststidosten
20:15 MESZ . . . Venus (-3.9m) im Westen
3.Di 06:00 MESZ . . . Mond: 7° nordwestlich von Jupiter (-2.4m=¢)
q:_) 4. Mi 06:00 MESZ . . . Mond: 7° 6stlich von Jupiter (-2.4m2)
g) 7.Sa 05:00 MESZ . . . Mond: 4%2° westlich von Saturn (+0.5m) und 7° westlich von Mars (+0.3m2)
S 8. So 05:00 MESZ L ] L Mond: 5° nordéstlich von Mars (+0.3™29) und 772° 6stlich von Saturn (+0.5m2)
E 05:29 MESZ . Mond: Sternbedeckungsende & Sagittarii (+3.0ma9)
% 09:18 MESZ . . . @ Letztes Viertel, Schiitze
Q 14. Sa 23:54 MESZ . . . o Persei (Algol) im Minimum: +3.39m
8 16.Mo | 03:57 MESZ @ Neumond, Fische
Clﬂ 17.Di 20:30 MESZ . . . Mond: 6° stidlich von Venus (-3.9m2)
— i\ 20:45 MESZ . 3 . Mond: Schmale Sichel, 40% h nach ®, 11° (i, H.
m %) 18. Mi 21:30 MESZ o J o Mond: 6° westlich von Aldebaran (o Tauri)
Q @ 19. Do 21:30 MESZ 3 3 . Mond: 8%2° 6stlich von Aldebaran (o Tauri))
=] S 20.Fr | 22:12 MESZ e | Mond: Stembedeckung 68 Orionis (+5.7m)
[ QN 21.Sa | 283:30 MESZ . Mond: Sternbedeckung SAQ 96697 (+7.2m2)
D w LT 22. So 23:46 MESZ i o i @ Erstes Viertel, Krebs
1 24 23.Mo | 01:00 MESZ . Lyriden-Meteorstrom Maximum
co SPQ: 24. Di 02:32 MESZ . Mond: Sternbedeckung SAO 98517 (+6.5m¢)
x N %) Sg 22:00 MESZ . . . Mond: Nur 30' nérdlich von Regulus (o Leonis)
(=) S o 26.Do | 00:30 MESZ O o Mond: «Goldener Henkel> am Mond sichtbar
bt — (®) 3 23:43 MESZ o o Mond: Sternbedeckung SAO 119139 (+6.9m)
e R W D < 28. Sa 20:00 MESZ . . . Mond: Mare Crisium randfern (Max. Libration in Lange)
(7, n S £ 29. So 21:15 MESZ . . Mond: Stdpol sichtbar (Max. Libration in Breite)
< < § S 30. Mo 02:58 MESZ o . . @ Vollmond, Waage (Dm. 30' 54")
s 23:00 MESZ . . . Mond: 3%2° norddstlich von Jupiter (-2.5™29)

Datum | Zeit o @ @ Ereignis
1. Di 00:00 MESZ ° n-Aquariiden-Meteorstrom noch bis 28. Mai
02:30 MESZ © U b Saturn (+0.4m) im Stdosten
03:30 MESZ ] L ] Mars (-0.4m29) im Stidosten
19:30 MESZ . . Venus (-3.9™9) geht 17' nordlich an k Tauri (+4.4™2) vorbei
20:45 MESZ . . . Venus (-3.9™) im Sudstdwesten
QQ) 21:45 MESZ . . Venus (-3.9m9) geht 13" stidlich an v Tauri (+4.4m%) vorbei
) 22:45 MESZ . . . Jupiter (-2.5™%9) im Stidosten
% 3. Do 23:00 MESZ . . . Jupiter (-2.5m%9) geht 5' nordlich an v Librae (+5.3™9) vorbei
"E 4. Fr 05:00 MESZ o o o Mond: 87%2° westlich von Saturn (+0.4m=9)
O 5. Sa 05:00 MESZ o . . Mond: 3%2° ¢stlich von Saturn (+0.4ma9)
8 6. So 02:00 MESZ . n-Aquariiden-Meteorstrom Maximum
o 05:00 MESZ . . . Mond: 2%2° nordwestlich von Mars (-0.5m2)
C% 7. Mo 05:00 MESZ o . . Mond: 10° 6stlich von Mars (-0.5m2)
L 8.Di 04:09 MESZ . . . @ Letztes Viertel, Steinbock
- X 04:20 MESZ . Mond: Sternbedeckung 1 Capricorni (+4.3m29)
ﬂ, UP 05:03 MESZ . Mond: Sternbedeckungsende 1 Capricorni (+4.3m2)
-c % © 14. Mo 02:17 MESZ o Kallisto geht 0.53 Radien an Jupiter vorbei
= ) ‘5 15. Di 13:48 MESZ @ Neumond, Stier
QX 17. Do 21:30 MESZ . . . Mond: 5%° stidlich von Venus (-4.0m2)
d) w é ‘T 21:44 MESZ . Mond: Sternbedeckung SAO 94934 (+7.1m9)
—— o S 18. Fr 23:00 MESZ o Mond: Sternbedeckung SAO 96312 (+7.3m9)
C = 2>~ 19.Sa | 23:19 MESZ e | Mond: Sternbedeckung SAO 97463 (+6.97%)
x c (é) w@ 20. So 21:52 MESZ . Mond: Sternbedeckung SAO 98245 (+6.3™%)
O QN 3o 22.Di | 05:49 MESZ @ Erstes Viertel, Lowe
| Q 16:45 MESZ Auf der Nordhalbkugel des Mars beginnt der «Herbst»
wfd m QE-’ ~F 25. Fr 22:48 MESZ . Mond: Sternbedeckung SAO 139322 (+7.1m39)
m S s 27. S0 22:00 MESZ . . . Mond: 3° norddstlich von Jupiter (-2.5m9)
< E £33 22:30 MESZ . o | Venus (-4.079) geht 21 siidlich an & Geminorum (+3.2) vorbei
s 20.Di | 16:20 MESZ @ Volmond, Skorpion
o Y N\
D
(7] S— &-
y
=8 156.4. 15.4. y
E —
m g 15.4. 156.5.
2 @
= . d .
D [~ 15.5.
[ 15.4. 15.5. h
= (o 0] 15.4. 15.5.
u — 0O é w »” »” o
0 30 6
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Venus im «Goldenen Tor der Ekliptik»

Die Dominatorin am
Abendhimmel ist unange-
fochten Venus. Brillant
leuchtet sie nach Sonnen-
untergang in der Abend-
ddmmerung und steigt
jeden Tag héher in den
Frahlingshimmel.

M Von Thomas Baer

Die Venus ist in diesem Friihjahr der
unangefochtene Star am Abendhim-
mel. Schon bald nach Sonnenunter-
gang taucht der brillante «Abend-
stern» im Westnordwesten auf. Ve-
nus entfernt sich noch immer von
der Sonne, eilt ihr gewissermassen
davon und steigert ihre Helligkeit
nur geringfiigig von —3.9™38 (Anfang
April) auf —4.0m2¢ (Ende Mai).

Der zweite Planet, der sich am
Abendhimmel immer besser durch-
setzt, ist Jupiter. Seine Aufginge
verfriihen sich stetig. Er befindet
sich im Sternbild der Waage und
kann im April iiber dem Siidostho-
rizont gesehen werden. Seine Hel-
ligkeit von -2.4™28 lisst erahnen,
dass die Opposition nicht mehr fern
ist.

Mondlauf im April 2018

Wie schon die Monate davor, starten
wir mit dem noch fast vollen Mond
in den April; am 31. Mérz war Oster-
vollmond. Somit verlagert der Tra-
bant seine Position langsam an den
Morgenhimmel und nimmt dabei
Tag fiir Tag ab. Am 3. kénnen wir
den abnehmenden Dreiviertelmond
7° nordwestlich von Jupiter, tags
darauf 7° ostlich des Riesenplane-
ten sehen. Das Letzte Viertel ver-
zeichnen wir am 8. April, Neumond
am 16. im Sternbild der Fische. Am
folgenden Abend taucht die schma-
le Mondsichel 40% Stunden nach
Leermond wieder am Abendhimmel
auf (siehe dazu Abbildung 1). Sie
steht dabei 6° stidlich von Venus und
zieht in den nachsten Tagen durch
den Stier weiter. Am 22. ist die Halb-
phase erreicht. Der Mond steht jetzt
im Sternbild des Krebs. Am Monats-
letzten ist Vollmond. Dieser steht
nur 3%° nordostlich von Jupiter. i

GRAFIK: THOMAS Baer, ORION
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Der Sternenhimmel im April 2018

1. April 2018, 24 h MESZ
16. April 2018, 23 h MESZ
1. Mai 2018, 22 h MESZ

Sterngrossen
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Deep Sky Objekte

i QOffener Sternhaufen
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= (alaxie
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Abbildung 1: Vom 17. bis 19. April 2018 durchquert die schmale zunehmende Mond-
sichel den Stier. Vienus steuert derweil die Plejaden an und passiert im letzten
April-Drittel das «Goldene Tor der Ekliptik», das von den beiden offenen Sternhaufen
Plejaden und Hyaden flankiert wird.
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| Aktuelles am Himmel
Kurzweile mit Venus und Jupiter

Venus lduft als «<Abend- <. N /o
stern» zur Hochform auf ’ E

und erklimmt die hochsten

Bezirke der Ekliptik. Jupiter N - '
gelangt am 9. Mai in Oppo- : — -Caplay”
sition zur Sonne und kann .

ab diesem Moment die

ganze Nacht beobachtet

werden.

M Von Thomas Baer k. ;

3 > CMi ;
Uber dem Nordwesthorizont domi- | S . il e S
niert nach Sonnenuntergang auch \ ] s | “Cvn - y 'm A,
im Mai die uniibersehbar helle Ve- SN ‘ LR R L DS )/
nus das abendliche Geschehen, . Ser : ' < (i Com Leo X
wahrend sich im Siidosten der Rie- _ e ‘R e 2}5/
senplanet Jupiter bemerkbar macht. i Y
Er gelangt am 9. Mai in Opposition ' . : v
zur Sonne, will heissen, dass er an
diesem Tag mit Erde und Sonne auf
einer Linie steht. Tags darauf durch-
lauft er mit 6568 Millionen km den
kleinsten Erdabstand. Mit seinen
—2.5m2¢ visueller Helligkeit ist Jupi-
ter selbst von Laien nicht zu verfeh-
len, zumal sich das Sternbild der
Waage nicht durch helle Fixsterne
auszeichnet. Im Vergleich zu den
Vorjahren ist Jupiter im Tierkreis
weiter abgesunken und erreicht da- 1. Mai 2018, 24 h MESZ -1 0 1 2 3 4 5  : Offener Sternhaufen
her mit seinen 27° nur bescheidene 16. Mai 2018, 23h MESZ I ® (geistemnatten

Kulminationshohen. 1. Juni 2018, 22 h MESZ = Galaxie
o Planetarischer Nebel

Nova
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Der Sternenhimmel im Mai 2018 Sterngréssen Deep Sky Objekte

Mondlauf im Mai 2018

b s Zwillinge
Da am letzten Apriltag Vollmond l
war, scheint der Erdtrabant in den \

c' \,. Capella

| | Fuhrmann 7
\ /

ersten Maitagen noch hell und rund
vom Himmel herab. Am 5. gegen
05:00 Uhr MESZ koénnen wir den

185.'
\ 3“ 525 5.
Lo __+ Alhena
abnehmenden Dreiviertelmond 3%4° — gt s m /

 Prokyon *

. .0 ' 15.5. |
ostlich von Saturn erspiahen. Das ¢ 105

Letzte Viertel wird am 8. in den frii- 17.5. i
hen Morgenstunden erreicht. Gegen \ \
04:20 Uhr MESZ wird der +4.3ms \
helle Fixstern 1 Capricorni bedeckt.

Neumond verzeichnen wir am Tag Hete/geuze Orion

der «Kalten Sofie», dem 15. Mai. 16.5. )
Schon am Abend darauf taucht die
schmale Mondsichel iiber dem West-
nordwesthorizont auf, am 17. sehen
wir sie 5%%° siidlich von Venus (siehe
Abbildung 1). Das Erste Viertel ha-
ben wir am 22., Vollmond am 29. Mai Abbildung 1: Venus setzt sich im Mai als «<Abendstern» méchtig in Szene. Sie verldsst
im Sternbild Skorpion. Zwei Tage den Stier in Richtung Zwillinge und erklimmt die hdchsten Deklinationen. Um 21:30
zuvor passiert der Dreiviertelmond Uhr MESZ steht sie noch immer zwischen 17° und fast 23° (iber dem westnordwest-
den Planeten Jupiter. i lichen Horizont und geht erst nach 23:15 Uhr MESZ unter!

- oe AT m
W WNW
Azimut 260° e 2 7 0° \ 280° 290° 300° 310°
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Mars steigert seine Helligkeit markant

Der rote Planet trumpft
gross auf

M Von Thomas Baer

Zwar verlangt Mars seinen Beobachtern noch immer gedul-
diges Ausharren, doch wer bis nach Mitternacht und daru-
ber hinaus wartet, wird entsprechend belohnt. Der rote Pla-
net lauft den ubrigen Planeten langsam den Rang ab,
Strahlt er doch Ende Mai bereits —1.2m29 hell!

Anlauf zum Uberholmandver

Betrachten wir in Abbildung 2 ein-
mal die Sichtstrahlen, so konnen
wir die Verlangsamung der Recht-
laufigkeit von Mars ab Ende Mai und
im Juni 2018 sehr schén nachvoll-
ziehen. Das Uberholmanéver der
schnelleren Erde sorgt fiir einen
Effekt, den wir von zwei mit unter-
schiedlichen Geschwindigkeiten ne-
beneinander herfahrenden Eisen-
bahnkompositionen kennen. Die re-
lative Geschwindigkeit wird, ob-
wohl sich beide Ziige bewegen, ver-
langsamt. Dies lasst sich auf die
Himmelsmechanik iibertragen. Um
die Oppositionszeit herum wandert
Mars dann riicklaufig. i

Die Marsbeobachter werden noch
ein bisschen auf die Folter gespannt,
denn solange der rote Planet der
Sonne rechtldufig davoneilt, taucht
er nicht frither am Abendhimmel in
Erscheinung. Von April bis Ende
Mai 2018 verlagert er seine Position
vom Schiitzen, wo er am 2. April 1°
16' 53" siidlich am Ringplaneten Sa-
turn vorbeiwandert, in den Stein-
bock. Seine Aufginge verfrithen
sich im zweiten Friihlingsmonat nur
um gut eine Stunde von 03:12 Uhr
MESZ auf 02:18 Uhr MESZ. Erst mit
der Verlangsamung seiner rechtlau-
figen Bewegung gegen Ende Mai
taucht der inzwischen —1.2™38 helle
Mars dann bereits eine Stunde nach
Mitternacht im Siidosten auf.

Planetenscheibchen wiéchst rasch

Wer den Planeten am Teleskop iiber
die ganze Zeit hinweg beobachtet,
wird unschwer feststellen, wie
rasch der Durchmesser des Plane-
tenscheibchens von 8.2" Anfang
April auf 15.3" am 1. Juni anwéchst.
In der Tat «fliegen» wir mit dem
«Raumschiff» Erde auf unseren aus-
seren Nachbarplaneten zu, und ni-
hern ihm uns in den Berichtmona-
ten aus gut einer Astronomischen
Einheit [AE] (etwas mehr als 150
Mio. km) auf 0.6 AE (90 Mio. km).
Die scheinbare Grosse ist also rein
geometrischer Natur und die rasan-
te Helligkeitszunahme von +0.3™28
auf -1.2m2¢ die logische Folge. Eine
grosser werdende reflektierende
Flache erscheint uns entsprechend
auffalliger.

Bei Mars lisst sich am Teleskop im
Gegensatz zu den iibrigen ausseren

GRaAFIK: THoMAS Baer, ORION

Planeten eine leichte Lichtphase hin
zu einer Dreiviertelbeleuchtung aus-
machen. Zu Beginn des Jahres er-
schienen 93 % beleuchtet. Jetzt im
April und Mai sind es noch 88 %,
doch bis zur Opposition am 27. Juli
wird der Wert auf 100 % ansteigen.
Dann haben wir einen «Voll-Mars».
Dass die Beleuchtung minim vari-
iert, respektive leicht ab- und wie-
der zunimmt, hat damit zu tun, dass
wir in diesem Friihjahr noch recht
«seitlich» auf Mars blicken und da-
her einen kleinen Teil seiner Nacht-
seite sehen (siehe dazu Abbildung
2). Zu Beginn des Jahres hatten wir
eine «frontalere» Ansicht, was die
etwas «vollere» Beleuchtung er-
klart.

277,
o 16 1'7.'. . Opposition

g 27.1.
14.1.5.1.6. 100%
88% 6%

Abbildung 2: Die rdumlichen Positionen
von Erde und Mars von April bis Ende
Juli 2018.

16
R

1(; 4 i
5.4 14, s
Kaus Borealis

Schlitze

Alnasl

Kaus Australis

Abbildung 1: Von Anfang April bis Ende Mai 2018 zieht der rote Planet Mars vom
Schdtzen in Richtung Steinbock. Dabei steigert er seine scheinbare Helligkeit mar-
kant, von anfénglich +0.3m29 auf —1.2m3 Ende Mai. Deutlich ist auch zu beobachten,
wie Mars seine rechtldufige Bewegung verlangsamt.
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Jupiters Opposition in der Waage

Der Riesenplanet am
Frihlingshimmel

M Von Thomas Baer

Fur die Planetenbeobachter gibt es kurzweilige Fruhlings-
und Sommernéchte, denn spétestens ab dem 9. Mai, wenn
Jupiter in Opposition zur Sonne gelangt, begleitet er uns
durch die Néchte und kann bis in den kommenden Oktober
hinein am Abendhimmel beobachtet werden.

Jupiter konnte bislang in den frithen
Morgenstunden beobachtet werden,
tauchte allerdings stets friither auf.
Waihrend der Riesenplanet Anfang
April noch immer eine halbe Stunde
vor Mitternacht im Siidosten er-
scheint, kann man ihn zu Beginn
des Monats Mai bereits kurz nach
21:15 Uhr MESZ sehen. Mit seiner
maximalen Helligkeit von —2.5m38ist
er im Sternbild der Waage auch von
Laien nicht zu iibersehen. Bis ihn
Mars im Juli mit seiner Leuchtkraft
ubertrifft, ist er nach Venus der
hellste Planet am Nachthimmel. Die
Opposition fallt dieses Jahr auf den
9. Mai. Jetzt steht Jupiter der Sonne
diametral gegeniiber. Wenn das Ta-
gesgestirn im Nordnordwesten ge-

gen 20:43 Uhr MESZ untergeht, er-
hebt sich Jupiter fast zeitgleich iiber
den Horizont und bleibt bis in die
Stunden vor Sonnenaufgang sicht-
bar. In der Nacht seiner Opposition
kulminiert er fiir Ziirich um 01:19
Uhr MESZ 26%° hoch im Siiden. Wie
alle Planeten, die in den Sommer-
monaten ihre Opposition durchlau-
fen — 2018 sind dies Saturn und Mars
— erreicht auch Jupiter keine berau-
schende Hohe mehr, da er im Zodiak
weiter absinkt.

An Auffahrt haben wir mit 658 Mil-
lionen Kilometern den kleinsten
Erdabstand erreicht. Das Jupiter-
scheibchen erscheint uns am Teles-
kop mit einem Durchmesser von
44.76" (siehe auch Seite 23). Deutlich
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Abbildung 1: Zweimal im Friahling 2018 begegnet der Mond dem Riesenplaneten
Jupiter, das erste Mal in den Abendstunden des 30. April gegen 22:00 Uhr MESZ
(fast noch Vollmond), dann einen knappen Monat spéter am 27. Mai gegen 22:30

Uhr MESZ.

ist die etwas abgeplattete Form des
Gasplaneten auszumachen. Auf-
grund seiner hohen Eigenrotation
von 9 Stunden und 55 Minuten flie-
hen die Gasmassen in der Aquator-
gegend nach aussen. So differieren
Aquator- zu Poldurchmesser um
9'276 km, was ganzen 6.5 % ent-
spricht. Charakteristisch sind die
Wolken-

strukturen des Planeten, die am
Fernrohr schon bei mittlerer Ver-
grosserung zur Geltung kommen. Je
nach Sichtbedingungen sind zahlrei-
che Details auszumachen, mitunter
auch der Grosse Rote Fleck auf et-
wa 20° jovianischer Siidbreite, der
in 9 Stunden und 50 Minuten «um»
Jupiter wirbelt, also eine Eigendrift
innehat, die den riesigen ovalen An-
tizyklon in Linge allméhlich wan-
dern lasst. Seine derzeitige joviani-
sche Lange liegt dieses Jahr bei et-
wa 250° Am 30. April und einen
knappen Monat spiter, am 27. Mai,
zieht der fast volle Mond an Jupiter
vorbei. Diese Momente sind in Ab-
bildung 1 festgehalten.

Schrage Sicht auf die Jupitermonde

Immer wieder reizvoll zu verfolgen
ist das Spiel der vier grossen Jupi-
termonde Io, Europa, Ganymed und
Kallisto. Was GALILEO GALILEI um
1609 herum durch sein Linsenteles-
kop sehen konnte, fasziniert die
Besucher einer Sternwarte noch
heute. Jede Nacht sieht die Anord-
nung der Trabanten wieder anders
aus, genau so, wie es GALILEI in sei-
nen Aufzeichnungen skizzierte. 2018
blicken wir verhiltnisméassig schrig
auf die Bahnebenen der vier Monde,
sodass es zu keinen gegenseitigen
Verfinsterungen kommen kann. Als
einziger Mond erfihrt Kallisto wah-
rend des gesamten Jahres keine Be-
deckung oder Verfinsterung durch
Jupiter, sondern zieht stets nordlich
oder siidlich am Planeten oder des-
sen Schatten vorbei. Selbst Gany-
meds Schattenkegel zieht iiber die
Polgegend der Planetenkugel hin-
weg und der 5'200 km grosse Mond
taucht, wenn es zu einer fiir uns
sichtbaren Verfinsterung kommt,
seinerseits randnah durch Jupiters
Schatten. Am 6. Mai 2018 konnen
wir ab 23:13 Uhr MESZ einen Schat-
tendurchgang Ganymeds beobach-
ten. Dieser dauert bis 00:54 Uhr
MESZ (7. Mai). Zwischen 23:42 Uhr
MESZ und 00:48 Uhr MESZ zieht
Ganymed vor Jupiter durch.
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Beobachtungen

Der 24. Sonnenfleckenzyklus

Die schwachelnde Sonne

M \Von Thomas Baer

Ein im Vergleich zu den vorangehenden schwacher Son-
nenfleckenzyklus geht zu Ende. Bereits im Laufe des Jahres
kénnte das Sonnenfleckenminimum eintreten. In den letzten
Monaten konnte man anhand der Relativzahl deutlich
sehen, dass der 24. Zyklus an seinem Ende ist.

Ein Blick in die Statistik der Swiss
Wolf Numbers der letzten Monate
zeigt offensichtlich, dass sich der 24.
Sonnenfleckenzyklus langsam sei-
nem Ende entgegenbewegt. Auch in
den Monaten Januar und Februar
2018 hat die Relativzahl weiter ab-
genommen, und es gab etliche Tage,
an denen die Sonne komplett fle-
ckenlos erschien. Bereits im vergan-
genen Jahr war die Sonnenaktivitit
recht niedrig, und was besonders
auffillt: Das Maximum des 24. Zyk-
lus fiel insgesamt tiefer aus als die
vorangegangenen, so tief wie seit
200 Jahren nie mehr, ein Trend, den
die Sonnenforscher schon friih vor-
aussagten und der sich bestatigen
sollte. Tnomas K. Friepni von der Ru-
poLF WoLr Gesellschaft berichtete in
ORION dariiber. Auch fiir die kom-
menden beiden Fleckenzyklen in
den nichsten Jahrzehnten erwarten

19

Modernes
Maximum

-~150
~100
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24 Minimum?
50
1850 1900 1950 2000

Abbildung 1: Allgemein gehen die Son-
nenforscher davon aus, dass unser
Tagesgestirn in den kommenden zwei
bis drei Jahrzehnten in eine Phase
geringer Aktivitét (bergeht. Das «Mo-
derne Maximum» drfte von einem
neuen Minimum abgeldst werden, was
letztmals um 1800 der Fall war.

die Sonnenbeobachter deutlich
schwichere Maxima. Im Dezember
2016 tauchte bereits der erste kleine
Sonnenfleck des neuen Zyklus mit
umgekehrter Polaritit in der siidli-
chen Heliosphire auf, ebenfalls ein
Indiz dafiir, dass wir uns in diesem,
sicher aber im nichsten Jahr im
Ubergang zum 25. Fleckenzyklus
befinden. Ob wir das Minimum be-
reits 2018 gegen Ende des Jahres
erleben werden, wird sich weisen.
Sicher aber wird die Anzahl flecken-
loser Tage weiter steigen, jedoch
langsamer als bisher. Nur zu gut er-
innern wir uns noch an das letzte

Swiss Wolf Numbers 2018

Marcel Bissegger, Gasse 52, CH-2553 Safnern

Beobachtete, ausgeglichene und prognostizierte Mo-
natsmittel der WoLrscHen Sonnenfleckenrelativzahl

1/2018 Name Instrument Beob.
Enderli P. Refr 102 2
Erzinger T. Refr 90 14
Friedli T. Refr 40 3
Friedli T. Refr 80 3
Frih M. Refl 300 6
Kaser J. Refr 100 8
Menet M. Refr 102 1
Mutti M. Refr 80 2
Schenker J. Refr 120 3
SIDC S. SIDC 1 9
Tarnutzer A. Refl 203 12
Weiss P. Refr 82 7
Willi X. Refl 200 3
Zutter U. Refr 90 6

Januar 2018

1 2 83 4 5 6 7 8 9 10

Februar 2018

Minimum, das sich ungewohnt lange
dahinzog und die Sonnenbeobachter
ein wenig ausgepriagtes Maximum
erwarten liess. Verfolgt man das Auf
und Ab der Sonnenfleckenrelativ-
zahl, so fillt auf, dass in Zeiten einer
«schwachen Sonne» die Maxima
tendenziell etwas weiter als 11 Jahre
auseinander liegen und die Minima
ebenfalls tiefer ausfallen.

Wihrend des 24. Fleckenzyklus war
iiberdies interessant zu beobachten,
dass wenn man die beiden Sonnen-
hemisphiren getrennt betrachtete,
die Flecken auf der siidlichen Hilfte
etwas spiter auftraten als jene auf
der Nordhilfte, was auch im
Schmetterlingsdiagramm (Abbil-
dung 3) gut ersichtlich wird. Nach
dem SPORERSCHEN Gesetz treten die
Flecken eines neu einsetzenden

Abbildung 2: Die Photosphére im grt-
nen Licht bei 540 nm Wellenlénge (linke
Spalte) und die Chromosphére im vio-
letten Licht bei 393.4 nm Wellenldnge
(rechte Spalte). Die Aufnahmen wurden
den an den TeleVue NP-101-Refrakto-
ren des Sonnenturms Uecht in Nieder-
muhlern aufgenommen. Zu sehen sind
zahlreiche Aktivitdtsgebiete mit dunklen
Sonnenflecken und hellen Fackelfeldern
(Plages).
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2/2018 Name Instrument Beob.
Barnes H. Refr 76 10
Bissegger M. Refr 100 6
Ekatodramis S. Refr 102 4
Enderli P. Refr 102 1
Erzinger T. Refr 90 10
Friedli T. Refr 40 1
Friedli T. Refr 80 1
Frah M. Refl 300 8
Kéaser J. Refr 100 10
Meister S. Refr 125 7
Mutti M. Refr 80 6
Schenker J. Refr 120 2
SIDC S. SIDC 1 10
Tarnutzer A. Refl 203 2
Von Arx O. Refr 85 1
Weiss P. Refr 82 11
Zutter U. Refr 90 5
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GraFIK: NASA

Beobachtungen |

Zyklus vorerst in den hohen helio-
grafischen Breiten auf und verla-
gern ihr Auftreten im Laufe des
Zyklus langsam zum Aquator hin,
wihrend in den Ubergangsjahren
um das Minimum Flecken sowohl
des alten und des neuen Zyklus
gleichzeitig auftreten konnen, wie
dies eben im Dezember 2016 erst-
mals der Fall war.
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Erste Flecken
des 24. Zyklus
(Nordhemisphare)

! *l Ill'J [
||TH1\ 1 I
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|
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(Stidhemisphare) _900
2000 2010 2020

Abbildung 3: In dieser Darstellung
sehen wir die Verteilung der Sonnenfle-
cken wéhrend des 24. Zyklus.

Die Sonnenfleckenbeobachtung
geht bis ins frithe 17. Jahrhundert
zuriick, in jene Zeit also, in der das
Teleskop erstmals fiir astronomi-
sche Zwecke eingesetzt wurde. Ab
1640 gab es wihrend fast 80 Jahren
kaum Sonnenflecken, das soge-
nannte MAUNDER-Minimum. Interes-
sant dabei: Die Erde — und zwar
nicht nur Europa — durchlebte eine
klimatische Kaltphase. Nicht um-
sonst spricht man heute von der
«Kleinen Eiszeit». Einen weiteren
Einbruch der Sonnenaktivitit gab
es zwischen 1790 und 1830, das DaL-
TON-Minimum. Es betraf die Sonnen-
fleckenzyklen 5, 6 und 7. Nicht ver-
gessen darf man den gewaltigen
Ausbruch des Vulkans Tambora, der
durch die ausgestossene Asche das
Seinige dazu beitrug. Wieder ging
diese Periode mit einem besonders
kiihlen Klima einher, viele Al-
pengletscher erreichten in der zwei-
ten Hilfte des 19. Jahrhunderts ihre
Hochststinde. Natiirlich stellt sich
in diesem Kontext die Frage nach
dem Einfluss der Sonnenaktivitit
auf das Klima.

Der Weltklimarat (IPPC) misst der
Sonnenaktivitit eine marginale Be-
deutung zu. Doch vor gut einem Jahr
wurde eine vom Schweizer Natio-
nalfonds SNF finanzierte Studie
publiziert, die besagt, dass die
Sonne einen grosseren Einfluss aufs

Klima hat, als man bisher annahm,
und damit den letzten Berichten des
Weltklimarats widerspricht. Die
Forschenden vom Physikalisch-Me-
teorologischen Observatorium Da-
vos (PMOD), der EAWAG, der ETH
Zirich und der Universitit Bern
untersuchten erstmals den Zusam-
menhang zwischen Sonnenaktivitit
und Temperaturanderung und fan-
den dabei einen signifikanten Ef-
fekt. Sie errechneten eine Abkiih-
lung von rund 0.5 °C.

Verhilt sich die Sonne in den kom-
menden Jahrzehnten tatsdchlich
ruhiger, so rechnen die Klimafor-
scher damit, dass der anthropogene
Einfluss durch den CO:z-Ausstoss
zwar nicht gestoppt, aber immerhin
gebremst werden diirfte. Dies dus-
sert auch WERNER ScumuTz, Direktor
des PMOD und Leiter des Projekts:
«Auch wenn diese Abkiihlung den
menschgemachten Anstieg der Tem-
peratur keineswegs kompensieren
wird, ist sie bedeutsam.»

Noch viele Unbekannten

Die grosse Herausforderung der Kli-
maforscher ist, dass sie es hier mit
hochstkomplexen Vorgéingen zu tun
haben, einem Zusammenspiel unzih-
liger Faktoren, deren Wechselwir-
kungen oft noch viel zu wenig ver-
standen werden. Was heisst denn
eigentlich eine «schwache Sonne»?

Ein Mass hierfiir ist die Solarkons-
tante Eo, die gemittelte extraterres-
trische Bestrahlungsstirke unserer
Erde. Konstant ist diese «Konstante»
freilich nicht, denn nur schon die
orbitalen Einfliisse lassen die Be-
strahlungsstirke ausserhalb der At-
mosphére zwischen 1'325 W/m? (Pe-
rihel) und 1'420 W/m? (Aphel)schwan-
ken. Interessant ist die Variabilitéit
in Abhingigkeit zum 11-jihrigen
Sonnenfleckenzyklus. Auch wenn
die Strahlungsleistung der Sonne
selbst praktisch konstant ist, so ver-
ursacht der Aktivititszyklus Varia-
tionen —sowohl im sichtbaren Spek-
trum als auch in der Gesamtstrah-
lung des Tagesgestirns — von weniger
als 0.1 %. Im UV-Bereich sind die
Abweichungen stirker.

Gemiss der Studie sind die Forscher
nun daran, herauszufinden, wie
schwach die Sonne zur Zeit des
MAauNDER-Minimums effektiv war und
wie es sich mit den globalen Tempe-
raturen damals verhielt. Dazu hat
das OrscHGER-Zentrum fiir Klimafor-
schung der Universitit Bern Daten-
reihen zur Sonnenaktivitit aus der
Vergangenheit mit vorhandenen Kli-
madaten und -aufzeichnungen ver-
glichen. Die Herausforderung hierbei
ist, dass die Aufzeichnungen aus
fritheren Jahrhunderten zwar ge-
wisse Anhaltspunkte liefern, doch
keinerlei genaue Messungen sind, die
sich verldsslich mit den heutigen ver-
gleichen liessen. I

Samstag, 9. Juni 2018

werden abgegeben. Behandelt werden:

Online Dateneingabe

Langsam aber sicher néhern wir uns dem nachsten Aktivitatsminimum. Ideale Voraus-
setzungen, um mit der visuellen Beobachtung der Sonne und dem langjéhrigen Verfolgen
ihrer Aktivitat zu beginnen. Die RunoLr WoLr Gesellschaft fiihrt hierzu am

im Seminarraum des Observatoriums Zimmerwald BE einen

Einfithrungskurs in die visuelle
Sonnenaktivitatsiiberwachung

durch. Der neu konzipierte und gestraffte Kurs richtet sich an alle interessierte Sonnenbe-
obachter und Amateurastronomen. Spezielle Vorkenntnisse sind nicht nétig. Kursunterlagen

Das visuelle Beobachtungsprogramm der RuboLr WoLr Gesellschaft
Beobachtungsinstrumente und Hilfsmittel

Bestimmung der wichtigsten visuellen Aktivitatsindices
Klassifikation von Sonnenfleckengruppen nach Macintosh

Die Kursteilnahme sowie die abgegebenen Kursunterlagen sind kostenlos. Die Teilnehmer-
zahl ist beschrankt. Eine Voranmeldung bis spatestens am 1. Juni 2018 ist obligatorisch.
Kontaktadresse: Dr. THomas K. Frieoui, Ahornweg 29, CH-3123 Belp. http://www.rwg.ch
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Beobachtungen

Gewusst?

Wie die Monate zu ihren Tagen kamen

Die Namen und die Anzahl Tage der Monate
haben wir von den Romern {ibernommen.
Viele kennen ja den Trick, wie man mit den
Fingerkndcheln die Monatstage ablesen kann.
Zunachst, d. h. im 8. Jahrhundert v. Chr.,,
hatten die zehn Monate des romischen Ka-
lenders keine festen Tageszahlen. Das Jahr
begann im Friihling, nach dem zehnten Mo-
nat, dem December, war «monatsfreie» Zeit
bis zum nachsten Friihling.

In einer spateren Phase wurden Martius,
Maius, Quintilis und October 31 Tage zuge-
schrieben, den andern Monaten je 30. Damit
hatte z. B. der September 30 Tage.

Bei der Angleichung an das griechische
(Mond-) Jahr von 354 Tagen spielte der Aber-
glaube, dass gerade Zahlen Ungliick bringen,
wesentlich mit. So wurde die Tageszahl auf
355 erhoht. Martius, Maius, Quintilis und
October blieben bei 31 Tagen, die andern, also
auch der September, zahlten nur 29 Tage. Der
Februar als Letzter im damaligen Jahreslauf
erhielt die verbleibenden 28 Tage. Damit war
der Kalender einigermassen im Takt mit dem
Mond, ergeben doch 12 synodische Monate
354.4 Tage.

Swiss Meteor Numbers 2018

Fachgruppe Meteorastronomie (FMA) (www.meteore.ch)

Juli

(31 Tageb

Bei der Kalenderreform Casars 46 v. Chr. wur-
den, wegen des Ubergangs zum Sonnenjahr,
die Monate verlangert. Den Monaten wurden
abwechslungsweise 31 und 30 Tage zuge-
ordnet. Der September erhielt damals also 31
Tage. Dem Februar verblieb der Rest von 29
Tagen (in Schaltjahren 30), obwohl er jetzt
nicht mehr der letzte Monat des Jahres war.
Quintilis (mit 31 Tagen) wurde zu Ehren CAsars
in Julius umbenannt. Nachdem Augustus im
Jahr 8 v. Chr. eine weitere kleine Reform
durchgefiihrt hatte, sollte der Sextilis in Au-
gustus umbenannt werden. Doch der Sextilis

Januar 2018

August
(31 Tage)

hatte nur 30 Tage, einen Tag weniger als der
Juli, und das konnte man Aucustus nicht an-
tun. Also erhielt der August einen zusatzlichen
Tag, den man dem Februar wegnahm.

Dann aber storte es die aberglaubischen Ro-
mer, dass drei Monate hintereinander, nam-
lich Juli, August und September, 31 Tage
aufwiesen. Deshalb wurden September und
November auf 30 Tage verkiirzt, Oktober und
Dezember auf 31 verlangert. Dabei ist es, mit
Ausnahme der kurzen Episode des franzosi-
schen Revolutionskalenders, bis heute geblie-
ben. I (Hans Roth)

Total: 5732
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Aufgezeichnete Meteore 39 206 69 79 197 110 38 46 43 165
] OJanuar 2018 mFebruar 2018 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
251 122 551 605 245 68 26 256 280 283
400 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
= 22 73 337 291 164 66 102 397 371 77 166
o 300 Anzahl Sporadische: 4643 Anzahl Sprites: 15
] 248 Anzahl Feuerkugeln: 9
% M Anzahl Meldeformulare: 2
E 200 173
5 N Februar 2018 Total: 2732
& 100 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
bs o s - . 1 37 130 83 72 8 61 80 111 121
I:l D o o o E 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
AHY COM DAD GEM HYD QUA STA URS XUM NTA TPY EVI XUM PSU XVI MON 1 SURRCONE 51208 25 1 G M | TR (S5
21 22 23 24 25 26 271 28
Msigorsirom 101 28 40 43 11 8 132 149
ID Beobachtungsstation Methode  Kontaktperson 1/2018 2/2018 Anzahl Sporadische: 2686 Anzahl Sprites: 0
Anzahl Feuerkugeln: 6
ALT Beobachtungsstation Altstetten Video Andreas Buchmann 1 7 Anzahl Meldeformulare: 2
BAU Beobachtungsstation Bauma Video Andreas Buchmann 5 0
BAU Beobachtungsstation Bauma visuell Andreas Buchmann 0 0
BOS Privatsternwarte Bos-cha Video Jochen Richert 1464 930 . .
BUE  Sternwarte Biilach Foto Stefan Meister 1 0 V'fjeo'Stat'St'k 1/2018 Meteore .
EGL  Beobachtungsstation Eglisau Video Stefan Meister 26 47 Einzeloeobachtungen: 3778 = 84% 3778
FAL  Sternwarte Mirasteilas Falera Video José de Queiroz 284 60 Simultanbeobachtungen: 739 = 16% 1952
GNO  Osservatorio Astronomica di Gnosca  Video Stefano Sposetti 1685 1300 Total: 4617 = 100% 6732
GOR Stellarium Gornergrat Foto Peter Schlatter / T. Riesen 0 0
bﬁ\(l; geogac:ttﬁngssgion k:c_a”nd zige" :nte::noDSgosetti 1‘1‘?3 Gg Video-Statistik 2/2018 Meteore Beab.
eobachtungsstation Maienfel ideo artin Dubs ) . _
MAU Beobachtungsstation Mauren Video Hansjérg Nipp 206 77 g}ﬁjﬁgﬁ%ﬁiﬂgﬁﬂiﬂen- 2%21 - ?g? 29?1
PRO Stazione di osservazione di Prosito Video Viola Romerio 103 64 Teiel gen: 2285: 100(; 2730
SCH Sternwarte Schafmatt Aarau Foto Jonas Schenker 2 0 ’ B ?
SON Sonnenturm Uecht Foto T. Friedli / P. Enderli 1 0
VTE Observatoire géophysique Val Terbi Video Roger Spinner 385 179
WOH  Beobachungsstation Wohlen / BE Foto Peter Schlatter 0 0
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BiLp: PATRICK ENDERLI

Bereits mit kleineren, stationar aufgestellten
Amateurinstrumenten realisierbar

Transitheobachtungen
von Exoplaneten

B Von Anna Lea Friedli und Dr. Thomas K. Friedli

Noch vor 25 Jahren war die Wahrscheinlichkeit, extraterres-
trisches Leben zu finden, verschwindend klein, kannte man
doch nur ein einziges Planetensystem im Universum: unser
eigenes. Doch diese \Wahrscheinlichkeit ist seither stark
gestiegen. Denn Planeten, die nicht wie Merkur, Venus,
Erde und ihre funf Kameraden um die Sonne kreisen, son-
dern um irgendeinen der mehr als 100 Milliarden Sterne
unserer Milchstrasse, entdeckt man seit 1995 immer héufi-
ger. Im Rahmen meiner Maturarbeit haben wir uns zum Ziel
gesetzt, mindestens einen Durchgang eines Exoplaneten
vor seinem Zentralstern zu beobachten, anhand des
gemessenen Helligkeitsverlaufs die Umlaufszeit, die Grésse
des Planeten und die Schiefe der Bahnebene zu bestim-
men und die Ergebnisse in die tschechische Exoplanet

Transit Database einzutragen.

Eine direkte Beobachtung eines
Exoplaneten ist sehr aufwiandig und
den grossten erdgebundenen Teles-

kopen vorbehalten, da Exoplaneten
keine eigene Leuchtkraft aufweisen
und meistens vom Hoststern, den sie

umkreisen, iiberstrahlt werden. Die
Mehrheit der Beobachtungen wird
daher mittels indirekten Nachweis-
methoden gemacht, deren bisher
erfolgreichste die Transitmethode
ist. Sie funktioniert allerdings nur
bei denjenigen Exoplanetensyste-
men, die wir fast genau von der
Kante her sehen. Die Transitme-
thode nutzt den Umstand aus, dass
sich beim Durchgang des Exoplane-
ten vor der Sternscheibe die Hellig-
keit des Hoststerns leicht reduziert,
dhnlich wie das beim Durchgang der
Venus oder des Merkurs vor der
Sonne der Fall ist (Abb. 2). Je grosser
der Exoplanet, desto grosser ist der
Helligkeitsriickgang, welcher als
Transittiefe bezeichnet wird.

Die Transitbeobachtung eines Exo-
planeten besteht also praktisch da-
rin, dass vor, wihrend und nach dem
Durchgang vom Hoststern und sei-
ner Umgebung in moglichst rascher
Folge Aufnahmen mit einer Digital-
kamera gemacht werden. Auf jeder
Aufnahme wird nach der Beobach-
tung die Helligkeit des Hoststerns
gemessen. Dies geschieht, indem
eine Kreisblende tiber das Sternbild-
chen gelegt wird und die Helligkeit
darin bestimmt wird. Aus einer kon-
zentrisch zur Kreisblende angeord-
neten Ringblende wird danach die
Helligkeit des objektfreien Himmels-
hintergrundes gemessen und zur
Korrektur der ermittelten rohen
Sternhelligkeit innerhalb der Kreis-
blende verwendet. Aufgrund der di-

Abbildung 1: Der von innen beleuchtete Sonnenturm Uecht in Niedermuhlern vor dem Hintergrund der Milchstrasse. Der Sonnen-
turm Uecht beherbergt Instrumente fir die Beobachtung der Sonne im Weisslicht und im Licht des einfach ionisierten Kalziums

Ca Il K sowie fir Schmalband Astrofotografie und BVRI bzw. b, y Photometrie wéhrend der Nacht. Das Instrumentarium des Son-
nenturms Uecht kann ohne Operateur vor Ort vollstédndig ferngesteuert werden.
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Abbildung 2: Ver-
schiedene Phasen
beim Transit eines
Exoplaneten vor sei-
nem Hoststern. Die
Phase von 1 nach 2
wird als Ingress, die
Phase von 4 nach 5
als Egress bezeich-
net. Da Hoststerne
wie die Sonne (im
Bild rechts darge-

stellt) in der Schei-

benmitte deutlich 3 [~ o
heller sind als am % s v

Rand (Randabschat- g T PR |

tung), nimmt die Hel- 5 _| o TR

ligkeit des Hoststerns © - .

zwischen Phase 2 oL :

und 3 weiter ab.

versen storenden Effekte der Erdat-
mosphire sind Helligkeitsbestim-
mungen von Sternen sehr aufwandig.
Daher misst man bei der Beobach-
tung von Exoplaneten die Hellig-
keitsdifferenz zwischen dem Host-
stern und einigen wenigen sich auf
der gleichen Digitalaufnahme befin-
denden Vergleichssternen (dieses
Vorgehen bezeichnet man als diffe-
renzielle Blendenphotometrie). Die
grafische Darstellung der zeitlichen
Abfolge der Helligkeitsdifferenzen
heisst Lichtkurve und zeigt den Hel-
ligkeitsverlauf des Transits (Abb. 2).
Aus der Transittiefe kann die Grosse
des Exoplaneten berechnet werden.
Aus den genauen Zeiten aus Anfang,
Mitte und Ende des Durchgangs las-
sen sich zudem Storungen in der
Umlaufbahn des Exoplaneten entde-
cken, womit man auf weitere bisher
unbeobachtete Mitglieder des Exo-
planetensystems schliessen kann.

Beobachtungsinstrument

Fiir die Beobachtungen konnte das
Instrumentarium des Sonnenturms
Uecht genutzt werden (Abb. 1), wel-
ches via TeamViewer vollstindig
ferngesteuert werden kann. Als Auf-
nahmeteleskop diente ein Refraktor
von William Optics mit 132 mm Off-
nung und 925 mm Brennweite. Das
3-linsige Objektiv mit einem FPL-53
Element bietet eine ausgezeichnete
Farbreinheit. Um in der Kamera ein
ebenes Bildfeld zu erhalten, wurde
ein 3-Zoll-Flattener von TMB einge-
baut. Der originale Okularauszug
wurde durch einen motorisierten
3.5-Zoll-Feather-Touch Auszug von

L s s L L
-0.5 0.0 0.5 1.0 15 2.0

Time (hours)

Starizona ersetzt. Dieser bietet nebst
der Moglichkeit zur Fernsteuerung
auch eine hohere Stabilitéit und eine
feinere Fokussierbewegung. Der Re-
fraktor ist zusammen mit vier weite-
ren Instrumenten auf einer GM3000-
HPS-Montierung der italienischen
Firma 10Micron aufgebaut. Die Mon-
tierung stellt die prizise Ausrichtung
des Instruments auf das Beobach-
tungsobjekt sicher und gleicht die
tagliche Bewegung der Erde sowie
die individuelle Bewegung der Beob-
achtungsobjekte aus. Sie verfiigt
iiber hochprizise Absolut-Encoder,
welche eine korrekturlose Nachfiih-
rung der Beobachtungsobjekte wih-
rend mehreren Stunden ermogli-
chen. Die Steuerung des Instrumen-
tariums geschieht mit Hilfe von drei
PCs, welche sich in einem Beobach-
tungszimmer direkt unterhalb der
Dachterrasse befinden. Als Kamera
kommt eine monochrome QSI
683wgs-8 CCD-Kamera von Quan-
tum Scientific Imaging zum Einsatz.
Der elektronische Sensor-Chip von
Kodak hat eine lichtempfindliche
Flache von 17.96 mal 13.52 mm mit
3'326 x 2'504 quadratischen Pixeln
mit einer Kantenldnge von je 5.4 Mi-
krometern. Das Bild deckt somit in
Kombination mit dem Aufnahmete-
leskop eine Fliche von 67 mal 50
Bogensekunden am Himmel ab. Das
ist rund viermal die Fliche des Voll-
monds oder der Sonne. Die Auflo-
sung betrigt 1.2 Bogensekunden pro
Pixel. Sterne werden aufgrund der
Lichtbeugung am Objektiv sowie auf-
grund der Luftunruhe zu einem
Scheibchen von rund 3 Pixeln Durch-
messer verschmiert, wenn wir die
Breite des Helligkeitsprofils auf hal-

ber Hohe der Intensitit messen.
Diese Auflésung ist fiir die erforder-
lichen hochprizisen photometri-
schen Messungen ideal. Das resultie-
rende digitale Signal hat eine Tiefe
von 16 bit. Somit kénnen pro Pixel
65'636 Helligkeitsstufen (ADU) dar-
gestellt werden. Der Verstarkungs-
faktor der Kamera betriagt rund 0.5
Elektronen/ADU. Pro Bildelement
konnten theoretisch also rund 33'000
Elektronen gesammelt werden, doch
wurde die Aufnahmekapazitit der
Pixel vom Hersteller auf rund 25'500
Elektronen begrenzt, um ein Uber-
laufen der Elektronen in benach-
barte Pixel zu verhindern. Der durch
das Auslesen verursachte Fehler
(das sogenannte Ausleserauschen)
betrigt gemiss unseren Messungen
rund 9 Elektronen pro Pixel. Der
Chip wird auf rund —20 Grad Celsius
gekiihlt. Die spontane Freisetzung
von Elektronen wird so pro Pixel auf
rund 0.05 Elektronen pro Sekunde
heruntergedriickt. Der Sensor ist
empfindlich von kurzwelligem vio-
letten Licht bis ins langwellige Infra-
rot und besitzt ein Empfindlichkeits-
maximum bei rund 550 nm Wellen-
lange, was im gelb-griinen Spektral-
bereich liegt. Die Quanteneffizienz
betriagt dort etwa 57 %. Die Kamera
ist zudem mit einem mechanischen
Verschluss sowie einem fernsteuer-
baren Filterrad fiir bis zu 8 Farbfilter
ausgeriistet. Fiir die Beobachtung
von Exoplaneten verwendeten wir
einen Johnson-V-Filter mit einer zum
Kamerachip passenden effektiven
Wellenlinge von 550 nm. Vor dem
Objektiv des Refraktors befindet sich
der «Flip-Flat» von Alnitak Astrosys-
tems. Der Deckel kann ferngesteuert
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Der grof3e Onlineshop fur Astronomie,

/_7 7_ WWW.teIeSkop'eXpreSS.de Fotografie und Naturbeobachtung
/OO

[ Teleskop-Service - Kompetenz & TOP Preise - mit Uber 6500 Angeboten!

Teleskop-Service: Wir haben die Zukunft der
Astrofotografie. CMOS Kameras von Atik
und ZWO Imaging

Atik InfinityM / InfinityC

Stellen Sie wunderschone Astroaufnahmen von Nebeln und Galaxien, hochaufgeldste
Planetenaufnahmen oder einen Videoflug iliber die Mondoberfliche her - ohne aufwendige
Bildbearbeitung!

Ideal fiir Astrofotografie mit Einsteigerteleskopen und Dobsons, fiir Vorfiihrungen uvm.
Oder beobachten Sie LIVE am Bildschirm, wie das Deep-Sky-Objekt mit jeder Minute
immer kontrastreicher und kraftiger wird.

Die Infinity ist ebenfalls ein vollwertiger Autoguider mit ST-4 Schnittstelle.

Sensor: Sony ICX825 mit ExView Technologie, wahlweise monochrom oder color

Atik HorizonM / HorizonC

Die ATIK Horizon Kamera verwendet einen hochmodernen CMOS Sensor von Panasonic
mit unglaublicher Empfindlichkeit fiir Astrofotografie.

- 16-MP-4/3"-CMOS-Sensor, QE ca. 60%

- Leistungsstarke Peltierkiihlung bis 40 °C unter Umgebung

- sehr hohe Empfindlichkeit auch in H-Alpha

- 256 MB DDR3-Image-Buffer - kein Verstérkergliihen

- Quarz-Schutzglas mit vollem IR-DurchlaR

ASI294MCPRO ASI071MCPRO

- Sony IMX294CJK Sensor - Sony IMX071 Sensor

- 23,2 mm Diagonale, 4,63 pm Px. - 28,4 mm Diagonale, 4,78 pm Pixel

- 4144 x 2822 Pixel - 4944 x 3284 Pixel

- Quanteneffizienz > 75 %! - Wie ASI294 ebenfalls USB 3.0, beheiztes

- Full well capacity 63700 e- Sensorglas, Leistungsstarke Peltierkiihlung,

- DDR Zwischenspeicher fiir DDR Zwischenspeicher, T2 Anschiuf,
stabileren Datentransport verschraubte Frontplatte

Neu von ZWO Imaging: gekiihlte CMOS Kameras mit Vollformat-Sensoren

ASI094MCPRO ASI128MCPRO

- Sony IMX094 Sensor - Sony IMX128 Sensor

- 24x36 mm, 4,88 pm Pixel, - 24x36 mm, 5,97 pm Pixel
- 7376x4928 Px - 6032x4032 Px

- Quanteneffizienz: 56 % - Quanteneffizienz: 53 %

- Ausleserauschen 2.1 e - Ausleserauschen 2.5 e

Beiden Kameras gemeinsam ist ein 14 Bit ADC, 256 MB DDR Pufferspeicher, Tilt-Adapter
fiir die perfekte Einrichtung des Sensors, leistungsstarke Peltierkiihlung bis 35°C unter
Umgebungstemperatur. Dazu integrierte Anti-Tau-Heizung, USB 3.0 Schnittstelle uvm.
Das alles bei einem Gewicht von nur 640 Gramm!

me
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Teleskop-Service, Von-Myra-Strafe 8, DE-85599 Parsdorf bei Miinchen Telefon: +49 89-9922875-0 « info@teleskop-service.de




Exoplaneten ‘

getffnet und geschlossen sowie die
integrierte Leuchtfolie zur Auf-
nahme von Flats ein- und ausge-
schaltet werden.

Steuerung der Beobachtungs-
instrumente mit Maxim DL

Die Steuerung der grundlegenden
Arbeiten, wie beispielsweise das Ein-
und Ausschalten des Kuppellichts,
das Offnen und Schliessen der Kup-
pel, das Hochfahren und Ausschal-
ten der Montierung, das Parkieren
der Instrumente sowie die Fern-
steuerung des Flip-Flats erfolgt tiber
vom Sonnenturm Uecht entwickelte
JScript Skripts und ist von jedem der
drei Rechner im Beobachtungsraum
aus moglich. Die Fernbedienung des
Exoplaneteninstruments erfolgt je-
doch nur von einem einzelnen Rech-
ner aus. Als Steuerungssoftware
dient MaxIm DL.

Hiermit konnen die Montierung, der
Okularauszug, das Filterrad, die Ka-
merakiihlung sowie die CCD bedient
werden. Besonders niitzlich ist die
Moglichkeit, Bildsequenzen zu defi-
nieren. Dies erleichtert die automa-
tische Bildakquisition wiahrend der
mehrstiindigen, kontinuierlichen
Beobachtung eines Exoplaneten-
transits.

Bildauswertung und Lichtkurven-
modellierung mit AstrolmageJ

Astrolmaged (ALJ) ist eine kosten-
lose Software, die den ganzen nach-
gelagerten Arbeitsprozess von der
Kalibrierung der Rohbilder iiber die
Helligkeitsbestimmung bis zur Mo-
dellierung der Lichtkurve in einem
Paket vereint. Aus diesem Grund
wurde ALJ in den letzten Jahren so-
wohl fiir professionelle als auch fiir
Amateurastronomen zum de facto
Standard in der Auswertung von
Exoplanetentransits. Das Programm
kann iiber die Internetseite http:/
www.astro.louisville.edu/software/ast-
roimagej/ heruntergeladen werden.
Zudem finden sich dort Links zu ei-
nem User Guide. Eine leicht ver-
stindliche Anleitung in die Exoplan-
tenbeobachtung mittels AIJ kann
iiber die Internetseite http:./www.
astrodennis.com/ heruntergeladen
werden. Dort findet sich auch das fiir
die Auswertung von Exoplaneten-
transits notwendige Konfigurations-
file fiir die erweiterten Lichtkurven-
diagramme von AIJ.

HAT-P-36b on UT2017-04-29

Sonnenturm Uecht, WO 132/925, QSI 683, Johnson V, 80 sec

Abbildung 3: Die "
Beobachtung des i3
HAT-P-36 b erfolgte

am 29.4.2017 von 12
22:43 bis 02:05 Uhr.
HAT-P-36 b umkreist
einen Stern der 10
Spektralklasse G und
ist ein Gasplanet,
1.83-mal so gross
wie der Jupiter, mit
einer Umlaufszeit von
1.3 Tagen. Der Host- 0s

o
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« rel_flux_T1 (AIRMASS detrended with transit fit) (RMS=0.01108) (normalized) x(3)
— rel_flux_T1 Transit Model ([P=1.33), (Rp/R*)"2=0.0187, [a/R*=4.7), i=84.0, [Tc=2457873.437), [u1=0.53), [u2=0.21])

« rel_flux_C3 (AIRMASS detrended) (arbitrarily scaled and shifted)
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 rel_flux_T1 (normalized) x(3)

« rel_flux_T1 Residuals (RMS=0.01108) (chi*2/dof=1.69)
« rel_flux_C2 (AIRMASS detrended) (arbitrarily scaled and shifted)
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Planung, Beobachtung und
Auswertung

Ein Transit eines Exoplaneten dau-
ert 3 bis 4 Stunden. Eine vollstindige
Beobachtungssequenz umfasst je-
doch 4 bis 5 Stunden, da je 30 Minu-
ten vor und nach dem eigentlichen
Transit die unverfinsterte Helligkeit
des Hoststerns gemessen werden
muss. Die Beobachtung eines Exo-
planetentransits muss daher sorgfil-
tig geplant und auf die Moglichkeiten
des Instrumentariums abgestimmt
werden. Als Erstes muss entschie-
den werden, ob in der kommenden
Nacht iiberhaupt beobachtet werden
kann. Versprechen die Wetterprog-
nosen durchgehend giinstige Wetter-
bedingungen, so muss als nichstes

0.40 042 044 046 048 0.50
Heliocentric Julian Date (UTC) - 2457873 (mid-exposure)

ein geeigneter Hoststern und ein
geeigneter Exoplanet gefunden so-
wie entschieden werden, wann mit
den Vorbereitungsarbeiten begonnen
werden muss. Alle diese offenen Fra-
gen konnen mit Hilfe der Transitpro-
gnosen auf der Internetseite der
Exoplanet Transit Database beant-
wortet werden (http:/var2.astro.cz/
ETD/). Fiir die weitere Planung miis-
sen der Zeitpunkt des Sonnenunter-
und allenfalls -aufgangs, sowie die
Dammerungszeiten nachgeschlagen
werden. Der Sonnenuntergang be-
stimmt, ab wann die Kuppel ge6ffnet
werden kann. Die astronomische
Dammerung gibt den friihesten Zeit-
punkt der ersten wissenschaftlich
verwertbaren photometrischen Mes-
sung an. Bis dahin miissen die Kali-

Qatar-1b on UT2017-06-17

Sonnenturm Uecht, WO 132/925, QSI 683, Johnson V, 120 sec

Abbildung 4: Die 13
Beobachtung des
Qatar-1 b erfolgte am
17.6.2017 von 00:28 I’
bis 04:06 Uhr. Der

Qatar-1 b umkreist 10
einen Stern der
Spektralklasse G und
ist ein Gasplanet,
1.29-mal so gross
wie der Jupiter, mit
einer Umlaufszeit von 08
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(3) (normalized)

rel_flux_T1 x
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« rel_flux_T1 (AIRMASS detrended with transit fit) (RMS=0.00606) (normalized) x(3)
~ rel_flw_T1 Transit Model ([P=1.42), (Rp/R*)"2=0.0239, [alR*=6.1], i=83.2, [Tc=2457922.511], ut=1, [u2=0.03))
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Exoplaneten

brierbilder (Bias, Darks, Flats) auf-
genommen und die Kamera fokus-
siert sein. Auch sollten Testaufnah-
men der Zielregion aufgenommen,
der Hoststern identifiziert und die
Belichtungszeit optimiert worden
sein. In den Sommermonaten muss
allerdings schon frither begonnen
werden, da ansonsten zu wenig Vor-
bereitungszeit zur Verfiigung steht.
Ein Fokussieren an einem hellen
Stern ist meistens schon kurz nach
Sonnenuntergang moglich. Nachdem
ein geeigneter Kandidat ausgewihlt
worden ist und die optimale Belich-
tungszeit bekannt ist, kann eine au-
tomatische Bildsequenz aufgesetzt
und gestartet werden, welche vor,
wiahrend und nach dem Transit kon-
tinuierlich Aufnahmen macht. Die
Auswertung der gewonnenen Bildse-
rie erfolgt in AlJ. Es ermoglicht in
einem Arbeitsgang die Kalibrierung
der Rohbilder, die Extraktion der
Helligkeiten des Hoststerns und der
Vergleichssterne, die Modellierung
einer Lichtkurve aus den berechne-
ten differentiellen Helligkeiten und
ihren Messfehlern. In den Abbildun-
gen 3, 4 und 5 sind die modellierten
Lichtkurven von drei Exoplaneten-
transits wiedergegeben, welche wir
am Instrumentarium des Sonnen-
turms Uecht im Jahr 2017 beobach-
ten konnten.

Workshop Exoplaneten

Am 3. Mérz 2018 trafen sich auf Ein-
ladung der RupoLr WoLr Gesellschaft
14 interessierte Amateurastrono-
minnen und Amateurastronomen im
Seminarraum des Observatoriums
Zimmerwald zu Weiterbildung und

HAT-P-23b on UT2017-10-16

Sonnenturm Uecht, WO 132/925, QSI 683, Johnson V, 120 sec

Abbildung 5: Die i5
Beobachtung des
HAT-P-23 b erfolgte 12
am 16.10.2017 von

21:00 bis 00:25 Uhr.
HAT-P-23 b umkreist 0
einen Stern der
Spektralklasse G und
ist ein Gasplanet,
2.07-mal so gross
wie der Jupiter, mit
einer Umlaufszeit von s

(3) (normalized)

rel_Iw_T1 x
e
2

« rel_flux_T1 (normalized) x(3)

+ rel_flux_T1 (AIRMASS detrended with transit fit) (RMS=0.00638) (normalized) (3)
~ rel_flux_T1 Transit Model ([P=1.21), (Rp/R*)\2=0.0130, [a/R*=4.2), i=83.3, Tc=2458043.363153, [u1=0.45), [u2=0.27))
« rel_flux_T1 Residuals (RMS=0.00638) (chi*2/dof=1.46)

« r2l_flux_C2 (IRMASS detrended) (arbitrarily scaled and shifted)

* rel_flux_C3 (NRMASS detrended) (arbitrarily scaled and shifted)
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Gedankenaustausch. Es zeigte sich,
dass ein gewisses Interesse besteht,
Exoplaneten zu beobachten. Man
einigte sich, im laufenden Jahr 2 Be-
obachtungskampagnen durchzufiih-
ren, eine von April bis Juni und eine
von August bis Oktober.

Ziel der Kampagnen ist die gemein-
same oder individuelle Beobachtung
von 1 -2 Exoplaneten und das Aus-

Heliocentric Julian Date (UTC) - 2458043 (mid-exposure)

loten der Detektionsgrenzen des
Equipments. Auf dem Sonnenturm
Uecht werden am 14. April und am
16. Juni 2018 gemeinsame Beobach-
tungsabende durchgefiihrt. Am 25.
August und am 20. Oktober 2018 fin-
den ExoHo6cks statt, um die Beob-
achtungen gemeinsam auszuwerten.
Weitere Interessenten sind herzlich
willkommen. I

[
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Il Exoplanet Transit Database: http://var2.astro.cz/ETD/

B CoLuins, K. A.: AstrolmageJ 2.4.1. User Guide plus Getting Started with Differential Photometry.
B Cowuins, K. A., KieLkopr, J. F., Stassun, K. G. & Hessuan, F. V., 2017: AJ, 153, 77 — 90
0 Conri, D. M., 2017: A Practical Guide to Exoplanet Observing. Revision 3.1b. Oktober 2017

Il Website des Sonnenturms Uecht: http://www.solarpatrol.ch
Il Variable Star Observers Switzerland: http://www.variables.ch
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Montierungen mit Direktantrieb ohne Abnutzungserscheinungen
und immer absolut Spielfrei. Bogensekundengenaue Nachfiihrung.

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

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

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

Astro Optik Kohler
www.aokswiss.ch
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< Konnen Sie mich
horen? Es war eine
grossartige Zeit, am
Leben zu sein und

Forschung wn der

theoretischen Phystk

2u betreiben. »

Er war einer der grossten Naturwis-
senschaftler aller Zeiten, schloss
gerne Wetten ab und interessierte
sich Zeit seines Lebens fiir die Fra-
ge nach der Entstehung und Ent-
wicklung unseres Universums. Er
liess auch den Laien an seinen Ge-
danken und Theorien teilhaben und
machte sich mit seinem Buch «Eine
kurze Geschichte der Zeit» populir.
STEPHEN HAWKING war trotz seiner
Krankheit ein Genie, sein Gehirn
arbeitete auf Hochtouren, und so
entwickelte der britische Astrophy-
siker neue und revolutionire Theo-
rien zu Schwarzen Lochern und zum
Urknall. Als sich HawkiNg mit den
kollabierenden Sternleichen zu be-
schiftigen begann, gab es kaum
verfiigbare Beobachtungsdaten, sei-
ne Forschung basierte auf theoreti-
schen Uberlegungen, ein Mitgrund,
warum ihm wohl der Nobelpreis
verwehrt blieb. Trotzdem gelang es
ihm, basierend auf EinsTeiNs Allge-
meiner Relativititstheorie, viele
Geheimnisse um die Schwarzen Lo6-
cher zu liiften. Er konnte zeigen,
dass Sterngiganten iiber einer be-
stimmten Masse eine derart grosse
Schwerkraft besitzen, dass am Ende
ihres Daseins nichts den Kollaps
aufhalten kann und die Materie auf
einen mathematischen Punkt zu-
sammenstiirzt, im Fachjargon Sin-
gularitit genannt. Eine Zeit gibt es
in diesen Gebilden nicht mehr und
selbst das Licht kann nicht mehr
entkommen.

Fiir Aufsehen sorgte Hawkings The-
se, dass Schwarze Loécher nicht
bloss Materie aus ihrer Umgebung

Stephen Hawking (1942 — 2018)

«verschlingen», sondern Strahlung
aussenden, langsam verdampfen
und sich so irgendwann auflésen.
Bis dahin glaubten die Kosmologen,
dass aufgrund ihrer hohen Dichte
gar nichts entweichen kann. Der
junge Astrophysiker brachte mit
seiner Theorie vollkommen neue
Ansitze in die Thematik. Die nach
ihm benannte Hawking-Strahlung ist
ein Versuch dahingehend, die Quan-
tenmechanik mit der Allgemeinen
Relativitidtstheorie zu vereinen, ge-
wissermassen die Formel zu finden,
nach welcher die Kosmologen schon
lange suchen.

Ein Widersrpuch beschéaftigte ihn
aber iiber Jahrzehnte hinweg. Wenn
Schwarze Locher Materie «ver-
schlucken», so kann diese gemass
der Quantenphysik nicht einfach
verschwunden sein. HawkinGg begann
seine fritheren Theorien zu iiber-
denken und kam zum Schluss, dass
die einverleibte Materie in irgendei-
ner anderen Form wieder freigege-
ben werden miisse.

Neben den Schwarzen Lochern trug
er wesentliche Erkenntnisse zur Ur-
knalltheorie bei. HawkinG entdeckte
mathematische Ahnlichkeiten in der
Singularitit eines Schwarzen Lochs
und des Urknalls und ging von ei-
nem Anfang des Universums aus.
Doch die Allgemeine Relativitats-
theorie kann den Beginn des Univer-
sums genauso wenig erkliren wie
jedes andere Naturgesetz. Dies
brachte Hawking auf die Idee, das
Universum ohne Rand anzusehen.
Diese Theorie wird von Wissen-
schaftlern heute in Frage gestellt. i
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Veranstaltungskalender

Vortrage, Kurse, Seminare und besondere Beobachtungsanlasse

@]

l

APRIL

MAI

I Samstag, 7. April 2018, 15:15 Uhr MESZ (Vortrag im Rahmen der SAG-DV)
CHEOPS-Mission

Referent: Dr. THomas Beck

Ort: Schul- und Volkssternwarte Biilach

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

N Samstag, 7. April 2018, 20:30 Uhr MESZ
Unvorstellbares sichtbar machen
Referent: Dr. CLaubio Paumy, EAF, Igis

N Samstag, 7. April 2018, 22:00 Uhr MESZ
Friihlingssternbild Lowe und die Galaxienhaufen
Demonstratoren: Kuno WerTsTein, EAF, MarTia SteTtier, EAF Jugendgruppe

Ort: Sternwarte «<ACADEMIA Samedan», Chesa Cotschna, Academia Engia-
dina 7503 Samedan

Veranstalter: Engadiner Astronomiefreunde (EAF)

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

0 Freitag, 13. April 2018, 19:00 MESZ (Vortrag im Anschluss an die GV)
«Gravitationswellenastronomie - Ein neues Fenster ins Universum»
Referentin: Dr. Maria HANEY

Ort: Uni ZH, Hauptgebéude, Ramistrasse 71, Raum KO2-F-175
Veranstalter: Astronomische Gesellschaft Urania Zirich (AGUZ)

Internet: https://aguz.astronomie.ch

0 Montag, 16. April 2018, 20:30 Uhr MESZ (im Anschluss an die GV)
Sonnenfinsternisreise zur «Great American Eclipse»
Referent: Dr. ANDREAS WALKER

Ort: Restaurant Murmatt, AAL / Allmend, Luzern

Veranstalter: Astronomische Gesellschaft Luzern (AGL)

Internet: http://agl.astronomie.ch

I Montag, 16. April 2018, 20:30 Uhr MESZ (im Anschluss an die GV)
Sonnenfinsternisreise zur «Great American Eclipse»
Referent: Dr. ANDREAS WALKER

Ort: Restaurant Murmatt, AAL / Allmend, Luzern*

Veranstalter: Astronomische Gesellschaft Luzern (AGL)

Internet: http://agl.astronomie.ch

* Achtung: Neuer Veranstaltungsort!

Offentliche Fiihrungen in der

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

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

www.urania-sternwarte.ch

0 Freitag, 25. Mai 2018, 19:30 MESZ

«Astrochemie mit ALMA:

Auf der Suche nach den Bausteinen des Lebens im All»
Referentin: Dr. Susanne WAMPFLER

Ort: Uni ZH, Hauptgebéude, Ramistrasse 71, Raum KO2-F-175
Veranstalter: Astronomische Gesellschaft Urania Ziirich (AGUZ)
Internet: https://aguz.astronomie.ch

0 Freitag und Samstag, 18. / 19. Mai 2018
Friihlingsteleskoptreffen

Ort: Ahornalp im Emmental

Internet: http://www.teleskoptreffen.ch/ftt/index.de.php

Das traditionelle Teleskoptreffen im Friihling findet neu abwechselnd mit
dem ehemaligen WTT auf dem Glaubenberg nur noch in jedem zweiten Jahr
statt. In jedem Jahr mit gerader Jahreszahl findet es dann auf der schon ge-
legenen Ahornalp im Emmental statt. Die Gegend dort bietet noch eine eini-
germassen dunkle Umgebung besonders in siidlicher Richtung, hoffen wir
also auf traditionell meist gutes Wetter! Alle Sterngucker sind herzlich einge-
laden.

Wichtiger Hinweis

Veranstaltungen wie Teleskoptreffen, Vortrdge und Aktivitédten auf Sternwar-
ten oder in Planetarien kénnen nur erscheinen, wenn sie der Redaktion
rechtzeitig gemeldet werden. Fiir gednderte Eintrittspreise und die aktuellen
Offnungszeiten von Sterwarten sind die entsprechenden Vereine verantwort-
lich. Der Agenda-Redaktionsschiuss fiir die Juni-Ausgabe (Veranstaltungen
Juni und Juli 2018) ist am 15. April 2018. (Bitte Redaktionsschiuss einhal-
ten. Zu spéit eingetroffene Anldsse kénnen nach dem 15. April 2018 nicht
mehr berticksichtigt werden.)

SaharaSky

Kasbah Hotel & Sternwarte

Komfortable Anreise von Deutschland - Komforthotel mit Spa - Hochwemge 'I'eleskope - Visuell & Astrofotos
Sternwartemnfos. www.saharasky.com - Hotelinfos: www.hotel-sahara.com -
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Veranstaltungskalender

Sternwarten und Planetarien

OFFENTLICHE STERNWARTEN

0 Jeden Freitag- und Samstagabend

Sternwarte «Mirasteilas», Falera

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

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

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

Besuchen Sie die erweiterte Sternwarte Biilach an einem schénen
Freitagabend.

http://sternwartebuelach.ch

0 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-

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

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

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

I Wabhrend der Winterzeit, mittwochs von 20:30 bis ca. 22:30 Uhr MESZ
Sternwarte Eschenberg, Winterthur

Wéhrend der Sommerzeit (Ende Oktober bis Ende Mérz) ab 19:30 Uhr.
Achtung: Fiihrungen nur bei schonem Wetter!

0 Jeden Freitag, ab 21:00 Uhr MESZ (1. April — 30. September),
respektive 20:00 Uhr MEZ (1. Okt.ober — 31. Mérz)
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 April und Mai (ab 20:00 Uhr MESZ)
Sternwarte — Planetarium SIRIUS, BE
Eintrittspreise: Erwachsene: CHF 14.—, Kinder: CHF 7.—

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

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

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

0 Les visites ont lieu (mardi soir) en hiver 20 h (durant I'été dés 21:00 heures)
Observatoire de Vevey (SAHL) Sentier de la Tour Carrée

Chaque premier samedi du mois: Observation du Soleil de 10h a midi.

Tel. 021/921 55 23

N Jeden Mittwoch, ab 19:00 Uhr MESZ

Sternwarte Kreuzlingen

Ort: Breitenrainstrasse 21, CH-8280 Kreuzlingen

Es wird bei jeder Witterung ein Programm angeboten. Am friihen Abend fin-
det jeweils eine kurze Einfiihrung im Planetarium ber den aktuellen Ster-
nenhimmel statt.

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

0 Vorfithrungen
Planetarium Kreuzlingen

Mittwoch, 14:45 Uhr und 16:15 Uhr MESZ

Samstag, 15:00 Uhr MEZ und 16:45 Uhr MESZ

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

Zusétzliche Vorflihrungen werden auf der Homepage publiziert.
https://bodensee-planetarium.ch

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

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

1 Offentliche Fiihrungen (jeden Dienstag von 19.00 bis 20.00 Uhr MEZ /
MESZ von Oktober bis Mitte April)

Schulsternwarte Langenthal
http://www.volksschule-langenthal.ch/de/angebote/sternwarte/
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Bestellen Sie jetzt die ORION-Sternkarte oder das
frisch erschienene THEMENHEFT «Sterne & Sternbilder»
oder beide im Set.
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Und das lesen Sie
im nédchsten orion

Der bevorstehende Sommer steht
ganz im Zeichen zweier Ereignisse.
Mars nahert sich seiner Perihel-Op-
position und kommt der Erde dabei
bis auf 57.6 Millionen Kilometer
nahe! Dies ist am 27. Juli der Fall.
Am selben Abend wartet auf alle As-
tronomie-Fans gleich ein weiteres
Highlight, namlich die langste totale
Mondfinsternis des gesamten Jahr-
hunderts. Wir stimmen Sie auf den
«himmlischen Sommernachtstraum»
ein.

Redaktionsschluss ftir die Juni /
Juli-Ausgabe: 15. April 2018

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 fiir hochste Anspriiche

AXD-VMC260L-PD Field-Maksutov-Cassegrain-Teleskop

Die Optik des VMC260L (ibertrifft das traditionelle Schmidt-Cassegrain und
ist trotz seiner hohen Brennweite von 3000 mm nur 650 mm lang.

Mit seiner grossen Offnung von 260 mm sammelt das Gerét Licht fiir ernst-
hafte professionelle Beobachtungen und Fotografie der Planeten sowie von
unzéhligen Deep-Sky Objekten.

Dank dem offenen Tubus kiihlen diese Geréte schneller aus als herkémmliche,
geschlossene Cassegrain Systeme.

Offnung: 260 mm Prézisions-Spharischer-Spiegel, multi-coated; Brenn-
weite: 3000 mm (f11,5); Aufldsung und Grenzgrésse: 0,45 Bogensekun-
den; 13,8; Gewicht: 10 kg; Fotografie: Primarfokus und Okularprojektion

Vixen STAR BOOK TEN Steuerung

Grosser LCD-Farbmonitor; Funktion Mondkarte; Nacht-
Modus in rot; Beleuchtete Tasten; Schneller CPU:

mit 324 MHz; Einfaches Menii: Beim STAR BOOK TEN
konnen Sie Ihre Himmelskorper sowohl im Scope-, wie

auch im Chart-Modus aufrufen. Objekt-Datenbank: ent-

hélt mehr als 270’000 Himmelsobjekte; PEC-Funktion;
Auf der Jagd nach Satelliten: mit den aktuellen Bahn-
elementen tber LAN; Kometen-Jagd: mit den aktuellen
Bahnelementen tiber LAN; Benutzerdefinierte Objekte;
Nachfiihrgeschwindigkeiten: je nach der Art des Objekts;
Speicher: Beim Ausschalten des Gerates, um die Batterien zu
schonen, bleiben Ihre Daten erhalten.

AXD-Montierung

Mit dem jiingsten zunehmenden Einsatz von DSLR-Kameras mit hohen
Empfindlichkeiten, die die Herstellung atemberaubender Bilder ermdglichen,
stieg auch der Anspruch an Genauigkeit und modernerer Technik.

Vixen reagierte auf diese Veranderungen mit der Entwicklung der AXD-Mon-
tierung. Ziel war eine leistungsstarke Montierung mit hoher Genauigkeit,

die sowohl fiir Astrofotografie-Einsteiger als auch fur professionelle Fotografen
entwickelt wurde.

Durch die benutzerfreundliche Bedienung bietet die AXD-Montierung auch
Anfénger-Astronomen die Mdglichkeit erfolgreiche Astrofotografie zu betreiben,
ohne ein Experte auf diesem Gebiet sein zu miissen.

Egal welche Art der Astronomie Sie interessiert, ob Fotograf oder Beobachter,
Sie werden die Montierung einfach bedienen konnen.

RA-Teilkreis: in Schritten von 10 Minuten (Genauigkeit 1 Minute); DEC-Teil-
kreis: in 2°-Schritten (Genauigkeit 10 Minuten, etwa 0,167°); Polsucher-
fernrohr: Eingebaut 6x20 mm , FOV 8°, Wasserwaage, Beleuchtung, Einstell-
genauigkeit innerhalb 3 Minuten; Motoren: Schrittmotoren mit 400PPS;
Maximale Tragkraft: 30 kg (750 kg/cm Drehmomentbelastung); Gewicht:
25 kg ohne Gegengewicht

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

Bildschérfe: Extrem scharfe Sternabbildungen
tiber das gesamte Gesichtsfeld.

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

-3

J=)  AXD-VMC260L-PD

=

Die neu entwickelte Okularkonstruktion verringert
Geisterbilder und Lichthdfe.

Licht Transmission: Gleichbleibende Licht-
intensitét dber 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.

)

preastro Kochphoto preastro

Feldstecher Mikroskope
Borsenstrasse 12, 8001 Zurich
Paul Wyss  Mobile 079 516 74 08

Vixen

Instrumente Foto Video Digital optische Gerate
Tel. 044 211 06 50
Mail: wyastro@gmail.com

www.proastro.ch

(NCELESTRON

Teleskope-Astronomische

info@kochphoto.ch

Webshop: shop.proastro.ch
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D|e 20kg schwere Momlerung hat eine echte fotqqraflsche Nutzlast VOR, 25kg
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FACHBERATUNG IN IHRER REGION:

Bern-Photo V|$|on Zumstein, www. foto-zumstein. ch TeI '031310 90 80°
: Ziirich: Proastro Kochphoto, WWW. kochphoto.ch, Tel.-044 211 06 50
) *  Ziirich: Proastro-Paul Wyss, Tel. 044 211 06:50°
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