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Unsere Astronomiekurse

Einstieg in das Hoblby Astronomie

Hobbyastronomen sind oft mit einem unubersichtlichen
Angebot an Teleskopen, Montierungen und Zulbenhor
konfrontiert. In unseren Einsteigerkursen zeigen wir
Innen, worauf Sie bei der Auswahl Ihrer Ausrustung
achten soliten und wie Sie erfolgreich Beobachten.

Einsteigerkurs Astro-Fotografie

In diesem Kurs zeigen wir Ihnen, wie Sie bereits
mit Kamera und Sativ beeindruckende Aufnahmen
von Mond, Planeten und Sternen erstellen konnen.
wir lemen die Langzeitbelichtungen kennen und
befassen uns mit der passenden Ausrustung fur
atemberaubende Nachtaufnahmen.
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Titelbild

1 Dieses Mosaik ist ein farbverstérktes Komposit der Raumsonde MESSENGER und zeigt das Caloris-Becken auf Merkur. Das
Gebiet wurde von Laven (iberflutet, die im Bild orange erscheinen. Der grdssere Krater hat schwach reflektierendes Material,
was vermuten ldsst, dass durch den Einschlag der Blick auf das urspriingliche Beckenbodenmaterial frei wurde. Die Astrono-
men schétzen die Dicke der vulkanischen Schicht auf 2.5 — 3.5 km. Die MESSENGER-Raumsonde ist die erste, die den Pla-
neten Merkur umkreiste. Bald wird mit BepiColombo eine weitere Sonde den winzigen Planeten ins Visier nehmen. Ganze
sieben Jahre dauert der komplizierte Flug ins innere Sonnensystem!

ORION 407 3



Lieber Leser,
liebe Leserin,

Nach den Sommerferien wird der viel diskutierte und kritisierte Lehrplan 21
eingeflhrt. Das umfangreiche, ja Uberladene Werk ist kein Leitfaden mehr an
Themen, sondern eine Sammlung an zum Teil schwammig formulierter Kom-
petenzen, welche unsere Schilerinnen und Schuler zu erwerben haben. Als
Padagoge frage ich mich, was sich denn so grundlegend andern soll. Ein Blick
in den Bereich «Natur, Mensch, Gesellschaft> (NMG) lohnt sich, denn da findet
man sogar etwas zur Astronomie. Es sind keine konkreten Themen, die vorge-
geben sind, sondern Anleitungen, wie sich Jugendliche als «kleine Naturwis-
senschaftler» unsere Welt maglichst selbststandig erklaren sollen. Da heisst es
fur die Oberstufe lapidar «Die Schdlerinnen und Schiler kénnen die Erde als
Planeten beschreiben», «Die Schiilerinnen und Schler kénnen Wetter und Klima
analysieren» oder «Die Schilerinnen und Schiler kénnen Naturphdnomene und
Naturereignisse erkldren». Auf der Primarstufe liest sich der Lehrplan wie folgt:
«Die Schdlerinnen und Schiler kbnnen Erscheinungen auf der Erde und Bewe-
gungen von Himmelskérpern wahrnehmen, beschreiben und erkldren». Im ers-
ten Moment mag dies logisch und vernuinftig klingen, doch was genau ist denn
wirklich neu? Zumindest meine Schilerinnen und Schuler habe ich seit jeher in
gewissen Fachern entdeckend lernen lassen. Aber selbst das dialogische Ler-
nen nach PeTer GALLIN und Urs Rur nach dem Prinzip «ich — du — wir», das fur
«So mache ich das», «<Wie machst du das?», «<Das machen wir ab!» steht, war
meist nur in leistungsstarken Klassen wirklich zielfUhrend, denn Auftrage ver-
stehen, sie ausfuhren, sich gegenseitig RUckmeldungen geben, selber reflek-
tieren und Regeln vereinbaren, verlangt viel Selbstdisziplin. Langst nicht alle
Facher eignen sich dazu, den Jugendlichen das Zepter zu Uberlassen. Vor-
nehmlich in Mathematik und den Sprachfachern braucht es meines Erachtens
klare Strukturen. Schule funktioniert auch heute nicht nach dem Lustprinzip.
Sogar ALLan GUGGENBUHL spricht da von «Betrug», wenn von einem Kind verlangt
wird, sich selbst Ziele zu setzen. Gewisse Dinge missen nun einfach gelernt
sein. Wer eine Sprache erwerben will, kommt nicht darum herum, ihre Gram-
matik zu verstehen und Vokabeln zu buffeln. Wer die Algebra nicht begreift, wird
spater Muhe bekunden, irgendeine Sachaufgabe fehlerfrei [6sen zu kdnnen.
Wenn man den Lehrplan 21 studiert, wird man den Eindruck nicht los, dass der
Wissenserwerb nicht mehr zentral ist. Vielmehr Uberldsst man die Bildung den
Schulern selbst. Der Lehrer Ubernimmt die Rolle des Lernbegleiters. In natur-
wissenschaftlichen Fachern mag diese Art von Arbeit eine gewisse Berechtigung
haben. Schliesslich geht es darum, die Neugier zu wecken. Dies gelingt ein
Stiick weit sicher besser, wenn wir die Kinder «experimentieren» und «beob-
achten» lassen. Spatestens dann, wenn es ums Dokumentieren oder Protokol-
lieren irgendwelcher Beobachtungen geht, wird auch dem erfahrenen Padago-
gen bewusst, dass sich einige Schuler mit dieser Arbeitsweise schwertun, sei
es, well sie sich sprachlich nicht entsprechend ausdriicken kdnnen oder sie der
Auftrag Uberfordert.
Kommt hinzu, dass das Lernen im «Selbststudium» viel zeitintensiver ist. Kein
Wunder, kdnnen so einzelne Themen wie etwa die Astronomie nur am Rande
gestreift werden.
Thomas Baer
Chefredaktor ORION
t.baer@orionmedien.ch

Konnen, konnen
und nochmals
konnen...

«Der Lehrplan 21 ist ein ideolo-
gisches Machwerk, das nicht auf-
zeigt, was Schiiler wissen miissen,
sondern etn bestimmtes Denken
vorschreibt und ein bestimmtes
Verhalten anstrebt. »

RENE MacHu,
FACH (Forum Allgemeinbildung
Schweiz)
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Kentaur und Schutze gleichen einander und haben doch
nicht viel Gemeinsames

Zwei unterschiedliche Gestalten

Von Peter Grimm

Folgt man dem glitzernden Milchstrassenband vom Sommer-Dreieck her horizontwérts, so
scheint es sich wegen der Dunkelwolken zu teilen. In der Gegend, wo es am Horizont ver-
schwindet, funkelt eine Anzahl feiner, doch trotzdem auffélliger Sterne: Sie bilden das uralte
Tierkreis-Sternbild Schiitze. Von uns aus ist es nicht vollstandig zu sehen, und erst recht
nicht sein bereits auf der Studhemisphére stehender wesensverwandter Kollege, das Stern-
bild Kentaur. Beide tragen in ihrer Kulturgeschichte viel Gemeinsames, aber auch entschei-

dend Trennendes in sich.

Craupius ProLEMAUS beschrieb im 2.
Jh. n. Chr. in seinem Almagest 48
Sternbilder samt der Lage ihrer
Sterne, so auch fiir Schiitze (Sagit-
tarius) und Kentaur (Centaurus).
Viele Angaben iibernahm er aller-
dings von ERATOSTHENES (um 275 —
194 v. Chr.). Bis ins 4. vorchristliche
Jahrhundert war das Kentaur-Bild
im Mittelmeergebiet (auf ca. 35°
nordl. Breite) noch vollstindig sicht-
bar. Mittlerweile hat es sich infolge
der Prizession so weit nach Stiden
verschoben, dass es erst ab dem 25.
Breitengrad ganz zu sehen ist.

Kentauren sind mythische Mischwe-
sen mit menschlichem Oberkorper
und dem Hinterleib samt den vier
Beinen eines Pferdes (Abb. 1). Sie
galten als wild, liistern und ungebér-

N/

dig, vor allem nach dem Genuss von
Wein — insgesamt also nicht unbe-
dingt Griinde dafiir, am Firmament
verewigt zu werden. Doch es gab
eine Ausnahmeerscheinung: CHEIRON
(oder auch CHIRON).

Sein Vater Kronos entstammte — im
Unterschied zu den «gewdhnlichen»
Kentauren — dem Gottergeschlecht
der Titanen. Er verfiihrte einst eine
schone Nymphe. Als ihn seine Frau
dabei erwischte, verwandelte er sich
flugs in ein Pferd und galoppierte
davon. Die Nymphe gebar darauf
den CHEIRON als unsterbliches Misch-
wesen. Er erhielt beste Erziehung
und wurde ein weiser, giitiger und
heilkundiger Ratgeber. Unzihlige
Helden der Antike genossen seine
Erziehung, so AcHiLL, OrrHEUS, HER-

Abbildung 1: HerakLES im Kampf mit Kentauren;
antike Vasenmaleréi; 6. Jh. v. Chr.

AKLES (HERCULES) und AskLEPIOS (im
Sternbild Schlangentriger).

Bei einem Besuch von HERAKLES ge-
riet CHEIRON in einen Streit mit ande-
ren Kentauren, weil diese nicht dul-
deten, dass sein Gast ihren Wein
trinkt. Daraus entwickelte sich
rasch ein grasslicher Kampf. Hera-
KLES griff ein und trieb die Rasenden
mit seiner Keule und den unfehlba-
ren vergifteten Pfeilen in die Flucht.
Einige wollten sich bei CHEIRON ver-
stecken, der sich nicht am Kampf
beteiligte, doch HERAKLES spiirte sie
dort auf. Allerdings traf dabei einer
seiner Pfeile den Freund. Auch des-
sen beste Arznei war gegen das gif-
tige Blut der Hydra (im Sternbild
Wasserschlange) wirkungslos, in
das HErRAKLES seinerzeit die Pfeile

ORION 407 5



getaucht hatte, nachdem er das Un-
tier iiberwiltigt hatte.

Das Gift frass sich in CHEIRONS K6r-
per und bereitete ihm unsigliche
Qualen, doch sterben konnte er ja
nicht! Um ihn zu erl6sen, bewilligte
Gottervater Zeus schliesslich, dass
CHEIRON dem verurteilten PROMETHEUS
(aber das ist wieder eine andere Ge-
schichte) seine Unsterblichkeit ver-
lieh und damit nun selber sterben
konnte. Um ihn von seinen Qualen
zu erlosen und ihn dennoch unsterb-
lich zu machen, soll ihn der Gotter-
boss als Sternbild Centaurus ans
Firmament versetzt haben (Abbil-
dung 2).

Hier befinden sich auch unsere
nichstgelegenen Sterne: der helle
o Centauri (auch Toliman genannt,
am vorderen Fuss) sowie der mit 4.2
Lichtjahren Entfernung noch ein
bisschen nihere Proxima Centauri.
Ein anschauliches Bild iiber die Ent-
fernung — obwohl er die genauen
Werte noch nicht kannte — stammt
von Sir JouN HErscHEL (1792 — 1871),
dem Sohn des Uranus-Entdeckers:
«Wenn man auf der Reise iiber einen
gedachten, endlosen Ozean zum
nichsten Fixstern nach jeder zu-
riickgelegten Meile eine Erbse fallen
lassen mochte, so briauchte es eine
Flotte von 10'000 Schiffen zu je 600
Tonnen - jedes vollstindig mit Erb-
sen beladen.»

Ist der Schiitze nicht auch
ein Kentaur?

Befasst man sich niher mit diesem
Tierkreis-Sternbild, so werden seine
Darstellungen und Uberlieferungen
rasch komplex und damit auch span-
nend. Nur auf den ersten Blick han-
delt es sich hier ebenfalls um einen
Kentauren. Seine Urspriinge reichen
jedoch sehr viel weiter zuriick als
«bloss» in die griechische Antike
(Abbildung 3).

Bei Ausgrabungen im Zweistrom-
land von Euphrat und Tigris — im
heutigen Irak — kam ein altbabyloni-
scher Grenzstein aus dem 2. vor-
christlichen Jahrtausend zum Vor-
schein (vgl. Abbildung 4). Darauf ist
ein Jiager oder Krieger dargestellt,
mit gespanntem Bogen und bereit,
einen Pfeil abzuschiessen. Doch fillt
auch Merkwiirdiges auf: Der Schiitze
ist — Kentauren-gleich — mit dem
Leib eines Pferdes verwachsen, hat
zwei Kopfe und verfiigt iiber zwei
Schwinze. Der untere ist ein Pferde-
schweif; der andere, nach oben rei-

BILD: VIA RAREMAPS.COM

BILD: VIA RAREMAPS.COM

Abbildung 2: Sternbild Centaurus aus JoHANNES Bayvers: «Uranographia», handkolori-
ert, 1603. - Bei der Stange handelt es sich jedoch nicht um eine Lanze, sondern um
einen Efeu-umwickelten Thyrsos — ein Zeichen far Eingeweihte. Zum Wolf vermeldet

die CHeiron-Sage allerdings nichts.

chend, gleicht einem steil aufgereck-
ten Skorpion-Schwanz. Zudem weist
der Pferdekorper grosse Fliigel auf
und offenbart sich damit als gottli-
ches Wesen.

In der damaligen reich ausgestatte-
ten Gotterwelt gab es den Gott Pa-
BILSAG, den «Feuerpfeilschiitzen». Er
ist oft in Ahnlicher Form dargestellt

wie das Wesen auf dem Grenzstein.
In den Uberlieferungen findet man
den Hinweis, dass er zweikopfig ge-
wesen ist — eine Eigenschaft, die wir
in verschiedenen Mythologien an-
treffen, so etwa bei den Indern. Die
Romer verehrten den doppelkopfi-
gen Gott JaNus, den Namengeber fiir
den Monat Januar. In vielen Hoch-

Abbildung 3: Sternbild Schlitze aus JoHAanNEs Bavers: «Uranographia», handkoloriert,
1624. — Die ursprtnglichen Fltigel des Bogenschltzen sind noch vorhanden.
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Abbildung 4: Darstellung auf einem
babylonischen Grenzstein aus dem 12.
Jh. v. Chr.

kulturen wurden Gotter als mensch-
lich-tierische Mischwesen darge-
stellt; am gelaufigsten sind uns hier
vermutlich altagyptische Darstel-
lungen. Manchmal ist beim PaBiL-
saG-Bild aber auch vom Kopf eines
fiir die Jagd abgerichteten Hundes
oder gar Leoparden die Rede.

PaBILsAG hatte die Aufgabe, die Seele
von Verstorbenen ins Jenseits zu ge-
leiten, und darf zweifellos als Proto-
typ fiir die figiirliche Darstellung des
Tierkreis-Sternbildes gelten. Auf
sumerischen Darstellungen, die von
den Vorstellungen her noch viel dlter
sind, findet man ihn sogar in Gestalt
eines (unberittenen) Skorpion-Men-
schen mit gespanntem Bogen und
Vogelfiissen (vgl. Abbildung 5). — In
der Vorstellung jener Priester-Astro-
nomen bewachten Skorpionmen-
schen den Weg der Sonne — genauer:
den Ort zwischen den Sternbildern
Skorpion und Waage, wo sie damals
im Herbstpunkt den Himmelséiqua-
tor Richtung Unterwelt iiberquerte.

Die Griechen haben eine
andere Vorstellung

In der Antike wurden viele Stern-
bild-Darstellungen der Sumerer und
Babylonier iiber die Agypter von den
Griechen bzw. Romern iibernom-
men. Beim Schiitzen fehlte ihnen
jedoch eine nachvollziehbare Uber-
lieferung oder Legende — und daher
stellten sie eine eigene auf. Die Grie-
chen brachten den «alten» Schiitzen
neu mit dem Helden Krotos in Ver-
bindung, dem sie die Erfindung des

BILD: VIA ANCIENTPAGES.COM

Abbildung 5: Vielleicht ein Vorganger-
Bild der PasiLsac-Darstellung von Abbil-
adung. 4.

Hufen ist — als Sternbild Siidliche
Krone — der Kranz zu sehen, den
Krotos einst beim Spielen zu Boden
geworfen hat. Der Pfeil im gespann-
ten Bogen zielt auf den rotlichen
Stern Antares, das «Herz des Skor-
pions» —vermutlich als Hilfestellung
fiir OrioN, der ja durch einen Skorpi-
onstich starb (Abbildung 6).

Schon ErATOSTHENES bezweifelte,
dass es sich beim Schiitzen um einen
Kentauren handle, denn Kentauren
hitten keine Bogen als Waffen ver-
wendet. Daher ist wohl auch die ge-
legentliche Identifikation mit dem
Kentauren CHEIRON nicht korrekt.
ProLeMAus hingegen fiihrt ihn als
Kentaurgestalt auf.

Die heutigen arabischen Namen der
wichtigsten Sagittarius-Sterne ent-
sprechen, ilibersetzt, recht genau
ihren Positionen im Sternbild — wie
im Almagest (eine bildliche Darstel-
lung gibt’s darin ja nicht).

Und schliesslich noch ein Teekrug

Im angelsichsischen Raum stellt
man sich an dieser Himmelsstelle
den «Teapot» (Teekanne) vor. Doch
dort, wo Astrofotografen Kostlich-
keiten wie den Lagunennebel (MS8),
den Trifidnebel (M20) und den Ku-
gelsternhaufen M22 ins Bild bringen
mochten, soll man sich mit den fei-
nen Sternchen das Bild einer Tee-
kanne vorstellen? Abbildung 7 mag
dabei hilfreich sein. Und wer gute
Augen hat, entdeckt am Himmel so-
gar links davon den «Teaspoon»
(Teeloffel). — Kanne und Loffel sind
hier aber bloss sogenannte Asteris-
men, also nicht-offizielle «Stern-Bil-
der» im astronomischen Tier-
kreis-Sternbild Schiitze / Sagitta-
rius. Auch die beiden Himmelswa-
gen in den Sternbildern Ursa Major
und Ursa Minor sind solche Asteris-
men und ebenso das Sommer-Drei-
eck.

Im gegenwirtigen Jahr hilt sich der
Ringplanet Saturn im Sternbild

Pfeilbogens zuschrieben. Auf Bitten )< Abbildung 6: Das Tierkreis-Sternbild
der mit Krotos eng befreundeten * ' Schutze/Sagittarius sowie das Bild der
Musen versetzte ihn Zeus als Stern- 5.{2 Sddlichen Krone/Corona Borealis in
bild Schiitze ans Firmament und  «-» der «Uranographia» von Jorann Bope
zeigte seine Schnelligkeit anhand é 4, (1747 - 1826). — Hier sind die einstigen
des Pferdeleibs, den Scharfsinn mit 5 X Flugel zum flatternden Tuch geworden.
dem gespannten Bogen. Vor seinen @ i \ Dk i g \ \ ¥
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Schiitze auf. Bei seiner Prasentation
im Sternwartenfernrohr oder beim Que"en
Betrachten der Deep-Sky-Lecker-
bissen ist es sicher unterhaltsam, B [1] aus: Wenner Perrey «Sternbilder. Himmelsatlas fiir das ganze Jahr». 1981
auch auf mythologische Hinter- B [2] aus: Ian Rioeat «Sterne erzéhlen». 1991

griinde des Tierkreisbildes einzuge- 0 [3] THowas Bacr, ORION-Grafik

hen. i

Was geschieht im Zentrum unserer Galaxie?

Das Sternbild Schiitze steht fiir unsere Brei-
tengrade sehr tief iiber dem Siidhorizont. Im
August gegen 22:00 Uhr MESZ ist der Himmel
bereits dunkel, die beste Maglichkeit, Objekte
wie den Trifid- oder den Lagunennebel ins
Visier zu nehmen. Im Schiitzen liegt auch das
Zentrum unserer Milchstrasse.

Dort machte der amerikanische Physiker KarL
GutHe Jansky im Jahr 1931 eine fantastische
Entdeckung. Er ortete eine starke Radio-
quelle, konnte aber kein Objekt sehen, da die
besagte Himmelsregion von einer Dunkel-
wolke (iberzogen wird. Erst vier Jahrzehnte
spater gelang es den beiden Astronomen
Bruce BALick und RoserT HanuRY Brown das
Objekt Sagittarius A* mit einem Interferome-
ter zu lokalisieren. Es handelt sich nach ak-
tuellem Wissensstand um ein supermasser-
eiches Schwarzes Loch mit ca. 4 Mio. Son-
nenmassen und einem Durchmesser von 22.5
Mio. km. Zum Vergleich: Die mittlere Sonne—
Erde-Distanz betragt 150 Mio. km.

In den 1990er-Jahren wurden die Beobach-
tungen dieser Gegend am La-Silla-Observa-
torium und Very Large Telescope weiterge- Abbildung 1: Hier sehen wir ein
fiihrt. Derzeit wird die Region um Sagittarius Réntgenbild der Region um Sagitta-
A* mittels der Langbasis-Interferometrie, rius A*. Im Bildausschnitt ist IRS 13
einer Methode der Radioastronomie, mit der zu erkennen.

hdchste raumliche Auflosung und Positions-

BiLp: NASA

9o g «Teeliffe 218
[ _® Saturn

—e-

>
24.8. ® 158.  20.8.048,

Steinbock Mars .*<243s.
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58, 20.8.
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Abbildung 7: Der Schuitze einmal anders: Hier sehen wir ihn in der angelséchsischen Darstellung als «Teapot» (Teekanne) und
«Spoon».{Teeldffel). Der zunehmende Mond begegnet im August den hellen Planeten Jupiter, Saturn und Mars. Wir sehen die
"= Situatign um-22:00 Uhr MESZ.
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genauigkeit erzielt werden kann, untersucht.
Dabei werden diverse Radioteleskope welt-
weit zusammengeschaltet. Ziel ist es, nach-
zuweisen, ob es sich bei Sagittarius A* effek-
tivum ein Schwarzes Loch handelt. Die Indi-
zien sprechen jedenfalls dafir.

Bereits 2002 beobachteten Astronomen am
Very Large Telescope einen Stern mit der
Bezeichnung S0-2, der sich in einem Orbit um
die Radioquelle befindet und diese nach neu-
esten Berechnungen in 15.2 Jahren einmal
umlauft. Seine grosste Anndherung, die er
jungst wieder im vergangenen Friihjahr
durchlaufen hat, schatzen die Wissenschaft-
ler auf 17 Lichtstunden, was gut 18 Milliarden
km entspricht. Aufgrund der Umlaufperiode
ist es auch maglich, die Bahngeschwindigkeit
zu berechnen. Diese betragt bis zu 5'000
Kilometer pro Sekunde! Zum Vergleich: Die
Erde ist auf ihrer Reise um die Sonne gut 500
Mal langsamer unterwegs. Die Bahn von S0-2
scheint stabil zu sein.

Fiir Aufsehen sorgte 2004 die indirekte Ent-
deckung eines zweiten Schwarzen Lochs
(IRS13 ) mit geschatzten 1'300 Sonnenmas-
sen in bloss 3 Lichtjahren Abstand zu Sagit-
tarius A*. In der Tat wurde eine Schar von
sieben Sternen gesichtet, die sich um einen
gemeinsamen Schwerpunkt bewegen, was
auf ein mittelgrosses Schwarzes Loch hin-
deuten wiirde. Helligkeitsausbriiche, die im
Januar 2005 mit dem Réntgenteleskop
Chandra registriert wurden, néhren ausser-
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Abbildung 2: Der Stern S2 umkreist
das Zentrum der Milchstrasse. Die
obige Abbildung ist ein Screenshot
eines Videos, das von der Européi-
schen Sddsternwarte erstellt wurde
und zeigt den letzten Moment des
Videos, in dem S2 seine Umlaufbahn
im Uhrzeigersinn vollsténdig abge-
schlossen hat.

dem eine Theorie, nach der sich im Umfeld
von Sagittarius A* noch zahlreiche weitere
kleine schwarze Locher befinden konnten.

2012 wurde ein zweiter Stern ((GKM98] S0-
102) néher untersucht, der Sagittarius A* mit

einer Periode von 11.5 = 0.3 Jahren umrun-
det. Seit dann haben die Astrophysiker auch
eine Gaswolke mit etwa dreifacher Erdmasse
im Visier, die sich dem Schwarzen Loch im
Zentrum unserer Milchstrasse naherte. Ver-
schiedene Computersimulationen ergaben,
dass sich diese bis auf 30 Milliarden km an-
nahern und durch die extremen Gravitati-
onskrafte zerrissen werden miisste. Beob-
achtungen haben jedoch gezeigt, dass G2,
wie die Wolke bezeichnet wurde, die enge
Begegnung schadlos (iberstanden hat und
lediglich in ihren dusseren Bereichen etwas
auseinandergerissen wurde. Daraus schlos-
sen die Astrophysiker, dass G2 eine wesent-
lich grossere Masse haben miisste, mehr als
unsere Sonne, doch dies passt nicht mit der
ermittelten Leuchtkraft der Wolke zusammen.
Noch heute diskutieren die Wissenschaftler
verschiedene mdglichen Szenarien. Wahrend
die einen an die Verschmelzung eines engen
Doppelsternpaars glauben, sind andere der
Meinung, dass es sich um einen ganz natiir-
lichen Vorgang eines alternden Sterns han-
deln konnte, der seine dusseren Gasschichten
abstosst. I

Abbildung 3: Hier sehen wir die Verén-
derungen der Gaswolke G2 im Zeit
raum von 2004 bis 2013. Sie wird zwar
zerzaust, bleibt aber als Ganzes mehr
oder weniger stabil.
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Interessante Einblicke

Zu Besuch bei der RUAG
in Emmen

1 Von Paul Furrer, Grindungsmitglied AGG, Chur

Siebzehn begeisterte Hobbyastronomen der Astronomi-
schen Gesellschaft Graubtinden besuchten kirzlich die
RUAG Emmen (Abteilung Aerospace) und das Planetarium
Luzern und erwarben zahlreiche Informationen, die sie bei
ihren nédchsten Demonstrationen den Besuchern der Stern-
warte Mirasteilas in Falera wiedergeben werden. Ein herzli-
cher Empfang im Mdébelhaus DIGA erdffnete den von JubitH
MarrFurT gut organisierten Tag.

N 5

Abbildung 1: Die Teilnehmer der AGG vor einem Geb&dudeeingang zur RUAG
Emmen.

Die Firma RUAG Space in Emmen
ermoglichte den Besuchern Einbli-
cke in die Nutzlastverkleidung fiir
die europiischen Trigerraketen
Ariane, sowie fiir die Raketen Atlas
und Vega (Italien). Spezialisiert hat
sich die RUAG fiir die Spitze wie fiir
die «<Ummantelung» der Satelliten,
welche beim Abschuss vor der At-
mosphire geschiitzt werden miis-
sen. Pro Jahr werden in Emmen je
zwei Halbschalen fiir sechs Ariane-
und drei fiir die Atlasraketen herge-
stellt.

Der Gruppenfiihrer, Herr CyRILL
ScHMED, erklirte den teilnehmenden
Personen mit Priaparaten den Auf-
bau der Hiille, welche aus sehr leich-
ten Aluminium-Waben besteht und
umschlossen wird mit Karbon- und
Kohlefasern. Ergianzt wird dies alles
mit weiteren Schaumstoffplatten,
welche zum Schutz der Nutzlast die-
nen. Die dusserste Schicht besteht
aber aus granuliertem und gekleb-
tem Kork, der als guter Isolator gilt.
Die beiden Halbschalen des Schutz-
schildes haben nach dem Start der
Rakete eine dusserst kurze Lebens-
dauer. Sie werden beim Verlassen
der Atmosphére pyrotechnisch ge-
sprengt, fallen zuriick ins Meer des
Bermuda-Dreiecks und setzen somit
die Rakete frei. Selbst diese Nutz-
lastverkleidung ist eine hochprizise
Konstruktion im Zehntelmillimeter-
bereich. Luftblasen, die beim Ab-
kiihlen wiahrend der Herstellung in
den Schalen entstehen konnen, sind
zu vermeiden, weshalb das Kleben
der verschiedenen Schichten vor-
wiegend im «Vakuum» vollzogen
wird. Jede Schalenschicht wird mit
temperaturbestindigem Klebstoff
iibereinander gebracht.

Auf die taglichen Temperaturver-
hiltnisse (Temperaturschwankun-
gen) wird grosses Gewicht gelegt.
So wird in Emmen in den Sommer-
monaten iiber Mittag und am friihe-
ren Nachmittag bei stirkerer Son-
neneinstrahlung nicht gearbeitet.
Da die Schalen vertikal in einer
Halle von rund 30 m Hohe zusam-
mengesetzt werden, miissen die
Temperaturunterschiede zwischen
Hallenboden und -decke beriick-
sichtigt werden.

Die Besucher hatten auch Gelegen-
heit, sich mit dem neuen Verfahren
zur Herstellung der Halbschalen
auseinanderzusetzen. Wurde die
Schutzverkleidung, basierend auf
Karbonfaser-Verbundwerkstoffe, bis-
lang im Autoklav und somit mit
Hitze und Druck hergestellt, werden
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die Halbschalen neuerdings nur
noch mit Hitze produziert und dazu
in einem Industrieofen ausgeba-
cken. Damit werden Produktions-
kosten gesenkt und der aufwindige
manuelle Zusammenbau der einzel-
nen Teile entfillt.

Nach der Fertigstellung der Schalen
wird eine Ultraschallpriifung mit
200 kHz vollzogen. Die Priifungser-
gebnisse werden als C-Bild gespei-
chert zur Unterstiitzung der
Non-Destrictive-Inspection (kurz
NDI genannt).

Die Spitzen wie auch die Halbscha-
len werden dann als ganzes «Paket»
in einer Antonow-Maschine ab Em-
men nach Kourou (Franzosisch-
Guayana) transportiert.

Hier noch ein kleiner Vergleich: Die
russischen Satelliten weisen keine
Kunststoff-, sondern eine Blechbe-
schalung auf.

Die Kosten — nur fiir diese Verklei-
dungen — betragen etwa 10 — 12 Mil-
lionen Franken. RUAG liefert welt-
weit wohl die teuersten Verkleidun-
gen, brilliert aber mit den besten
Produkten und hilt Termine genau
ein.

Manch interessante Fragen aus dem
Teilnehmerkreis bereicherten die
Fiihrung. Auch nur schon die Di-
mensionen der Hallen erstaunten so
manche Personen. Interessant war
aber auch zu erfahren, dass ge-
forscht wird, wie die Schalen aufge-
fangen und wiederverwertet wer-
den konnten.

Im Planetarium Luzern
Nach Abschluss bei der RUAG be-

gleiteten zahlreiche Gespriche die
Teilnehmer auf dem Weg ins Plane-

Eine Analemma-Sonnenuhr im digitalen Zeitalter

Die Schul- und Volkssternwarte Bulach ist um eine Attraktion reicher. Auf der Stdseite, direkt am Sternwarteweg,
steht seit Mai eine Analemma-Sonnenuhr, welche die Uhrzeit minutengenau anzeigt. Sie ist das Werk von Fasian Ma-
THIS und MicHAEL BIEr, beide Mitglieder der Astronomischen Gesellschaft ZUrcher Unterland AGZU. Der Schatten einer
Metallkugel — Gnomon genannt — wird bei Sonnenschein auf die zylindrisch gewdlbte Projektionsebene mit der Zeit-
und Datumskala geworfen. Aufgezeichnet ist eine geschwungene Acht, das Analemma, die Korrektur der Zeitgleichung.
Weil die Erde auf ihrer elliptischen Umlaufbahn um die Sonne unterschiedlich schnell unterwegs ist, aber mit konstan-
ter Geschwindigkeit um ihre Achse rotiert, geht die Sonnenuhr manchmal vor oder nach! (red)

tarium Luzern. Hier, unter der Kup-
pel mit 18 Metern Durchmesser und
einer Projektionsfliche von 508 m?2,
staunten manche «Astronomen»
iiber die Moglichkeiten, wie die Pla-
neten dem Publikum néher gebracht
werden. Ein Zitat von Francis Bacon
diirfte unseren Tag wohl begleitet
haben. Es lautet: «Wir diirfen das
Weltall nicht einengen, um es den
Grenzen unseres Vorstellungsver-
mogens anzupassen, wie der
Mensch es bisher zu tun pflegte. Wir
miissen vielmehr unser Wissen aus-
dehnen, so dass es das Bild des
Weltalls zu fassen vermag.» Und
doch gilt es fiir uns Menschen am
Boden zu bleiben oder mit den Wor-
ten von ALBERT EINSTEIN: «Phantasie
ist wichtiger als Wissen, denn Wis-
sen ist begrenzt.»
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Das Observatorium Zimmerwald Uberwacht
die «Weltraum-Mullhalde»

Raumschrott im Fokus

H Medienmitteilung der Universitat Bern

Das Astronomische Institut der Universitat Bern (AIUB) hat
sein Observatorium in Zimmerwald um zwei zusétzliche
Kuppelbauten erweitert sowie eine Kuppel erneuert. Damit
Stehen nun sechs vollautomatisierte Teleskope zur Him-
melstuberwachung zur Verfagung — insbesondere zur
Detektion und Katalogisierung von Raumschrott, Unter dem
Namen «Swiss Optical Ground Station and Geodynamics
Observatory» erhélt die Forschungsstation damit eine noch
gréssere internationale Bedeutung.

Abbildung 1: Teil des neuen 2 x 40 cm-Zwillingsteleskops, mit dem der Himmel nach

Weltraumschrott abgesucht werden kann.

Am Nachmittag des 10. Februars
2009 stiess iiber Sibirien in einer
Hohe von rund 800 Kilometern der
aktive Telefoniesatellit Iridium 33
mit dem ausgedienten Kommunika-
tionssatelliten Kosmos 2251 zusam-
men. Der Aufprall erfolgte mit einer
Geschwindigkeit von 11 Kilometern
pro Sekunde und erzeugte eine
Trimmerwolke aus tber 2'000
Bruchstiicken mit einer Grosse von
mehr als zehn Zentimetern. Inner-
halb weniger Monate breiteten sich

diese Triimmer weitraumig aus und
drohen seither mit weiteren aktiven
Satelliten zusammenzustossen.

«Dieses Ereignis war ein ultimativer
Weckruf fiir alle Satellitenbetreiber,
aber auch fiir die Politik», sagt THo-
MAS SCHILDKNECHT, Direktor des Ob-
servatoriums Zimmerwald. Die Pro-
blematik von sogenanntem Welt-
raumschrott (engl. «space debris»)
— ausgediente kiinstliche Objekte im
Weltraum — erhielt eine neue Dimen-
sion. Mit der Problematik befassen

sich Experten und Weltraumagen-
turen bereits seit bald 50 Jahren.
Forschungen an der Universitit
Bern liefern die wissenschaftlichen
und empirischen Grundlagen fiir
Modelle und Massnahmen, um die
Anzahl der Objekte zu stabilisieren,
damit auch in Zukunft eine sichere
und nachhaltige Nutzung des Welt-
raums moglich ist.

Erkenntnisse durch hochkomplexe
Messungen

Um die aktuelle Population von
Weltraumschrott besser zu verste-
hen, sind aufwindige Beobachtun-
gen mit bodengestiitzten Radaran-
lagen und optischen Teleskopen
noétig. Mit solchen Messungen kon-
nen grossere Objekte regelmissig
verfolgt und ihre Bahnen bestimmt
werden. Heute sind die Bahnen von
etwa 20'000 Objekten in Hohen von
300 bis 40'000 Kilometern bekannt.
Fiir Teile kleiner als etwa zehn Zen-
timeter sind nur statistische Anga-
ben moglich. Die Messungen weisen
auf eine Gesamtzahl von etwa
700'000 Raumschrottobjekten der
Grosse von einem Zentimeter bis
zehn Zentimetern hin. «Die Teilchen
mogen klein sein, sind aber keines-
wegs ungefahrlich: Bei einer Kollisi-
on mit einem Teilchen von einem
Zentimeter Durchmesser wird bei-
spielsweise die Energie einer explo-
dierenden Handgranate freigesetzt»,
sagt SCHILDKNECHT.
Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler des Astronomischen Insti-
tuts der Universitit Bern (AIUB)
suchen mit Teleskopen am Observa-
torium in Zimmerwald bei Bern,
genannt «Swiss Optical Ground Sta-
tion and Geodynamics Observato-
ry», sowie mit einem Teleskop der
Europiischen Raumagentur ESA im
spanischen Teneriffa nach solchen
kleinen Raumschrottteilen, die sich
in hohen Erdumlaufbahnen befin-
den.

Zusitzlich zu den Bahnregionen der
Navigationssatelliten (in etwa
20'000 km Hohe) wird die Region des
«geostationdren Rings», der sich auf
36'000 Kilometern Hohe befindet,
genauer untersucht. In dieser Region
scheinen die Satelliten beziiglich der
Erde still zu stehen und kénnen da-
her immer den gleichen Ausschnitt
der Erdoberfliche (Wettersatelliten)
beobachten oder in die gleiche Re-
gion Signale ausstrahlen (Kommu-
nikationssatelliten). Der geostatio-
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Teleskope

Abbildung 2: Die beiden neuen Kuppelbauten des Observatoriums Zimmerwald mit 5.3 Metern (links) und 4.5 Metern (rechts)
Durchmesser.

niare Raum wird sehr stark genutzt
und ist jetzt schon dicht besetzt, was
das Kollisionsrisiko zunehmend er-
hoht. Der Platz ist daher beschriankt,
was zu Spannungen zwischen Satel-
litenbetreibern oder sogar Staaten
fithren kann.

Verschmutzung des erdnahen
Raums nimmt zu

In den letzten 20 Jahren entdeckten
die Forschenden am ATUB mit Hilfe
dieser Messungen unzihlige Schrott-
teilchen, darunter eine neue, uner-
wartete Population sehr leichter
Objekte. Genauere Untersuchungen
dieser Einzelobjekte lassen darauf
schliessen, dass es sich um Bruch-
stiicke von Folien handelt, die zur
thermischen Isolation von Satelliten
verwendet werden. Diese Resultate
leisten einen wesentlichen Beitrag
zu den Modellen, welche die heutige
Raumschrottpopulation beschrei-
ben und die als Ausgangspunkt zur
Berechnung von Zukunftsszenarien
dienen. Die Modelle deuten alle auf
eine starke Zunahme der Raum-

schrottpopulation in den nichsten
Jahrzehnten hin.

Um diese Zunahme zu begrenzen,
werden zahlreiche Massnahmen
notwendig sein — wie etwa das Ver-
meiden von Kollisionen (etwa durch
Ausweichmanover), das Entfernen
der Objekte aus den kritischen Re-
gionen am Ende ihrer Mission (bei-
spielsweise durch Verglithenlassen
in der Erdatmosphére) und mogli-
cherweise das aktive Beseitigen al-
ter, ausgedienter Satelliten und Ra-
keten-Oberstufen mit Hilfe eines
«Raumroboters».

Die neuen Teleskope am
Observatorium Zimmerwald

Die beiden kiirzlich erstellten Kup-
pelbauten sowie der Ausbau der be-
stehenden Sechs-Meter-Kuppel er-
moglichten es, drei neue Teleskope
modernster Generation zur Erfor-
schung und Uberwachung der Welt-
raumschrottpopulation zu installie-
ren. Eines dieser Instrumente mit
zwei 40 cm-Weitfeldteleskopen wird
es erlauben, Schrottobjekte im

geostationiren Ring permanent zu
beobachten, um ihre Bahnen in ei-
nem Katalog zu iiberwachen. Das
neue 80 cm-Teleskop erfiillt die Vo-
raussetzungen, um kleine Bruchstii-
cke zu finden und mittels spektros-
kopischer Messungen ihre Beschaf-
fenheit und damit ihren Ursprung zu
ermitteln. In einer der zwei neuen
Kuppeln wird in Zusammenarbeit
mit der Deutschen Luft- und Raum-
fahrtagentur DLR ein Teleskop auf-
gebaut und getestet. Dieses Instru-
ment soll im Hebst 2018 nach Aust-
ralien gebracht werden, um zusam-
men mit einem schon bestehenden
AIUB-DLR-Teleskop in Siidafrika
ein weltweites optisches Netzwerk
zu etablieren. I
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Exoplaneten

Universitat Bern: Strategien entwickelt, um Leben im All finden

Astrophysiker der Universitat Bern haben an
einer Reihe von NASA-Studien mitgewirkt.
Diese umfassen Strategien fiir die Suche nach
Spuren von Leben jenseits unseres Sonnen-
systems. Die Forschenden gehen davon aus,
dass Hinweise in der Atmosphare einiger
potenziell bewohnbarer Planeten vor 2030
entdeckt werden konnten.

s 'Vor dre| Jahren hat die NASA ein Netzwerk o

im Un|versum'7 RusseLL DEITR

Danier ANGERHAUSEN von der Uni-

versitat Bern sind Teil die-

ser internationalen

Gruppe, die nun eine

umfassende Reihe von-

Arbeiten zur Suche nach

Spuren von Leben auf ext-

rasolaren Planeten ausserhalb

unseres Sonnensystems vor-

legt. Da wir derzeit nicht zu Exo-

planeten reisen-konnen; miis- =

sen die Forschenden sie mit

Hilfe von Teleskopen aus der &

Ferne auf so genannte Bio-

signaturen untersuchen.

DerTrick und ANGERHAUSEN,

Astrophysiker am Center for

Space and Habitability (CSH)

der Universitat Bern und des

Nationalen - Forschungs-
schwerpunkts_PlanetS;

sind Mitautoren eines

Artikels tiber die be-

stehenden und

zukiinftigen Te-

leskope auf der

Erde und im

Weltraum. Die

Studien sind

jetzt in der Ju- %

ni-Ausgabe 2018

der Zeitschrift Astro-

biology erschienen.

«Leben zu erkennen ist eine grosse
Herausforderung», sagt RusseLt Dertrick: «Fast
jeden Tag wechsle ich meine Haltung von
hoffnungsvoll zu zynisch und wieder zurtick.»
Er glaubt, dass man sich in den nachsten
zehn Jahren vor allem darauf konzentrieren
wird, die Exoplaneten im Allgemeinen und das

Arbeiten sind ein grosser Schritt in jene Rich-
tung und zeigen den Weg, den wir gehen
werden.»

In ihrer Studie zeigen die Astrophysiker, wie
sich die Forschung entwickeln wird — von den
aktuellen Abschatzungen der Grosse und
Umlaufbahnen dieser fernen Welten zu einer

griindlichen Analyse ihrer chemischen Zu-
. ammensetzung ‘und schllessllch_ ur Frage i

wird, und Bodenteleskope der 30-Me-
ter-Klasse Anfang der 2020er Jahre sollen

‘systematische chemische Untersuchungen

von potenziell bewohnbaren Planeten ermag-
lichendig-umKiihlere Sterne kreisen. Um

Lebens auf der Erde besserzu verstehen=—_==sofche Ziele bei sonnenahnlichen Sternen zu

«Wahrscheinlich werden Wir im-daratffolgen-
demn Jahrzehntdie Teleskope und neuen Tech-
nologien erhalten, die wirklich eine Chance
haben, potenzielle Biosignaturen zu erken-

nen», fasst er zusammen. DanIEL ANGERHAUSEN™

kommentiert seine Arbeit wie folgt: «Wenn
Leute fragen, was mein grosster Traum ‘ist,

sage ich immer; dass ich Teil des Teams sein -

- will, ,das Leben’im Weltraum findet. Diese

e 2 ".

A8as e “o
i o Ty 4 STY BTSNy
'; ."u. D’-c

untersuchen; braucht es jedoch wahrschein-
lich eine spezielle Weltraummission, die Bilder

“liefern kann. Die erste derartige' Moglichkeit

ist WFIRST (Wide Field Infrared Survey Teles-
cope), ein Teleskop, das Mitte der 2020er

wJahre gestartet werden soll. Die Forschenden

gehen davon aus, dass der Nachweis von
Signaturen in der Atmosphare einiger poten-

ziell bewohnbarer Planeten moglicherweise -

i 'eshalb geben W|r

vor 2030 erfolgen wird. Dies ist ein wichtiger
Meilenstein auf dem Weg zu einer detaillier-
teren, systematischen Erhebung nach 2030.
Aber RusseLL Deirrick warnt: «Was wir entde-
cken, wird keineswegs eindeutig sein. Daher
ist der Nachweis einer Biosignatur wohl bloss
der Anfang auf der Suche nach Leben. Da-
nach folgt das Uberpriifen und Verstehen —

wesen gibt und umgekehrt. Die
wutoren untersuchen, wie
.\ein Planet Sauerstoff
ohne Lebewesen her-

stellen kann und

wie Planeten mit Leben andere-Spuren-auf- =
=weisen-konnten als Sauerstoff, der auf der

heutigen Erde reichlich vorhanden ist.

Das vom Astrobiologie-Programm der NASA -+

gegriindete internationale Netzwerk heisst

“«Nexus for Exoplanet System Science», kurz =~

NEXSS. Dieser Gruppe anzugehoren, ist fur «

die Astrophysiker in Bern ein besonderes Er-+ #
lebnis. «Dieses Unterfangen bringt so viele - e
Disziplinen zusammen», sagt RusSeCt DEITRICK: .~

«Es fordert einen wirklich heraus, anders zu -
denken.» Und -Daniet- ANGERRAUSEN fiigt hinzu:
«Ich bin stolz und-glticklich, ein’ klemes?ahn-

3 rad in dieser erstaunhchen uﬁd welfaltlgen
~ Gemeinschaft zu sein.» : (Uni Be‘rr})
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Mit grossem Stolz trage ich es am
Handgelenk — mein Stlick Sojus-Rakete!

Werenbachs Uhr

M VVon Heiner Sidler

Das nennt man Recycling! Der Jungunternehmer Patrick
Hohmann fertigt Uhren aus Trdmmern, die nach dem Start
der Sojus-Rakete Uber der kasachischen Steppe nieder-

gehen.

Am 19. Oktober 2016 hob mein Ding
in Baikonur ab, um eine neue Besat-
zung mit SERGEI NIKOLAJEWITSCH Ry-
scaikow (Kommandant), ANDREI Iwa-
NowITSCH BoRrIsSENKO (Bordingenieur)
und RoBERT SHANE KiMBROUGH (Bord-
ingenieur) zur Internationalen Raum-
station ISS zu bringen. Es war der
2.Einsatz des weiterentwickelten
Raumschiffs und trug deshalb die
Missionsbezeichnung Sojus MS-02.
Das erste Kapitel in der faszinieren-
den Geschichte meiner neuen Uhr
zeichnete der Schweizer Dokumen-
tarfilmer CHRriSTIAN FREI in seinem
Dokumentarfilm «Space Tourists»
im Jahr 2009 auf: Kasachische
Schrottsammler warten auf «Riiben»,
ausgebrannte Raketenstufen, die bei
etwa 45° 38’ Nord und 63° 19’ Ost
buchstiblich vom Himmel fallen.
Was man nicht nur in Kasachstan
weiss: Fiir Raumfahrt und Raketen-
technik werden nur die besten und
teuersten Materialien eingesetzt und
viel davon ist auch nach dem Zu-
riickfallen auf die Erde wertvoll.
Die folgenden Kapitel schrieb der
45-jahrige Jungunternehmer PATRICK
Honmann gleich selber und veroffent-
lichte sie 2015 in einem Roman (We-
RENBACHS Uhr, ISBN 978-3-03762-052-
6). Darin erzahlt Honmany, wie er und
sein bester Freund WERENBACH die
Idee entwickeln, eine Uhr aus Rake-
tenteilen herzustellen und zu ver-
markten. Die Geschichte erziahlt von
vielen Riickschligen, schwierigen
Verhandlungen mit Verkdufern und
Behorden, Reisen nach Kasachstan
und von nervenzehrenden Warte-
zeiten. Oft begleiteten Ungewisshei-
ten und Zweifel das ehrgeizige Pro-
jekt. Manchmal schienen die Schwie-
rigkeiten zu gross, WERENBACHS etwas
verbohrte Idee realisieren zu konnen
und das Projekt bis zu einem begehr-
ten Uhrenlabel voranzubringen.

Heute betreibt PaTrick HoHMANN an
der Stauffacherstrasse 178 in Ziirich
ein Atelier und Ladenlokal, von dem
aus er seine WERENBACH-Uhren ver-
treibt. Im Angebot sind verschiedene
Modelle in sehr unterschiedlichen
Preislagen. Ich entschied mich fiir
ein Modell aus der tiefsten Preiska-
tegorie. Das fiir Gehdause und Ziffer-
blatt verwendete Material stammt
von den Boostern (Stufe 1), welche
auf 46 km Hohe abgesprengt wur-
den. Die Fliche des Zifferblatts ist
nicht bearbeitet und zeigt noch ori-
ginale «Gebrauchsspuren». Im Inne-
ren steckt ein hochwertiges mecha-
nisches Uhrwerk aus Schweizer
Produktion. Ein dreh- und einstell-
barer Zeitring nennt Brenndauer
und Flughohe der einzelnen Rake-
tenstufen und den Zeitpunkt, zu wel-
chem die 3. Stufe den Erdorbit er-
reicht. Uhrengehiduse und Armband
tragen Informationen iiber die Posi-
tion unserer Erde im All, clever co-
diert und somit verstindlich fiir
ausserirdische Finder. Der Code ist
genau so auch auf die Oberflichen
der vergoldeten Schallplatten ge-
pragt, welche den beiden Voya-
ger-Sonden vor iiber 40 Jahren ins
weite All mitgegeben wurden. Sollte
ich jemals mit meiner WERENBACH-
Uhr am Handgelenk in den Tiefen
des Weltalls verloren gehen, die dar-
gestellten Abstinde zu Pulsaren
wiirden meinen Findern ermogli-
chen, mich — oder was von mir noch
iibrig bliebe — zuriick an den Absen-
der zu schicken. I

Abbildung 1: Teile dieser Uhr waren
schon im All!

BiLp: HEINER SiDLER
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Anfang Oktober soll BepiColombo abheben

Sieben Jahre Flug

zum Merkur

M Von Thomas Baer

BepiColombo hétte eigentlich schon vor fanf Jahren zum
Merkur fliegen sollen, doch dauerte die Entwicklung der
Sonde, die extremen thermischen Bedingungen standhal-
ten muss, ldnger als geplant. Am 5. Oktober soll die Mis-
sion nun starten, und wenn alles planméssig verlauft, wert-
volle Daten zur Entstehungsgeschichte des sonnennahen

Planeten liefern.

Mercury Planetary Orbiter (MPO)
Der MPO wird die Oberflache und
das Innere des Merkur mit Instru-
menten untersuchen, die kontinu-
ierlich auf den Planeten gerichtet
sind.

Hitzeschild (MOSIF)

Der Hitzeschild schiitzt den japani-
schen Orbiter MMO wahrend der
langen Reise und wird bei Merkur
abgeworfen.

Merkur umkreist die Sonne in rund
58 Millionen km Abstand in 88 Ta-
gen einmal. Mit seinen 4'880 km
Durchmessern ist er der kleinste
aller Planeten des Sonnensystems
und dhnelt rein dusserlich unserem
Mond. Seine Oberfliache ist mit vie-
len Kratern iibersit, seine hauch-
diinne Atmosphire, die sich zu 42 %
aus Sauerstoff, 29 % Natrium, 22 %

Mercury Magnetospheric Orbiter (MMO)
Der MMO ist der einzige Teil der Mission
der japanischen Raumfahrtagentur JAXA.
Er wird sich auf die Erforschung der mag-
netischen Umgebung von Merkur konzen-
trieren.

Abbildung 1: Aufbau der Raumsonde BepiColombo.

Wasserstoff und 6 % Helium zusam-
mensetzt, erreicht einen Druck von
gerademal 10— 15 bar! Daher kénnen
wir so gut wie von einem atmosphé-
renlosen Planeten sprechen. An sei-
ner Oberfliche herrschen extreme
Bedingungen. Auf der Tagseite stei-
gen die Temperaturen auf 427 °C,
nachts fallen sie auf 173 °C unter
Null. Merkur rotiert nicht, wie man

annehmen konnte gebunden (in Be-
zug auf die Sonne), sondern voll-
zieht eine Eigenrotation in 58.646
Tagen, also genau dreimal wahrend
zweier Sonnenumliufe.

Merkur - ein schwieriger Kandidat

Lange Zeit bereitete die Beobach-
tung des sonnennahen Planeten den
Astronomen des 17. Jahrhunderts
grosse Miithe. Man war sich iiber
seine Grosse uneins, bemerkte je-
doch anlisslich des Merkurtransits
vom 7. November 1631, dass dieser
viel kleiner war, als von Craupius
ProLEMAUS postuliert. Noch im sel-
ben Jahrhundert gelangen erste te-
leskopische Beobachtungen, womit,
wie bei Venus der Lichtphasenwech-
sel entdeckt und damit ein weiterer
Beweis fiir das heliozentrische Welt-
bild erbracht wurde. Dank Isaac
NEewToNs Gravitationslehre konnten
schliesslich aufgrund der Gesetze
von JoOHANNES KEPLER erstmals die
Planetenbahnen berechnet werden.
Bei Merkur versagten sie jedoch;
der Planet wich immer von seiner
vorhergesagten Position ab. URBAIN
JEAN JosEpPH LE VERRIER, ein franzosi-
scher Mathematiker und Astronom
sowie Entdecker des Planeten Nep-
tun, vermutete, dass es ein noch
niherer Planet als Merkur gibt, der
fiir die Bahnstérungen verantwort-
lich sein koénnte. Den vermeintli-
chen Planeten Vulcanus fand man
nie. Erst EINsTEINS Allgemeine Rela-
tivitatstheorie brachte die Losung
und erklirte sie mit der Periheldre-
hung des Planeten mit der Wirkung
der Sonne auf die umgebende
Raumstruktur.

Die mittlerweile leistungsstiarkeren
Teleskope im 19. Jahrhundert lies-
sen erstmals auch Oberflichende-
tails erahnen. Nicht ganz iiberra-
schend dhneln die Skizzen von Gio-
VANNI VIRGINIO SCHIAPARELLI stark je-
nen des Mars mit seinen omindsen
Kanéilen. Auch die spiteren Darstel-
lungen von PEercivaL LOWELL unter-
scheiden sich nur unwesentlich.
Auch er ging von Kanilen aus. Et-
was detaillierter ist die Karte von
EuciNE MICHEL ANTONIADI (1934).
Nicht nur erdgebundene Beobach-
tungen von Merkur sind schwierig,
sondern auch an Raumsonden stellt
die Erforschung des kleinen Plane-
ten hohe Anforderungen. Ein Blick
in Richtung Merkur von einem erd-
gebundenen Orbit aus wire heikel.
Ein Weltraumteleskop wie Hubble
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wiirde in solch sonnennahen Berei-
chen grossen Schaden nehmen.
Raumsonden selbst sind wiahrend
ihres Flugs extremen Belastungen
wie Strahlung und hoher Tempera-
tur ausgesetzt. Kommt hinzu, dass
die Flugroute ins innere Sonnensys-
tem wesentlich anspruchsvoller ist
als eine Reise zu den oberen Plane-
ten. Kein Wunder, wissen wir bis-
lang noch recht wenig iiber den
kosmischen «Gotterboten».

Merkur erhielt erst zweimal
irdischen Besuch

Missionen zum sonnennichsten
Planeten gab es erst deren zwei. Ma-
riner 10 wurde nach einem Swing-
by-Manover an Venus — das erste
Manover dieser Art iiberhaupt — auf
einen Sonnenorbit eingeschwenkt
und raste am 3. November 1973, 5.
Februar und am 29. Mirz 1974 drei-
mal an Merkur vorbei, ehe die Son-
de abgeschaltet wurde.

Danach dauerte es bis 2004, als die
NASA-Raumsonde MESSENGER
(englisch Mercury Surface, Space
Environment, Geochemistry and
Ranging) abhob und den Planeten
ab 2011 umrundete.

Bis auf 9'000 Einzelbilder, die knapp
die Halfte der Merkuroberfliche
zeigten sowie Messungen des Mag-
netfeldes war die wissenschaftliche
Ausbeute von Mariner 10 eher be-
scheiden. MESSENGER lieferte
diesbeziiglich weit mehr Daten. Im
Unterschied zu Mariner 10 wurde
die Sonde in eine Umlaufbahn um
Merkur gebracht und konnte so die
gesamte Oberfliche kartieren und
den Planeten dank der zahlreichen
Bordinstrumente weitaus genauer
erforschen.

Die Missionsziele von BepiGColomho

Die neueste Mission namens BepiCo-
lombo ist ein Gemeinschaftsprojekt
der europiischen Weltraumagentur
ESA und der japanischen Raumfahrt-
behorde JAXA und soll am 5. Oktober
vom Raumfahrtzentrum Guayana
aus starten. Die Ankunft ist auf De-
zember 2025 terminiert. Bei der Ent-
wicklung der Sonde gab es diverse
Riickschlige, wodurch der Startter-
min mehrfach verschoben werden
musste. Vor allem die Entwicklung
im Bereich der thermischen Belas-
tung der Sonde beanspruchte viel
mehr Zeit als geplant.

BiLp: SkywALKERPL

BiLp: ESA-G. PoRrTER

Abbildung 2: Der Mercury Magnetospheric Orbiter (MMOQ) im European Space
Research and Technology Centre (ESTEC) im holléndischen Noordwijk.

Die Sonde ist speziell konstruiert.
Uber der Transferstufe MTM (Mer-
cury Transport Module), die von
vier redundanten und elektrisch
betriebenen Ionentriebwerken ange-
trieben wird, sind zwei separate
Sonden Huckepack angebracht. Ge-
schiitzt durch den Sonnenschild ist
der MMO-Magnetosphirenorbiter
(Mercury Magnetospheric Orbiter)
fixiert. Dieser wird nach Abwurf
des Sonnenschilds in eine ellipti-
sche Umlaufbahn um Merkur ge-
schickt. Er ist mit fiinf, hauptsich-
lich japanischen Instrumenten aus-

gestattet, welche die Magnetosphi-
re des Planeten genauer untersu-
chen sollen. Die Sonde wurde am
Européaischen Weltraumforschungs-
und Technologiezentrum in Noord-
wijk unter Extrembedingungen ge-
testet, da das Raumfahrzeug im
Umfeld von Merkur Temperaturen
von iiber 300 °C aushalten muss.

Unter MMO befindet sich der plane-
tare MPO-Fernerkundungsorbiter
(Mercury Planetary Orbiter), den
man auf eine polare Umlaufbahn
beférdern will. Diese Sonde ist mit
insgesamt elf wissenschaftlichen

Abbildung 3: Der Orbiter wird in der Maxwell-Kammer des ESTEC Test Centrein
Noordwijk, Niederlande, auf elektromagnetische Vertrdglichkeit, Strahlungsemission
und Empfindlichkeit getestet.
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Instrumenten bestiickt, deren Auf-
gaben von Laser-Hohenmessungen
iiber Infrarot-, Stereo- und Multispe-
kralaufnahmen bis hin zu Messun-
gen der solaren Gamma- und Parti-
kelstrahlung reichen.

Um zu Merkur zu gelangen, muss ein
kompliziertes Flugmanover von sie-
ben Jahren geflogen werden. Der
Start soll am 5. Oktober erfolgen
und mittels mehrerer Swingby-Ma-
novern an Erde, Venus und Merkur
die Sonde schliesslich an ihr Ziel
bringen. Verlauft alles planmissig,
soll BepiColombo am 5. Dezember
2025 in eine Umlaufbahn um Mer-
kur einschwenken. Kurz vor der
Ankunft werden die beiden Sonden

vom Transportmodul abgetrennt
und auf ihre Weiterreise geschickt.
Die Primirmission wird voraus-
sichtlich ein Jahr dauern. Sollte al-
les funktionieren, wire eine Verlan-
gerung aber moglich. I

James Wess Teleskop
startet erst 2021

Urspriinglich war der Start des James Wess
Teleskops auf das Friihjahr 2019 vorgesehen,
kann nun aber nach grésseren Problemen bei
Tests vorlaufig erst im Mérz 2021 abheben,
wie die NASA in einem Communiqué mitteilt.
Verschiedene Qualitatsmangel sind Schuld an
der erneuten Verzogerung. Unter anderem
gab es Probleme mit dem Entfalten des mehr-
schichtigen Sonnenschilds, bei den Steuer-
triebwerken und Vibrationstests. Erst wenn
alle Komponenten des neuen Weltraumteles-
kops tadellos funktionieren, will man das
inzwischen fast 10 Milliarden Dollar teure
Instrument auf die Reise zum Lagrangepunkt
L2 schicken. Ob in den verbleibenden knapp
drei Jahren alle Probleme behoben werden
konnen, ist fraglich. Schon jetzt explodieren
die Kosten! i

Die grosste Weltraumausstellung der Schweiz kommt 2019 nach Basel!

Im kommenden Jahr jahrt sich die
erste Mondlandung zum 50. Mal. So
mag es wenig erstaunen, dass in
zahlreichen Sternwarten und auch in
ORION dieses Ereignis gebuhrend
zelebriert wird. Eine besondere At-
traktion hat das Swiss Space Mu-
seum geplant: Ab Mitte April 2019
prasentiert das Projektteam in der
Messe Basel wahrend vier Monaten
die Ausstellung «Liftoff to Space», die
grosste Weltraumausstellung, welche
es je in der Schweiz gegeben hat. Auf
einer Flache von Uber 13'000 m?
kommen alle Weltraumfans voll auf
ihre Rechnung. Neben der Darstel-
lung der Entdeckung und Eroberung
des Weltraums wird auch der Beitrag
der Schweiz gewUrdigt. Schweizer
Forscherinnen und Forscher, Unter-
nehmen, Startups sowie Institute
waren und sind bis heute immer an
vorderster Front mit dabei, wenn es
darum geht, ins All vorzustossen — sie
prasentieren packende aktuelle wie
zukUnftige Projekte. Guibo ScHwARZ,
Grunder des Projekts Swiss Space
Museum, will aber vor allem auch die
Jugend ansprechen, wie er am Eroff-
nungsanlass in der Sternwarte Urania
in Zurich ausfuhrte. «Fdr junge Men-
schen soll «Liftoff to Space» eine
Arena fiur die Begegnung zwischen
Schulen, Unternehmen und Wissen-
schaft werden. Die Inhalte sollen die
Jjungen Menschen darin bestérken,
eine Ausbildung in diesen Bereichen
anzustreben.» Wir durfen uns schon
jetzt auf die Ausstellung freuen. Il (red)
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Abbildung 1: Danki GuiborSe!
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Dle lel’atlon deS MondeS der Mondscheibe respektive am

markanten Strahlenkrater Tycho im

- am siidlichen Hochland veranschauli-
WI r s e h e n etwa S u b e r chen. Das Phianomen dieser Taumel-
bewegung, mit dem wir es hier zu

- tun haben, heisst Libration. So las-

den Mondrand hlnaus sen sich von der Erde aus etwas
mehr als die Hailfte des Erdtraban-

ten einsehen; es sind insgesamt et-

wa 59%. Schon JoHanNEs HEVELIUS

M Von Thomas Baer hat das Schaukeln des Mondes, die
Libration, erkannt und in seiner

Spétestens seit der Schulzeit wissen wir, dass uns der M%n?karti %%slccilenl Jaghﬂi 16(‘117 f?rst-
Mond immer diie gleiche Seite zuwendet. Seine Riickseite gehalten (Sbbildong 3). In der Tax
.\ , ) konnen wir im Laufe eines Mond-
komen wir von der Erde_ aus nie sehen._ Schuld daran monats ebwas ber den Mondoand
ist die gebundene Rotation. Wéhrend einer Erdumrundung hinausblicken. In der Astronomie
rotiert der Mond genau einmal um seine eigene Achse. unterscheiden wir eine Libration in
Auch wenn wir nie «hinter den Monad» schauen kénnen Lange und eine Libration in Breite.
W " ’ ’ Erstere entsteht dadurch, dass der
lasst er uns ab und wann dennoch etwas uber seinen Mond schén gleichmiissig um seine
Rand hinaus blicken. Achse rotiert, aber aufgrund seiner

Von blossem Auge erscheint uns der
Mond praktisch immer gleich, zu-
mindest, was die erdzugewandte
Seite anbelangt. Die einst deutlich
schnellere Mondrotation wurde im
Laufe von Jahrmilliarden langsam
so synchronisiert, dass diese genau
dieselbe Liange wie ein siderischer
Mondmonat hat, namlich 27.3 Tage.
Man spricht von einer gebundenen
Eigenrotation, so als wire der Mond
mit einem langen Seil an die Erde
angebunden. Wir sehen also immer
dasselbe «Mondgesicht», die be-
kannten Maria, oben rechts das Ma-
re Crisium, das grosse Mare Imbri-
um, das Meer der Ruhe und wie sie
alle heissen. Abbildung 1: Zwei Vollmonde im Vergleich, links am 11. Februar 2017, rechts am 28.

September 2015. Achten wir einmal nicht auf die etwas unterschiedlichen Grdssen,

sondern auf die Lage des Mare Crisiums und des Kraters Grimaldi.

BiLDER: THOMAS BAER

Der Mond taumelt

Bei genauerem Hinsehen iiber einen
Mondumlauf hinaus, konnen wir
allerdings feststellen, dass der
Mond auf seiner Bahn langsam aber
stetig «schaukelt». Besonders schon
lasst sich dieser Effekt an Ver-
gleichsfotos mit gleicher Mondpha-
se darstellen. Achten wir in Abbil-
dung 1 einmal auf die Lage des ova-
len Mare Crisium oben rechts in der
Mondscheibe, so ist dessen Distanz
zum Mondrand am 11. Februar 2017
deutlich grosser als am 28. Septem-
ber 2015. In Abbildung 2 erscheinen
uns die Vollmonde vom 11. Mirz
2011 (links) und 31. Dezember 2009

BiLDER: THOMAS BAER

(rechts) diesmal in Nord-Siid-Rich- Abbildung 2: In einem zweiten Vergleich achten wir diesmal auf das Mare Frigoris im
tung gegen uns gekippt. Besonders Norden des Mondes und den Strahlenkrater Tycho auf der stdlichen Hemisphére.
gut lisst sich der Effekt am langge- Jetzt scheint es so, als wére die Mondkugel einmal mehr in Nord-Sdd-Richtung ver-
zogenen Mare Frigoris im Norden Kippt.
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Astronomie fiir Einsteiger

elliptischen Umlaufbahn unter-
schiedlich schnell unterwegs ist. In
Erdnihe kriegen wir den Eindruck,
der Trabant wiirde etwas zu lang-
sam rotieren, in Erdferne dagegen
zu schnell. Das seitliche Drehen
macht 7.9° aus (vgl. dazu Abbildung
4). Die Langenlibration unterliegt
gewissen Schwankungen, weil sich
die Bahnneigung des Mondes mit
einer Periode von 173 Tagen unter
dem Einfluss der Sonne zwischen
4.6° und 5.3° dndert. Diese Periode
ist die Zeitspanne, in der sich die
Knotenlinie in Bezug auf die Sonne
um genau 180° dreht. Sie entspricht
einem halben Finsternisjahr. Am 4.
August 2018 ist beim abnehmenden
Halbmond gegen 12:15 Uhr MESZ
— der Mond ist noch am Taghimmel
im Westen zu sehen — der Krater
Grimaldi randfern. Alle siderischen
Monate (1. und 27. September 2018)
wiederholt sich das Phinomen.

Die Libration in Breite hingt mit der
Neigung der Mondachse zusammen.
Diese ist namlich 6.7° gegen die Um-
laufbahn gekippt und wird maxi-
mal, wenn sich Mondbahnneigung
(5.145°) und Mondachsenschrige
gegeniiber der Ekliptik (1.543°) ad-
dieren. Die Periodendauer der Brei-
tenlibration entspricht dem drako-
nitischen Monat von 27.21222 Tagen.
So schaukelt der Mond vertikal,
womit wir abwechselnd etwas iiber
den Nord- oder Siidpol hinweg se-

Libration in Linge

Fixer Punkt auf der
Mondoberflache

Mond ist langsamer
unterwegs

Mond ist langsamer
unterwegs

BiLp: MONDKARTE VON JOHANNES HEVELIUS / WIKIPEDIA

Wir blicken etwas mehr iiber
den\ Westrand hinaus

Abbildung 4: Die verschiedenen Librationen.

Abbildung 3: Mondkarte von JoHannes HeveLIUS aus seiner Selenographia (1647). Dies
ist die erste Karte, die die Librationszonen enthéilt.

hen konnen. Geméiss Kalender
miisste sich die Breitenlibration im-
mer dann manifestieren, wenn der
Mond entweder die grosste eklipti-

kale Siid- oder Nordbreite erreicht.
Dies ist zufilligerweise auch am 4.
August 2018 der Fall, und tatsach-
lich sehen wir gegen 01:15 Uhr MESZ

Libration in Breite

Wenn der Mond
siidlich der Ekliptik
steht, sehen wir den

Mond ist schneller
unterwegs

 Mond ist schneller
unterwegs

Nordpol N
p ’ 6.7° Mond
N Ekliptik
e S
Wenn der Mond

nordlich der Ekliptik
steht, sehen wir den

Siidpol
Tégliche Libration
g Mond
Beobachter bei™ .._..-"'Beobachter bei

Mondaufgang Monduntergang
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BiLp: THOMAS BAER / STERNWARTE BULACH

Astronomie fiir Einsteiger

den Nordpol des Mondes, sprich das
Mare Frigoris erscheint randfern.
Am 16. August um 21:19 Uhr MESZ
erreicht der Trabant die grosste ek-
liptikale Nordbreite; wir sehen den
Siidpol. Ubrigens erscheint an die-
sem Tag das Mare Crisium randfern.
Esist ein reiner Zufall, dass Lingen-
und Breitenlibration im zweiten
Halbjahr 2018 meist auf denselben
Tag fallen.

Zu guter Letzt sorgt auch die Erdro-
tation fiir eine Libration, die aller-
dings mit 1° gering ausfillt. Je nach-
dem, von wo aus man den Mond

i !‘-
«Goldener Henkel»
am Mond

Am 23. Juni 2018 war der «Gol-
dene Henkel» am Mond gegen
22:00 Uhr MESZ besonders
schon zu sehen. In diesem Jahr
ist er nur noch einmal zu beob-
achten, am Abend des 17. De-
zembers. I (red)

beobachtet, verdndert sich der
Blickwinkel geringfiigig. Von Mond-
auf- bis Monduntergang dreht sich
die Erde fiir einen Betrachter, fiir
den der Trabant durch den Zenit
lauft, maximal um 180°. Der Beob-
achter hat seine Position um einen
ganzen Erddurchmesser verscho-
ben. Diese Art Libration heisst pa-
rallaktische oder tigliche Libration,
da sie vom Blickwinkel (+ ein Erd-
duchmesser) abhingt. Die drei vor-
gestellten Librationsarten sind op-
tischer Natur. Tatséchlich taumelt
der Mond auch physisch, bedingt

durch die Gravitation der Erde und
durch Gezeitenkrifte. Der Effektist
jedoch minimal und betragt ledig-
lich 0.04°. 1

- ASTRONOMISCHE
- THEMENHEFTE -

- lernen - ldsen — wissen
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Beobachtungen 7

Fachgruppen der SAG

In der Schweizerischen Astronomi-
schen Gesellschaft SAG haben sich
verschiedene eigenstandige Fachgrup-
pen etabliert. Zwei stellen wir hier néher
VO.

Die Mitglieder der Fachgruppe Meteo-
rastronomie beschéaftigen sich mit den
Meteoroiden, die bei der Kollision mit
der Erdatmosphére eine Leuchtspur
(Meteor) generieren. Die Messung von
Zeitpunkt, Richtung, Geschwindigkeit
und Helligkeit der Leuchtspur erlaubt
die Zuordnung zu einem Meteorstrom
und somit (meist) zum Mutterkorper
dieser Meteoroide. Aus dieser Kenntnis
lassen sich grundlegende Aussagen
Uber die Entstehung und Entwicklung
kleinerer und grésserer Korper unseres
Sonnensystems ableiten. Mit der Be-
obachtung und Aufzeichnung von Me-
teoren leistet diese Fachgruppe einen
wissenschaftlichen Beitrag und hilft
damit zu einem besseren Verstandnis
Uber unseren eigenen Werdegang.
Die Sonnenbeobachtergruppe der
SAG bildet sich aus der Praxisgruppe
der RuboLr WoLr Gesellschaft. Sie be-
zweckt die Forderung und Pflege der
Sonnenbeobachtungstatigkeit ihrer
Mitglieder. Hierzu fuhrt sie langjahrige
Beobachtungsprogramme auf profes-
sionellem Niveau sowie kurzfristige
Beobachtungskampagnen und Pro-
jekte durch, welche dem Studium ein-
zelner Aktivitatsphanomene der Sonne
oder der Erprobung neuer Instrumente
und Zusatzgerate sowie dem Erlernen
neuer Dokumentations- und Auswer-
tetechniken dienen. Il (red)

Mai 2018
1 2 8 4 5 6 7 8 9 10
0

0 0 14 14 14 13 18 16 28
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Swiss Wolf Numbers 2018

Marcel Bissegger, Gasse 52, CH-2553 Safnern

i 1 ’
fﬂ Juni 2018

! 12 3 4 5 6 7 8 9 10
N

™ i - ! 24 256 10 6 0 5 3 0 0 O

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
IR R R T A A R 0 14 11 16 14 12 8 27 39 58

Beobachtete, ausgeglichene und prognostizierte Mo-

natsmittel der WoLrscHen Sonnenfleckenrelativzahl

47 41 40 22 19 156 3 0 0 O

Mittel: 16.3

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
9 33 39 34 27 31 22 36 19 20

Mittel: 16.7

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

6/2018 Name Instrument ___ Beob.
Barnes H. Refr 76 14 Barnes H. Refr 76 10
Bissegger M. Refr 100 4 Bissegger M. Refr 100 5
Ekatodramis S. Refr 120 8 Ekatodramis S. Refr 102 6
Enderli P. Refr 102 5 Enderli P. Refr 102 9
Erzinger T. Refr 90 23 Erzinger T. Refr 90 24
Friedli T. Refr 40 8 Friedli T. Refr 40 1
Friedli T. Refr 80 8 Friedli T. Refr 80 11
Frih M. Refl 300 18 Frih M. Refl 300 16
Kéaser J. Refr 100 14 Kéaser J. Refr 100 21
Meister S. Refr 150 16 Meister S. Refr 125 19
Meister S. Refr 140 5 Menet M. Refr 102 4
Menet M. Refr 102 2 Mutti M. Refr 80 2
Mutti M. Refr 80 8 Niklaus K. Refr 126 5
Niklaus K. Refr 126 3 Schenker J. Refr 120 6
Schenker J. Refr 120 i Tarnutzer A. Refl 203 22
Tarnutzer A. Refr 150 15 Trefzger C. Refr 150 10
Weiss P. Refr 82 14 Weiss P. Refr 82 15
Zutter U. Refr 90 14 Zutter U. Refr 90 24

Swiss Occultation Numbers 2018
Fachgruppe Stembedeckungen (https./sag-sas.ch/ueber-die-sag/fachgrupper)

Januar bis Februar 2018 Positive Ereignisse
Beobachter Lage pos.  neg. Asteroiden Datum Intervall
MannaA.  Cugnasco 0 4 (84522) 2002 TC302  28. Januar 1
Mutti M. Sternwarte Uecht 1 0 (466) Tisiphone ) [T 3
Ossola A. Muzzano 1 4
SposettiS.  Gnosca 2 32

Kommen Sie zur AME2018

13. Internationale Astronomie-Messe
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Aktuelles am Hi

Datum | Zeit o @ @ Ereignis
1. Mi 00:45 MESZ © Neptun (+7.8m29) im Oststidosten
01:00 MESZ ] ) ) Uranus (+5.8M%) im Osten
21:15 MESZ . O . Venus (—4.2729) im Westen
21:30 MESZ . . . Jupiter (-2.1m29) im Stidstdwesten
21:30 MESZ . . . Saturn (+0.2m%) im Stdstdosten
21:30 MESZ . Mars (—2.6™29) im Stdstidosten
) 4.8%a | 2018MESZ | e . o | O Letztes Viertel, Walfisch
8’ 5. So 02:54 MESZ . Mond: Sternbedeckungsende SAO 93232 (+6.2M9)
= 6. Mo 04:00 MESZ . . . Mond: 9° westlich von Aldebaran (o Tauri)
E 7.Di 04:00 MESZ . . . Mond: 5° &stlich von Aldebaran (o Tauri)
© 10. Fr 05:45 MESZ . . . Mond: Schmale Sichel, 30% h vor @, 8° ii. H.
8 11. Sa 10:02 MESZ Partielle Sonnenfinsternis in Gronland, Island, Nordeuropa und Nordostasien
© 11:58 MESZ @ Neumond, Stier
q.:] 13. Mo 02:00 MESZ . Perseiden-Meteorstrom Maximum
[ §‘ 14.Di 21:00 MESZ . . . Mond: 5° norddstlich von Venus (—4.2m=9)
D UP @© 17.Fr 21:30 MESZ 3 3 . Mond: 472° norddstlich von Jupiter (-2.1m=)
[o'e JY o 18.Sa | 09:49 MESZ D o o @ Erstes Viertel, Waage
c 8 g 21:41 MESZ o Mond: Sternbedeckung 49 Librae (+5.5m2)
e 4% 20.Mo | 22:00MESZ | o . e | Mond: 7° westlich von Saturn (+0.2m=)
m c 5 8) 21. Di 22:00 MESZ . . . Mond: 5° 6stlich von Saturn (+0.2m29)
_— N B3 22.Mi | 06B:0OMESZ | e . e | Merkur (+0.8™) im Ostnordosten
(qv] - 2 <( 23:10 MESZ D Mond: Sternbedeckung SAO 188123 (+7.5m)
x m (é) Q 23. Do 22:00 MESZ . Mond: 6%2° nérdlich von Mars (-2.4m2)
° S o 26. So 06:00 MESZ . 3 . Merkur (+0.0™2) im Ostnordosten
: (&) 3 13:56 MESZ ) Vollmond, Wassermann
.b {e )] D . 23:00 MESZ . . . Merkur (+0.0m9) in grosster westlicher Elongation
m : e © 27. Mo 16:05 MESZ . . L Mars (-2.4m29) wird stationdr und wird anschliessend rechtlaufig
& g 29. Mi 06:15 MESZ . . . Merkur (-0.4m29) im Ostnordosten
< < I g 31. Fr 06:15 MESZ . . . Merkur (-0.7m29) im Ostnordosten

Datum | Zeit o @

#

Ereignis

1.Sa 00:00 MESZ O Uranus (+5.7m29) im Osten
02:00 MESZ C © > o-Aurigiden-Meteorstrom Maximum
20:15 MESZ . . . Jupiter (-1.9m%) im Stidwesten
20:15 MESZ . . . Venus (-4.4m9) im Weststidwesten
20:45 MESZ . 0 . Saturn (+0.4™29) im Stiden
21:45 MESZ . Mars (-2.1m9) im Stdstdosten
- 22:30 MESZ . Neptun (+7.8m9) im Stidosten
(0] 2.So 06:15 MESZ . . . Merkur (-0.9™29) im Ostnordosten
g’ 19:00 MESZ . . . Venus (—4.4m9) geht 1%2° stidlich an Spica (+1.27%) vorbei
= 3. Mo 02:35 MESZ L ] . Mond: 30" nordwestlich von Aldebaran (o Tauri)
< 04:37 MESZ . . o @D Letztes Viertel, Stier
% 5.Mi 06:15 MESZ o o . Merkur (—1.1mag) im Ostnordosten
8 6. Do 05:00 MESZ o o . Merkur (—1.1ma9) geht 1° nérdlich an Regulus (+1.3m2) vorbei
o) 7.Fr 06:15 MESZ . . . Merkur (—1.2m29) im Ostnordosten
m E.Q ‘Og 20:27 MESZ . Neptun (+7.6m%) in Opposition zur Sonne
D g 8. Sa 06:00 MESZ o o . Mond: Schmale Sichel, 38 h vor @, 9° G. H.
(@) ) )
a‘, o (% N 9. So 01:00 MESZ . September-Perseiden-Meteorstrom Maximum
LS 20:01 MESZ @ Neumond, Léwe
AN o0 : gk
=] o Q 12.Mi | 20:00MESZ | e . o | Mond: 9° nérdiich von Venus (~4.4m=9)
= 8 g 13.Do | 20:00MESZ | . e | Mond: 6%° nordwestlich von Jupiter (~1.97%)
O D s 14.Fr | 2000MESZ | . o | Mond: 7%4° Gstiich von Jupiter (—1.97=)
-_— 0 2 ¢ 17.Mo | 01:15 MESZ . . . @ Erstes Viertel, Schlangentréger
CU O 21:00 MESZ . . . Mond: 1%2° norddstlich von Saturn (+0.4m)
x E > : 19. Mi 21:00 MESZ . . . Mond: 1° nordwestlich von Mars (—1.6m2)
q, :g o 21. Fr 12:00 MESZ . . . Venus (—4.6™29) im «grossten Glanz» als Abendstern
° e DG 22:52 MESZ . . Mond: Sternbedeckung y Capricorni (+3.8m29)
h| 3 Q. D . 23. So 03:54 MESZ Astronomischer Herbstanfang, Tagundnachtgleiche
n o s N 25.Di | 04:52MESZ | o . | © Volmond, Fische (Dm. 30'27")
E g 27. Do 22:13 MESZ . . Mond: Sternbedeckung &2 Ceti (+4.3m29)
< w R 23:14 MESZ . . Mond: Sternbedeckungsende &2 Ceti (+4.3m2)
o= 4 2
(7] S— S—
_g 15.8. 15.8. 15.9.
D = 15.9.
=D
25 PO B W
m g 156.9. )_.l.
'S (q+] 15.8. __ 159, 15.8. 16.9.
— w Ou 3011 60"
(Jp - L ° 1 ! L | ! |
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 Aktuelles am Himmel
Merkurs einsamer Auftritt

Wéhrend sich derzeit alle
hellen Planeten am Abend-
himmel tummeln, nutzt
Merkur ab Ende August die
freie Himmelsblhne vor
Sonnenaufgang fur seine
Showeinlage.

M Von Thomas Baer

Erstmals diirfte man Merkur mittels
Feldstecher im letzten Augustdrittel
gegen 06:15 Uhr MESZ 10° hoch tiber
dem Aufgangspunkt der Sonne (Azi-
mut 78°) ausfindig machen. Am 20.
August ist der flinke Planet +1.4™28
hell, legt in den folgenden Tagen je-
doch rasch an Glanz zu. Am 25. ist
seine visuelle Helligkeit bereits auf
+0.2m2¢ gestiegen, am 1. September
miissten ihn seine —0.8™¢ auch dem
blossen Auge zuginglich machen.
Am 6. September zieht der inzwi-
schen —1.1m28 Jeuchtkraftige Merkur
1° nordlich am Lowenstern Regulus
vorbei, ein Anblick, den man sich
nicht entgehen lassen sollte. Bei die-
sem Rendez-vous stehen die beiden
Gestirne noch immer knapp 6° iiber
dem Horizont!

Mondlauf im August 2018

Der Mond startet als abnehmender
Dreiviertelmond in den Monat Au-
gust. Das Letzte Viertel verzeichnen
wir am 4. im Sternbild Walfisch. Am
10. sehen wir 30% Stunden vor Neu-
mond die schmale abnehmende
Mondsichel in der Morgendimme-
rung. Tags darauf streift der Halb-
schatten des Mondes iiber die nérd-
liche Erdhalbkugel hinweg. In Skan-
dinavien erlebt man eine partielle
Sonnenfinsternis (mehr auf Seite
29).

In den Tagen um das Perseiden-
Sternschnuppenmaximum herum
taucht der Trabant wieder als Sichel
am Abendhimmel auf, geht jedoch
zeitig unter und stort die Meteorbe-
obachtung nicht. Am Abend des 14.
ist die Mondsichel 5° nordostlich
von Venus zu sehen. Vier Tage spa-
ter haben wir das Erste Viertel er-
reicht (Sternbild Waage), Vollmond
verzeichnen wir am 26. im Sternbild
des Wassermanns. I

GRAFIK: THOMAS Baer, ORION
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Der Sternenhimmel im August 2018

1. August 2018, 24 h MESZ
16. August 2018, 23 h MESZ
1. September 2018, 22 h MESZ

Sterngrossen
10123 45
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Deep Sky Objekte

i Qffener Sternhaufen
Kugelsternhaufen

o Nebel

= (alaxie

o Planetarischer Nebel

- o°
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Abbildung 1: Merkur steigt Ende August, Anfang September 2018 fast senkrecht
Uber den Ostnordosthorizont und kann gegen 06:15 Uhr MESZ spétestens ab dem
1. Sepetember auch von blossem Auge erkannt werden. Am 8. steht die abneh-
mende Mondsichel direkt Gber dem flinken Planeten.
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Auch wenn unser Fokus
auf den «<Abendplaneten»
liegt, lohnt sich Anfang
September ein Blick an den
Morgenhimmel. Am 3. Sep-
tember zieht der Mond
dicht an Aldebaran vorbel.

M Von Thomas Baer

Langsam verabschieden sich die
Sommersternbilder in Richtung
Westen und machen die Biihne fiir
den Herbsthimmel frei. Mit Ein-
bruch der Dunkelheit steht das Som-
merdreieck noch hoch im Siiden,
doch bereits gegen 23:00 Uhr MESZ
ibernimmt im Siidosten Pegasus
das Zepter, wihrend in nordostli-
cher Blickrichtung der Fuhrmann
in Erscheinung tritt.

Mondlauf im September 2018

Der abnehmende Dreiviertelmond
steht am Monatsersten im Sternbild
Walfisch. Am 3. September durch-
quert der Halbmond schliesslich
den offenen Sternhaufen der Hya-
den und ist gegen 02:35 Uhr MESZ
eine halbe Mondbreite nordwestlich
von Aldebaran zu sehen (vgl. Abbil-
dung 1). In Gronland kommt es zu
einer Bedeckung, der letzten einer
mehrjahrigen Serie. Erst am 18. Au-
gust 2033 verlauft die Mondbahn
wieder vor o Tauri durch.

Am 8. September ist die schmale
abnehmende Mondsichel gegen
06:00 Uhr MESZ rund 38 Stunden
vor Neumond (am 9.) ein letztes Mal
in der Morgendammerung zu sehen.
In den folgenden Tagen taucht der
Mond wieder am Abendhimmel auf
(siehe auch Seiten 28 und 29), wo er
vom 13. bis 14. den Planeten Jupiter
iberholt, am 17. als Halbmond nur
14° nordostlich an Saturn vorbei-
zieht, um den Planetenreigen am 19.
mit einer weiteren Begegnung mit
Mars zu beschliessen. Am 25. Sep-
tember haben wir Vollmond im
Sternbild der Fische. In den Abend-
stunden des 27. bedeckt der Erdtra-
bant von 22:13 Uhr MESZ bis 23:14
Uhr MESZ den +4.3™28 hellen Fix-
stern & Ceti, was teleskopisch be-
obachtet werden kann. I
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Der Sternenhimmel im September 2018 Sterngréssen Deep Sky Objekte

1. September 2018, 24 h MESZ -1 0 1 2 3 4 5  : Offener Sternhaufen
16. September 2018, 23h MESZ B - : (gelstembaten
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Abbildung 1: Wer am 3. September gegen 02:35 Uhr MESZ nach dem abnehmen-
den Halbmond Ausschau hélt, wird diesen in unmittelbarer Néhe des Sterns Aldeba-
ran entdecken. Es ist die letzte Annéherung bis 2033. Ab dann wird das «Stierauge»
durch den Mond wieder bedeckt.
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Perfekte Sicht auf Perseiden-Meteore

Sternschuppen bei Dunkelheit

M Von Thomas Baer

Dieses Jahr sind die Perseiden-Meteore wieder gut an einem mondscheinlosen Himmel
zu beobachten. Jahr fur Jahr lockt es ab dem 11. August auch Laien ins Freie, um die
eine oder andere Sternschnuppe zu erhaschen. Bei klarem Himmel kénnen pro Stunde
50— 100 Objekte gesichtet werden, gelegentlich auch mehr!

Kaum ein anderer jahrlich wieder-
kehrender Meteorschwarm wie die
Perseiden ist auch in der breiten
Offentlichkeit ein Begriff. Wen man
auf die Sternschnuppen anspricht,
weiss, dass diese besonders zahl-
reich Mitte August zu sehen sind.
Erste Uberlieferungen auf den Me-
teorstrom stammen aus dem asiati-
schen Raum und gehen gut zwei
Jahrtausende zuriick. In Europa
gibt es Sichtungen im 9. Jahrhundert
nach Christus. Die erste schriftlich
dokumentierte Beobachtung geht
auf das Jahr 1762 zuriick. Sie stammt
vom niederlandischen Mediziner
und Naturwissenschaftler PIETER
VAN MusSCHENBROEK. Weitere Berichte
erschienen im 19. Jahrhundert, da-
runter auch jener des belgischen
Astronomen ADOLPHE QUETELET, der
als erster auf das Erscheinen der
Meteore im Sternbild Perseus hin-
wies.

Gute Beobachtungshedingungen

Dieses Jahr konnten die Beobach-
tungsbedingungen kaum besser
sein, denn das Maximum wird auf
die Nacht vom 12. auf den 13. August
prognostiziert, also kurz nach dem
Neumondzeitpunkt. Nach Mitter-
nacht, wenn sich der Perseus immer
hoher iiber den Nordosthorizont
erhebt, haben wir bis in die frithen
Morgenstunden hinein die besten
Beobachtungsbedingungen. Je nach
Quelle liegt die Fallrate im Maxi-
mum zwischen 50 und 100 Stern-
schnuppen pro Stunde. Mitunter
sind auch sehr helle Objekte zu er-
warten, die Leuchtspuren hinterlas-
sen. Die ersten Vorboten lassen sich
schon ab dem 17. Juli beobachten.
Der Radiant, wie der Ausstrah-
lungspunkt genannt wird, wandert
bis zum 25. August von der Cassi-
opeia in den Perseus (siehe Abbil-

GRAFIK: THoMAS Baer, ORION

dung 1). Die Richtung, aus welcher
die Meteore iiber den Himmel zu
schiessen scheinen, ist rein opti-
scher Natur. Wie wenn wir bei dich-
tem Schneetreiben mit dem Auto
unterwegs sind, entsteht der Ein-
druck, als wiirden die Schneeflo-
cken radial aus einem Punkt auf die
Windschutzscheibe «zufliegen».
Nun sitzen wir auf dem Raumschiff
«Erde», das im August in Richtung
Cassiopeia / Perseus steuert. In der
Hochatmosphire (70 bis 120 km)
verglithen die Meteoroiden und io-
nisieren dabei kurzzeitig die Luft-
molekiile. Was wir als Lichtblitz
wahrnehmen, ist nicht das Verglii-
hen des Teilchen selbst, sondern die
Energieabgabe der angeregten Gas-
molekiile in Form von Photonen
beim Wiedererlangen des urspriing-
lichen Energiezustands. Diesen Vor-
gang nennen wir Rekombinations-
leuchten.

Mehrere Sternschnuppenstrome
gleichzeitig aktiv

Neben den Perseiden sind auch die
siidlichen 03-Aquariiden (bis 20
Sternschnuppen stiindlich) sowie
die o-Capricorniden (etwa vier
Sternschnuppen pro Stunde) und
die x-Cygniden (etwa drei Stern-
schnuppen pro Stunde) aktiv. Die
Zuordnung zu den einzelnen Mete-
orstromen ist verhiltnisméassig ein-
fach. Sichtet man eine Sternschnup-
pe, so verfolgt man ihre Leuchtspur
«riickwirts» und gelangt so ins
Sternbild, aus dem sie zu entsprin-
gen scheint. Der lateinische Stern-
bildname und die Endung «-iden»
verrat, um welchen Meteorstrom es
sich handelt. Die Perseiden sind mit
ihren durchschnittlich 59 km/s
schnell, wiahrend die erstgenannten
Meteore zu den langsameren ihrer
Art gehoren.

- Wirtak

Perseus

Cassiopeia

Andromeda )

-

Abbildung 1: Der Radiant oder Ausstrahlungspunkt der Perseidensternschnuppen
verlagert im Laufe eines Monats seine Position von unterhalb der Cassiopeia in den

Perseus.
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Komet 109P/Swift-Tuttle als Urheber

Der Perseidenschwarm geht auf den
Kometen 109P/Swift-Tuttle zuriick,
der die Sonne in rund 133 Jahren auf
einer elliptischen Bahn umliuft.
1862 kehrte der Schweifstern ins
innere des Sonnensystems zuriick
und kam der Erde bis auf 0.34 As-
tronomische Einheiten nahe. Dama-
lige Berechnungen gingen von einer
Umlaufperiode von 120 Jahren aus.
Also erwartete man die Wiederkehr

von 109P/Swift-Tuttle im Jahr 1981.
Der Komet blieb jedoch verschollen,
die Suche nach ihm verlief erfolglos.
1737 erschien ein Komet namens
Kegler (C/1737 N1). Der US-Astro-
nom BriaN MARSDEN vermutete, dass
es sich bei dieser Erscheinung wo-
moglich um 109P/Swift-Tuttle ge-
handelt haben konnte. Er sagte sei-
ne Riickkehr auf 1992 voraus. Tat-
siachlich wurde der Komet im Sep-
tember 1992 durch einen japani-
schen Astronomen wieder gefunden.

Im darauffolgenden Sommer konn-
ten iiber 350 Sternschnuppen pro
Stunde gezahlt werden, ein wahrer
Sternschnuppenregen! Seither hat
sich die Fallrate wieder bei 50 bis
100 Meteoren stiindlich eingepen-
delt. Die giinstigen Lichtverhiltnis-
se in diesem Jahr ohne stérenden
Mond garantieren, auch schwichere
Sternschnuppen vor der Sommer-
milchstrasse zu erspiahen. il

Uber die Laurentiustriinen, Aberglauben und den Begriff «Schnuppen»

Der Perseidenstrom wird nach geschichtlicher
Uberlieferung auch «Trénen des LAaurenTius»
genannt. Der Legende nach wurde der heilige
LaurenTius von Papst Sixtus Il. zum Diakon
geweiht. Kaiser VaLerian liess im Zuge der
Christenverfolgung Sixtus Il. gefangen neh-
men und enthaupten. Vor diesem Akt soll der
Papst dem heiligen LAurenTius das gesamte
Kirchenvermdgen anvertraut haben. Der
junge Diakon wurde aufgefordert, dieses in-
nert dreier Tage herauszugeben. LAuRENTIUS
aber verteilte den Schatz an die Mitglieder
der Gemeinde, fiihrte Arme, Kranke, Witwen
und Waisen vor den Kaiser und sagte ihm:
«Hier hast du den wahren Schatz der Kirche.»
LaurenTius wurde vom Wachmann gefoltert
und auf einem gliihenden Eisenrost am 10.
August 258 in Rom hingerichtet (siehe Abbil-
dung 2). Noch heute erinnern die LAURENTI-
us-Tranen an dieses Datum.

Woher der Aberglauben kommt, mit jeder
Sternschnuppe ginge ein gedachter, nicht
ausgesprochener Wunsch in Erfiillung, ist bis
heute nicht bekannt. Eine naheliegende Er-
klarung konnte aber sein, dass die Menschen
in friheren Jahrhunderten in den Sternen
gottliche Lichter sahen. Eine tiber den Himmel
huschende Sternschnuppe deuteten sie als
Dochte, die den Engeln beim Putzen der «<Him-
melskerzen» herunterfielen. Der Begriff
«Schnuppe» bedeutet denn auch das ver-
kohlte, gliihend abstehende Dochtende einer
brennenden Kerze. Bis ins friihe 19. Jahrhun-
dert waren Kerzen aus tierischem Fett her-
gestellt und russten umso stérker, je langer
der abgebrannte Docht wurde. Mit Docht-
scheren oder -zangen musste daher das ab-
gebrannte Dochtstiick — Schnuppe genannt —
regelmassig abgeschnitten werden.
Interessant ist auch, dass in anderen Kulturen
Sternschnuppen fiir eine tote Menschenseele
auf ihrer letzten Reise steht. Die Ureinwohner
auf den Andamanen-Inseln im Indischen
Ozean wiederum fiirchten die Lichtblitze, weil
sie in ihnen die Fackeln erboster Himmels-
geister sehen, die nachts Jagd auf unvorsich-
tige Menschen machen. i

Abbildung 2: Das in Santa Maria Assunta in Venedig von Tiziano VEceLLio erstellte
Gemélde entstand um 1550 und zeigt die Verbrennung des heiligen Laurentius in

Rom.
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Aktuelles am Himmel

Sternwartenbesucher kommen auf inre Kost

Planetenparade am Abendhimmel

Von Thomas Baer

Im Spétsommer sind mit Jupiter, Saturn und Mars gleich drei der hellen Planeten in der
Abenddédmmerung zu beobachten. Nur Venus zieht sich schon bald als «<Abendstern»
zurdick, strahlt davor aber am 21. September im «gréssten Glanzs.

Im Spatsommer, noch extremer im
Herbst, verlauft die Ekliptik, die
scheinbare Jahresbahn der Sonne,
in immer flacherem Winkel iiber den
Siidwest- und Siidhorizont. Dieses
Jahr konnen wir die Lage der Eklip-
tik mit Hilfe der drei hellen Planeten
Jupiter, Saturn und Mars gut erah-
nen. Da bekanntlich alle Mitglieder
der Sonnenfamilie praktisch auf
derselben Ebene das Tagesgestirn
umkreisen, konnen wir uns vom ei-
nen zum nichsten Planeten eine
Verbindungslinie vorstellen und er-
halten so die ungefihre Planeten-
ebene. Unschwer stellen wir fest,
dass auch der Mond der «Strasse
der Planeten» folgt.

Venus sinkt schnell ab

Mit 45° erreicht Venus, die im Au-
gust und September noch immer als
brillanter «Abendstern» nach Son-
nenuntergang im Westsiidwesten
gesehen werden kann, ihre grosste
ostliche Elongation. Sie befindet
sich also an ihrem dussersten Schei-
telpunkt ihrer Bahn.

20.9.

B T & A

SS0

160°

Sie steht bei Sonnenuntergang aller-
dings nur noch knapp 10° iiber der
Horizontlinie und sinkt im Laufe der
beiden nachsten Monate immer wei-
ter ab. Thre visuelle Helligkeit er-
reicht —4.6™2¢ ein kleiner Vorteil,
wer die Venus in der noch hellen
Abenddammerung ausfindig ma-
chen will. Mitte August erscheint
uns das Planetenscheibchen am
Fernrohr genau halftig beleuchtet,
die grosste Helligkeit erreicht Venus
einen guten Monat spater, am 21.
September, wenn sie bereits 38.5"
gross und sich uns als Lichtsichel
prasentiert. Anfang August geht die
Sonne bei uns um 21:00 Uhr MESZ
unter, Venus folgt gut zweieinhalb
Stunden spater. Am 1. September
konnen wir den «Abendstern» nur
noch gut eine Stunde lang beobach-
ten, im letzten Monatsdrittel dann
nur noch eine Dreiviertelstunde.
Am 12. September konnen wir gegen
20:00 Uhr MESZ die zunehmende
Mondsichel 9° nordlich von Venus
sehen. In Abbildung 1 ist die Situa-
tion eine halbe Stunde spiter dar-
gestellt. Venus ist dann bereits un-
tergegangen.

18.9.

... .Abbildung 1: Jupiter, Saturn und Mars sind alle am Abendhimmel versammelt.Wir
%, Sehen die Situation um 20:30 Uhr MESZ.

Jupiter steht im Siidwesten

Noch immer strahlt Jupiter —2.1™m28
hell, wobei seine Helligkeit bis Ende
September leicht zuriickgeht. Mit
Einbruch der Dunkelheit kann man
den Gasriesen noch gut in den ers-
ten Abendstunden beobachten. Im
August zieht der Erdtrabant am 13.
nordlich an ihm vorbei, einen Monat
spater ist die zunehmende Mondsi-
chel 6%° nordwestlich von ihm zu
sehen (Abbildung 1).

Enge Begegnung mit Saturn

Am 17. September kommt es zwi-
schen Mond und Saturn zu einer
engen Begegnung. Die beiden Ge-
stirne trennen nur 142° voneinander!
Der Ringplanet hat nun seine beste
Beobachtungsposition erreicht. Er
steht gut 20° weit tiber dem Siidho-
rizont. Seine Ringe erscheinen am
Fernrohr noch immer weit ge6ffnet.
Bei klarer Atmosphéire kann man
problemlos die Cassinische Teilung
und eine ganze Schar seiner 62 Mon-
de entdecken.

17.9.

Saturn D
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Mars dominiert den Sommerhimmel

Nach seiner Opposition am 27. Juli
kann man den roten Planeten vor-
derhand noch die ganze Nacht hin-
durch bewundern. Anfianglich ist er
—2.7m28 hell, doch schon Ende August
nimmt die Helligkeit auf —2.1™3¢ ab,
Ende September ist er mit —1.3m2&
zwar noch schwicher, aber noch
immer viel heller als jeder Fixstern
am Sommerhimmel!

Bis zum 27. August, also genau ei-
nen Monat nach seiner Opposition,
beendet Mars seine Riicklaufigkeit
und wandert fiir den Rest des Jah-
res wieder rechtliufig durch den
Zodiak der Sonne davon.

Das Planetenscheibchen schrumpft
in dieser Zeit von 24.4" Anfang Au-
gust auf 16.1" Ende September.
Wenn keine Staubstiirme auf dem
roten Planeten die Sicht triiben, las-
sen sich diverse Oberflachendetails
ausmachen. I

- ¥ Algedi
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18.
 Capricorni i

Abbildung 2: Mars wandert noch bis
zum 27. Augsut 2018 ricklaufig. Da-
nach zieht er rechtldufig durch den
Steinbock weiter.

Partielle Sonnenfinsternis iiber Skandinavien

Zwei Wochen nach der totalen Mondfinsternis
kommt es in den spaten Vormittagsstunden
des 11. August von Gronland iiber Sibirien bis
nach China zu einer partiellen Sonnenfinster-
nis. Wer zu dieser Zeit in Skandinavien oder
auf Island weilt, kann die teilweise Bedeckung
der Sonnenscheibe durch eine Finsternisbrille
verfolgen. Die siidliche Grenzlinie durchquert
den Norden Schottlands, schrammt noch
knapp die norwegische Siidkiiste bei Kris-
tiansand — hier dauert die Finsternis von
10:53.9 Uhr MESZ bis 11:00.2 Uhr MESZ —
lauft sudlich an der Stadt Norrkoping in
Schweden vorbei und trifft unweit siidlich des
lettischen Kiistenorfes Salagriva auf Festland.
In Oslo verfinstert sich die Sonne zwischen
10:41.0 Uhr MESZ und 11:22.0 Uhr MESZ. Im
Maximum um 11:01.3 MESZ werden lediglich
1.3 % der Sonnenscheibe durch den Mond
angeschnitten. Ahnlich tief in der Finsternis-
zone liegt Stockholm: Hier wird das Finster-
nismaximum um 11:09.6 Uhr MESZ mit 1%
erreicht. Auch in Helsinki fallt die Sonnenfins-
ternis mit einer Abdeckung von 2.7 % um
11:17.8 Uhr MESZ bescheiden aus. Besser
haben es Urlauber nordlich des Polarkreises.
In Tromsg etwa erlebt man um 11:14.6 Uhr
MESZ eine gut 18 %ige Finsternis, am Nord-
kap sind um 11:19.9 Uhr MESZ (iber 22% der
Sonne durch den Neumond verdeckt. Bereits
etwas friiher erleben die Islander den Hohe-
punkt dieser Sonnenfinsternis. In Reykjavik
wird die grosste Phase mit 10% um 09:44.6
Uhr MESZ erreicht.

Global gesehen stellt sich iiber Sibirien um
11:46.3 Uhr MESZ mit einer Grosse von
0.7371 das Tagesmaximum ein. Uber China
zieht sich der Mondhalbschatten um 13:30.7
Uhr MESZ bei dortigem Sonnenuntergang von
der Erdoberflache zuriick. Nirgends auf der
Nordhalbkugel gibt es eine zentrale Sonnen-
finsternis. Der Kernschatten «fliegt» rund
1000 km weit iiber den Nordpol hinweg.

BiLD: THOMAS BAER

Abbildung 3: Etwa so zeigt sich am 11.
August 2018 der Anblick der Sonne im
norwegischen Trondheim um 11:03:44.8
Uhr MESZ.

In diesem Sommer haben wir die spezielle
Situation, dass die zentrale totale Mondfins-
ternis vom 27. Juli gleich von zwei partiellen
Sonnenfinsternissen begleitet wird. Die erste
fand bereits am 13. Juli stidlich von Australien
statt. Eine Sonnenfinsternis muss nicht exakt
in einem Mondknoten stattfinden. Wir haben
aufgrund der Grosse der Erde einen gewissen
Spielraum von 31 Tagen. Dieses «Finsternis-
fenster» 6ffnete sich am 12. Juli und schliesst
sich am 12. August. Die Neumondtermine
vom 13. Juli und 11. August — sie liegen genau
einen synodischen Mondmonat (29.5 Tage)
auseinander — fallen somit noch knapp in
dieses «Finsternisfenster». Dies erklart, wa-
rum beide Sonnenfinsternisse partieller Natur
sind. Fiir eine zentrale Finsternis (ringformige
oder totale) miisste das Intervall zwischen
Neumondstellung und Knotendurchlauf enger
zusammenliegen. Hingegen fiel der Juli-Voll-
mond praktisch mit dem Knoten zusam
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Fotogalerie

Abbildung 1: Sombrero-Galaxie (M 104)

Abbildung 2: Sonneqb/urr'?en-Cﬁa/aX/e (M 63)
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Abbildung 3: Strudelgalaxie (M 57)

ORION 407




BiLDER: ERICH LAAGER

Nachgedacht — nachgefragt

Die Sudrichtung mit Hilfe der Sonne
und dem Uhr-Zifferblatt bestimmen

Wo ist Suden?

M Von Erich Laager

Hier wird ein «altbewéhrtes Rezept» kritisch untersucht und
aur seine Tauglichkeit uberprtift. Einen Einfluss haben unter
anderem der Anwendungsort und der Wechsel von Winter-
zu Sommerzeit, Zudem muss man sich mit den Tlcken der
Zeitgleichung befassen. Am Schluss lasst sich feststellen,
dass diese Orientierungshilfe eher bei tiefem Sonnenstand
anwendbar ist. Im Sommer ergeben sich jedoch grosse
Fehler.

Sich in der Welt orientieren konnen,
ist eine wichtige Voraussetzung fiir
die Bewiltigung des Alltags. Heute ~
bieten GPS, Navigationsgeriate und
Handy-Apps einfache Moglichkei-
ten, um jederzeit und (fast) iiberall 7
festzustellen, wo man sich befindet
und welches der Weg ist zu einem
gewlinschten Ziel.

Gerade wegen diesen bewunderns-
werten technischen Moglichkeiten
sollten Kinder auch mit elementaren
Erfahrungen und Kenntnissen in der
Natur vertraut gemacht werden.
Wohl noch immer kann ein Merksatz
beim Kennenlernen der Himmels-
richtungen helfen:

Suche mit deiner Arm -
banduhr ,Stden' und
,Norden" !

Abbildung 1: Vor 40 Jahren publizierte
ein Didaktiker in der «Neuen Schulpra-
Xis» dieses Arbeitsblatt. Dabei stand
die Aufforderung: Beschreibe das Vor-
gehen im Telegrammstil.

Im Osten geht die Sonne auf,
im Stiden ist ihr Mittagslauf,
im Westen wird sie untergehn,
im Norden ist sie nie zu sehn.

An sonnigen Tagen erleben wir, wie
die Sonne aus verschiedenen Rich-

tungen scheint, wie sie einen Weg
iber das Himmelsgewdbe be-

008

I6/6 SAT 38!

schreibt, wie die Schatten wandern.
Was lag niher, als Schattenzeiger
seit jeher auch als Zeitzeiger zu be-
nutzen. Sonnenuhren waren ge-
schitzte Hilfen, etwa beim Planen
eines Tagesablaufs.

Viel spiter standen den Menschen
mechanische Zifferblatt-Uhren zur
Verfiigung. Es ist vermutlich nicht
Zufall, dass sich deren Zeiger in der-
selben Richtung bewegen, wie die
Sonne. Der «Uhrzeigersinn» (Dre-
hung rechts herum) ist eine verbrei-
tete, hilfreiche Definition.

Bei Sonnenuhren ist die Zeitangabe
an den Sonnenlauf gekoppelt. — Lies-
se sich nicht auch die Zeitangabe auf
der Uhr mit dem beobachteten Son-
nenlauf irgendwie verbinden? Dabei
wire zu bedenken: Der Stundenzei-
ger macht in einem Tag zwei Umdre-
hungen, die Sonne am Himmel nur
eine, sie lauft also nur halb so
schnell wie der Uhrzeiger. Sonne
und Uhrzeiger haben jedoch beide
eine gleichméssig schnelle Bewe-
gung. Dies kénnten wir so ausniit-
zen: Steht der Stundenzeiger etwa
bei 09:00 Uhr am Vormittag, legt er
bis am Mittag einen Winkel von 90
Grad zuriick. In dieser Zeit kommt
die Sonne nur halb so weit. Der Ort,
wo sie sich dann befindet, ist Siiden,
sie steht ja eben am Mittag im Siiden.
Wir miissen also nur den Weg des
Uhrzeigers halbieren und schon ha-
ben wir die Stidrichtung gefunden
(Abbildung 5)! — Geméss einer der-
artigen Uberlegung mag die Regel
entstanden sein, die wir weit ver-
breitet antreffen.

In der «Neuen Schulpraxis» 2 /1978
erschien dazu eine Vorlage fiir ein
Arbeitsblatt (Abbildung 1). Dazu
stand die Aufforderung: «Beschrei-
be das Vorgehen im Telegrammstil.»
Dies wire: Richte den Stundenzeiger
auf die Sonne, halbiere den Winkel
vom Stundenzeiger bis zur Zahl 12.

Abbildung 2: Auf einer waagrechten Fldche erkennt man den Schatten eines Lotes (Schnur mit angehdngtem Stein), eine funkge-
steuerte Digitaluhr und einen Kompass. Es sind jeweils die beiden wichtigen Richtungen zur Sonne (orange) und die Stdrichtung
gemdss Kompass (grtin) eingezeichnet. Aufnahmen vom 16. Juni 2018 in Schwarzenburg um 12:00 Uhr, 13:00 Uhr und 13:30 Uhr

MESZ. Man beachte die starke Verdnderung des Sonnenstandes (Azimut).
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Abbildung 3: Im Sonderfall, wo die
Sonne um 12:00 Uhr im Stden steht,
stimmt die Zifferblatt-Regel offensicht-
lich.

Die Winkelhalbierende zeigt nach
Stiden.

Ich habe dieselbe Anleitung auch in
einem Heft aus meiner Schulzeit ge-
funden unter dem Titel «Wie findet
man Norden und Siiden?» Dabei war
auch ein «Pfadfindertrick»: Auf der
Nordseite sind die Baume starker
bemoost. Nicht fehlen durfte da
die Orientierung mit dem Himmels-
wagen und dem Polarstern.

Diese Orientierung mit den Sternbil-
dern ist sehr einfach und zuverlis-
sig. — Bei der Uhr-Zifferblatt-Metho-
de miissen wir jedoch vorsichtig
sein!

Ich kann mir vorstellen, dass da und
dort unterdessen bereits die Alarm-
glocken gelautet haben: «Halt ein-
mal! Die Sonne ist doch gar nicht
immer um 12:00 Uhr im Siiden, folg-
lich kann dieser Uhrentrick nicht
richtig funktionieren. Zudem: Die
Sonne lduft in einem Bogen hoch
iiber den Himmel, die Uhrzeiger-
Himmelsrichtungen (Azimute) be-
stimmen wir jedoch am Horizont.
Die beiden Bewegungen liegen nicht
in derselben Ebene — darf man sie
dann vergleichen und verkoppeln?»
Tatsidchlich wird man wohl kaum
versuchen, die Uhr so zu kippen,
dass sie in der Ebene der Sonnen-
Tagesbahn liegt, sondern man wird
sie flach halten wie einen Kompass.
Die folgenden Uberlegungen basie-
ren auf dieser Annahme.

An welchen Tagen steht die Sonne
um 12 Uhr im Siiden?

Ich bestimme die Sonnenrich-
tung (also deren Azimut) mit ei-
nem Lot. Die Richtung dessen
Schatten verfolge ich auf einer
waagrechten Fliche. Die Versu-
che wurden am 16. Juni in

GRAFIK: ERICH LAAGER

Abbildung 4: Um 06:00 Uhr stimmt die
Regel, wenn die Sonne zu dieser Zeit
im Osten steht.

Schwarzenburg durchgefiihrt.
Nachtraglich habe ich festge-
stellt, dass der Kompass nicht
exakt nach Norden zeigt. Die Ab-
weichung von wenigen Grad
konnte ich trotz weiterer Versu-
che nicht erklidren. Die magneti-
sche Deklination war es jeden-
falls nicht.

Messung 1 erfolgte um 12:00 Uhr
MESZ (Abbildung 2 A). Zu beden-
ken gilt: Wir haben Sommerzeit,
um 12:00 Uhr MESZ isr eigentlich
erst 11:00 Uhr MEZ. Es ist daher
verstindlich, dass die Sonne
noch lange nicht im Siiden steht.
Messung 2 fiihrte ich um 13:00
Uhr MESZ = 12:00 Uhr MEZ (Ab-
bildung 2 B). Sie ist schon besser,
aber immer noch recht viel dane-
ben!

Das Resultat wiare wohl besser,
wenn wir unseren Versuch auf
dem 15. Lingengrad durchfiihren
wiirden. Die Sonnenkulmination
auf diesem Lingengrad ist per

Abbildung &: Steht die Sonne um
09:00 Uhr im Stdosten, stimmt die
Regel auch in diesem Fall.

Definition um 12:00 Uhr MEZ. In
Schwarzenburg kulminiert die
Sonne 30.6 Minuten spater.
Messung 3 erfolgte um 13:30 Uhr
MESZ (Abbildung 2 C). Mit dieser
nochmaligen Korrektur um eine
halbe Stunde erhalten wir ein gut
brauchbares Resultat.

Soll die Uhrzifferblatt-Regel —
schon nur um 12:00 Uhr - stim-
men, miissten wir also wiahrend
der Sommerzeit eine Korrektur
von 1 Stunde anbringen und zu-
satzlich in der Schweiz je nach
Ort weitere 18 bis 36 Minuten ad-
dieren.

Hinweis auf die Zeitgleichung

Dazu kommt ein weiterer bisher
nicht beriicksichtigter «Fehler»:
Die Kulminationszeit der Sonne an
einem bestimmten Ort schwankt
im Laufe eines Jahres um etwa ei-
ne Viertelstunde vor und nach ei-

20. Marz

Abbildung 6: Zur Frage: Steht die Sonne um 06:00 Uhr immer im Osten? Die Grafik
zeigt die Bahnen der aufgehenden Sonne an verschiedenen Tagen im Sommerhalb-
jahr. Wir sehen unschwer, dass sich das Azimut — Osten ist bei 90° — bis zum 21.
Juni (Sommersonnenwende) verdndert. Weitere Erkldrungen im Text.
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ner mittleren Zeit. Auf eine Erkla-
rung dieses Phinomens verzichten
wir an dieser Stelle. Informationen
dazu findet man z. B. im «Sternen-
himmel 2018», Seite 236 / 237 (Text
und Grafik zur Zeitgleichnung)
und im ORION 4/2012, Seite 8
(«Das verflixte Analemmay»); bei
Google unter «Zeitgleichung» und
«Analemman».

Man merke sich: Bei positiver Zeit-
gleichung geht die Sonnenuhr vor.
Die Wahre Sonne kulminiert also
vor der Mittleren Sonne.

Weitere Uberlegungen

Fiir die weiteren Betrachtungen soll
gelten:

I Wir beziehen uns immer auf den «ma-
thematischen Horizont», d. h. auf einen
ganz flachen Horizont wie etwa am
Meer.

I Wirrechnen durchwegs mit einer «Mitt-
leren Sonne» und einer «Mittleren Son-
nenzeit», d. h. die Auswirkung der Zeit-
gleichung wird zundchst grossziigig
«Vergessen».

I Alle Beispiele gelten fiir eine geogr.
Breite von 47° Nord.

Wenn die Orientierungshilfe mit
der Uhr stimmen sollte, miissten
u. a. folgende Bedingungen gelten:
Bedingung 1: Die Sonne miisste
um 12:00 Uhr immer im Siiden ste-
hen (Abbildung 3).

Dass dies nicht der Fall ist, haben
wir bereits festgestellt. Eigentlich
erstaunlich: Die Sonne steht in der
Schweiz an keinem Tag irgendein-
mal um 12:00 Uhr exakt im Siiden
(Tabelle 3)!

Bedingung 2: Die Sonne miisste
(sofern sie aufgegangen ist) um
06:00 Uhr immer im Osten stehen
und um 18:00 Uhr im Westen (Ab-
bildung 4).

Abbildung 6 zeigt einige Bahnen
der aufgehenden Sonne im Som-
merhalbjahr fiir einen Ort mit Son-
nenkulmination jeweils um 12:00
Uhr. Auf diesen Bahnen ist die
Stellung der Sonne jeweils um
06:00 Uhr eingezeichnet. Das dazu
gehorende Azimut der Sonne (Win-
kel auf der waagrechten Skala)
nimmt bis zum lingsten Tag lau-
fend ab.

Nur bei Tagundnachtgleiche (am
20. Marz und am 23. September)
steht die Sonne um 6 Uhr im Os-
ten.

GRAFIK: ERICH LAAGER

GRAFIK: ERICH LAAGER

Abbildung 7: Zur Frage: Wéchst das Azimut der Sonne proportional zur Zeit? — Nein,
dies ist nicht der Fall: Zu gleich langen Abschnitten auf der Sonnenbahn gehdren
ungleich lange Abschnitte auf der Azimut-Skala.

Bedingung 3: Die Sonne miisste
um 09:00 Uhr immer im Stidosten
stehen und um 15:00 Uhr im Siid-
westen (Abbildung 5).

Dies wird — nach den bisherigen
Erfahrungen — kaum je zutreffen.
Immerhin kénnten wir es mit dem
20. Méarz versuchen und unter fol-
genden Bedingungen auf Erfolg
hoffen: Zu gleich langen Bahnab-
schnitten der Sonne am Himmel
miissten gleich grosse Schritte
ihres Azimuts gehoren. Anders ge-
sagt: Das Azimut der Sonne miiss-
te proportional zur Zeit wachsen.
Abbildung 7 zeigt, dass dies nicht
der Fall ist.

Am 20. Miarz steht die Sonne um
06:00 Uhr im Osten, um 12:00 Uhr
im Siiden. Pro 2 Stunden legt sie

auf ihrer scheinbaren Bahn gleich
lange Abschnitte zuriick. Der Ho-
rizontabschnitt ist ebenfalls in
drei gleich lange Abschnitte unter-
teilt. Die Sonnenpositionen stim-
men mit dieser Einteilung nicht
iiberein, die Sonne kommt verspi-
tet zu denjenigen Positionen, wo
sie stehen miisste, wenn unsere
Messmethode funktionieren sollte.

Sonne um 12 Uhr im Siiden — wie gut
stimmt jetzt die Regel?

Schliesslich mochte ich wissen,
wann die Zifferblatt-Regel einiger-
massen stimmt und wann sie grosse
Fehler liefert. Zu diesem Zweck habe
ich bei den folgenden Berechnungen
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5.0 — 20. Mai
00 ~ | — 21, Ap“rlil

| — | i
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10.0 1= ™S T 1 ] // ~— 20. Januar
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-15.0 \\\\\\ S — ———— / ///
200 T~ ///
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_—/
-30.0
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Abbildung 8: Die waagrechte Achse gibt die Uhrzeit, die senkrechte die Azimut-Ab-
weichung in Grad an. Die Linien zeigen, wie viel das Azimut im Laufe des Vormittags
«falsch geht». Negative Werte bedeuten, dass die Azimute zu klein sind im Vergleich
zu einem Wert, mit dem die Uhrzifferblatt-Regel stimmen wdrde. Nur bei niedrigen
und kurzen Sonnenbahnen im Winterhalbjahr kénnen die Abweichungen positiv sein.
Diese Differenzen mussten durchwegs Null sein, wenn die Uhrzifferblatt-Regel genau
stimmen sollte. Man sieht hier nochmals: Nur am 20. Mérz steht die Sonne um 06:00

Uhr im Osten.
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alle «Storfaktoren» (Sommerzeit,
Differenz in geographischer Linge,
Zeitgleichung) weggelassen. Die Un-
tersuchung gilt also durchwegs fiir
einen Ort mit Kulminationszeiten
der Mittleren Sonne um 12:00 Uhr.
Es sind Daten in 2 Monats-Abstin-
den wihrend eines Jahres ausge-
wahlt. Fiir diese ist berechnet, wie
gross die Differenz des tatsichli-
chen Sonnenazimutes zu dem von
uns gewiinschten Azimut ist (Abbil-
dung 8).

Die Figur zeigt die Auswertung fiir
den Sonnenlauf jeweils am Vormit-
tag. Die Verhiltnisse am Nachmittag
sind symmetrisch.

Berechnungen fiir verschiedene Da-
ten (u. a. fiir den lingsten und den
kiirzesten Tag) ergeben sehr unter-
schiedliche Azimut-Differenzen. Am
grossten sind sie im Sommer.

Falsch oder richtig mit der
Zifferblatt-Orientierungshilfe?

Mit den gefundenen Resultaten kann
man noch ein wenig weiter rechnen

Swiss Meteor Numbers 2018

Zeit 21. Dez. 20. Jan. 20. Febr.
04:30

05:00

05:30

06:00

07:00 183
08:00 187 185 180
09:00 184 182 178
10:00 182 181 177
11:00 181 180 178
12:00 180 180 180

20. Marz 20. April 20. Mai 21. Juni

173 170

171 168

174 168 166

180 172 166 164
176 186 162 159
i3 165 158 155
171 163 156 153
172 165 158 154
175 171 166 163
180 180 180 180

Tabelle 1: Zur Frage: Wohin fahrt uns die Zifferblatt-Regel? Die Tabelle zeigt fir Vor-
mittags-Zeiten an verschiedenen Daten, welche falschen Sidrichtungen (Azimute)
man erhélt bei der Verwendung der Uhr als Orientierungshilfe. Die Zahlen gelten

symmetrisch fur die Nachmittags-Stunden.

und so die Frage beantworten: Wo-
hin fiihrt uns die Zifferblatt-Regel im
Gelande?

In Tabelle 1 sind die Richtungen des
falsch bestimmten Siidens fiir ver-
schiedene Zeiten aufgelistet.

Griin dargestellt sind die brauchba-
ren Messungen mit maximal 5 Grad
Fehler, braun solche, die mehr als 20
Grad Messfehler haben und wohl auf
falsche Pfade fiihren!

Fachgruppe Meteorastronomie FMA (www.meteore.ch)

Sonnenkulmination, geografische
Lange und Zeitzonen

Die Karte in Abbildung 9 zeigt die
Zeitzonen in Europa und mit einigen
ausgewdahlten Orten (A bis G). Wie
ist der Zusammenhang der Uhrzeit
mit der Sonnenkulmination an ver-
schiedenen Orten? Tabelle 2 gibt zu
diesen Orten die Kulminationszeiten
der Sonne an.

Mai 2018 Total: 2063
. 3 96 214 149 125 137 42
Augezelchnete Meteore KRR TR
‘ 8Mai 2018 B Juni 2018 61 52 34 8 13 65 91 104 32 20
300 200 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
M 67 65 17 63 195 85 32 32 55 84 66
@ Anzahl Sporadische: 1648 Anzahl Sprites: 70
2 200 Anzahl Feuerkugeln: 23
g Anzahl Meldeformulare: 0
= .
E 100 i Juni 2018 Total: 4528
< w 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
12 I2:1I 133 123 84 64 130 63 13 72 181 141
0 - 112 13 15 16 17 18 19 20
EVI NTA ELY MON ETA LEO HVI NOO LYR PSU QUA STA TPY URS XVI XUM Tl 0 91 21D 27 e 51 210 504 212
Meteorstrome
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
59 128 312 149 144 231 251 126 249 261
D Beobachtungsstation Methode Kontaktperson 05/2018 6/2018 Anzahl Sporadische: 4498 Anzahl Sprites: 72
. ) Anzahl Feuerkugeln: 12
ALT Beobachtungsstation Altstetten Video Andreas Buchmann 24 62 Anzahl Meldeformulare: 7
BAU Beobachtungsstation Bauma Video Andreas Buchmann 0 8
BAU Beobachtungsstation Bauma visuell Andreas Buchmann 0 0
BOS Privatsternwarte Bos-cha Video Jochen Richert 550 1069 ) -
BUE  Sternwarte Biilach Foto Stefan Meister 0 0 Video-Statistik 5/2018 Meteore Beob.
EGL Beobachtungsstation Eglisau Video Stefan Meister 55 74 Einzelbeobachtungen: 823 = 75% 832
FAL Sternwarte Mirasteilas Falera Video José de Queiroz 60 185 Simultanbeobachtungen: 272 = 25% 1231
GNO Osservatorio Astronomica di Gnosca Video Stefano Sposetti 460 1306 Total: 1104 = 100% 2063
GOR Sternwarte Stellarium Gornergrat Foto P. Schlatter / T. Riesen 0 0
LOC Beobachtungsstation Locarno Video Stefano Sposetti 295 944 . L
MAI  Beobachtungsstation Maienfeld Video Martin Dubs 59 78 Video-Statistik 6/2018 Meteore Beob.
MAU  Beobachtungsstation Mauren Video Hansjérg Nipp 171 187 Einzeloeobachtungen: 2528 = 78% 2528
PRO Beobachtungsstation Priosito Video Viola Romerio 22 64 Simultanbeobachtungen: 713 = 22% 2000
SCH  Sternwarte Schafmatt Aarau Foto Jonas Schenker 1 0 Total: 3241 = 100% 4528
SON Sonnenturm Uecht Foto T. Friedli / P. Enderli 0 0
VTE Observatoire géophysique Val Terbi Video Roger Spinner 366 623
WOH  Beobachtungsstation Wohlen BE Foto Peter Schlatter 0 0
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Nachgedacht — nachgefragt

Ort Georgr. UT MEZ MESZ
Lénge
A Vardo (N) 31.0°0 0956 1056 11:56

C Meridian 150°0 11:00 12:00 13:00

E Westrand CH 6.0°0 11:36 12:36 13:36

G Finisterra (E)  9.3°W 12:37 13:37 14:37

Tabelle 2: Man vergleiche mit der
Abbildung 9. Je weiter im Westen sich
ein Ort befindet, desto spéter kulmi-
niert die Sonne. Die Kulminationszeiten
sind fdr die Orte A bis G in den drei
«gdngigen» Zeitangaben aufgelistet.
Zum «Durchwandern» aller Gebiete mit
mitteleuropédischer Zeit bendtigt die
Sonne 2 Stunden 41 Minuten — und
alle deren Bewohner haben auf ihrer
Uhr dieselbe Zeitangabe!

Aber schliesslich ist ja der Lauf der
wirklichen Sonne massgebend fiir
die hier untersuchte Orientierungs-
hilfe. Wir lassen nun die Zeitglei-
chung und auch den Wechsel von
Winter- zu Sommerzeit wiederum in
unsere Betrachtungen einfliessen.
Eine interessante Frage konnte sein:
Wann und wo kulminiert die Wahre
Sonne in Europa bei méglichst klei-
ner oder moglichst grosser Uhrzeit?
Die Berechnungen dazu zeigt Tabel-
le 3 (erste beiden Spalten).

Eine Uhrzeit frith im Tag erhalten
wir im Osten bei Winterzeit und ma-
ximaler Zeitgleichung. Viel spiter
kulminiert die Sonne im Westen bei
Sommerzeit und minimaler Zeitglei-
chung.

In Tabelle 3 (die beiden rechten Spal-
ten) zeigt eine gleichartige Untersu-
chung, beschriankt auf die Schweiz.
Zwei Feststellungen: Die Wahre Son-
ne kulminiert in der Schweiz nir-
gends und an keinem Tag genau um
12:00 Uhr. In Deutschland ist dies
jedoch zu verschiedenen Zeiten und
Orten sehr wohl méglich. So etwa
an allen Orten auf dem 15. Langen-
grad bei Winterzeit, wenn die Zeit-
gleichung Null ist, d. h. am 13. April,
13. Juni, 1. September und 25. De-
zember.

Zuriickkommend auf die Bedingun-
gen 2 (oben) fragen wir: Gibt es iiber-
haupt einen Ort und ein Datum, wo
die Wahre Sonne um 06:00 Uhr im
Osten und um 12:00 Uhr im Siiden
steht? Als Datum kommen nur die
beiden Tage mit Tagundnachtglei-
che in Frage, also der 20. Marz und
der 23. September. Wegen Sommer-
zeit scheidet das Herbst-Datum aus.
Am 20. Marz ist die Zeitgleichung

Abbildung 9: Die Zeitzonen in Europa: Westeuropdische Zeit oder Universalzeit
(gelb), Mitteleuropéische Zeit (grtin), Osteuropdische Zeit (braun). Die «von Osten her
kommende» Sonne kulminiert nacheinander an den speziell eingetragenen Orten (A
bis G). Auf diese wird in Tabelle 2 Bezug genommen.

Ort Vardo

Finisterra

Ostrand Schweiz  Westrand Schweiz

Zeitdifferenz zu 15° Ost —1h4 min +1h 37.2 min + 18 min + 36 min

Kulmination Mittlere Sonne 10:56 MEZ 14:37 MESZ 12:18 MEZ 13:36 MESZ

Kulmination Wahre Sonne 10:39.7 MEZ 14:43.5 MESZ 12:01.7 MEZ 13:42.5 MESZ

Tabelle 3: Ostlichster und westlichster Ort in der MEZ-Zeitzone im Vergleich (in den
beiden linken Spalten). Wir fragen: Wann zeigt eine Uhr bei Kulmination der Wahren
Sonne im Osten die kleinstmdgliche Zeit und im Westen die grésstmdgliche Zeit an?
Der Unterschied der an der Uhr abgelesenen Zeiten ist etwas mehr als 4 Stunden!

In den beiden rechten Spalten sehen wir den Ost- und Westrand der Schweiz im

Vergleich.

rund -7.5 Minuten. Negative Zeitglei-
chung heisst: Die Sonnenuhr geht
nach, sie zeigt z. B. auf dem 15. Lan-
gengrad um 12:00 Uhr MEZ erst
11:52.5 Uhr. Erst 7.5 Minuten spater
zeigt sie 12:00 Uhr, d. h. den Kulmi-
nationszeitpunkt der wahren Sonne.
Da zeigt aber die MEZ-Uhr bereits
12:07.5 an. Die Sonnenkulmination
war um 12:00 Uhr MEZ rund 1.9°
ostlicher, d. h. auf 16.9° 6stlicher
Lange.

Die Uberpriifung im Astro-Simula-
tionsprogramm ergibt fiir den 20.

Mirz 2018 eine Kulminationszeit von
12:00:00 MEZ bei einer geogr. Linge
von 16° 52’ 20” Ost. Angaben fiir den
Sonnenaufgang: Um 05:56 Uhr (an-
statt 06:00 Uhr) bei Azimut 89.4°
(anstatt 90°). Dabei ist die Refrakti-
on am Horizont eingerechnet, wel-
che die Sonne frither und somit wei-
ter links erscheinen lisst.

Fiir denselben Ort am 19. Marz: Kul-
mination um 12:00:18 MEZ, Aufgang
um 5:57:59 Uhr bei 90°. 1
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Lehrplan 21 und die Naturwissenschaften

Wenn sich Jugendliche
die Welt selbst erklaren

Von Thomas Baer

Unsere Volksschule erféhrt derzeit einen radikalen Umbau,
gesteuert von der OECD, der Organisation fiir wirtschaftli-
che Zusammenarbeit und Entwicklung, ausgefahrt durch
zum Teil praxisfremde Bildungstechnokraten. Getrieben
vom Digitalisierungswahn und der Ideologie, Schiiler zu
ihren eigenen Experten zu machen und ihnen mehr Eigen-
verantwortung zu Ubertragen, lauft dieser Bildungsansatz in
eine verkehrte Richtung. Nicht nur im Bereich der Naturwis-
senschaften sind die Lernziele oft schwammig formuliert.

Hand aufs Herz; wenn man Lehre-
rinnen und Lehrer fragt, wie oft sie
in den letzten Wochen und Monaten
den Lehrplan aus ihrem Regal ge-
holt haben, verdrehen viele die Au-
gen. Nicht selten hort man noch ei-
nen ironischen Spruch wie «Lehr-
pline seien doch da, um eine
Staubschicht anzusetzen». Das war
schon frither so und wird auch mit
dem umstrittenen Lehrplan 21 (LP
21), der seit Jahren die Meinungen
spaltet, nicht anders. Wie eine Bibel
prasentierte im April 2014 der
hochste Schweizer Lehrer BeEat ZEmp
an der Deutschschweizer Erzie-
hungsdirektoren-Konferenz (D-EDK)
das 2'304 Kompetenzsstufen umfas-
sende Werk und zeigte sich entspre-
chend zufrieden.

Von der Montierting Uber die optischen
Geréte bis zur Kamera: Wenn Sie mehr al8 S8
das Mittelmass suchen und die" ewigent

Bevor wir hier einen gezielten Blick
in den Bereich «Natur, Mensch und
Gesellschaft», konkreter in «Natur
und Technik» (Physik, Chemie, Bio-
logie sowie Geografie), werfen, will
ich auf die Entwicklung des LP 21
zu sprechen kommen und die dahin-
tersteckende Philosophie erlautern.
Vieles, was rund um den kiinftigen
Leitfaden an den o6ffentlichen
Deutschschweizer Schulen in den
Medien berichtet wurde, entsprach
nicht der ganzen Wahrheit. Einige
Dinge wurden wohl bewusst ver-
schwiegen, da diverse Lehrmittel,
bevor iiberhaupt das Volk iiber den
Lehrplan abstimmen konnte («LP 21
vors Volk»), bereits gedruckt und im
Einsatz waren! Wir haben zwar iiber
eine Harmonisierung der Schulen

Kompromisse leid sind. Es:musss

aber nicht einfach das beste sein;, so .
. das beste das genau zu Ihnen

wwvgi aok5W|ss ch -

' Finden'Sie es heras:

stro Optik Kohler

abgestimmt, was durchaus Sinn
macht, von einem neuen Lehrplan
war aber gar nie die Rede.

Geschichte des LP 21

Im Buch «Kinder im Netz globaler
Konzerne» von JUuDITH BARBEN ist zu
lesen, wie es liberhaupt zum LP 21
kam [1]. Er sei ohne demokratischen
Auftrag von einer Gruppe willkiir-
lich ernannter Personen im Rahmen
der Erziehungsdirektorenkonferenz
(EDK) fiir die ganze Deutsch-
schweiz ausgearbeitet worden, ohne
Kenntnis der Offentlichkeit. Ge-
rechtfertigt wird er — BARBEN nennt
es eine Scheinbegriindung — damit,
dass die EDK behauptet, mit ihm die
Ziele des Bildungsartikels von 2006
erfiillen zu miissen. Dabei ging es
um die Harmonisierung, die Verein-
heitlichung von Schuleintrittsalter
und Schulpflicht, von Dauer und
Zielen der Bildungsstufen sowie von
deren Ubergingen. Uber einen
neuen Lehrplan haben wir nie abge-
stimmt! Die NZZ zitierte 2013 Beat
ZEewmp, als er die «KKompetenzorientie-
rung» und die Online-Orientierung
des LP 21 als entscheidende Fort-
schritte herausstrich. Im Duden
finden sich unter dem Begriff «Kom-
petenz» zwei Bedeutungen, wie Ju-
pITH BARBEN weiter ausfiihrt [2]: Be-
fugnis, Zustindigkeit einerseits und
Fahigkeit, Vermogen anderseits,
klar verstandlich und allgemein be-
kannt! Im LP 21 wird der «Kompe-
tenz»-Begriff kompliziert definiert
[3]: «Die Orientierung an Kompe-
tenzen im Lehrplan 21 basiert un-
ter anderem auf den Ausfiihrun-
gen von Franz E. WEINERT. Nach
thm umfassen Kompetenzen meh-

Aufnahme mit foiclha Stgllare R@SOO auf einer Herkules V48
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Elemente des Kompetenzaufbaus

Kompetenzbereich NMG.4 Phanomene der belebten und unbelebten Natur erforschen und erklaren

Querverweise
Die Schiilerinnen und Schiiler konnen Erscheinungen auf der Erde und ol

B von Hi Iskorpern wahr beschreiben und

kompeten:

erklaren.

Erde und Universum
Die Schilerinnen und Schiler ...

Beginn im Verlauf des 1. Zyklus

a| » konnen eigene Vorstellungen zu Himmel, Himmelskorpern und Weltall beschreiben und
vergleichen

D Y|

[ b| » konnen Erscheinungen am Tag- und Nachthimmel beobachten, beschreiben, darstellen
und erklaren. =Ssonnenlauf, Mond, Sterne

c| » konnen Fragen zur Erde als Planet und zu Himmelskorpern bearbeiten und klaren,
Informationen dazu erschliessen sowie Ergebnisse darstellen (z.B. zu Tag- und
Nachtverteilungen an verschiedenen Orten auf der Erde, zu Phanomenen und
Eigenschaften von ausgewahlten Himmelskérpern und deren Bewegungen)

d| » konnen Beobachtungen zum Tag- und Nachthimmel Gber langere Zeit vornehmen und
Ergebnisse dazu ordnen und strukturieren (z.B. Tag und Nacht, Jahreszeiten,
Mondphasen, auffallige Sterne)

D P Y|

e| » konnen Phanomene zu Erde, Mond, Planeten, Sonne und Sterne auf einfache Modelle
Ubertragen und dabei Merkmale und Zusammenhange zu Bewegungen sowie

Bewegungen der Erde, Erde im Sonnensystem, Dimensionen des Universums

f| » konnen zu ausgewahlten Fragen zu Erde, Himmelskorpern und Universum i
Informationen erschliessen, Sachverhalte untersuchen sowie Erkenntnisse

zusammenstellen, ordnen und darstellen (z.B. zu Galaxien, Sternen, Sternbildern,

Planeten, Kometen, zu Raum und Zeit im Universum, zu bedeutenden Astronominnen

und Astronomen)

Weitere Informationen zu den Elementen des Kompetenzaufbaus sind im Kapitel Uberblick zu finden.

Querverweis

Grundanspruch

Kompetenzstufe

raumlichen und zeitlichen Situationen beschreiben, erklaren und verknipfen. =modelie Verbindliche Inhalte

Abbildung 1: Aufbau des Lehrplans 21 am Beispiel des Kompetenzbereichs «Phdnomene der belebten und unbelebten Natur
erforschen und erkldren». Statt Jahrgangszielen werden neu Stufenziele definiert. Der Orientierungspunkt ist eine Standortbestim-

mung.

rere inhalts- und prozessbezogene
Facetten: Fihigkeit, Fertigkeiten
und Wissen, aber auch Bereit-
schaften, Haltungen und Einstel-
lungen.» BARBEN fragt sich bei die-
ser eigenartigen Definition zu Recht,
warum plotzlich Bereitschaften,
Haltungen und Einstellungen zum
Kompetenzbegriff zihlen.

Das Konzept wurde bereits im Jahr
1973 vom amerikanischen Psycho-
logen Davip C. McCLELLAND begriin-
det, spater von der OECD iibernom-
men und 1999 durch den deutschen
Psychologen Franz E. WEINERT fiir
Europa ausgearbeitet.

Sogar WEINERT gesteht, dass es keine
allgemein anerkannte Kerndefini-
tion des Kompetenzkonzeptes gebe,
und der Berner Pidagogikprofessor
WaLTER HERZOG moniert: «Fs st
ziemlich unklar, was im LP 21 un-
ter Kompetenz und Kompetenz-
orientierung verstanden wird.»
Warum die EDK ein so schwammig
und unklar definiertes Konzept als
Grundlage fiir unsere Volksschule

wahlte, ist wenig verstindlich. Bar-
BEN fragt in ihrem Plidoyer zu
Recht, ob es sich womdoglich um ein
geschicktes Ablenkungsmanéver
handelt, um die fragwiirdigen Neu-
erungen zu rechtfertigen [4].

Keine Jahrgangsziele mehr

Im LP 21 gibt es keine Jahrgangs-
ziele mehr, sondern Stufenziele. Die
Kinder stehen in einzelnen Fachern
also nach einem Schuljahr nicht
mehr alle auf einem vergleichbaren
Niveau, sondern sollen spitestens
nach Abschluss einer Stufe die n6-
tigen «Kompetenzen» erworben
haben. In Abbildung 1 ist dies am
Beispiel «Phdnomene der belebten
und unbelebten Natur erforschen
und erkldren» aufgezeigt. Der 1.
Zyklus umfasst den Kindergarten
sowie die 1. und 2. Klasse, der 2.
Zyklus die 3. bis 6. Klasse, der 3.
Zyklus die drei Sekundarschul-
jahre.

Wie wir unschwer feststellen, sind
die «Auftrage» dusserst offen for-
muliert, etwa, wenn Schiilerinnen
und Schiiler eigene Vorstellungen
zu Himmel, Himmelskorpern und
Weltall beschreiben und verglei-
chen sollen. Selbstverstindlich
kann und soll man iiber sein «eige-
nes Weltbild» nachdenken diirfen.
Natiirlich sollen die Jugendlichen
eigene Beobachtungen und Experi-
mente durchfiihren konnen. Verfol-
gen die Schiiler den Sonnenlauf
wihrend eines Tages, konnte der
eine oder andere aber auf die «geo-
zentrische» Idee kommen, die
Sonne umkreise tatsichlich die
Erde (eigene Vorstellung). Oder was,
wenn eine Schiilerin behauptet, die
Erde sei flach? Sie jedenfalls sihe
keine Wolbung... Wir kennen ja mitt-
lerweile die «Flat Earth Society». Im
alten Lehrplan war der Themenbe-
reich «<Mensch und Umwelt» in die
Kategorien «Wertvorstellungen kli-
ren», «Grundlegende Arbeitswei-
sen», «Orientierungswissen» und
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«Einblick in Zusammenhinge ge-
winnen» gegliedert. Schon auf der
Mittelstufe gab es in Physik, Geo-
grafie, Biologie und Chemie einen
klaren Ideenkatalog. So etwa fand
man auf S. 74 unter «Heimat und
Welt» bei «Gestirne und ihre Ge-
setzmdssigkeiten» den Hinweis auf
Tages- und Jahreszeiten, Mondpha-
sen, Himmelsrichtungen; auf der
Oberstufe ging es vertieft weiter mit
den Planeten, deren Umlaufbahnen,
der Rotation, sowie der Milch-
strasse. Immer fand man praktische
Hinweise auf eigene Darstellungen
oder geeignete Informationstrager.
Fiir den Lehrer war verbindlich klar,
welche Lernziele er zu erreichen
hatte. Mit der Aufhebung der Jahr-
gangsziele wird die Arbeit fiir die
Schiiler anspruchsvoller und die
Kontrolle und Beurteilung fiir den
Lehrer um ein Vielfaches schwieri-
ger, da dem individuellen Wissens-
stand neu mehr Rechnung getragen
wird. Die Jahrgangsziele gaben ei-
nen klaren roten Faden vor, mit dem
LP 21 haben wir eher ein Fadenge-
wirr, das es am Schluss einer Schul-
stufe dennoch zu biindeln gilt. Es
mag ja schon klingen, wenn wir auf
die individuellen Bediirfnisse der
Kinder eingehen, sicher aber nicht,
indem wir sie ihre Lernziele selber
definieren oder nach dem «Lustprin-
zip» lernen lassen. Das kann und
wird nicht funktionieren.

Die Rolle des Lehrers

Sehr viele Schulen haben sich heute
dem selbstgesteuerten oder selbst-
organisierten Lernen verschrieben,
obwohl von solchen Unterrichtsme-
thoden nichts im LP 21 steht [5],
ganz im Gegenteil. In der Begleitbro-
schiire «Grundlagen» heisst es so-
gar wortlich: «Die dem Lehrplan
zugrunde liegende Idee der Kom-
petenzorientierung bedeutet keine
Abkehr von einer tief verstandenen
Sfachlichen Wissens- und Kultur-
bildung, sondern im Gegenteil de-
ren Verstirkung und Festigung
durch ein auf Verstindnis, Wis-
sensnutzung und Konnen hin ori-
entiertes Bildungsverstindnis.»
Dies ist insofern beruhigend, weil
jedem Lehrer nach wie vor Metho-
denfreiheit gewihrt wird, denn im
Grunde dndert sich der Schulunter-
richt mit dem LP 21 in keiner Weise.
Den individualisierten Unterricht
gibt es schon lange und er ist keine
neue Erfindung. Ein guter Unter-

richt zeichnet sich durch seine Viel-
falt an Lernangeboten und -metho-
den aus! Ein interaktiver Frontalun-
terricht ist nicht mit einer Vorlesung
des Lehrers gleichzusetzen, wie die
Schulreformer des selbstorganisier-
ten Lernens filschlicherweise im-
mer wieder behaupten. Gruppen-
und Partnerarbeit gab es schon in
den 1990er-Jahren, genauso wie den
«Werkstattunterricht» oder das Ar-
beiten nach einem «Wochenplan».
Was an der Selbstorganisation neu
sein soll, ist nicht nur mir bis heute
ein Ritsel. Fiir die Schiilerinnen
und Schiiler, die in dieser Unter-
richtsform gearbeitet und welche
ich als Nachhilfelehrer wahrend
vieler Jahre begleitet habe, bestand
die Selbstorganisation primir da-
rin, sich im digitalen Dschungel und
im Lernstoff, der ihnen meist in
Dossier-Form ausgehiandigt wurde,
zurechtzufinden. An diesen Schulen
traten die Lehrer nur noch als Lern-
begleiter in Erscheinung, Inputstun-
den, wo Schulstoff vermittelt wurde,
waren sparlich. Ein gefithrter Che-
mie- und Physikunterricht fand an
den mir bekannten Schulen nicht
mehr regulér statt, ja, es gibt Seku-
darschulen, wo diese Naturwissen-
schaften — obwohl vorgeschrieben —
iiberhaupt nicht stattfinden. Viele
Jugendliche, die ich erlebt habe, wa-
ren iiberfordert, weil sie plotzlich
auf sich alleine gestellt waren und

Mit dem Lehrplan
21 sollen die Kinder
«selbstentdeckend,
oder <selbstgesteuert
lernen>. Von all dem
steht 1m Lehrplan 21
nichts.

Website zum Lehrplan 21

sich selbst zurechtfinden, ja ihre
Arbeiten sogar eigenhindig korri-
gieren mussten. Ich erlebte oft Hilf-
losigkeit und Frust, ganz zu schwei-
gen von der Nachhaltigkeit des Ler-
nerfolgs!

Das selbstorganisierte Lernen (SOL)
als eine Art «Religion»?

Warum immer mehr Sekundar- und
neuerdings auch Primarschulen die-
ses selbstgesteuerte Lernen anwen-

den, ist mir schleierhaft. Es sind die
Schulleitungen zusammen mit den
Schulbehoérden, welche das Schul-
modell fiir ihre Gemeinde bestim-
men. Die Vermutung liegt auf der
Hand, dass das oft in der Kritik ste-
hende SOL nach aussen hin als «mo-
dern» gilt und auch so «verkauft»
wird, weil es den Schiilern angeb-
lich «xmehr Freiheiten» gewihrt, das
zu arbeiten, worauf sie gerade Lust
haben. In seinem lesenswerten In-
terview «Schiiler sind nicht dumm»
im Tages Anzeiger vom 26. Mai 2018
bezieht Jugendpsychologe ALLAN
GUGGENBUHL eine klare Stellung
dazu. Er meint, das selbstorgani-
sierte Lernen sei neben dem Kom-
petenzbegriff eine solch mantraar-
tig vorgebrachte Reform, und die
Schiiler wiirden dazu angehalten,
ihr eigener Lernmanager zu sein,
Lernziele selber zu formulieren und
sich fiir Stoffschwerpunkte zu ent-
scheiden. Ausserdem werde prak-
tisch alles, was das Kind mache und
denke, mit dem Begriff «<Kompe-
tenz» erfasst und bewertet [6].
GUGGENBUHL geht mit den LP 21-Be-
fiirwortern noch hirter ins Gericht,
indem er von einem klaren Betrug
an den Schiilern redet. Er meint, die
Schulzeit sei eine Zeit der Pragung,
die Jugendlichen wollten von Er-
wachsenen gefithrt werden, sie
brauchten Vorbilder, sie wollten Ge-
schichten und Leidenschaften ho-
ren und liber die Auseinanderset-
zungen mit den Erfahrungen der
Alteren in die Gesellschaft hinein-
wachsen. In einem solchen Setting
eigene Lernziele zu setzen, mache
keinen Sinn, S0 GUGGENBUHL.

Wenn von «selbstentdeckendem»
oder «selbstgesteuertem» Lernen im
LP 21 nichts steht, ja, sogar die Me-
thodenfreiheit des Lehrers in keiner
Art und Weise beschnitten sein soll,
ist es umso erstaunlicher und be-
fremdend zugleich, dass man Stel-
lenausschreibungen entdeckt, die
gezielt nach «SOL-ausgebildeten»
Lehrern suchen! Auch an den Pida-
gogischen Hochschulen werden
Lehrer auf SOL ausgebildet.
Urspriinglich war das selbstorgani-
sierte Lernen ein Projekt an den
gymnasialen Mittelschulen, um die
Jugendlichen der hoheren Klassen
noch besser auf die Anforderungen
eines Hochschulstudiums vorzube-
reiten. Sich mit einem Thema eigen-
stiandig auseinanderzusetzen, sich
die Arbeit selber einzuteilen, sich
selbst zu organisieren (etwa Infor-
mationsbeschaffung) soll an den
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Kinder lernen am
besten, wenn die Lern-
inhalte emotional
besetzt sind, weil sie
Vo erner geschiitz-
ten Bezugsperson
vermattelt werden.

ALLAN GUGGENBUHL [6]

Gymnasien verstirkt trainiert wer-
den. Aber selbst in den hoheren Mit-
telschulklassen zeigt sich, dass
diese Art des Arbeitens und Lernens
suboptimal verlauft. Selbst wir Er-
wachsene bekunden oft Miithe, uns
selber Ziele zu stecken und an die-
sen zu arbeiten. Die Auswahl und
Definition der Lernziele ist meines
Erachtens nicht Sache der Schiiler,
genauso wenig wie die Auswahl und
Planung der Lernaufgaben und
-schritte. Sehr oft beobachtete ich
in der Praxis, wie tief die Schiiler
ihre Ziele setzen. Sie wollen ja ver-
stindlicherweise moglichst rasch
ein Erfolgserlebnis haben.

Wir Padagogen kénnen doch nicht
von einem Teenager erwarten, dass
er sein eigener Chef und Meister ist.
Gerade im Teenageralter wiinschen
sich die Jugendlichen Vorbilder. Fiir
JouN HarTiE ist der Lehrer die zent-
rale Person im Klassenzimmer. Sie
ist Bezugsperson und Begleiterin.
Wer sich ausserdem mit der Ent-
wicklung des Gehirns beschiiftigt
—man miisste meinen, die Bildungs-
reformer seien darin Experten —
fragt sich mit Recht, ob das selbst-
organisierte Lernen im Teenageral-
ter die optimale Unterrichtsform ist.
Gerade im Pubertitsalter ist der
prafrontale Cortex (Teil des Fron-
tallappens der Grosshirnrinde), der
u. a. fiir die langfristige, strategi-
sche Planung von Aktionen zustin-
dig ist, erst im Alter von 18 bis 20
Jahren fertig ausgebildet!

Angste, den Anschluss zu verpassen

Befassen wir uns abschliessend
noch mit der Digitalisierung, die
genauso mantraartig wie das selbst-
organisierte Lernen landauf, land-
ab propagiert wird. Die EDK argu-
mentiert damit, dass es dereinst an
qualifizierten Fachkriaften mangle,
wenn die Bevolkerung ihre digitalen
Fahigkeiten nicht verbessere. Wenn

es nach dem Wirtschafts-Dachver-
band (economiesuisse) geht, sollen
dereinst die beiden Kernfiachern
Mathematik und Deutsch «digital»
unterrichtet werden, wie im Tages-
anzeiger-Bericht vom 9. Februar
2018 zu lesen war [7].

Konsultiert man dagegen die Web-
site «economiesuisse.ch», soist dort
zu entnehmen, dass der Wirtschafts-
dachverband zwar nicht verlange,
ein Schweizer Volk von Program-
mierern heranzuziichten [8], man
aber erwarte, dass alle verstiinden,
wie ein Computer oder ein Roboter
funktioniere. Weiter heisst es sogar,
die Digitalisierung mache weder die
Schule noch die Lehrer iiberfliissig.
Hand aufs Herz: Auch hier wird der
Leser den Eindruck nicht los, der
Wirtschaftsdachverband wisse
selbst nicht so recht, was er genau
wolle.

Dass mit der Forderung von Mathe-
matik, Informatik, Naturwissen-
schaft und Technik (MINT) mog-
lichst alle Schiiler schon auf der
Primarstufe angesprochen werden
sollen, ist absolut begriissenswert.
In den letzten Jahrzehnten hat nam-
lich ein Trend hin zu den Sprachen
auf Kosten der MINT-Facher statt-
gefunden. Doch muss wirklich
schon jeder Schiiler auf Primarstufe
programmieren konnen? Wire es
nicht viel gescheiter und effizienter,
dies berufsspezifisch ab der 3. Se-
kundarschule und spiter in der Be-
rufsschule anzubieten?

Dafiir sollte auf der Primarstufe ein
naturnaher (nicht virtueller!) Na-
tur & Technik-Unterricht stattfin-
den, etwa so, wie es die Kantons-
schule Ziircher Unterland in Biilach
ihren 1. Gymnasiasten bietet. Jedes
Jahr haben die Schiiler ein «Astro-
nomiedossier» mit Beobachtungs-
aufgaben, gekniipft an einen obliga-
torischen Besuch der Sternwarte,
durchzuarbeiten. Es sind nicht ein-
fach Aufgaben gestellt, die man

rasch am Computer 16sen koénnte,
nein, die Schiiler werden angehal-
ten, mit den eigenen Augen zu beob-
achten, das Gesehene zu skizzieren
und zu beschreiben und Fachleute
vor Ort (nicht das Internet!) zu be-
fragen. Dies ist meines Erachtens
guter und lebendiger Naturwissen-
schaftsunterricht. In der Sternwarte
gibt es Spezialisten, die eben als
«Vorbilder» aus ihrem Erfahrungs-
und Wissensschatz berichten.

So sollte es sein!

Das Biilacher MINT-Programm
sollte Schule machen! So wird das
Interesse geweckt. Nicht selten be-
obachteten wir, wie die Schiiler —
anfinglich meist etwas demoti-
viert — mit ihren Auftriagen in die
Sternwarte kamen, am Schluss je-
doch begeistert und (echt) interes-
siert von dannen zogen. Einzelne
Schiiler kamen schliesslich gleich
mehrmals in die Sternwarte. Man
spiirte formlich, wie sie sich auf ein-
mal mit einer Materie vertraut
machten, die fiir sie vorhin vollig
unbekannt war.So sollte es sein!

Fazit

Was sich nun mit dem LP 21 grund-
legend dndert, ist vielen Lehrern
nicht so klar, solange die Methoden-
freiheit gewahrt bleibt, schon gar
nicht. Die fritheren Lernziele heis-
sen neu einfach «Kompetenzen»,
denn ohne das Wissen ist niemand
kompetent. Wenn man die LP 21-
Initianten beim Wort nimmt, so
schreibt das neue «Regelwerk» nir-
gends vor, dass der Unterricht
«selbstorganisiert» oder «selbstge-
steuert» stattzufinden hat! Vielleicht
wollten sich mit dem LP 21 ein paar
Bildungspolitiker nicht mehr als ein
Denkmal setzen.

[5] https://www.lehrplan.ch/kritikpunkte

lernen/story/22191691

[1] JuoitH Barsen, «Kinder im Netz globaler Konzerne» — Der Lehrplan 21 als Manipulationsinstrument / 2018 Eikos Verlag
[2] Juoith Barsen, «Kinder im Netz globaler Konzerne», S. 125

[3] Lehrplan 21. D-EDK 2015, (im folgenden Lehrplan 21). Heft Grundlagen, S. 6

[4] Jupith Barsen, «Kinder im Netz globaler Konzerne», S. 127

[6] https://www.tagesanzeiger.ch/schweiz/standard/schueler-sind-nicht-dumm/story/29279376
[7] https://www.tagesanzeiger.ch/schweiz/standard/schueler-sollen-deutsch-und-rechnen-vor-allem-am-computer-

[8] https://www.economiesuisse.ch/de/artikel/individuelle-foerderung-dank-digitalisierung-der-schule
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Veranstaltuﬁ :

o
Planetarium Verkehrshaus & Teleskoptreffen l
«REISE INS UNIVERSUM» TELESKOPTREFFEN
Von der Erde bis an den Rand des beobachtbaren Universums: Die Show 0 Freitag bis Sonntag, 14. — 16. September 2018
aus den USA zeigt den Kosmos mit neuen, hochauflésenden Bildern. swiss STAR PARTY

Seit der Premiere im Hayden Planetarium in New York im Jahr 2001 ha-
ben bereits Millionen von Zuschauern weltweit «Die Reise ins Univer-
sum» (OT: Passport to the Universe) erlebt. 2017 wurde die Show vom
American Museum of Natural History anhand neuster wissenschaftlicher
Kenntnisse komplett diberarbeitet.

Einen Ausschnitt aus der friiheren Fassung zum Vergleich zeigte Marc
Horat, Leiter des Planetariums, am Premierenabend im Verkehrshaus in
Luzern: Wo zuvor die Sterne der Milchstrasse nur schematisch darge-
stellt waren, erscheinen diese nun detailreich und gestochen scharf —
als hétte sich ein Schleier gelichtet.

Die «Reise ins Universum» fiihrt von der Erde zu den dusseren Planeten
bis in den Orionnebel. Sie zoomt von dort hinaus auf die Milchstrasse
und fiihrt den Zuschauer Millionen Lichtjahre weiter zum Virgo-Super-
haufen und an den Rand des beobachtbaren Universums. Durch ein
Schwarzes Loch gelangt der Zuschauer wieder zurtick zur Erde. Der
Sprecher —in der Originalfassung Tom Hanks, in der deutschen Version
dessen Synchronsprecher — scheut keinen Pathos, wenn er mit einem
Votum fiir den Weltallbiirger schliesst. Doch die Show (iberzeugt mit
starker Bildkraft und hoher Genauigkeit: Eine pragnante, unterhaltsame
und gleichermassen informative Einfiihrung in die Kosmologie. Seit dem
23. Juni 2018 ist «Reise ins Universum» regelmassig im Planetarium
des Verkehrshaus zu sehen. I (Helen Oertli)

TELESKOPTREFFEN

0 Freitag bis Sonntag, 7. — 9. September 2018

17. Astronomietage «Mirasteilas», Falera

Ort: Sternwarte «Mirasteilas»

Veranstalter: Jost De Queiroz & Rubi Buvm

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

Unsere Astronomietage haben eine lange Tradition und flihren jedes
Jahr im September Hobbyastronomen aus ganz Europa zu einem Beob-
achtungswochenende zusammen. Das Beobachtungsgelénde ist die ne-
ben der Sternwarte Mirasteilas gelegene und bestens geeignete Wiese
Chinginas. Der sehr schdn gelegene Platz ist von Falera aus in gut 10
Minuten zu Fuss bequem zu erreichen. Im Gebdude der Sternwarte
Mirasteilas steht unter anderem das grosste offentlich zugdngliche Te-
leskop der Schweiz, ein Cassegrain der Fa. Astro Optik PriLLip KeLLer (90
cm freier Offnung, f/10), ein Takahashi Refraktor und ein ASA Astro-
graph fiir die Besucher der Astronomietage zur Verfiigung. Teleskope
kénnen mitgebracht und auf der Chinginas Wiese aufgebaut werden.
Zeitgleich zu den Astronomietagen finden 2018 erstmals zwei Astrofo-
tografieworkshops statt.

Im Einsteigerworkshop werden wir die Fotografie von Objekten des Nacht-
himmels mit Spiegelreflexkameras auf Stativ, Landschaftsaufnahmen mit
Milchstrasse, Timelapse und einfache astronomische Bildbearbeitung be-
handeln.

Im Fortgeschrittenenworkshop werden Tips und Tricks zum Planen der
Photosession mit DSLR und CCD, Bias, Dark und Flaterstellung, Goto via
plate solve sowie die astronomische Bildbearbeitung mit Pixinsight an Bei-
spielstacks im Vordergrund stehen. Exemplarisch gezeigt (Mr. Peach) wird
auch die Technik der Bildbearbeitung von Mond- und Planetenaufnahmen.

Ort: Gurnigelpass, 1'608 m (. M.
Veranstalter: Radek Chromik
Internet: http://www.teleskoptreffen.ch/starparty/index.de.php

Wir laden alle Himmelsbeobachterinnen und -beobachter herzlich zur
néchsten Starparty ein. Das ist die Gelegenheit, um an einem vorz{igli-
chen Standort auf ca. 1'600 Meter iiber Meer gemeinsam zu beobach-
ten, dber Fernrohre zu fachsimpeln und ganz allgemein Erfahrungen
auszutauschen. Bitte nehmt also eure Fernrohre, Montierungen, Feld-
stecher, CCD-Kameras, Sternkarten, Astrocomputer, Ohrwarmer etc.
mit. Und denkt bitte auch an schlechtes Wetter. Die Starparty wird bei
jedem Wetter durchgefiihrt — man weiss ja nie. Also auch Blicher, Zeit-
schriften, Astroaufnahmen etc. mitbringen (obwohl die gute Wetterfee
ihr Mdglichstes tun wird).

An der Starparty wird kein streng organisiertes Programm dargeboten.
Vielmehr soll sie ein geselliges Beisammensein zum Gedankenaus-
tausch bieten. Wer jedoch gerne ein Vortrag halten oder einen Work-
shop veranstalten mdchte, der ist herzlich eingeladen, sich mit den Or-
ganisatoren in Verbindung zu setzen.

Die Beobachtung auf dem grossen Panzerschiessplatz in 500 m Entfer-
nung zum Berghaus. Zum Aufwérmen, respektive zur besseren Uber-
briickung der kalten Stunden, werden ca. ab Mitternacht grillierte
Wiirste feilgeboten. Im Berghaus steht fiir alle Starpartygdste ein Saal
zur Verfiigung. Dies ist der Aufenthalts-, Begegnungs- und Essraum der
Starparty und gleichzeitig der Ausstellungsraum fiir eigene oder kom-
merzielle Gerdte und Zubehér, falls das Wetter schlecht sein sollte.

Am Samstagnachmittag besteht in ndherer Umgebung die Mdglichkeit
zur Besichtigung einer Sternwarte.

BiLo: BErnD Nies
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Veranstaltungskalender

Vortrage, Kurse, Seminare und besondere Beobachtungsanlasse

.—

I

AUGUST

SEPTEMBER

I Samstag, 11. August 2018, 20:30 Uhr MESZ

Vortrag: ExoMars - Die Suche nach Lebensspuren auf dem Mars
Referent: Dr. Markus Nietsock, EAF und Haus der Astronomie, Heidelberg DE
Ort: Sternwarte «<ACADEMIA Samedan», Chesa Cotschna,

Academia Engiadina, 7503 Samedan

Veranstalter: Engadiner Astronomiefreunde

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

I Samstag, 11. August 2018, 22:00 Uhr MESZ
Fiihrung auf der Sternwarte
Demonstratoren: WaLter Kre, Leiter der Sternwarte, EAF, Heinz MoLLer, EAF

N Samstag, 11., und Sonntag, 12. August 2018, ab 21:00 Uhr MESZ
Perseiden-Sternschnuppen

Ort: Sternwarte Eschenberg, Winterthur

Veranstalter: Astronomische Gesellschaft Winterthur

Internet: http://www.eschenberg.ch/

I Montag, 13., bis Freitag, 17. August 2018, 20:00 Uhr MESZ
Woche des offenen Daches: Perseiden-Sternschnuppen

Ort: Schul- und Volkssternwarte Biilach

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

0 Sonntag, 19. August 2018, 11:30 — 15:00 Uhr MESZ
Sonnenapéro

Ort: Sternwarte Schafmatt

Veranstalter: Astronomische Vereinigung Aarau AVA
Internet: http://www.sternwarte-schafmatt.ch

0 Freitag, 24. August 2018, 20:00 Uhr MESZ
Massensterben: Sind Meteoriten an allem schuld?
Referent: Markus Furaer (AGB)

Ort: Restaurant Birkenhof, Wettingen

Veranstalter: Astronomische Gesellschaft Baden
Internet: http://baden.astronomie.ch/

Offentliche Fiihrungen in der

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

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

www.urania-sternwarte.ch

0 Freitag, 7., und Samstag, 8. September 2018

ASTRONOMIE auf der Rigi — Scheidegg

Ort: Berggasthaus Rigi Scheidegg

Veranstalter: Astronomische Gesellschaft Urania Ziirich, Thomas IseLi
Mail: rigi@aguz.ch

Internet: https://aguz.astronomie.ch

I Samstag, 8. September, 20:30 Uhr MESZ

Vortrag: Der Himmel iiber Hamburg - Astrophysik von der Terrasse
Referent: Dr. Harato Daumann, Hamburg DE

Ort; Sternwarte «<ACADEMIA Samedan», Chesa Cotschna,

Academia Engiadina, 7503 Samedan

Veranstalter: Engadiner Astronomiefreunde

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

I Samstag, 8. September, 22:00 Uhr MESZ

Fiihrung auf der Sternwarte
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