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Scottkam doch noch zu einem
Aussenbordeinsatz, der ihmim
Rahmen von Gemini 8 verwehrt
blieb. Dieses Bild schoss sein
Kollege Russell L. Schweickart, Pilot
des Lunar Modules. Im Rahmen
von Apollo 9 wurde in der Erdum-
laufbahn erstmals Kommando-
kapsel und Lander gekoppelt und
die Umsteigemanover, wie sie fiir
Apollo 11 geplant waren, gelibt.
Bis auf die Raumkrankheit
Schweickarts verlief die Mission
ausserst erfolgreich.
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I cDITORIAL

Die Chinesen auf dem Mond

«BESSER AUF NEUEN WEGEN ETWAS STOLPERN,
ALS IN ALTEN PFADEN AUF DER STELLE ZU TRETEN.»

Chinesisches Sprichwort

LIEBER LESER, LIEBE LESERIN,

Die erstmalige Landung einer Sonde namens Chang’e 4 auf
der Mondriickseite passt bestens zum 50-Jahr-Jubildum der ersten
bemannten Mondlandung. Ja, dieses Mandver war eine kleinere
Sensation! Dass es weder die Amerikaner, noch die Russen waren,
die dieses Kunststiick vollbracht haben, sondern die Chinesen, mag
nicht sonderlich erstaunen. Schon im Dezember vor fiinf Jahren
setzte mit Chang’e 3 und Rover Yutu eine chinesische Sonde er-
folgreich auf der Mondvorderseite auf. Es war die erste Landung
nach 37 Jahren!

Im Schatten von NASA, ESA und Roskosmos ist die Raum-
fahrt der Volksrepublik China, welche unter staatlicher Kontrolle
steht und durch die Weltraumbehorde China National Space Admi-
nistration (CNSA) organisiert wird, stetig gewachsen. Sehr Vieles
wird in China, wie einst in der ehemaligen Sowjetunion, unter
strengster Geheimhaltung gehalten, insbesondere was das Mond-

programm anbelangt, an dem seit zwolf Jahren diverse Institute
und Universititen mitwirken. Es wiire sicherlich keine Uberra-
schung, wenn es die Chinesen wiren, die als néchste Nation bemannt
zum Mond fliegen wiirden. Weltraumerfahrungen haben sie ja, wenn
auch nicht auf der Internationalen Raumstation ISS, da China durch
ein US-Veto ausgeschlossen wurde. So betreiben die Chinesen seit
2011 respektive 2016 die beiden Raumstationen Tiangong 1 und 2.
Bis 2022 soll eine noch grossere Station in den Erdorbit gebracht
werden. Es macht fast den Anschein, als herrsche in China jene
Euphorie, die vor nunmehr 50 Jahren von Amerika ausging. Was
im Westen mit viel medialer Prasenz in die Welt getragen wurde,
spielt sich in China eher im Geheimen ab, wohl aber nicht minder
patriotisch. Sicher ist China stolz auf'seine Erfolge im All, und man
darf durchaus gespannt sein, welche Uberraschungen uns in den
néchsten Jahren aus dem Osten noch erwarten werden.

Thomas Baer
ORION-Chefredaktor



I ZU BESUCH BEI Prof. Dr. Marcel Egli, Hochschule Luzern Text: Hansjiirg Geiger | NN

Raumfahrtzentrum Hergiswil

Medizinische Forschung
unter Mikrogravitation

Die Schweiz als Raumfahrtnation? Sicher, unser Land baut keine grossen Raketen und plant keine
Invasion auf Mars. Trotzdem spielt auch die Schweiz eine durchaus beachtliche Rolle im Abenteuer
Raumfahrt. Ein wichtiges Forschungszentrum der Hochschule Luzern in Hergiswil befasst sich mit
der medizinischen Seite der bemannten Raumfahrt und beherbergt eines der wenigen europadischen
Zentren, welche die Forschung auf der ISS unterstiitzen.
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Abbildung 1: Ein schwereloser Professor. Marcel Egliwahrend eines Parabelfluges in einem speziell
umgerusteten Airbus A 310.

Bild: M. Egli, mit freundlicher Genehmigung

Universe 9 lautet die Adresse des modernen, roten  ten der bemannten Raumfahrt gearbeitet wird, mit
Bauwerks mitten in einem Wohnquartier im nidwald-  durchaus irdischen Anwendungsmdoglichkeiten. Zusitz-
nischen Hergiswil. Passend, denn, obwohl eigentlich  lich befindet sich in dem Gebdude eines von nur fiinf
ein Studentenwohnheim, ist ein ganzes Stockwerk fiir ~ Supportzentren fiir die wissenschaftlichen Instrumente,
die Weltraumforschung reserviert, wo unter der Leitung ~ die im COLUMBUS-Modul der Internationalen Raum-

von Prof. Dr. Marcel Egli an den medizinischen Aspek-  station ISS installiert sind.
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MIT KUHSCHWANZEN DIE URSACHE VON

RUCKENSCHMERZEN ERFORSCHEN

Astronauten kennen wir als strahlende Helden, die
kiithn und unerschrocken, gegen alle Widrigkeiten des
Alltags immun, Spriiche klopfend und immer bester
Gesundheit, zu strapazidsen und gefidhrlichen Reisen
aufbrechen. Von den Widrigkeiten, der Raumkrankheit,
unter der bis zu drei viertel aller Astronauten leiden,
dem Knochen- und Muskelschwund bei Langzeitfliigen
sowie den schmerzenden Riicken, erfahren wir wenig.
Wollen Menschen aber eines Tages zum Mars fliegen,
so miissen die gesundheitlichen Hiirden genauso tiber-
wunden werden, wie die technischen Anforderungen.
Ansonsten drohen die Marsfahrer als Kriippel anzu-
kommen.

Im Hergiswiler Labor erforscht eine Arbeitsgrup-
pe die Ursachen des Muskelschwunds und des Abbaus
der Bandscheiben, wahrscheinlich einer der Hauptgriin-
de fiir die Riickenschmerzen. Dazu werden aus Kuh-
schwinzen priparierte Bandscheiben einer wochenlan-
gen simulierter Schwerelosigkeit ausgesetzt. Die Wis-
senschaftlerinnen hoffen, mit ihrer Arbeit Strategien
zum Vermeiden der Schiden und fiir eine Verbesserung
der Lebensqualitét zu entwickeln. «Unsere Forschung
soll aber auch fiir Patienten auf der Erde von Nutzen
sein, wie beispielsweise fiir bettldgerige Personen, die
unter Muskelschwund leiden», sagt Marcel Egli.

Abbildung 2:

Im BIOTESC-Kontroll-
raum arbeitet
Fabienne Wyss mit
den Astronauten
zusammen.

Bild: M. Egli, mit freundlicher
Genehmigung

I U BESUCH BEI Prof. Dr. Marcel Egli, Hochschule Luzern

FORSCHUNG UNTER SCHWERELOSIGKEIT

Um die Effekte der Mikrogravitation, oder «Schwe-
relosigkeit», zu untersuchen, miissen die Forscher nicht
unbedingt im Weltall arbeiten. Dank raffinierten Me-
thoden lassen sich in vielen Féllen die immensen Kosten
von Experimenten im All, beispielsweise auf der ISS,
umgehen. Eine Moglichkeit, Mikrogravitation zu simu-
lieren, bietet die Random Positioning Machine genann-
te Einrichtung. Langsam rotiert sie Proben konstant in
alle Richtungen, so dass sich die Gravitationseinwir-
kung, tiber einen ldangeren Zeitabschnitt gemittelt, auf-
hebt. Der Effekt ist @hnlich wie bei einem Flug in der
Erdumlaufbahn und ermoglicht Langzeitexperimente,
wie die Untersuchung des Wachstums von Zellkulturen.
Damit untersuchen die Forscher etwa das Gedeihen von
Knorpelzellen zu medizinischen Zwecken oder jenes
von Algenkulturen, die in Zukunft vielleicht einmal zur
Ernéhrung von Raumfahrern dienen kdnnten.

Fiir rasch ablaufende Vorgédnge, wie sie beispiels-
weise an Zellmembranen stattfinden, unternehmen die
Hergiswiler Parabelfliige mit Jets der Schweizer Armee
sowie mit umgebauten Zivilflugzeugen der Europii-
schen Raumfahrtbehorde. Die Flugzeuge fliegen dabei
spezielle Mandver, bei denen sie nach einem steilen
Anstieg die Motoren drosseln. Die anschliessende Flug-
bahn folgt solange einer Parabel, bis das Flugzeug in

einen steilen Sinkflug tibergeht. Wihrend dieser Phase

Marcel Egli
«Unsere Forschung
soll auch fiir
Patienten auf der
ErdevonNutzensein,
wie beispielsweise
fiirbettlcgerige
Personen, dieunter
Muskelschwund
leiden.»




Text: Hansjlirg Geiger

Abbildung 3: Marcel Egliauf der Erde neben der Random Positioning Machine, mit der die Effekte
der Schwerelosigkeit studiert werden kénnen.

Bild: H. Geiger

herrscht an Bord fiir etwas tiber 20 Sekunden praktisch
0g. Zeit, die fiir Experimente und Beobachtungen ge-
nutzt werden kann.

Der stindige Wechsel von 2 g beim Anstieg und
0g beim Sinken ist stressig fiir die Magennerven. Bei
der NASA heissen die Flieger deshalb auch Vomit Co-
mets («Kotzkometeny). Fiir diese Fliige miissen Halte-
rungen und Kanister entwickelt und gebaut werden, um
die Versuche beispielsweise im Schacht der Bordkano-
nen eines Hunter Kampfjets (jawohl, die Dinger fliegen
noch!) unterzubringen und weitgehend automatisch
ablaufen zu lassen.

BIOTESC — ODER WIE SAGE ICH'S MEINEM

ASTRONAUTEN

Astronauten sind Allrounder. Die Experimente
aber, die sie jeden Tag durchfiihren, sind oft sehr spe-
zialisiert und haben genauesten Vorschriften zu folgen.
Bei Unklarheiten kdnnen die «Weltraumlaboranten»
aber nicht einfach an die nichste Tiire klopfen und den
Spezialisten bitten, kurz mal eben iiber die Schulter zu

schauen. Der Arbeitsablauf muss deshalb genau geplant,
die Anweisungen miissen versténdlich formuliert sein.
Diese Aufgabe fillt dem BIOTESC, dem Biotechnology
Space Support Center, zu, welches als Kontrollzentrum
in einem der Rdume in Hergiswil untergebracht ist. In
Europa existieren fiinf derartige Zentren, die alle tiber
das Columbus-Kontrollzentrum in Oberpfaffenhofen,
bei Miinchen, die Arbeiten auf der ISS in jeweils einem
anderen wissenschaftlichen Arbeitsfeld begleiten. BIO-
TESC in Hergiswil berit und unterstiitzt die Wissen-
schaftler und Astronauten bei der Planung, der Vorbe-
reitung und der Durchfiihrung biotechnologischer Ex-
perimente. Dazu werden Versuchsanleitungen
geschrieben und die Astronauten bei den Experimenten
begleitet.

Hergiswil bietet also nicht «nury» Glaswaren der
Spitzenklasse an. Im Dorfam Vierwaldstéttersee wird,
der Offentlichkeit viel weniger bekannt, modernste Spit-
zenforschung auf einem der technologisch anspruchs-
vollsten Gebiete geleistet, sehr zum Nutzen fiir den
Bildungs- und Wirtschaftsstandort Schweiz. <
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I GESCHICHTE & MYTHOLOGIE

Andere Kulturen, andere VVorstellungen

«0rion» — die Schildkrote
am Himmel der Mayas

Der Sternenhimmel hat die Menschen seit jeher fasziniert. In den hellsten Sternformationen sah
man irgendwelche Gestalten, mythologische Wesen oder Gottheiten. Doch nicht jede Kultur fasste
die Sterne gleich zusammen. Ein schones Beispiel dafiir ist Orion. Die bei uns als Himmelsjager
bekannte Konstellation war fiir die Mayas eine Schildkrote.

In den Wintermonaten zeigt sich das Sternbild Orion dominant
am Nachthimmel. Dann kann man den kosmischen Nebel M 42 bei
klarer Sicht schon von blossem Auge erkennen. In der Antike pro-
jizierten die Griechen den heldenhaften Jager Orion an den Himmel.
Dabei stellte das Trapez aus Beteigeuze (Betelgeuze), Bellatrix,

Rigel und Saiph den Kérper des Helden dar und Alnitak, Alnilam

und Mintaka den Giirtel. Der leuchtende Nebel unterhalb der Giir-
telsterne zeigt das aufblitzende Schwert. In der Uranometria
(«Sternvermessungy) von 1603 illustrierte der Astronom Johannes
Bayer die von Tycho Brahe genau vermessenen Sterne mit kunst-
vollen Kupferstichen der damals bekannten Sternbilder, so auch

den Jager Orion.

SYMBOL DER ERDE

Doch wie die Sterne «zusammengestellty werden und was
man darin sieht, ist willkiirlich und durch die Fantasie und Traditi-
on der Kulturvolker bestimmt. So verbinden die Mayas mit den
«Orionsternen» ganz andere Vorstellungen und Mythen. Sie sahen
in den «Giirtelsterneny» (Alnitak — Alnilam — Mintaka) eine Schild-
krote, die drei grosse Steine auf ihrem Panzer trégt: Die Schildkro-
te selber ist ein Symbol der Erde, die drei Steine darauf bilden den
traditionellen Herd, in dessen Mitte das Herdfeuer brennt, dessen
Abbild am Himmel der leuchtende Orionnebel ist.

Der «Mundo Mayay, die « Welt der Mayasy, d. h. ihr Siedlungs-
gebiet, umfasste einst die Gebiete der modernen Staaten von
Stid-Mexiko (Chiapas und die Halbinsel Yukatan), Guatemala,
Belize, El Salvador und den Norden von Honduras. Ihre Nachfahren
leben heute noch vorwiegend in Mexiko und vor allem in Guatem-
ala, wo sie die Mehrheit der Bevolkerung ausmachen.

Die ersten Siedlungsspuren der Mayas fand man in Belize und
sie gehen ins 3. Jahrtausend v. Chr. zurtick. Aus den Dorfgemein-
schaften entwickelten sich im Verlauf des 1. Jahrtausends v. Chr.
die ersten Stddte. Im 5. Jahrhundert v. Chr. bliihte die riesige Stadt
El Mirador inmitten des Regenwalds von Guatemala an der Gren-
ze zu Mexiko. Dort fand man die hochste Pyramide der Mayas, die
mit tiber 70 m Hohe weit tiber das Dach des Regenwaldes herausragt.

Abbildung 1:
Sternbild Orion mit Skizze der «Schildkrote» der Mayas.

Bildgrafik: Thomas Baer



Abbildung 2:
Der sudliche Bereich des Sternbilds Orion mit Skizze des «Drei-Steine-Herds» der Mayas und dem Orionnebel M 42
in der Mitte.

Text: Dr. phil. Peter Hassler

Bildgrafik: Thomas Baer

VIELE SCHRIFTEN WURDEN ZERSTORT

Es entstanden immer mehr Stidte, die sich wihrend des «Klas-
sikums» vom 2. bis 9. Jahrhundert n. Chr. vor allem im Petén, dem
Tiefland von Guatemala, zu Stadtstaaten entwickelten, die sich teils
durch politische Heiraten zu Biindnissen zusammenschlossen oder
aber sich auch vehement befehdeten. Die Mayas entwickelten ein
logografisches Schriftsystem, mit dem alle Feinheiten der Syntax
und Grammatik abgebildet werden konnen. Die Schrift konnte erst
Mitte der 90er-Jahre des 20. Jahrhunderts entziffert werden, sodass
man nun etwa 80 % der Hieroglyphentexte lesen kann: In Stein
gemeisselt auf Winden, Treppen und Stelen sowie auch auf bemal-
ten Keramikgefdssen und den Blichern aus Feigenrindenbast-Papier.
Von Letzteren haben aus prikolumbischer Zeit nur deren drei tiber-
dauert. Viele vermoderten im feuchten Klima oder aber wurden
mutwillig durch den fanatischen Inquisitor Diego de Landa im 16.
Jahrhundert zerstort. Die in Stein gemeisselten Inschriften enthal-
ten vor allem die Geschichte der Dynastien, in welche Mythen,
Rituale und astronomische Ereignisse eingestreut sind. In den drei

Codizes findet man Informationen zu Mythen und Ritualen sowie

astronomische Aufzeichnungen, so etwa die Finsternistafeln mit
Berechnungen von Sonnen- und Mondfinsternissen oder die Ve-
nustafeln, in denen mehr als 300 synodische Umldufe des Planeten
festgehalten sind mit einer Préizision auf wenige Sekunden genau.
Auffallend zahlreich sind in allen Inschriften die kalendarischen
Angaben, denn der komplexe Kalender bestimmte alle Lebensbe-
reiche der Mayas. Sie waren nicht nur hervorragende Gestirnsbe-
obachter, sondern auch begnadete Mathematiker, die ein vollstédn-
diges Zahlensystem mit Null und Stellenwert verwendeten, das
etwa 1'000 Jahre lter ist als unsere «arabischen Zahlen», die um
500 n. Chr. in Indien entwickelt wurden. Die grisste tiberlieferte
Zahl der Mayas befindet sich auf der sogenannten «Schopfungsste-
le» in Coba (Mexiko), sie enthilt die wahrhaft astronomische Zahl
von ca. 42 Quadrilliarden Jahren: Vor dieser Zeit wurde nach den
Vorstellungen der Mayas die Welt erschaffen.

Im 9. bis zum Anfang des 10. Jahrhunderts zerfielen die Dy-
nastien im Tiefland der Mayas, alle Stédte wurden nach und nach
aufgegeben. Die Menschen stromten ins Hochland von Guatemala

sowie in den Norden der Halbinsel Yukatan, wo im «Postklassikum»
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I GESCHICHTE & MYTHOLOGIE

(11. bis Anfang 16. Jahrhundert) zahlreiche kleinere Fiirstentiimer
gegriindet wurden.

Die Mayas trieben regen Handel mit den Nachbarvolkern und
beherrschten sogar die Hochseeschifffahrt bis zu den Inseln der
Antillen. Christoph Kolumbus war wohl der erste Europier, der

1504 auf'seiner vierten Fahrt einem Maya-Handelsboot begegnete.

DER SCHOPFUNGSMYTHOS DER MAYAS

Im Vergleich zum alten Agypten, Indien oder China sind die
schriftlichen Zeugnisse der Mayas ziemlich spérlich. So umfasst
der ldngste Text lediglich 2'400 Hierogly phen, meist sind es gar nur
ein paar Dutzend Schriftzeichen, in denen die Informationen in

einem «Telegramm-Stil» festgehalten werden.

Die Mythen sowie auch die Geschichte der Mayas miissen
daher wie in einem Puzzle «zusammengestiickelt» und durch Dar-
stellungen auf Reliefs und Malereien auf Keramikgeféssen und den
drei Codizes ergidnzt werden. Der Schliissel zu den bildlichen Dar-
stellungen bildet das Popol Vuh, das «Buch des Rates». Es enthalt
die Mythen und die Stammesgeschichte der Quiché-Mayas aus dem
Hochland von Guatemala. Es wurde jahrhundertelang miindlich
tradiert. Erst im 17. Jahrhundert wurde es durch christianisierte
Mayas in lateinischer Schrift, aber in der Originalsprache der
Quiché aufgezeichnet.

Auf der Stele C in Quigua (Guatemala) ist in den eingemeis-

selten Hieroglyphen zu lesen:

Am 13.0.0.0.0 4 Ahau 8 Kumku
(13.Aug. 3114 v. Chr.) erschien das Abbild
der drei(Herd-)Steine:

Sie setzten den (ersten) Stein,
siederJaguar-Paddler und der
Stachelrochen-Paddler (-Gott),
dies geschah beim Ort «Nah Ho
Chan» («Haus Finf-Himmel»),
es war der Jaguar-Thron-Stein.

Ersetzte den (zweiten) Stein,
er (der Gott) Ek Nah Chak,

dies geschah am «Erd-Platz»,
eswar der «Schlangen-Thron-
Stein».

Ersetzte den (dritten) Stein,

er (der Gott) Itzmamnaj,

eswar der Meeres-Thron-Stein,
dies geschah am Ort «Ka Chan»
(«geschlossener Himmel»),
dem «Ur-Drei-Stein-Platz».

(So) endete der 13. Baktun.

Dies (alles) bewirkte der Herr
«Wak Chan» («aufgerichtete
Himmel»), der Maisgott.

Abbildung 3: Quirigua, Guatemala, Stele C,
Ostseite, Hieroglyphen mit dem «Schépfungs-
mythos».

Foto: Peter Hassler



Hierzu ist zu erkldren, dass die Milchstrasse, wenn sie sich
waagrecht, d. h. von Ost nach West, erstreckt, von den Mayas als
ein grosses Kanu betrachtet wird. Die beiden Paddler sind die Zwil-
lingss6hne des Maisgottes, die ihren Vater iiber das Firmament
rudern. Der Maisgott ist der Schopfergott, denn er brachte den Men-
schen den Mais als Grundnahrungsmittel und schuf'sie daraus. Die
Mayas bezeichnen sich daher als Maismenschen. Auf dem traditi-
onellen Herd, der aus drei grossen Steinen und einer Platte darauf
besteht, werden auch heute noch bei den Mayas auf dem Lande die
Tortillas, die Mais-Fladen, gebacken. Doch wenn sich nun die
Milchstrasse dreht, so sinkt das Kanu und der Mais(-Gott) stirbt.

Text: Dr. phil. Peter Hassler

Abbildung 4: Das Observatorium in Chichén Itza, Mexiko, 12. Jh. n. Chr.

Foto: Peter Hassler

Erhebt sich dann die Milchstrasse von Stid nach Nord, so ist
das der «aufgerichtete Himmel» («wak chany). Dieser symbolisiert
den Weltenbaum, die Weltachse bzw. die Axis Mundi. Wihrend der
Trance bewegen sich die Maya-Schamanen entlang dieser Achse
durch drei Welten: die Unterwelt, d. h. das Jenseits, die Mittelwelt
der Menschen und die Ober- bzw. Himmelswelt der Gotter.

Entlang des «aufgerichteten Himmels» kann nun der Maisgott
aus der Unterwelt, dem Jenseits, entkommen und wieder auf der
Erde erneut als Kulturpflanze und Grundnahrungsmittel gedeihen.
Seine Zwillingssohne verhelfen ihrem Vater, dem Maisgott, zur
Wiedergeburt, indem sie die Erde, den Schildkrétenpanzer, spalten.
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I GESCHICHTE & MYTHOLOGIE

Die dramatische Geschichte des Todes des Maisgottes in der
Unterwelt und die abenteuerliche Reise durch das Jenseits seiner
Zwillingssohne, die ihrem Vater zu seiner Wiedergeburt verhalfen,
werden im Popol Vuh ausfiihrlich geschildert. Es ist die Geschich-
te der Heldenzwillinge Hunahpu und Xbalanque. Sie ist zudem eng
verbunden mit dem rituellen Ballspiel, das den Kampf von Licht
und Finsternis, Tag und Nacht sowie auch den «Tod» und die «Auf-
erstehung» des Planeten Venus und des Mondes symbolisiert.

HUNAHPU UND XBALANQUE

So steht geschrieben, dass eines Tages die Heldenzwillinge
Hunahpuund Xbalanque die Ballspielschutzkleider samt dem Voll-
kautschukball von ihrem Vater und Onkel, die ebenfalls Zwillinge
waren, gefunden haben und grosse Ballspieler wurden. Doch als
sie dann direkt tiber dem Palast der Fiirsten der Unterwelt, d. h. des
Todes, Ball spielten, da wurden Herren des Todes wiitend ob des
Larms, den der auf den Boden aufspringende Ball verursacht. Sie
zitierten die Zwillingsbriider daher —wie einst den Vater und Onkel
— zu sich in die Unterwelt, das Jenseits. Doch Hunahpu und Xba-
lanque kannten das Schicksal ihres Vaters und Onkels, die von den
Todesgdttern nach einem Ballspiel umgebracht worden waren und
waren daher gewarnt. Mit List tricksten sie die Fuirsten der Unterwelt
bei den auferlegten Priifungen aus. So erhielten die Zwillinge Fa-
ckeln und Zigarren und wurden in ein finsteres Haus zum Uber-
nachten geschickt mit der Auflage, die Fackeln und Zigarren un-
versehrt zuriickzubringen. Hunahpu steckte daher rote Ara-Federn
auf die Fackeln und bewegte sie, als ob sie brennen wiirden. Auf
die Zigarren legten sie Glihwiirmchen. So meinten die Fiirsten, die
Zwillinge seien hereingefallen, weil sie sich vor der Nacht fiirchte-
ten. Doch am Morgen erhielten die Fiirstens des Todes die Fackeln
und Zigarren unversehrt zuriick, woriiber sie sich drgerten. Daher

beschlossen sie, die Zwillinge in der weiteren Nacht ins Haus der

Abbildung 5: Aus dem Rumpf des enthaupteten Maisgottes schiessen
sechs Blutstrome in Schlangengestalt, vor ihm liegt sein Schadel als Ball.
«Sechs-Schlange» = «wakah chan» ist ein Maya-Wortspiel, das auch
«aufgerichteter Himmel» bedeutet; das ist die Milchstrasse, wenn sie
sich senkrecht von Siiden nach Norden erstreckt.

Relief am grossen Ballspielplatz in Chichén Itza, Mexiko, 12. Jh. n. Chr.

Foto: Peter Hassler

Vampirfledermduse zu sperren. Doch die beiden waren erfahrene
Jéger und hatten ihre Blasrohre dabei, in denen sie sich versteckten.
In der Morgenddammerung wollte Hunahpu nun schauen, ob die
Fledermiduse schon weg waren. Doch er war zu frith und unvorsich-
tig. Als er den Kopf aus seinem Blasrohr streckte, da schoss eine
riesige Vampirfledermaus herab und riss ihm den Kopf ab. Doch
schon riefen die Fiirsten der Unterwelt die Zwillinge zum Ballspiel
auf. Xbalanque konnte gerade noch seinem Bruder aus einem Kiir-
bis einen Ersatzkopf schnitzen, wihrend der Kopf ins Spielfeld
rollte. Als der Kopf von Hunahpu als vermeintlicher Ball in einen
Busch flog, sprang Xbalanque hinein und beauftragte ein Kanin-
chen, tiber das Spielfeld zu rennen. Die Gotter glaubten, es sei der
Ball. So hatte Xbalanque Zeit, seinem Bruder wieder den Kopf
aufzusetzen, wihrend er den Kiirbis ins Spielfeld rollte und den
Gottern rief: «Hier ist der Ball, kommt her!» Die Gotter stiirmten
aufden Kiirbis los, sodass dieser platzte, worauf diese derart wiitend
wurden, dass sie beschlossen, die Zwillinge nun in einer Feuergru-
be zu verbrennen. Doch Hunahpu und Xbalanque waren auch méach-

tige Zauberer und sprangen freiwillig in die Grube. Sie hatten zuvor




ihre Freunde, verschiedene Tiere, beauftragt, ihre Asche in einen
Fluss zu streuen. Dort verwandelten sie die Zwillinge zuerst in
Fische, bevor sie wieder ihre urspriingliche Gestalt annahmen. Da-
raufhin zogen sie als verkleidete Zauberkiinstler durch die Unter-
welt, das Jenseits. Sie beherrschten einen méchtigen Zauber, mit
welchem sie Tiere zerstiickeln und wieder ganz machen konnten.
Davon erfuhren die Fiirsten der Unterwelt und luden die Zauber-
kiinstler zu sich ein. Die Zwillinge flihrten unerkannt ihren méich-
tigen Zauber vor, wovon die Gotter begeistert waren. Schliesslich
wollten sie wissen: Konnt ihr das Zauberkunststiick auch an euch
selber vollbringen? Natiirlich lachten die Zwillinge, so zerstiickel-
te der eine seinen Bruder und machte ihn darauf wieder heil. Nun
aber wollten die Fiirsten mehr tiber den Zauber erfahren und frag-
ten: «Konnt ihr nicht mal uns Zerstiickeln und wieder ganz
machen?»

Hunahpu und Xbalanque zerstiickelten die Fuirsten des Todes
und beliessen sie in ihren Einzelteilen, bis diese jammerten: « Macht
uns nun doch wieder ganz!» Die Zwillinge blieben jedoch hart: Erst

miisst ihr uns sagen, wo sich unser Vater befindet.

Text: Dr. phil. Peter Hassler

Nach einigem Hin und Her fanden sie ihn schliesslich, beleb-
ten ihn wieder und schickten ihn hinauf'in die Mittelwelt, zur Erde.
Die Zwillingsbriider selber entwichen dem Jenseits, indem sie sich
in die Venus und den Mond verwandelten.

Das Popol Vuh beschreibt die Maya-Version von Tod und Auf-
erstehung, eingebettet in ein kosmisches Ballspiel des ewigen Wech-
selspiels von Licht und Finsternis, dem «Tod» und der « Auferste-
hung» der Gestirne, von Venus und Mond, verquickt mit dem
Vegetationszyklus des Mais.

In den sich wiederholenden Reliefs an den Seitenwénden des
Ballspielplatzes von Chichén Itza (Mexiko) wird dieser Mythos
dargestellt: Aus dem Rumpf des getdteten Maisgottes schiessen
sechs Blutstrome in Form von Schlangen, vor ihm liegt ein Ball in
Gestalt eines Schidels. «Sechs Schlangen» heisst in der Sprache
der Mayas «wakah chan» und ist ein Wortspiel fiir den «aufgerich-
teten Himmely, der senkrechten Milchstrasse, die den Weltenbaum
symbolisiert, an dem entlang der Mais(-Gott) wieder auf die Erde
gelangt.

NACH DEN MAYA-PRAKTIKEN HATTEN WIR HEUTE

GROSSE NACHWUCHSPROBLEME

Die Geschichten {iber das Téten der Ballspieler bei den Mayas,
die immer wieder erzidhlt werden, sind daher nicht mehr als Réu-
berpistolen eines bizzarren Exotismus. Die Kernbotschaft des
rituellen Ballspiels ist nicht der Tod, sondern die Auferstehung.

Abgesehen davon muss man sich nur einmal vorstellen, wenn
man Spezialisten, was die Ballspieler waren, laufend umgebracht
hitte, sich das Ritual nicht tiber Jahrhunderte hinweg erhalten hit-
te, sondern der Brauch mangels Nachwuchses alsbald zum Erliegen
gekommen wire — man iibertrage diese Uberlegung doch einfach
auf den Fussball, dann diirfte die Abstrusitit solcher «Menschen-
opfer-Praktiken» sich von selbst entlarven. <
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Erfolgreiche Kopplungsmanover im Erdorbit

Umstieg von «Gumdrop»>>
in den «Spider»

Nach dem erfolgreichen Flug von Apollo 8 um den Mond standen im Marz 1969 Kopplungsmanover
von Kommandomodul und Monlandefdhre auf dem Programm. Dazu blieben die Astronauten im
Erdorbit. Die Euphorie nach der gelungenen Mission war so gross, dass etliche NASA-Mitarbeiter

schon mit Apollo 10 auf dem Mond landen wollten.

Auch wenn Apollo 8 im Dezember 1968 im Grossen und Gan-
zen von Erfolg gekront war, hatten einzelne Astronauten im All mit
einem neuen Problem zu kiimpfen, der Raumkrankheit und Uber-
miidung. Frank Borman bekam die Auswirkungen der Schwerelo-
sigkeit am eigenen Leib zu spiiren. Vergleichbar mit der Seekrank-

heit, hat auch die Raumkrankheit ihre Ursache im Gleichgewichts-

organ. Unwohlsein, Schwindelgefiihle und Ubelkeit, so die

Statistik, tritt etwa bei gut zwei Dritteln aller Astronauten, meist
bei ihrem ersten Weltraumflug, auf. Sieben Jahre zuvor soll bereits
German Stepanowitsch Titow im Raumschiff Wostok 2 an der bis
anhin unbekannten Krankheit gelitten und sich sogar tibergeben
haben. Nicht viel besser erging es dem Apollo 9-Astronauten Rus-
sell Schweickart im Erdorbit, was sogar eine Kiirzung seines am
vierten Tag geplanten Aussenbordeinsatzes (EVA) zur Folge hatte.

Abbildung 1: Eine Ansicht des Apollo 9 Lunar Modules (LM)
«Spider» in der Mondlandekonfiguration, aufgenommen vom
Command and Service Modules (CSM) am fiinften Tag der
Apollo 9-Orbitalmission.

Bild: NASA



Der Aufenthalt in der Schwerelosigkeit ging nicht spurlos an
den Astronauten vorbei. Schon die ersten Raumfliige zeigten, dass
die korperliche Beanspruchung enorm ist und negative Auswirkun-
gen auf Herz und Kreislauf sowie Muskeln und andere Korperfunk-
tionen hat. Die Arzte konnten etwa eine Verminderung der Blut-
menge bis zu einem halben Liter feststellen, dies nach nur zweiwo-
chigen Fliigen!

Vergessen wir also nicht, dass die bemannte Raumfahrt selbst
zwei Missionen vor der ersten Mondlandung sozusagen noch in den
«Kinderschuhen» steckte. Viele Dinge, die man heute «im Griff»
hat, fussen auf den Erfahrungen jener Pioniere der spéten
1960er-Jahre, die vor den moglichen Gefahren und Risiken nicht
zuriickschreckten, nein, getrieben von Kennedys Bestreben, einen
Menschen heil zum Mond und wieder zurtick zu bringen, ihr eige-
nes Leben aufs Spiel setzten. Heute wiirde wohl kaum ein moderner
Astronaut oder Kosmonaut mehr mit der Technologie von anno
dazumal fliegen wollen. Und doch hat es geklappt, wie der nach-
folgende Beitrag schildert.

HOCH UBER DER ERDE WIRD ANGEDOCKT

UND UMGESTIEGEN

Punkt 17:00 Uhr MEZ Punkt 17:00 Uhr MEZ hob am 3. Mirz
1969 Apollo 9 vom Kennedy Space Center auf der Startrampe LC-
39A ab, an Bord die drei Astronauten James McDivitt (Commander),
David Scott (Command Module Pilot) und Mondlanderpilot Russell
«Rusty» Schweickart. Die Reise ging diesmal nicht zum Mond,
sondern in einen Erdorbit, wo erstmals Kopplungsmandver zwi-
schen der Kommandokapsel («Gumdrop») und der Mondlandefih-
re, Rufname «Spidery», auf dem Programm standen. Eigentlich
hitte diese Mission schon friiher stattfinden sollen, doch bereits im
Sommer 1968 zeichnete sich eine Verzogerung ab; der Mondlander
war noch nicht bereit.

In der Erdumlaufbahn angekommen, wurden alle Mandver,
wie sie fiir die geplante Mondlandung vorgesehen waren, real durch-
gefiihrt. Noch war der «Spider» in der dritten Raketenstufe verstaut,
die Spitze der Saturn V-Rakete bildeten das Apollo-Servicemodul
und die Kommandokapsel (CSM). Letztere 16ste sich von der Ra-
ketenstufe und vollfiihrte eine 180°-Wendung, um mit ihrer «Nase»
an den «Spider» anzudocken und diesen aus der schiitzenden Ra-
ketenverschalung zu ziehen. Wihrend des Mandvers entfernte sich
der Komplex ein ordentliches Stiick von der Raketenstufe, die zu
Testzwecken noch einmal geziindet und schliesslich in einen Son-
nenorbit geschossen wurde.

Am Tag drei stiegen erstmals hoch tiber der Erde Schweickart
und McDivitt durch den engen Tunnel in die Mondlandefdhre um.
Aus dem «Spider» gab es eine Fernsehiibertragung, bevor die Trieb-
werke des noch immer mit dem CSM verbundenen Landers wéhrend
sechs Minuten getestet wurden. Tags darauf standen die ersten
Aussenbordeinsitze des Apollo-Programms auf der Traktanden-
liste. Wieder stiegen der noch immer unter der Raumkrankheit

leidenden Schweickart und sein Partner McDivitt in die Mondfih-

Text: Thomas Baer

Abbildung 2: Das Command / Service Module von Apollo 9
von der Mondlandefahre aus betrachtet (iber New Mexico.
Der Andockmechanismus ist in der Nase des Befehlsmoduls
«Gumdrop» sichtbar.

Bild: NASA/JSC

re um, wo Schweickart nur an einem Nylonseil gesichert, durch
eine Luke ausstieg, um sich bis zur Kommandokapsel vorzuhangeln
und so das Umsteigen im freien Raum zu simulieren. Urspriinglich
wire dieser «Raumspaziergangy» auf iiber zwei Stunden geplant
gewesen, musste jedoch wegen Unwohlseins Schweickarts auf 47
Minuten gekiirzt werden. Scott, dem im Rahmen von Gemini 8 ein
geplanter Aussenbordeinsatz verwehrt blieb, 6ffnete, nattirlich mit
allen lebenserhaltenden Systemen verbunden, die Luke der Kom-
mandokapsel und liess sich in diesem Moment von Schweickart
ablichten (siehe Abb. 4).

Am fiinften Tag in der Erdumlaufbahn wurde «Spider» von
«Gumdropy» getrennt. Schweickart und McDivitt entfernten sich

auf bis zu 180 km vom Mutterschiff und sprengten nach gut vier
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Stunden die fiir die Mondlandung nétige Abstiegsstufe ab. Kurz
darauf ziindeten sie Aufstiegsrakete, um sich «Gumdrop» wieder
anzundhern und anzudocken. Ein guter Vierteltag schwebten die
beiden Module voneinander getrennt. Der Riickstieg ins Apol-
lo-Raumschiffklappte problemlos. «Spider» verbrannte noch seinen
tiberschiissigen Treibstoff und wurde schliesslich abgeworfen. Als
Weltraumschrott vergliihte der Lander zwdlf Jahre spéter beim
Wiedereintritt in die Erdatmosphire, die Abstiegsstufe schon kur-

ze Monate spiter.

RUNDUM EIN ERFOLG

Den Rest ihrer Mission, sozusagen zum Dessert, durften die
drei Astronauten der Erdbeobachtung widmen und kamen infolge
schlechter Wetterbedingungen im Landegebiet noch in den Genuss
einer weiteren Erdumrundung, ehe die Bremsraketen geziindet
wurden. MceDivitt, Scott und Schweickart schossen weit iiber tau-
send Bilder ihrer spektakuldren Mission und von der Erde. Am
13.Mirz 1969, 18:00:54 Uhr MEZ wasserte Apollo 9 schliesslich
im Atlantik, fiir einmal nicht kopfiiber, wie es noch bei den

Vorgéngermissionen der Fall war.
Ubers Ganze betrachtet, war Apollo 9 bis auf Schweickarts
Raumkrankheit ein voller Erfolg! Fiir die NASA-Verantwortlichen

war das Unwohlsein und die Ubelkeit von Astronauten ein kalku-

lierbares Risiko, denn die Raumkrankheit machte sich stets zu

Beginn eines Raumflugs bemerkbar und legte sich dann im Laufe
einer Mission, sodass sich die Symptome bis zur Mondankunft
verfliichtig haben sollten.

Die Begeisterung iiber die gegliickten Kopplungsmandver war
unter den NASA-Mitarbeitern riesig. Einige pochten sogar darauf,
bereits mit Apollo 10 auf dem Mond zu landen. Doch man hielt am
urspriinglichen Plan eines weiteren Testflugs, diesmal aber im
Mondorbit, fest, wo die Mandver von Apollo 8 und 9 kombiniert
ausgefiihrt werden sollten. Mehr dazu lesen Sie in der ndchsten
ORION-Ausgabe.

DIEASTRONAUTEN UND KOSMONAUTEN

ALS HELDEN DES KALTEN KRIEGES

John F. Kennedy, der «seine Vision» eines Menschen auf dem
Mond nicht miterleben konnte, auf dem linken Fuss erwischt durch
Gagarins Erstflug im All und blamiert durch den gescheiterten In-
vasionsversuch in der Schweinebucht anlisslich der Kubakrise,
richtete 1961 eine fast schon verzweifelte Frage an seinen Vize Lyn-
don Baines Johnson: « Haben wir eine Chance, die Sowjets zu schla-
gen, indem wir ein Labor im Weltraum errichten oder durch einen

Flug um den Mond oder durch eine Rakete zur Landung auf dem

Mond, die einen Menschen hin- und zuriickbringt?» Johnson leitete

Abbildung 3: Die Crew von Apollo 9 mit James McDivitt, David Scott, damals das National Aeronautics and Space Council und war sich

R Il Schweickart. . . .. . . . . .
ussell Schweickart sicher, dieses ehrgeizige Ziel zu erreichen. Hier ging es um weit

Bild: NASA mehr als bloss die Weltraumfahrt, es ging um Politik, um Prestige.



Abbildung 4: Das Apollo 9 Command / Service Module (CSM) mit dem
Spitznamen «Gumdrop» und das Lunar Module (LM) namens «Spider»
werden zusammen angedockt gezeigt, wahrend der Kommandomo-
dul-Pilot David R. Scottin der offenen Luke steht. Astronaut Russel/ L.
Schweickart, Pilot des Lunar Modules, machte dieses Foto von Scott wah-
rend seiner Extra Vehicular Activity (EVA), als er auf der Veranda vor dem
Lunar Module stand.

Bild: NASA / Russell L. Schweickart

Endlich wollte man in Amerika auch zuerst sein und das ei-
gene Konnen unter Beweis stellen, was mit dem Apollo-Programm
auch gelang. Es war ein eigentlicher Konkurrenzkampf auf politi-
scher Ebene, der ohne ein riesiges Medienecho eine kaum so gros-
se Aufmerksamkeit in der breiten Offentlichkeit zur Folge gehabt
hitte. Die Astronauten und Kosmonauten waren nicht bloss wage-
mutige Ménner, nein, sie wurden hiiben wie driiben von den Medi-
en zu wahren Helden des Kalten Krieges gehievt. Das «Moon Ra-
ce» war fiir die Amerikaner nach dem verlorenen «Space Race»
mehr als nur ein Schaulaufen, es war eine gigantische Inszenierung.
Man kann sich denken, dass mit der Kapitulation der Sowjetunion,
was das Mondprogramm anbelangte, argwdhnisch nach Westen
geschaut wurde. Der vergebliche Versuch, das Rennen zum Mond
noch vor den Amerikanern fiir sich zu entscheiden, war mindestens
politisch ein herber Riickschlag. <

Text: Thomas Baer

Apollo 9 — Daten und Fakten

Start 3.Marz 1969, 17:00:00 MEZ

Startort Kennedy Space Center, LC-39A

Besatzung 3 (James McDivitt, David Scott
und Russell Schweickart)

Erdumkreisungen 151

Landung 13.Marz 1969, 18:00:54 MEZ

Landeort Atlantik (23° 13'N, 67° 59' W)

Gesamte Flugdauer 10d1hOmin54s

Kommandomodul CM-104

Servicemodul SM-104

Mondlandefdhre LM-3

Zielvon Apollo 9 war ein Testflug der Mondlandefahre
unter realen Bedingungen in der Erdumlaufbahn.
Getbt wurden das Rendezvous- und Andockmanover
wie sie fiir den spateren Mondflug von Apollo 11 vor-
gesehen waren. Das allererste Mal tberhaupt stiegen
Raumfahrer von einemins andere Raumfahrzeug um.
Auch die Triebwerke der Mondlandefahre wurden in
angekoppeltem Zustand getestet. Weiter fanden die
ersten Aussenbordarbeiten des Apollo-Programms
statt. In der Halfte der zehntagigen Mission wurde die
Mondfdhre vom Kommandomodul getrennt, um
selbst zumandvrieren. Nach Abwurf der Abstiegs-
stufe, dockte LM-3 wieder an CM-104 an. Dieses
Andockprozedere war jedoch keine Premiere, denn
nurzwei Monate davor waren es abermals die Rus-
sen, welche die beiden sowjetischen Raumschiffe
Sojus 4 und 5 mit vier Kosmonauten an Bord koppel-
ten. Allerdings hatten die Sojuskapseln keine Durch-
stiegsluke. So betrachtet, dirfen die Amerikaner
wenigstens den ersten orbitalen Umstieg fiir sich
verbuchen. Vor der Riickkehr zur Erde wurde die
Mondlandefdhre «Spider» abgeworfen, die im Jahr
1981 in der Erdatmosphare vergliihte. Die Apollo
9-Mission war ein voller Erfolg. Es gab NASA-Mitar-
beiter, die schon mit Apollo 10 auf den Mond wollten.

Gesucht

Haus, Berghaus, Maiensass oder
(Sternwarte) in wenig lichtverschmutzter
Region. Gute Sicht nach Siid und Stidwest

ist Voraussetzung. Esist geplant, eine
Sternwarte aufzubauen.

Peter Stierli
Maiackerweg 6
5042 Hirschthal

0793326271
hannistierli@hotmail.com
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Glosse

Text: Thomas Baer

«Flacherdler» und ihre Ignoranz von Naturgesetzen

Wer nur ein bisschen studiert, ist klar im Vorteil! Gelegentlich
tue ich mir an, das Internet nach astronomischem Schwachsinn zu
durchforsten, nicht um mich von irgendeiner haltlosen Theorie ei-
nes selbsternannten Pseudowissenschaftlers tiberzeugen zu lassen,
sondern um zu sehen, wie gewisse Ansichten mit «angeblichen
Beweiseny» argumentiert werden. Unléngst bin ich auf die wieder
erwachte «Flachenerdler-Theorie» gestossen, die in erschreckend
vielen Youtube-Videos eine nicht unbedeutende Anhdngerschaft
findet. Den Vogel schiessen dabei Erkldrungsfilmchen eines gewis-
sen «Astro Toniy ab, der die ganze Physik und geltende Gesetzmis-
sigkeiten der Himmelsmechanik — man kann es nicht anders sagen
— schlicht ignoriert und ins Lécherliche zieht! Noch schoner wird
es in einem anderen Film, in dem ein Jo Conrad den bemitleidens-
werten «Flacherdler» Peter Vitrani regelrecht auseinandernimmt,
ohne dass Letzterer realisiert, wie peinlich und haltlos seine fast
schon unbeholfenen Erkldarungsversuche wirken. Da werden etwa
Objekte hinter dem Meereshorizont gezeigt, mit der Argumentati-
on, dass diese gar nicht sichtbar sein diirften. Vergessen ging bei
dieser Betrachtungsweise die Refraktion, welche bekanntermassen
Dinge in Horizontn@he anhebt. Aufdie Frage angesprochen, wie es
moglich sei, dass die Sonne auf- und untergehe, obschon sie im
«Flacherden-Modell» immer tiber der Erdscheibe kreise, begriindet

es Vitrani mit der Behauptung, die Sonne entferne sich einfach sehr

weit und werde dadurch schwiécher! Im «Studio», wo diese lange
Diskussion iiber die zwei « Weltanschauungen» aufgezeichnet wur-
de, versucht Conrad den Unsinn gar an einem Modell mit Kugeln
zu zeigen. Unbeeindruckt davon zeigt sich Vitrani, der anhand
Dutzender von angeblichen «Beweisvideos» krampfhaft weisma-
chen will, dass «seine Weltanschauung» die Richtige sei!

Erschreckend ist, dass im Offentlichen Raum des Internets
solche Dinge tiberhaupt gezeigt werden diirfen und der Youtube-Ka-
nal dies angeblich zulédsst. Es mag niemanden mehr erstaunen, dass
mit der Verbreitung solcher Videos gewisse gesellschaftlichen
Schichten fiir dumm verkauft werden. Genau diese Art der Pseu-
dowissenvermittlung ist der Nédhrboden fiir « Fake Newsy, die 1dngst
zum Spiegel einer immer bildungsferneren Gesellschaft geworden
sind. An Peinlichkeit, Frechheit und Uberheblichkeit sind die Videos
von «Astro Toni TVy kaum zu iiberbieten. Wenn es nicht tragisch
genug wire, dass ein solcher Unsinn — fiir jeden einsehbar — im Netz
frei verfligbar wiire, konnte man tiber einen transparenten, selbst-
leuchtenden Mond, der im Geiste der «Flacherdler» nicht real exis-
tiert, nur laut lachen. Die Mondlandung fand ja bekanntlich auch
nicht statt und die ISS wurde in einem Filmstudio aufgezeichnet.
Einfach nur unglaublich!
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FEBRUAR 2019 Himmel giinstig fiir Deep-Sky-Objekte vom 1. bis 5. und ab dem 22. Februar 2019

Zeit : } ‘ ‘ Ereignis

@ 6 K| |
s [FIF 05:30 MEZ
06:45 MEZ
07:00 MEz
18:15 MEZ
18:15 MEZ
18:30 MEZ

[ patum |

Jupiter (—1.9mag) im Stidosten

Venus (—4.3mag) im Stidosten

Mond: stlich von Venus (—4.3mag)

Mars (+0.9mag) im Stidstdwesten

Uranus (+5.8mag) im Stidstidwesten

Neptun (+8.0mag) im Westslidwesten

2.5a | 06:51 MEz Mond bedeckt Saturn (+0.6m2¢), siehe dazu Bericht auf S. 22
05:45 MEZ Ende der Saturnsaturnbedeckung (+0.6mzz)

4. Mo | 22:04 MEZ O Neumond, Steinbock

6.Mi | 18:00 MEZ Mond: Schmale Sichel 44 h nach O, 10° G. H.

10.S0 | 21:00 mEZ Mond: 6° stidlich von Mars (+0.9mag)

12.Di | 23:26 MEZ () Erstes Viertel, Stier

13. Mi | 20:00 MEZ Mond: 10° stidostlich der Plejaden und 5° westlich von Aldebaran (o Tauri)
21:00 MEz Mars (+1.0mag) geht 1° nérdlich an Uranus (+5.8mag) vorbei

14.Do | 07:00 Mez Saturn (+0.6m¢) geht 1° sldlich an & Sagittarii (+3.0ma
20:00 MEZ Mond: 9° 6stlich von Aldebaran (o Tauri), 10° stdlich von Al Nath (B Tauri)

15. Fr | 00:04 mEZ Mond: Sternbedeckung SAQ 94467 (+6.8mag)

Mond: Sternbedeckung SAQ 94478 (+6.4mag)

Mond: Sternbedeckung SAO 78077 (+6.9maz)

Mond: 7%° nordwestlich von Alhena (y Geminorum)

Venus (—4.2ma) geht 26' stidlich an &, Sagittarii (+3.6

Merkur (—1.1mag) geht 28" stidlich an A Aquarii (+3.8

Mond: 11%° sudlich von Kastor und 9%° stidwestlich von Pollux

Venus (—-4.2mag) geht 17" stidlich an pSagittarii (+4.0mag) vorbei
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v
4
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20:00 MEZ
05:30 MEZ
18:15 MEZ
20:00 MEz
05:45 MEZ
18:15 ME:
06:45 MEZ
07:00 MEZ
16:54 MEZ

Merkur (—1.0m2g) im Weststidwesten

Venus (—4.2mas) geht 6' nordlich an wSagittarii (+3.0mag) vorbei

Venus (-4.2m) geht 1° nérdlich an Saturn (+0.6mzg) vorbei

@ Vollmond, Léwe (um 10:06 wez stand der Mond in Erdnéhe: 356'761 km)
18:30 MEZ Merkur (- 2g) im Westslidwesten

24,50 | 18:30 MEZ Merkur (-0.7m=2) im Westslidwesten ‘ 0"

26.Di | 12:28 MEZ © Letztes Viertel, Schlangentrager L
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MARZ 2019 Himmel giinstig fiir Deep-Sky-Objekte vom 1. bis 7. und ab dem 24. Marz 2019
1

EDatum Zeit li i % %Ereignis |

Jupiter (—2.0mag) im Siidosten

% Mond: 6%° westlich von Saturn (+0.6mag)
Saturn (+0.6mag) im Stidosten
Venus (—4.1mag) im Slidosten
Merkur (+0.1mag) geht 9' ndrdlich an 21 Piscium (+5.8mag) vorbei
Mars (+1.2mag) im Stidwesten
Merkur (+0.1m2g) im Westen
06:00 MEZ Mond: 5%° ostlich von Saturn (+0.6mag)
18:45 MEZ Merkur (+0.8mag) im Westen
17:14 MEZ O Neumond, Wassermann
18:45 MEZ Mond: Schmale Sichel 497 h nach ¢
20:00 mMEz Mond: 6° stidostlich von Mars (+1.2r
20:00 MEZ Mond: 8%° westlich von Aldebaran (o Tauri) und 8%° stdlich der Plejaden
19:00 MEZ Uranus (+5.9mag) geht 11" stidlich an SAO 92659 (+5.9mzg) vorbei
20:00 MEz Mond: 5° norddstlich von Aldebaran (o Tauri)
() Erstes Viertel, Stier
Mond: 10° stiddstlich von Al Nath (B Tauri)
Mond: «Goldener Henkel» am Mond sichtbar
20:00 MEZ Mond: 12° sidéstlich von Kastor und 8° siidlich von Pollux
3. Mo | 20:00 MEz Mond: 4° nordwestlich von Regulus (o Leonis)
Mi | 22:58 MEz Astronomischer Friihlingsbeginn
1.Do | 02:43 MEZ @ Vollmond, Jungfrau (Dm. 33' 28")
.Fr 105:00 mez Mond: 9%° nordwestlich von Spica (e Virginis)
05:00 MEZ Mond: 9%° dstlich von Spica (o Virginis)
05:00 MEZ Mond: 7%° nordostlich von Antares (o Scorpii)
04:30 MEz Mond: Streifende Sternbedeckung SAO 160052 (+5.6mas)
03:30 MEz v Mond: 1° nérdlich von Jupiter (—2.0mag)
05:10 MEZ v © Letztes Viertel, Schlangentrager
14:02 MEZ Mond: Sidlichste Lage im Schiitzen, Dekl. —21° 52"
05:00 MEZ Mond: 1° sidlich von Saturn (+0.6mag)
19:15 MEZ v Mars (+1.4mazg) geht 3° siidlich an n Tauri (+3.0mag, Plejadenstern) vorbei 0"
02:00 MEZ Beginn der Sommerzeit (Uhren werden auf 03:00 mezvorgestellt |

07:00 n

18:15MEZ
18:45MEZ
18:45 MEZ

¥  ENENENENENENEY

19:15 MEZ
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AKTUELLES AM HIMMEL — DER STERNENHIMMEL IM FEBRUAR 2019

Merkurs steiler Ausflug
in die Abenddammerung

Der heimliche Star in diesem Monat ist Merkur, den wir bis in den Marz hinein nach Sonnenunter-
gang im Westsiidwesten beobachten konnen. Dank der steil zum Abendhorizont verlaufenden
Ekliptik schafft es der flinke Planet miihelos, dem hellen Bereich der Dammerung zu entfliehen.

Die Lage der Ekliptik, entlang der sich die
Planeten und auch der Mond bewegen, veran-
dert sich von Monat zu Monat. In unseren geo-
grafischen Breiten ist es so, dass sich die schein-
bare jahrliche Sonnenbahn in den Winter- und
Frithlingsmonaten abends in steilerem Winkel
tiber den Horizont schwingt als im Spatsommer
und Herbst. Am Morgenhimmel sind die Ver-
héltnisse genau um ein halbes Jahr verschoben.
Steil steht die Ekliptik dann im Herbst, im
Fruhling dagegen nimmt sie einen flachen ver-
lauf. Vor allem fiir den sonnennahen Merkur
hat die Steilheit der Ekliptik eine relevante
Auswirkung. Tritt der flinke Planet zwischen
Februar und April am Abendhimmel in Er-
scheinung, so schafft er es immer gut, sich aus
dem hellsten Bereich der Dimmerung zu be-
freien. Seine besten Abendsichtbarkeiten fallen
genau in diese Periode.

MERKURS SHOWEINLAGE

AM ABENDNHIMMEL

So taucht Merkur ab dem 8. Februar
—1.3mag hell am Weststidwesthorizont auf. In den
folgenden zwei Wochen schiesst er fast senk-
recht in den Abendhimmel, wie Abb. 1 veran-
schaulicht. Seine Helligkeit geht dabei nur
unmerklich zuriick, so dass man den sonnen-
nichsten Planeten spétestens ab dem 10. mii-
helos auch freidugig erkennen miisste. Am 27.
erreicht Merkur mit 18° 08' die grosste dstliche
Elongation. Sein Untergang erfolgt an diesem
Tag gut anderthalb Stunden nach der Sonne.

Etwas bescheidener prasentiert sich das
Planetenscheibchen am Teleskop. Mitte Febru-
ar sehen wir es noch fast voll beschienen. Erst
zum Monatsende hin nimmt die Beleuchtungs-
phase soweit ab, dass man den «Halb-Merkur»
als solchen auch wirklich erkennt. Noch immer
strahlt er —0.3mag hell. <

Wassermann

e o e — o
m 220° 230° s F 4 oy
TN iLb sl |

Abbildung 1: Steil steigt Merkur ab der zweiten Februarwoche 2019 iber dem West-
sudwesthorizont auf. Dank seiner grossen Helligkeit ist er bei klaren Sichtverhaltnis-
sen muhelos sogar mit blossem Auge erkennbar. Im Fernrohr erscheint das Planeten-
scheibchen noch fast voll beschienen.

Grafik: Thomas Baer, ORIONmedien




Ein Hauch von Friihling

macht sich breit

Wer Mitte Februar gegen
22:00 Uhr MEZ den winter-
lichen Sternenhimmel
bestaunt, stelltrasch fest,
dasssich die typischen
Wintersternbilder gegen-
Uber des Vormonats schon
etwas nach Stdstdwesten
verlagert haben. Dafiir
machen sich im Osten mit
dem Lowen und dem
Barenhlterin norddstlicher
Blickrichtung bereits die
scheuen Vorboten des
Frihlings bemerkbar. Auch
der Grosse Wagen strebt
dem Zenitentegegen, der-
weil Pegasus im Nordwes-
tenversinkt. Der Mondin
zunehmender Phase die
Zwillinge, wo eram 16. Feb-
ruar mit 21° 35'seine nord-
lichste Lage erreicht. Am
17.steht der Dreiviertel-
mond nur 3%° westlich

des offenen Sternhaufens
Messier 44 (Krippe).

Die einzigen beiden Plane-
tenam Abendhimmel sind
Mars und Uranus. Mitte
Monat stehen sie nur knapp
2° voneinander getrenntim
Sternbild der Fische.

Bérenhiiter
% Arktur

Cor Caroli~

Jagdhunde

Denebola

-

2020 L <
® - 192,

Lowe @

Abbildung 2: Die Planetenpositionen
gelten am 15.Februar 2019.
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Die Krippe (Messier 44) — ein schones Feldstecherobjekt %}

Abseits von storendem Fremdlicht kann man den offenen Sternhaufen
Messier 44, auch Kripplein genannt, als leicht verschwommenen
Nebelfleck bereits von blossem Auge sehen. Seine volle Pracht offenbart
erjedoch erst beim Blick durch einen Feldstecher oder ein Teleskop von
mindestens 500 mm Brennweite. Bei aufgehelltem Himmel in Agglome-
rationsgebieten von grosseren Stadten sieht man bestenfalls die um den
Sternhaufen herum angeordneten Sterne 4. und 5. Gréssenklasse n Can-
crisowie Asellus Borealis (y Cancri) und Asellus Australis (8 Cancri), den
nrodlichen und stdlichen Esel. Haufig liest man flr die Futterkrippe auch
den lateinischen Namen Praesepe. Der Sternhaufen beherbergt gegen
300 Sterne von +6mag bis +12mas,

Wie bei den Hyaden weisen die Sterne dieses Haufens eine grosse Eigen-
dynamik auf, was darauf schliessen lasst, dass beide Objekte denselben
Ursprung haben. Das Weltraumteleskop Hipparcos ermittelte eine Ent-
fernung von 182 Parsec, was knapp 600 Lichtjahren entspricht. Die mas-
sereichsten Fixsterne, welche der Haupreihe angehdren (Spektraltyp A)
liegenim zentralen Bereich des Sternhaufens, dessen Durchmesser die
Astronomen auf etwa 11 Lichtjahre angeben. Rund weitere 1'000 Sterne
in seiner Umgebung sind durch Messier 44 gravitativ beeinflusst.

Weil das Kripplein nahe an der Ekliptik liegt, verschiebt sich dieses Jahr die
Mondbahn genau dariiber hinweg. Zu einer Bedeckung des Sternhaufens
kommt es allerdings fir Mitteleuropa nur am frithen Morgen des 22.
Oktobers 2019 gegen 06:00 Uhr MESZ. Davor durchschreitet der Rote
Planet Messier 44 vom 11. bis 14.Juli 2019.

1.Mdrz 2019, 21 h MEZ

Abbildung 3: Der offene Sternhaufen Messier 44 ist ein dankbares Feld-
stecherobjekt!

Bild: Giuseppe Donatiello in Oria (Brindisi), Italien / wikipedia




AKTUELLES AM HIMMEL — DER STERNENHIMMEL IM MARZ 2019

Enge Planetenbegegnungen

Das Aufeinandertreffen des Mondes
mit den hellen Planeten unseres
Sonnensystems bietet immer wieder
reizvolle Fotosujets fiir Astrofotogra-
fen. Im Marz sollte man sich vor allem
die beiden engen Begegnungen mit
Saturn und Jupiter vormerken.

Ende Februar, Anfang Mérz 2019 lohnt
sich frithes Aufstehen, denn dann durchquert
die abnehmende Mondsichel den Schiitzen, in
dessen Bereich sich derzeit die hellen Planeten
Jupiter, Saturn und Venus aufhalten. Solche
Zusammentreffen bieten immer wieder hiib-
sche Sujets, wie auch die Aufnahme von Pat-
ricio Calderari auf Seite 27 illustriert.

Am 27. Februar steht der Mond 5° nord-
westlich von Jupiter, am 1. Mirz 6%2° westlich,
tags darauf 5'%° 6stlich von Saturn und noch
einen Tag spéter 4Y4° stidostlich der hellen Ve-
nus (vgl. dazu Abbildung 1).

Jupiter geht im Mérz 2019 noch immer
erst gegen 03:00 Uhr MEZ, Ende Monat nach
02:00 Uhr MEZ auf, wihrend Saturn noch ldn-

ger auf sich warten ldsst. Seine Aufgédnge ver- Schlangentréger
frithen sich von 04:56 Uhr MEZ am Monats-
ersten auf 03:55 Uhr MESZ am 31.

Venus ist in der Morgenddmmerung noch Schlange

immer das dominierende Objekt, auch wenn

sie nur noch eine gute Stunde vor Sonnenauf-

gang in Erscheinung tritt. [hre Tage als «Mor- 27.2.
gensterny sind gezihlt. Bis Ende Mérz sinkt sie 282. z.s.‘
weiter ab und riickt immer mehr in Sonnenna- o da s
he. Am Fernrohr erscheint uns nur noch 15.4" : 3. Jupiter
kleines zu Dreivierteln beschienenes Planeten-

scheibchen. Bis August ist Venus noch am Mor-

genhimmel zu sehen, dann verbringt sie den

Rest des Jahres in der Abendddammerung.

MARS PASSIERT DIE PLEJADEN S0 S50

Am Abendhimmel gibt es auch noch eine e S O | L% LTS,

{ SN T I ST S Y R R T

interessante Begegnung zu verfolgen. Vom Abbildung 1: Der Anblick des morgendlichen Himmels vom 27. Februar bis zum

30.Mérz bis zum 1. April 2019 passiert Mars 3.Marz 2019 gegen 06:30 Uhr MEZ. Der abnehmende Mond trifft in dieser Zeitspanne
die Plejaden 3 ° siidlich. Der Rote Planet ist gleich auf drei helle Planeten, zuerst auf Jupiter, dann auf Saturn und zuletzt auf

zwar nur noch +1.4mag aber gegen 21:00 Uhr «Morgenstern> Venus.

MESZ gut zu erkennen. < Grafik: Thomas Baer, ORIONmedien




Das Friihlingsdreieck

zieht auf g f_Le/'er
. W;ga
Jede Jahreszeithatihre
markanten Sterne am
Himmel. Am Winterhimmel
etwa bilden Sirius, Rigel, -
Aldebaran, Capella, Kastor / L =
Pollux und Prokyon das

bekannte «Wintersechs- )
eck».In den Sommernach- [ Nordl. Krone
tensind es Wega, Deneb B - N~/ - R

und Atair, die das «Som- ' ]
merdreieck» markieren. Im ] b

Herbst orientieren wir uns Bérenhiter
am «Herbst- oder Pegasus- e
viereck». Etwas weniger : \

bekanntist dagegen das )
«Frihlingsdreieck», das
man Mitte Mdrz gegen
22:00 Uhr MEZ in Ostlicher
Richtungaufgehensieht. Es
wird durch die Sterne Arktur
im Barenhuter, Spicain der
Jungfrau und Regulusim
Lowen gebildet. Ziemlich
genau im «geometrischen
Schwerpunkt» des Dreiecks
befindet sich das dezente
Sternbild Haar der Bernike
mit dem Virgo-Haufen. Fiir
professionelle Astrofoto-
grafenist diese Gegend ein
Leckerbissen! Allerdings
bedingt es fiir gute Aufnah-
men einen sehr dunklen

Ny

Ekliptik "
Jungfrau
ica

Rabe

o

Abbildung 2: Die Planetenpositionen
gelten am 15. Mdrz 2019.
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Messier 35 — Offener Sternhaufen in den Zwillingen %}
Nehmen wir uns gleich noch einen zweiten offenen Sternhaufen vor, der
im Marz mit Einbruch der Nacht hoch am Himmel aufgestobert werden
kann. Messier 35 (auch unter NGC 2168 zu finden) ist ein reichhaltiger
offener Sternhaufen im Sternbild Zwillinge. Er beinhaltet ca. 500 Sterne
undist «nur» etwa 2’800 Lichtjahre von uns entfernt. Mit einer Winkel-
ausdehnung von 28 Bogenminuten — dies entspricht ziemlich genau
einem Mondscheibendurchmesser — und einer scheinbaren Helligkeit von
5.1mag ist er bei besonders klarem Himmel schon mit blossen Auge
erkennbar. Er steht am Fusse des rechten Zwillings (Kastor), praktisch auf
der Ekliptik. Im Feldstecher als zartes Sternwolkchen erkennbar, zeigt
Messier 35 bei 30-facher Vergrosserung schon in einem kleinen Fernrohr,
wie deutlich er sich von seiner Umgebung abhebt. Die hellsten Sterne sind
rotlich, drei bilden ein auffalliges Dreieck. In Grosse und Sterndichte zeigt
sich ein deutlicher Kontrast zum ferneren NGC 2158. Hierbei handelt es
sich ebenfalls um einen offenen Sternhaufen (auf dem Bild rechts unten),
istjedoch ca. 16’000 Lichtjahre weit weg. Deram 16. November 1784 von
Friedrich Wilhelm Herschel entdeckte Sternhaufen besitzt einen Durch-
messervon 5'und eine scheinbare Helligkeit von 8.6m=z. Die Sterne des
Gber 1 Milliarde Jahre alten Sternhaufens sind stark konzentriert, ahnlich
wie bei einem Kugelsternhaufen. Der Sternhaufen wurde deshalb friiher
auch fir einen Kugelsternhaufen gehalten; auf Grund seines Alters ist die
Identifikation als offener Sternhaufen jedoch eindeutig. (6 x 14min Light-
frames, 2x Darkframes, 10x Biasframes, 10x Flatframes,Canon EOS 60D
mod. ISO 200 Skywatcher Equinox ED 120/900 APO Refraktor)

1. April 2019, 22 h MESZ

. i . . .

Abbildung 3: Messier 35 und NGC 2158 sind ab 30-facher Vergrosserung
in kleinen Fernrohren zu sehen.

Bild: Simon Krull / http://www.xsplendor.ch




AKTUELLES AM HIMMEL

Planetenbedeckungen zahlen zweifelsohne zu den «Leckerbissen>
in der Amateurastronomie. Allerdings treten diese Ereignisse nur
alle paar Jahre ein und sind nicht immer hierzulande beobachtbar.
So stellt uns auch die bevorstehende Saturnbedeckung,

genauer ihre Endphase vor eine etwas knifflige Auf-

gabe. Wir benotigen einen flachen und extrem

klaren Stidosthorizont, um die Austritts-

phase des Ringplaneten liberhaupt ver-

folgen zu konnen.

Unser Mond ldauft mehr oder weniger der
Ekliptik entlang, genauer oszilliert er um 5°,
den Neigungswinkel seiner Bahn gegeniiber
der Erdbahnebene. So ergibt sich am Himmel
ein gut 10° breiter Pfad entlang der scheinbaren
jahrlichen Sonnenbahn, innerhalb dessen der
Mond auf seiner monatlichen Reise um die Er-
de Sterne bedecken kann. Bekanntlich wandern
auch die Planeten in diesem Bereich um die
Sonne und vollfiihren, von der Erde aus be-
trachtet, eigentiimliche Schleifenbewegungen
vor der Fixsternkulisse. Dass der Mond dabei
aufeinen Planeten trifft und an diesem vorbei-
zieht, ist keine Seltenheit. Dies erkennen wir

unschwer, wenn wir die monatlichen Horizont- . : :
Abbildung 1: Die Saturnbedeckung am 22. Mai 2007 konnte gut beobachtet werden.

darstellungen morgens oder abends studieren. Diese Aufnahme entstand gegen 22:35 Uhr MESZ, nur etwa drei Minuten, nachdem
Wesentlich rarer kommt es allerdings zu einer der Ringplanet wieder vollstandig sichtbar war.

Planetenbedeckung. Dazu miissen wir uns stets

. . Bild: Thomas Baer, Sternwarte Biilach
die scheinbare Ausdehnung des Mondes am

Himmel vor Augen halten. In astronomischen

Simulationsprogrammen und auch in den Pla-

netarien wird der Mond meist viermal vergros- Eintritt am hellen | Positions-| Hohe | Austritt am Positions-

9 o . SO M inkel klen M inkel
sert dargestellt, damit wir subjektiv eine rea- ondrand S dunklen Mondrand _ winkel

listische Mondgrdsse wahrzunehmen scheinen. Bellinzona 06:30.8 MEZ 307.0° | 9.8°
Stellt man den Mond auf Originalgrdsse ein

, o ond At IS : 06:32.3 vz 07:335 ez 3085°

ist man verbliifft, wie winzig klein er dann tat-

séchlich wird. In Wirklichkeit erscheint uns die 06:28.1 MEZ 07:31.8 ez 3041°  181°

. S . )
Mondscheibe lediglich % ° gross. Dies ent BT ; G e

spricht gerade etwa der Fldche des kleinen
Fingernagels bei ausgestrecktem Arm. Saturn Tabelle 1: Einige Ein- und Austrittszeiten.




Text und Grafiken: Thomas Baer

ist noch viel kleiner: Von der einen zur gegen-
07:34.00 MEZ 07:34.50 MEZ

tiberliegenden Ringkante durchmisst er nur
39"! Mond und Planet miissen also just an der @
richtigen Stelle am Himmel stehen.

BEI MONDAUFGANG

Wie aus Tabelle 1 ersichtlich wird, ist der
Mond am 2. Februar 2019 eben erst aufgegan-
gen, wenn er gegen 06:30 Uhr MEZ den Ring-

planeten Saturn zu bedecken beginnt. Faktisch

07:34.10 MEZ 07:35.00 MEZ

ist dieser Vorgang hierzulande gar nicht zu

beobachten, denn nirgends in der Schweiz se- 07:34.20 MEZ 07:35.10 MEZ
hen wir bis an den mathematischen Horizont,
und selbst, wenn wir uns auf einen hohen Aus- ﬁ
sichtsberg begeben, wiirden andere Alpengip-

fel die Sicht so nahe an die theoretische Hori-

zontlinie versperren.

Hingegen bestehen zumindest im Schwei- Pz A

zer Mittelland reelle Chancen, wenigstens die
Austrittsphase kurz nach 07:30 Uhr MEZ in
der bereits fortgeschrittenen Morgendimme-

rung teleskopisch zu erhaschen, sofern kein

Bodennebel das morgendliche Spektakel triibt.

07:34.40 MEZ 07:35.30 MEZ

Wie in Abbildung 2 dargestellt, dauert der Vor-
gang ziemlich genau anderthalb Minuten. Da- ﬁ

mit man den «Saturnaufgang» am dunklen, @
jedoch durch das Erdlicht leicht graulich auf-

gehellten Mondrand gut sieht, ist ein Fernrohr

von mindestens 1000 mm Brennweite erforder- . .
Abbildung 3: Das Ende der Saturnbedeckung am frithen Morgen des 2. Februars 2019

im 10-Sekunden-Intervall. Fast mystisch wirkt das Auftauchen des Ringplaneten
Blick durch einen Feldstecher den hervortre- hinter dem Mond. Der Austritt erfolgt am unbeleuchteten Mondrand bei Positions-
tenden Saturn erspihen kénnen, jedoch nur als winkel 309° (in Zurich). Selten kann man die Mondbewegung so gut beobachten wie
bei einer Planetenbedeckung oder wahrend einer Finsternis. Pro Stunde, so die Faust-
regel, wandert der Mond um seine eigene scheinbare Breite nach Osten, nicht zu ver-
aber mit der prégnanten Ringstruktur. Nichts- wechseln mit der Erdrotation! Pro Tag macht dies je nach Mondentfernung zwischen
destotrotz lohnt es sich, den Termin vorzumer- 12° und 15° aus.

lich. Selbstverstindlich wird man auch beim

langsam heller werdenden Lichtpunkt, nicht

ken. Am besten priift man schon am Morgen

Grafik: Thomas Baer, ORIONmedien
davor, ob Saturn vom ausgewéhlten Standort

aus gegen 07:30 Uhr MEZ tiberhaupt zu sehen
ist. Geeignet sind alle Anhéhen mit freiem
Blick nach Siidosten. Es gilt zu beachten, dass
der Horizont in dieser Richtung nicht mit Hii-
geln hoher als 8° verperrt ist. So hoch steht der
Mond n@mlich am 2. Februar 2019.

In Mitteleuropa gibt es bis ins Jahr 2050 | Eintritt Positions- | Hohe | Austritt Positions-
winkel winkel

noch sieben Saturnbedeckungen, die in Tabel-

le 2 zusammengestellt sind. In diesem Jahr 04:01.2025 19:35.3 MEZ
bedeckt der Mond am 28. November auch noch

: e e 01022037 8502 | G68" | 00" 1930w | 2972°| 75"
den Planeten Jupiter. Allerdings erfolgt diese
Bedeckung bei Tag und ist daher nur mit einem 28.12.2040 02:55.9 MEZ 3386°

Fernrohr zu beobachten. Ausserdem steht die

5 o *Bedeckung am Taghimmel
Mondsichel sehr nahe an der Sonne, was die

Beobachtung auch nicht einfacher macht. Tabelle 2: Saturnbedeckungen in Mitteleuropa bis 2050.




AKTUELLES AM HIMMEL

Am 21. Marz ist Vollmond. Dann miisste doch Ostern am nachsten
Sonntag, also am 24. Marz, sein. Im Kalender steht aber Ostern erst
am 21. April, also nach dem nadchsten Vollmond vom 19. April.

Der Ostertermin soll am Konzil zu
Nicaea (325) geregelt worden sein: der erste
Sonntag nach dem Friihlingsvollmond, also
dem ersten Vollmond nach der Friih-
lings-Tag-undnachtgleiche. Dieses Konzil
wurde iibrigens von Kaiser Konstantin tiber
den Kopf des damaligen Bischofs von Rom
(Silvester 1) hinweg einberufen, der dann
auch dem Konzil fernblieb.

Stegemann hilt die geschilderte Kon-
zilseinigung fuir einen Irrtum bzw. eine kir-
chenpropagandistische Erfindung, um die
Einheit der Kirche vorzuspiegeln. Tatsach-
lich gibt es dazu keine Konzilsakten, erst
durch Korrespondenzen nach dem Konzil
verbreitete sich diese Regelung. Und man
darf vermuten, dass dabei Konstantin auch
mitgemischt hat. Durch den «Osterbrief)
[ep. XXII1] des HI. Ambrosius (339 bis 397)
wurde die Fiktion dann zur Gewissheit und

nie mehr hinterfragt.

EINE NICHT GANZ KLARE

REGELUNG

Die Regelung: Sonntag nach Vollmond
und nach Friihlingsanfang war astronomisch
klar, aber fiir die Kirchenrechnung, den
Computus paschalis, nicht zu bewiltigen.
Nehmen wir das aktuelle Jahr: Da ist der
Frithlingsbeginn am 20. Mérzum 21:58 Uhr
Weltzeit (das ist 22:58 Uhr MEZ bei uns).
Vollmond istam 21. Mérz um 01:43 Weltzeit.
Damit wire Ostern streng genommen am
nédchsten (darauffolgenden) Sonntag, dem
24. Mirz.

Abbildung 1: Stimmungsvoller Vollmondaufgang.

Bild: Thomas Baer, Sternwarte Bilach




Aber sowohl die Feststellung der Tag-
undnachtgleiche wie auch des genauen Voll-
mondtermins sind keine einfachen Aufga-
ben. Dazu kommt, dass der Friithlingsbeginn
und der Vollmondtermin auf der ganzen

Welt zur gleichen Zeit stattfinden — aber der

Tag und die Uhrzeit davon sind unterschied-

lich. So ist der Friihlingsbeginn 2019 etwa
in Jerusalem mit der Zonenzeit zwar noch
knapp am 20. Mirz, aber geméss Ortszeit
wire dort bereits der 21. Mérz. Dass der
Computus vom festen Datum 21. Mirz fiir
den Friihlingsbeginn ausgeht, ist da eine
Vereinfachung. Dasselbe gilt fiir den kirch-
lichen Vollmondtermin. Dieser wird auch
nicht astronomisch bestimmt, sondern durch
den 19 Jahre umfassenden Meton-Zyklus
festgelegt. Bereits vor dem Griechen Meton
(5. Jahrhundert v. Chr.) war in Babylon be-
kannt, dass sich die Mondphasen alle 19
Jahre wiederholen. Mit den heutigen Werten
ergibt sich ndmlich: 19 Jahre zu 365.2425
Tagen = 6'939.6075 Tage und 235 synodische
Monate zu 29.530589 Tage = 6'939.6884
Tage.

Fiir die gerundet 6'940 Tage eines Me-
ton-Zyklus brauchte es 125 «volle» Monate
zu 30 Tagen und 110 «hohle» Monate zu 29
Tagen. Grundsitzlich wechselte man ab,
dazu wurden nach festen Regeln «Schalt-
monate» mit 30 Tagen eingebaut. Damit
waren die Daten der Ostervollmonde (die
auch «Ostergrenze» genannt wurden) be-
kannt. Schliesslich war noch der néchste
Sonntag zu bestimmen. Im Julianischen
Kalender hatte man so die Osterdaten auf
beliebige Zeit im Griff: Alle 532 Jahre (19 -
28) fiel der Ostersonntag jeweils auf das
gleiche Datum (nach 28 Jahren hatte jedes
Datum wieder denselben Wochentag). We-
gen des etwas zu langen Julianischen Jahres
und des aufgerundeten Mondzyklus wuch-
sen aber die Unterschiede zum rein astrono-

misch bestimmten Osterdatum stetig an.

GREGORS KALENDERREFORM

So war denn der Ostertermin Haupt-
anlass fiir die Kalenderreform Gregors
XIII. im Jahr 1582. Es war damals auch fiir

den Laien zu erkennen, dass Ostern immer

Text: Hans Roth

spéter gefeiert wurde: spater gegentiber dem
Frithlingsbeginn und auch gegeniiber dem
Vollmond. Die Reform liess 10 Tage aus:
Aufden Donnerstag, 4. Oktober 1582, folg-
te der Freitag, 15. Oktober. Damit verschob
sich der Friihlingsbeginn wieder auf den 20.
/ 21. Mérz. Fiir die Zukunft wurden in drei
von vier Sdkularjahren die Schalttage weg-
gelassen. Aber auch der Mondzyklus muss-
te angepasst werden, hier wurde zuerst ein-
mal drei Tage weitergerechnet. Nachher
wurde alle 300 oder 400 Tage ein Tag tiber-
sprungen (innerhalb von 2’500 Jahren soll-
te um 8 Tage korrigiert werden).

Die Korrekturen im Sonnenjahr und
im Mondzyklus werden in den Sékularjah-
ren durchgefiihrt, wobei sie sich manchmal
gegenseitig aufheben, etwa in den Jahren
1800 und 2100. Im Jahr 2000 gab es keine
der beiden Korrekturen, und so blieb und
bleibt es von 1900 bis 2199 bei den immer
gleichen 19 Ostergrenzen. Nachher gibt es
alle Jahrhunderte eine Verschiebung um
einen Tag, 2200, 2300, 2500 vorwirts, 2400

zuriick.

Konstantin heiligt den Sonntag

Auf dem Riickweg von einem Feldzug in Gallien besucht Kaiser Konstan-
tin(ca. 272 — 337)im Friihling 310 die Kultanlage des Apollo Grannusin
Grand (Vogesen, PLZ F-88350). Dort erlebt er eine Lichterscheinung,

einen Sonnenhalo mit einer zur Kreuzform verzerrten Sonnenscheibe in
der Mitte. Man deutet ihm dies als Erscheinung des romischen Sonnen-
gottes Sol Invictus. Spater wird er liberzeugt, dass diese Erscheinung auf
Christus deutet (Christus als Sonne der Gerechtigkeit «sol iustitiae»). Es
seiihm dann auchin einem Traum versprochen worden, dass er unter
dem Christuszeichen den Kriegszug gegen Maxentius gewinnen werde
(«inhoc signo vinces»). Tatsache ist, dass er vor der Entscheidungs-
schlachtan der Milvischen Briicke das Christussymbol auf Standarten
und Helme anbringen liess. Er gewann damitam 28. Oktober 312 diese
Schlacht gegen den doppelt so starken Gegner. In der Folge fordert er
das Christentum und der Staat gibt enteignete Besitztimer zurtick.
Konstantinerlasstauch ein Kirchenbauprogramm. Man kann vermuten,
dass Konstantinin Christus eine Art Prophet des Sol Invictus-Kultes sah.
Eine andere Erklarung geht von der Auferstehungals zentralem Glau-
bensinhalt aus, so dass sich der Sonntag als Feiertag aufdrangte. Und so
dekretiert Konstantinnach einigem Hin und Her 321 den Sonntag, dies
solis, als Ruhetag. Damit verargerte er naturlich die jidische Bevolke-
rungsgruppe, die damals in Rom immerhin um die 10°000 Seelen zahlte
und ihren Feiertag, den Sabbat, am Samstag beging.
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In der Tabelle haben wir nun die Oster-
grenzen fiir 1900 bis 2199 aufgefiihrt. Die
«Goldene Zahly ist einfach die Nummer des
Jahres im Meton-Zyklus, nach 19 folgt wieder
1. Man erhilt die Goldene Zahl als Rest bei
der Division von Jahreszahl geteilt durch 19.

Der Rest muss noch um 1 vermehrt werden.

DERSONNTAGSBUCHSTABE

Der daneben stehende «Tagesbuchsta-
be» erlaubt das Weiterrechnen zum néchsten
Sonntag, der ja dann der Ostersonntag ist.
Man braucht dazu den «Sonntagsbuchsta-
ben» des Jahres. Dieser ergibt sich aus dem
ersten Sonntag des Jahres. Ist dies gleich der
Neujahrstag, so gilt der Sonntagsbuchstabe
A, der 2. Januar ergibt B usw. Ein Schaltjahr
hat zwei Sonntagsbuchstaben, der erste gilt
bis Ende Februar. Fiir das Osterdatum brau-
chen wir also den zweiten. Das Weiterzahlen
vom Tagesbuchstaben der Ostergrenze zum
Sonntagsbuchstaben des Jahres gibt die An-
zahl Tage zum nédchsten Sonntag. 2019 hat
die Goldene Zahl 6 und den Sonntagsbuch-
staben F. Aus der Tabelle erhdlt man die

Ostergrenze 18. April mit dem Tagesbuch-

staben C. Von C bis F muss man also 3 Tage
weiterzidhlen und erhilt den 21. April als
Ostersonntag. (Ist der Tagesbuchstabe aus
der Tabelle gleich dem Sonntagsbuchstaben
des Jahres, so ist der Ostersonntag 7 Tage
nach der Ostergrenze).

Aus der Tabelle entnimmt man auch,
dass zwischen 1900 und 2199 der 21. Mérz
nicht vorkommt. Deshalb kann das friihest-
mogliche Osterdatum vom 22.Mirz in die-
sen drei Jahrhunderten nicht vorkommen.
Und tatsdchlich erscheint der 22. Mérz als
Osterdatum nach 1818 erst wieder 2285.
Also kann auch 2019 der Vollmond vom

21.Mirznoch nicht der Ostervollmond sein.

EINE ZIEMLICH KOMPLEXE

RECHNEREI

Dieses kirchliche Verfahren zur Be-
stimmung des Ostersonntags mutet reichlich
kompliziert an. Nun ist der Mond eben ein
recht launischer Geselle, der sich nicht an
einfache Zyklen hilt. Als Vergleich: Zur
Berechnung eines (astronomischen) Voll-
mondtermins fiir das Jahrbuch «Der Ster-
nenhimmel» mit einem vereinfachten, also

Tabelle 1: Ostergrenzen fiir die Jahre 1900 —
2199.

Text: Hans Roth

Tabelle 2: Beispiel eines Meton-Zyklus.

Ostern und Pessach

An Ostern feiern wir die Auferstehung Christi. Dieses Ereignis ist nur zufallig mit dem judi-
schen Pessach-Fest verbunden. Nach der Uberlieferung wurde Christus an einem Freitag
gekreuzigt, flir die Juden war der anschliessende Samstag ein besonderer Sabbat, ndmlich
der Beginn des Pessach-Festes. Also war der Auferstehungstag ein Sonntag. Die immer
noch verbreitete Meinung, das Konzil von Nicaea habe das Zusammentreffen von Ostern
und Pessach mit Zusatzregeln verhindern wollen, ist schlicht aus der Luft gegriffen. Begriin-
det wird dies etwa durch zwei Zusatzregeln. Diese wurden aber erst bei der Kalenderreform
1582 eingefiihrt und haben nichts mit Pessach zu tun. Die erste dieser Regeln verhindert,
dass Ostern auf den 26. April fallt und die zweite, dass in einer 19-jdhrigen Mondperiode der
25. April zweimal vorkommt. Beides war im alten Kalender nicht moglich, und durch diese
Regeln wollte man keinen Anlass zu Kritik an der Kalenderreform bieten. Wenn also noch

2002 inder NZZ von den «Ostertafeln mitihrem einbetonierten Antijudaismus>» geschrieben
wurde, kann man nur den Kopf schiitteln. Das Zitat wird erst recht als Unsinn entlarvt, wenn
man feststellt, dassim 21. Jahrhundert nicht weniger als 19-mal der erste Pessach-Tag auf
den Karsamstag fallt, also sozusagen die «Ausgangslage» reproduziert wird. Dies ist tibri-

gensauch 2019 der Fall: Pessach beginntam 20. April.

VERWENDETE LITERATUR:

[1] Viktor Stegemann: Die Kalenderverbesserung von Nikolaus von Cues, Kerle 1955, S. XXIV
[2] Jean Meeus: Astronomical Algorithms, Willmann Bell, 21998, ISBN 0-943396-61-1
[31 Hubert Herkommer: Der Mond ist schuld, NZZ vom 31. Mdrz 2002, Seite 106

nicht ganz prézisen Programm, braucht es
das Abarbeiten von tiber 50 Programmzeilen
mit je einer Berechnung eines Winkelfunk-
tionswertes. Damit verglichen ist das kirch-
liche Verfahren doch recht einfach.

Der princeps mathematicorum, Carl!
Friedrich Gauss (1777 bis 1855), publizier-
te 1800 (und 1816 etwas korrigierte) Formel-
sitze, die die direkte Berechnung des Oster-
datums aus der Jahreszahl erlauben. Zwei
Zusatzwerte, nimlich die oben erwihnten

Sonnenjahr- und Mondzykluskorrekturen,

miissen dabei in die Rechnung eingegeben
werden.

Ohne irgendwelche Zusatzbedingun-
gen kommt die Berechnungsart aus, die Jean
Meeus publiziert hat (und dafiir auf Spencer
Jones 1922 bzw. Butcher 1876 verweist).
Damit kann man nun problemlos das Oster-
datum mit einem Computerprogramm be-
stimmen und z. B. nachweisen, dass sich die
Osterdaten im gregorianischen Kalender
erst nach 5°700°000 Jahren in der gleichen
Reihenfolge wiederholen... <




AKTUELLES AM HIMMEL Bild: Patricio Calderari

Am 3. Januar 2019 bot sich gegen 06:50 Uhr
MEZ dieser malerische Anblick. Die abneh-
mende Mondsichel stand nur 2%° nérdlich von
Jupiter. Uber dem Duo strahlte hell die Venus.
Die ganze Szenerie fotografierte Patricio Calde-
rari Uber Castel San Piedro im Tessin. Das Lich-
termeer am Horizont stammt von Chiasso und
Comoin Blickrichtung Stidosten. Auch Ende
Februar, Anfang Marz ergibt sich wieder eine
vergleichbare Konstellation. Neuist dannauch
Saturn mitvon der Partie.

Firsolche stimmungsvollen Bilder braucht es
keine grosse Vorbereitung und auch kein
ultrastarkes Teleskop. Hier wurde ein 50
mm-0bjektiv mit Blende 1.8 verwendet. Auf ein
Stativ montiert, wurde die Aufnahme 8 s lang
belichtet. Diesist gerade etwa die Toleranz,
ohne dass die Sterne zu Strichen werden.

Abbildung 1: Morgenstimmung am 3. Januar
2019 uber Chiasso. Mond, Jupiter und Venus
geben sich ein Stelldichein.

Bild: Patricio Calderari

Swiss Meteor Numbers 2018

Fachgruppe Meteorastronomie FMA (www.meteore.ch)

. November 2018 Total: 8497
Aufgezeichnete Meteore

o November 2018 m Dezember 2018
88 72 68 264 119 174 238 41 129 215

222 549 284 758 713 377 312 455 20 215

848 161 224 73 396 146 366 527 401 44

Anzahl Sporadische: 3716 AnzahlSprites: 77
Anzahl Feuerkugeln: 1
Anzahl Meldeformulare: 2

Anzahl Meteore

Dezember 2018 Total: 19157

AND COM DAD GEM HYD KDR LEO QUA NOO NTA AHY OER ORI PSU STA MON 237 156 217 765 494 97 280 527 480 238
Meteorstrome
959 19731616 42401703 34 206 488 72 74

188 528 441 228 570 568 567 245 553 90 323

Anzahl Sporadische: 5932 AnzahlSprites: 2
Anzahl Feuerkugeln: 12
Anzahl Meldeformulare: e

Beobachtungsstation Altstetten Video Andreas Buchmann
Beobachtungsstation Bauma Video Andreas Buchmann
Privatsternwarte Bos-cha Video Jochen Richert
Sternwarte Biilach Foto Stefan Meister
Beobachtungsstation Eglisau Video Stefan Meister
Sternwarte Mirasteilas Falera Video José de Queiroz
Osservatorio Astronomica di Gnosca Video Stefano Sposetti
Sternwarte Stellarium Gornergrat Foto P.Schlatter / T. Riesen
Beobachtungsstation Locarno Video Stefano Sposetti
Beobachtungsstation Maienfeld Video Martin Dubs
Beobachtungsstation Mauren Video Hansjorg Nipp
Beobachtungsstation Prosito Video Viola Romerio
Sternwarte Schafmatt Aarau Foto Jonas Schenker
Sonnenturm Uecht Foto T. Friedli / P. Enderli
Beobachtungsstation Tentlingen Foto Peter Kocher Video-Statistik 12/2018

Observatoire géophysique Val Terbi  Video Roger Spinner Einzelbeobachtungen: 80%
Beobachtungsstation Wettswila. A.  Video Andreas Schweizer Simultanbeobachtungen: 20%
Beobachtungsstation Wohlen BE Foto Peter Schlatter Total: 100%

Video-Statistik 11/2018

Einzelbeobachtungen: 83%
Simultanbeobachtungen: 17%
Total: 100%

26/27
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FOTOGALERIE

Text: Text Thomas Baer

Uber die Weihnachtstage konnte, wenn der Himmel einmal aufklarte, Komet 46P/Wirtanen hoch am
Himmel beobachtet werden. Immerhin konnte der eisige Vagabund als nebliges Fleckchen erkannt
werden. Wie schon ware es, nach mehr als zwei Jahrzehnten wieder einmal einen wirklich hellen

Kometen bestaunen zu diirfen.

Mit etwas Wehmut erinnern wir uns
gerne an die beiden hellen Kometen Hya-
kutake (1996) und Hale-Bopp (1997), die
wihrend Wochen, ja sogar Monaten ein
grossartiges Himmelsschauspiel boten. Seit-
her warten wir, zumindest auf der Nordhalb-

kugel, vergeblich auf eine vergleichbar at-

traktive Kometenerscheinung. Immerhin
konnte der Komet 46P/ Wirtanen abseits von
stéorendem Fremdlicht wenigstens als nebli-
ges Fleckchen um die Weihnachtstage her-
um erahnt werden. Mit etwas Gliick ist Ma-
nuel Jung am 17. Dezember 2018 von seinem

Wohnort in Bern aus (Dachbalkon) noch

eine Aufnahme des Weihnachts-Kometen
gelungen. Er stand an diesem Abend unweit
nordlich der Plejadensterngruppe.
46P/Wirtanen zdhlt mit einer Sonnen-
umlaufszeit von 5.4 Jahren zu den kurzpe-
riodischen Kometen und gehort der soge-

nannten Jupiter-Familie an, einer ganzen

Abbildung 1: Der Komet 46P / Wirtanen wird

* umrahmt vom Kaliforniennebel, den Plejaden.
den H‘\/a'den und 1C405, am unteren Bildrand
links.von der Mitte, Unten links ist Capella zu
sehen. ' ;

Bild: Martin Mutti
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Abbildung 2: Weihnachts-Komet 46P/Wirtanen im Sternbild Stier

mit Dunkelwolken und Offenen Sternhaufen Hyaden, Plejaden (M 45),
NGC 1647, NGC 1746.u.a. m.

Bild: Manuel Jung




Zahl von Kometen, die ihre sonnenfernsten
Punkte zwischen 5 und 6 Astronomischen
Einheiten haben. Sie wurden also vom Gas-
riesen eingefangen und auf eine kiirzere
Umlaufbahn bef6rdert. Der Kometenkern
wird auf rund 560 m geschétzt, dessen Ro-
tationsdauer auf 6 — 7.5 Stunden geschitzt
wird. 46P/Wirtanen ist kein «Neuling». Er
wurde bereits im Januar 1948 vom US-ame-
rikanischen Astronomen Carl Alvar Wirta-
nen entdeckt. Seine Bahn hat sich seither
stetig verdndert, da er 1972 in nur 0.28 AE
Abstand und zwolf Jahre spéter gleich noch-

mals sehr nahe an Jupiter vorbeizog. Die

Bahnénderung war markant; das Perihel
verkiirzte sich von 1.63 AE auf 1.06 AE,
ebenso die Umlaufszeit von knapp 7 Jahren
auf aktuell 5.4 Jahre.

Ubrigens war urspriinglich dieser Ko-

met fiir die erfolgreiche Rosetta-Mission
vorgesehen. Da sich der Start jedoch verz6-
gerte und damit das optimale Zeitfenster
verpasst wurde, fand man mit 67P/Churyu-
mov-Gerasimenko ein alternatives, nicht
minder interessantes Zielobjekt. Am 12.
Dezember 2018 erfolgte der Periheldurch-
gang. Nur vier Tage spdter kam der Komet
der Erde besonders nahe und passierte diese
in ungefahr dreissigfacher Monddistanz.

HELLE KOMETEN EHER SELTEN

Die maximale visuelle Helligkeit von
46P/Wirtanen lag bei etwa +4.0mag. Komet
Hale-Bopp zum Vergleich erreichte im Fe-
bruar 1997 +2.0ma¢ und war damit miihelos
von blossem Auge zu sehen! Doch solch
helle Kometen sind eher selten. Vor Hya-
kutake und Hale-Bopp bot Komet West im
Februar 1976 eine spektakulére Erscheinung
am Morgenhimmel. 1965 sorgte Komet
C/1965 Sl (Ikeya-Seki) fiir Aufsehen. Mit
einem 45° langen Schweif und einer Hellig-
keit von —10mazkonnte man ihn neben der
Sonne sogar am Taghimmel sehen! Im 21.
Jahrhundert war es C/2006 P1 (McNaught),
deram 12. Januar 2007 neben der Sonne am

Taghimmel ersp@ht werden konnte.

Text: Thomas Baer

Abbildung 3: Das Hubble-Weltraumteleskop der NASA fotografierte am

13. Dezember den Kometen 46P/Wirtanen, als er 12 Millionen Kilometer von

der Erde entfernt war. Im Bild ist der Kern des Kometen in der Mitte der diffusen
Koma versteckt. Diese besteht aus Gas und Staub, die der Komet wahrend seines
Durchlaufs durch das innere Sonnensystem aufgrund der Erwarmung durch

die Sonne ausgestossen hat.

Bild: ESA/Hubble




I PLANETOLOGIE

InSight erfolgreich auf Mars gelandet

Eine Bilderbuchlandung

wird bejubelt

Nicht nur im Kontrollzentrum «Jet Propulsion Laboratory>> der NASA im kalifornischen Pasadena
verfolgte man am 26. November 2018 gespannt die Landung von InSight. Auch Laien konnten dank
des Livestreams direkt dabei sein, als die Sonde auf der Marsoberflache aufsetzte und die erlosende

Nachricht «Landing confirmed>> ertonte.

Nicht manche Sonde hatte das Gliick, so sanft auf dem Roten
Planeten aufzusetzen. Wir erinnern uns noch gut an den Crash von
«Sciaparelli» im Oktober 2016. Mit InSight ist den Amerikanern
erst die achte erfolgreiche Landung seit den beiden Viking-Sonden
1 und 2 im Jahre 1975 gelungen. Uber alle 47 erfolgten Mars-Mis-
sionen von Amerikanern und Russen —auch Sonden in einem Orbit
mitgerechnet — waren erst 24 erfolgreich. Teilerfolge gab es deren
sechs, wihrend die restlichen Fliige infolge technischer Pannen —
teilweise schon in der Startphase — oder Ausféllen der Computer-
systeme scheiterten. Landemandver auf Mars stellen ohnehin hohe
Anforderungen an die Technik, weil die bremsende Wirkung der
Atmosphire viel geringer ist und Sonden ihre Geschwindigkeit trotz
Fallschirmen mit Bremsdiisen drosseln miissen, um nicht zu hart
aufzusetzen. Bei den Rovern «Pathfinder» (1997), «Spirit» und
«Opportunity» (beide 2004) griff die NASA auf Airbag-Landes-

ysteme zuriick, welche letztmals die Sowjetunion anlésslich ihrer

Luna-Missionen in den 1960er-Jahren erfolgreich eingesetzt hatte.

KURZVOR 21 UHR KAM DIE ERLOSENDE NACHRICHT

Im Kontrollzentrum herrschte am Abend des 26. Novembers
2018 Schweizer Zeit verstindlicherweise angespannte Stimmung.
Nach einer 458 Millionen km langen Reise und einer mehrjihrigen
Vorlaufzeit bangt jeder am Projekt Beteiligte wihrend der letzten
Minuten vor dem Aufsetzen. Sobald wieder eine positive Nachricht
tiber die im Landeanflug befindliche Sonde verkiindet wurde, ap-
plaudierten die Verantwortlichen freudig zuriickhaltend. Grund
zur Sorge brauchten diese spitestens nach dem Absprengen des
Hitzeschildes und dem gelungenen Aussetzen der beiden Mi-
ni-Kommunikationssatelliten «Mars Cube One — kurz MarCO —
nicht mehr zu haben, und als die Stimme «400 meters, 300 meters,
200 meters, 80 meters, 60 meters, 50 meters, 37 meters, 30 meters,
20 meters, 17 meters, ... standing by for touchdown ... touchdown
confirmedy erklang, brach im Kontrollzentrum um 20:52:59 Uhr
MEZ grenzenloser Jubel aus! Keine zehn Minuten spiter flimmer-
te auch schon das erste Bild der Marsoberflidche tiber den Monitor.

Abbildung 1: Die Erleichterung tber die
geglickte Landungist am Kontrollzentrum
sicht- und spurbar.

Bild: NASA-Livestream
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Abbildung 2: Schon
wenige Minuten nach
der Landebestatigung
sah man im Kontroll-
zentrum das erste
Bild vom Mars. Die
kleinen schwarzen
Punkte sind aufge-
wirbelte Staubteil-
chen, welche an der
Kameraschutzfolie
haften. Spater wurde
diese entfernt.

Bild: NASA-Livestream

Es zeigte einen noch etwas getriibten Blick auf die Umgebung,  konnten sich die Forscher vergewissern, dass InSight nicht in Schief-
denn an der durchsichtigen Staubschutzhiille, welche die hochsen-  lage stand und alles bestens zu funktionieren schien. Schon in der
sible Kamera wihrend des Landemandvers vor aufgewirbelten  folgenden Nacht wurde das korrekte Ausfahren der Sonnensegel
Partikeln schiitzte, haftete in der Tat viel Staub. Doch immerhin  bestitigt; die Stromversorgung ist sichergestellt! <

Abbildung 3: Die Instrument Deployment
Camera (IDC), die sich am Roboterarm des
InSight-Landers der NASA befindet, schoss
dieses Bild von der Marsoberflache am
26.November 2018, am selben Tag, an dem
das Raumfahrzeug auf dem Roten Planeten
landete. Die transparente Staubschutzhtille der
Kameraist noch vorhanden, um zu verhindern,
dass sich bei der Landung hochgeschleuderte
Partikel auf dem Objektiv der Kamera fest-
setzen. Die Aufnahme wurde von InSight via
die Raumsonde Odyssey der NASA zur Erde
lbertragen, die derzeit den Mars umkreist.

Bild: NASA/JPL-Caltech
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Am 19.Februar 1958 wurde in Malmao (Schwe-
den) die erste Sternbedeckung durch einen
Asteroiden beobachtet. Der Asteroid (3) Juno
bedeckte den 8.2 maz hellen Stern SAO 112328.
Damitwar ein neuer Zweig der Astronomie
geboren, der vorwiegend von Astro-Amateuren
wahrgenommen und fortan als wichtige
Methode zur Untersuchung kleiner Himmels-
korper angesehen werden sollte. Nach diesem
ersten Ereignis sollte es viele weitere geben,
von denen einige sehrinteressant sind.

60 Jahre spater (im Jahre 2018) sind es 1156
verschiedene Asteroiden, die wahrend der
Bedeckung eines Sterns beobachtet wurden.
Im Vergleich zu deninsgesamt 779°736 vom
Minor Planet Center (MPC) katalogisierten
Objekten, sind das gerade einmal 0.14 %,
herzlichwenige also.

Alle Asteroiden mit einer Katalognummer unter
100 wurden bereits beim VVortiberziehenan
Sternen beobachtet und gelten als «vermes-
sen». Diesist zu erwarten, da diese Korper von
ziemlich grosser Gestalt und deren Umlauf-
bahnparameterinzwischen hinreichend genau
bekanntsind. Und von den Asteroiden mit Kata-
lognummern zwischen 101 und 200 «fehlen»
nurnoch sechs Beobachtungen. In der Schweiz
wurde vor etwa 30 Jahren, am 23. Oktober
1989, die erste positive Sternbedeckung beob-
achtet. Christof Sauteraus St. Margarethen (TG)
hat fiir die Dauer von etwas mehrals 11 Sekun-
den den Stern HIP 5578 (7.4 mag) yom Himmels-

zelt verschwinden sehen, wahrend der Asteroid
(521) Brixia vor ihm voriiberzog. Im Orion-
Magazin Nr. 243 beschreibt Sauterdiese erste
wichtige Beobachtung, die auf nationalem
Boden durchgefiihrt wurde.

Die Wiederholung des Erfolges liess acht Jahre
auf sich warten, bis Mike Koh/von Wald (ZH) am
3. November 1997 beobachtete, wie der Aste-
roid (524) Fidelio einen Stern bedeckte. Obwohl
damals bereits die ersten, fiir Amateure
erschwinglichen CCD-Kameras erhaltlich
waren, erfolgte diese Beobachtungnochrein
visuell, d. h. mit dem Auge am Okular und mit
Stoppuhr. Bis zu den ersten elektronischen
Aufnahmen dauerte es noch etwas langer.

Bis Ende 2017 haben auf nationaler Ebene
bisher 33 Personen mindestens eine positive
Sternbedeckung beobachtet. Davon stammen
18 Personen aus dem Kanton Tessin. In Insi-
der-Kreisen spricht man daher zu Rechtvom
«terra di occultazionisti»(Land der Okkultationis-
ten), denn 126 von insgesamt 153 Vermessun-

gen, also 82 %, wurden im Tessin vorgenommen.

Im Vergleich zum Ubrigen Europa positionieren
sich die Schweizer Beobachter gut. Fiir die Zeit
zwischen 1997 und 2017 stammen 5.4 % der
Beobachtungen aus der Schweiz. Der Anteil der
beobachteten positiven Bedeckungen liegt gar
bei5.7%.

Die Grosse derinder Schweiz «vermessenen»
Korpern reicht vom kleinen Asteroiden (3970)
Herran mit 5.5 km bis zum grossen Zwergpla-
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Stefano Sposetti

neten (134340) Pluto mit 2°370 km Durch-
messer. — In den folgenden 20 Jahren gab es
einige Uberraschungen. Zum Beispiel entdeckte
Alberto Ossola, dass der Stern TYC 2849-
00430-1in Wahrheit ein Doppelsternist.
Dieses unerwartete Resultat widerspiegelt die
interessanten Erkenntnisse, die sich aus den
Beobachtungen ergebenkdnnen.

Zum Schluss noch zwei Worte zur Verwendung
und zum Nutzen dieser Beobachtungen. Von
jeder Beobachtung wird ein Beobachtungs-
reportan das Minor Planet Center gesandt,
welcher den genauen Beobachtungsortund die
genaue Beobachtungszeit enthalt. Dank dieser
Messungen kénnen die Unsicherheiten und
Storfaktorenin den Bahnparametern der beob-
achteten Korper drastischreduziert werden.
Gleichzeitig erhoht sich damit die Genauigkeit
der Umlaufbahnen dieser Objekte, die, zusam-
men mitder Erde, Teil der grossen Familie des
Sonnensystems sind. Und das Kennenlernen
der Familie, zu der wir gehoren, ist eine Uberaus
befriedigende Tatigkeit.

In diesem Zusammenhang sei auf die SAG-
Fachgruppe «Sternbedeckungen» hingewiesen.
Die Beobachter von Sternbedeckungen haben
sichinzwischenin dieser Fachgruppe vereinigt
und tauschen darin regelmassig ihre Erfahrun-
genaus. Weitere Informationen sind unter
www.occultations.ch oderim SAG-Forum
https://forum.sag-sas.ch erhdltlich.
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Abbildung 1: Sternbedeckung
durch den Asteroiden «Elektra»

Bild: SAG-Fachgruppe «Sternbedeckungen
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Text: Erich Laager

Schulsternwarte Schwarzenburg am neuen Ort

Eine Geschichte
mit «Happy-End»

Es war eine Hiobsbotschaft, als die Betreiber der Sternwarte Schwarzenburg 2017 erfuhren, dass
ihre Sternwarte einem Schulhausneubau weichen muss. Der Widerstand gegen die Schliessung des
feinen Observatoriums, das vielen Schulklassen die Augen fiir das Universum dffnete, war riesig.
Doch die Beharrlichkeit, sich intensiv fiir einen neuen Standort einzusetzen, zahlte sich aus!

Anfangs der Sechzigerjahre erstellte Ernst Wenger an der
Guggisbergstrasse in Schwarzenburg seine eigene Sternwarte. Vom
Schliff des Fernrohrspiegels iiber die solide Montierung bis zur
Kuppel baute sich Wenger in ungezihlten Stunden alles selber. Im
Jahre 1964 war das Werk vollendet. Als spiter in der Néhe helle
Strassenlampen aufgestellt wurden, war das Beobachten aus der
Fernrohrkuppel kaum mehr moglich, deshalb stand das gute Inst-
rument wihrend Jahren unbenutzt da. Im Oktober 1989 verstarb
Ernst Wenger. Was sollte nun mit der Sternwarte geschehen? Seine
Frau und ihre Kinder beschlossen im Sommer 1990, das Teleskop

den Schulen von Schwarzenburg zu schenken.

In einer Sternwarte, die von grosseren Gruppen besucht wird,
muss das Fernrohr leicht zugénglich sein. In der bestehenden Kup-
pel war das schlecht mdglich, weshalb von Anfang an klar war, dass
man ein neues Schutzhaus planen musste. Es war ebenfalls ein
neuer Standort zu suchen. Dafiir gab es bestimmte Bedingungen:
Es durfte keine storenden Lampen in der Nidhe haben, ein einiger-
massen niedriger Horizont war Voraussetzung, Toiletten und ein
Raum fiir Schlechtwetter-Programme sollten in der Nidhe und der
Ort vom Dorfaus leicht erreichbar sein. Mit dem damals gewéhlten
Platz im Garten des Primarschulhauses an der Schlossgasse wurden
diese Bedingungen recht gut erfllt.

Abbildung 1: Schutzhaus und
Instrumente auf dem Pausenplatz
des Primarschulhauses.

Bild: Erich Laager
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Abbildung 2: Der neue Standort der Sternwarte Schwarzenburg.

Plan: Erich Laager

DIE SCHULSTERNWARTE ENTSTAND 1991

Am 25. Mai 1991 war Baubeginn: Schiiler besorgten den Hu-
musabtrag und den Erdaushub fiir den Platz und die Fundamente.
Die Firma Gilgen erstellte das wegrollbare Schutzhaus, auf dem
Bauplatz entstanden die Fundamente fiir Fernrohr, Schienen und
Umzédunung. In der Zwischenzeit wurde das Teleskop von Ernst
Ulrichvollstandig revidiert. Der elektrische Teil fiir Teleskopsteu-
erung, Beleuchtung und Schienenheizung wurde gidnzlich neu ge-
baut. Im September wurde das Fernrohr am neuen Ort montiert;
am 3. Oktober konnte erstmals am Nachthimmel beobachtet werden.
Am 9.November 1991 wurde die Sternwarte in einer wiirdigen Fei-
er eingeweiht und 2002 die Montierung durch eine elektronische
Steuerung ergénzt. Diese erlaubt das rasche Auffinden der Him-

melsobjekte.

DIESTERNWARTE AM NEUEN PLATZ

Im Jahre 2017 vernahmen wir, dass die Sternwarte einem Neu-
bau mit Schulrdumen weichen muss. Die Suche nach einem neuen
Standort gestaltete sich zunéchst schwierig. Bei vier untersuchten
Pldtzen gab es Griinde gegen die Platzierung der Sternwarte.

Auf Vorschlag der Primarschule lassen wir uns schliesslich
am Rande des Pausenplatzes beim Schulhaus an der Thunstrasse
nieder. Dieser Platz erfiillt in recht guter Weise die oben genannten
Voraussetzungen. Wichtig: Der nahe Medienraum im Schul-
haus-Untergeschoss dient uns in idealer Weise fiir Indoor-Aktivi-

hwarzenbu

N et

Text: Erich Laager

o

Ribimatteli
. o

. 8y o Sternwarte

@ Parkplatz
o Primarschulhaus

rge™
SE1 LS

téten. Die Sternwarte besitzt als Hauptinstrument ein fest montier-
tes Spiegelteleskop mit 30 cm Offnung (Spiegeldurchmesser) und
180 cm Brennweite, ein sogenanntes « Newton-Teleskop». Das
transportable Linsenfernrohr hat 10.2 cm Offnung (Linsendurch-
messer) und 90 cm Brennweite.

Am Schluss gab es also doch ein Happy-End! Und das Beispiel
«Schwarzenburgy zeigt, dass sich Beharrlichkeit ab und zu eben
doch lohnt. <

Auflosung Bilderratsel aus ORION 5/18

Grundlage fur die Losung ist das Azimut der Sonne — vom Beobachter aus
gesehen — fiir die Zeiten der beiden Fotos. Mit Astro-Programmen kon-
nendiese Richtungen berechnet werden: Azimut der Sonne am 28. Juni
2018,05:50 MESZ =55.7° / Azimut der Sonne am 7. Dezember 2017,

08:23 MEZ =127.05°. Das Fensterist 0.44° 6stlich der Sonne (127.05°)

und erscheint bei Azimut 126.6°. Differenz der beiden Sonnenazimute
=126.6°-55.7°=70.9° Lotaifdia

Die Richtung der Sonneneinstrah- Fensterfldche
lung ist beim Beobachter und P“Ckca‘ T feliming
beim Fenster dieselbe.

Es gilt das Reflexionsgesetz: Ein-
falls- gleich Ausfallswinkel. Somit
gilto= o' =54.55° Diese beiden
Winkel errechnen sich wie folgt:
(180° - 70.9°):2 =54.55°.
DasAzimutdes Lots auf die
Fensterscheibe =55.7° — o
=55.7°-54.55° =1.15°.

Norden ,
A2|mut zur.




I STERNBILDER UND IHRE GESCHICHTEN

Die himmlischen Vierbeiner

Die zweil Hunde nahe

Text: Peter Grimm

beim Himmelsjager

Unter den Sternbildern unseres Firmaments stosst man auf vier Hunde: auf die beiden Jagdhunde
(Canes venatici) als Begleiter des Bootes, auf den Kleinen Hund (Canis minor) mit dem Leitstern
Procyon und den Grossen Hund (Canis Major) mit dem wohlbekannten Sirius.

In sumerischer Zeit (3. Jahrtausend v.
Chr.) bildeten die hellen Sterne Procyon und
Sirius Spitze und Ende eines Speers, der
ihrem Helden Gilgamesch (im Orion darge-
stellt) gehorte und zum Kampf mit dem
Himmelslowen wichtig war. Zusammen
begrenzten die beiden Sterne den «Edel-
steingarten» oder den « Himmelsflussy, wie
das Milchstrassenband damals auch be-
zeichnet wurde. Spiter, in babylonischer
Zeit, standen hier erstmals Hunde am Fir-
mament: ein Sonnenbegleiter im Bereich des
Sirius und ein vor Nésse triefender Hund um
Procyon, der soeben den Himmelsfluss
durchquert hat.

Oft wurden beide Hunde einfach dem
Himmelsjiager Orion zugeordnet, doch ist
ihr kulturgeschichtliches Eigenleben we-
sentlich komplexer.

PROCYON - DER «VORHUND»

Zwar fiihrt bereits Ptolemdios (2.Jh.n.
Chr.) im «Almagest» beide Hunde unter den
48 klassischen Sternbildern der Antike auf,
doch sind fiir den Kleinen Hund bloss zwei
Sterne erwéhnt. Der hellere heisst Procyon.
Sein Name bedeutet «vor (dem) Hund» —im
Sinne von «vor dem Hundsstern Sirius auf-
gehendy. — Die babylonischen Sternkundi-
gen betrachteten beide, Procyon (o CMi) und
Gomeisa (f CMi), als «Zwillinge» und ord-
neten sie auch zwei Gottheiten zu. In alt-
dgyptischer Zeit stellte man sich an dieser
Himmelsstelle den schakalkopfigen Anubis
vor (vgl. Abb. 2), den Totengott, der die Ver-
storbenen zum Totengericht begleitete. Hier
muss man bedenken, dass der nahe Orion
damals dem Osiris entsprach, dem ersten
Pharao und gleichzeitig dem Gott des Jen-
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seits, der Wiedergeburt und des fruchtbrin-
genden Nils.

In der romischen Antike erzéhlt Hygi-
nus, von dem aber ausser dem Namen nichts
Genaueres bekannt ist, die Sage von Maira,
dem treuen Hiindchen von /karios (nicht zu
verwechseln mit dem Himmelsstiirmer /ka-
ros!). Als Dank dafiir, dass er ihn beherbergt
hatte, lehrte ihn Gott Dionysos die Kunst
der Weinbereitung. /karios’ Hirten, die den
Wein als erste geniessen durften, waren je-
doch alsbald so betrunken, dass sie glaubten,
ihr Herr habe sie vergiftet, worauf sie ihn
erschlugen. Seine Tochter Erigone suchte
lange vergeblich nach ihm. Doch dann sei
der Hund heulend und winselnd zu ihr ge-
kommen und habe sie am Rock zur Leiche
gezerrt. Nachdem sie ihren Vater bestattet
hatte, erhdngte sie sich voller Schmerz und
Trauer an einem Baum, und auch Maira gab
sich den Tod. Zeus, der hochste Gott, soll
darauf alle unter die Sterne versetzt haben:
Ikarios als Bootes, Erigone als Jungfrau und
Maira als Kleinen Hund. Allerdings exis-
tiert hier auch die Variante, dass Maira am
Himmel dem Grossen Hund entspreche,
doch war dieser (mit Sirius) schon ldngst mit

anderen Uberlieferungen verbunden.

DER GROSSE HUND UND SEIN

«HUNDSSTERN>

Ganz gewiss ist in allen Kulturen der
auffillige Stern Sirius (o CMa) ins Auge
gefallen. Die genaue Herkunft seines Na-
mens ist noch immer nicht ganz klar, doch
diirfte er wohl so etwas wie «der Gleissende,
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I STERNBILDER UND IHRE GESCHICHTEN

Abbildung 2: Der altagypti-
sche Totengott Anubis.

von Johann Bode.

Abbildung 3: Der Kleine Hund in der «Uranographia» (1801)

Strahlende» bedeutet haben und wurde
schon frith mit der Sonne in Verbindung
gebracht. Bei der grossen Helligkeit ist an-
zunehmen, dass die Umgebungssterne lan-
ge nicht so wichtig waren, sodass sich die
Sternbild-Vorstellung urspriinglich auf den
Leitstern Sirius konzentrierte. Ptolemdos
bezeichnete Sirius als den «Stern im Ra-
cheny; Johann Bayer (1572 —1626) und auch
Johann E. Bode (1747 — 1826; Abb.4) plat-

Quelle: wikipedia

Quelle: viaianridpath.com

zierten ihn hingegen in der Schnauze. Inte-
ressant sind auch die unterschiedlichen
Hunderassen auf den Bildtafeln! — Die ge-
dachte Verldangerung der Orion-Gtirtelstern-
reihe nach links (Osten) weist direkt zum
Sirius, doch sein horizontnahes Sternbild ist
bei uns nicht vollstidndig sichtbar.

Die Griechen verbanden mit dem
«Hundsstern» eine Sage um den Hund Lai-

laps. Er hatte verschiedene Besitzer, unter

Abbildung 4: Der Grosse Hund
bei Johann Bode.

Quelle: viaianridpath.com

ihnen die Gottin der Jagd und sogar auch
Zeus, und soll so schnell gewesen sein, dass
ihm keine Beute entging. Dramatisch wurde
die Sache, als er einen raubgierigen Fuchs
verfolgen sollte, der so reiche Beute gemacht
hatte, dass die Bauern verzweifelten. Der
Fuchs war derart schnell, dass ihn niemand
erwischen konnte. Die Jagd begann — zwi-
schen dem Hund, dem nichts entkam, und
dem Fuchs, der allem entkam. Das Dilemma
war unlosbar, doch da griff Zeus ein und
verwandelte beide in Stein. Dann setzte er
den Hund (nicht aber den Fuchs) unter die
Sterne. (Das Sternbild Fiichslein — Vulpe-
cula—wurde erst Ende des 17. Jahrhunderts
vom Danziger Astronomen Hevelius einge-
fiihrt).

SIRIUS UND DIE HUNDSTAGE

Im Alten Agypten hatte Sirius eine
besonders wichtige Bedeutung: Sein mor-
gendlicher (heliakischer) Frithaufgang gab
um etwa 2000 v. Chr. das Zeichen, dass in
Kiirze die alljhrliche fruchtbare Uberflu-
tung durch den Nil beginnt. Sirius war also
ein wichtiger «Kalendersterny; er verkor-
perte Sopdet (auch Sothis), eine alte Him-
mels- und Neujahrsgéttin, die zudem fiir
Fruchtbarkeit zustdndig war. Sirius galt aber



auch als himmlische Entsprechung von
Osiris’ Frau Isis.

Gelegentlich bezeichnet man heute
noch die Zeit der grossten Sommerhitze als
«Hundstage». Sie haben ebenfalls mit dem
Sirius zu tun und mit dem Sternbild Grosser
Hund. Bei seinem heliakischen Aufgang vom
ersten Stern des Bildes bis zur vollstandigen
Sichtbarkeit vergehen etwa 30 Tage. In der
altromischen Konigszeit begann dies am
26.Juli. Dass mit dem Erscheinen des Sirius
gleichzeitig die grosste Hitze eintrat, erklér-
ten sich schon die Griechen so: Die Vermi-
schung des Sonnenlichts mit dem «Feuer»
des Sirius bewirke die oft erdriickende Hitze.
Im arabischen Raum wurde dies durch die
Ansicht bestitigt, die in dieser Jahreszeit be-
sonders héufig auftretenden Luftspiegelun-
gen (Fata Morganas) seien Ausdruck des vom
Himmel tropfenden Geifers des Hundssterns.
Die Romer versuchten sein hitziges Tempe-
rament zu bandigen, indem sie ihm Hiindin-
nen mit rtlichem Fell opferten.

Nur zdgerlich machten sich Wissen-
schaftler daran, die Sirius-Wirkung richtig
einzuschétzen. Der persische Universalge-
lehrte A/-Biruni (973 — 1048), lehrte aber
immerhin, dass die grossere Nihe der Son-
ne zum Zenit die Sommerhitze verursache
und nicht Sirius. Infolge der Pridzession er-
scheint das Sternbild heutzutage erst Ende
August am Morgenhimmel.

ZUM SCHLUSS NOCH EXOTISCHES
Chinesischen Astronomen war die

Sterngruppe um Sirius als Tianlang («Him-

Swiss Wolf Numbers 2018

Marcel Bissegger, Gasse 52, CH-2553 Safnern

Beobachtete, ausgeglichene und prognostizierte
Monatsmittel der Wolfschen Sonnenfleckenrelativzahl

Text: Peter Grimm

November 2018 Mittel: 4.9
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11/2018 Name Instrument  Beob. 12/2018 Name Instrument  Beob.
Barnes H. Refr 76 1 Barnes H. Refr 76 12
Bissegger M. Refr 100 4 Bissegger M. Refr 100 2
Ekatodramis S. Refr 120 1 Enderli P. Refr 102 2
Enderli P. Refr 102 7 ErzingerT. Refr 90 8
ErzingerT. Refr90 8 Friedli T. Refr 40 4
Friedli T. Refr 40 2 Friedli T. Refr 80 4
Friedli T. Refr 80 2 Frith M. Refl 300 6
Friih M. Refl 300 10 Kaser ). Refr 100 5
Kaser J. Refr 100 1 Menet M. Refr 102 1
Meister S. Refr 150 3 Mutti M. Refr 80 1
Meister S. Refr 140 2 Niklaus K. Refr 126 1
Menet M. Refr 102 4 Schenker J. Refr 120 1
Mutti M. Refr80 5 SIDCS. SIDC 1 10
Niklaus K. Refr 126 1 Tarnutzer A. Refl 203 3
Schenker J. Refr 120 3 Weiss P. Refr 82 8
SIDCS. SIDC1 8 Zutter U. Refr 90 12
Tarnutzer A. Refr 150 4
Weiss P. Refr82 12
Zutter U. Refr 90 13

Swiss Occultation Numbers 2018

Fachgruppe Sternbedeckungen SOTAS (www.occultations.ch)

Juli bis August 2018 9/18 10/18 Positive Ereignisse

Beobachter Lage + = + =~ | Asteroiden Datum Bed. Stern ID Obs.

Meister St. Biilach 0 0 0 1

Manna A. Cugnasco 0 2 1 3 (686)Gersuind 5.0kt. 4UC561-023790 CUG O+

Kocher P. Ependes 0000

Sposetti St. Gnosca 011 113 (2111)Teslina  4.0kt. TYCO0754-01369-1 GNO O+

Ossola A. Muzzano 1 1 0 2 (1428)Mombasa 20.Sept. 4UC452-006665 MUZ O+

SchenkerJ./Kaser). Schafmatt 0 0 0 O

Erzinger Th. Schongau 0 0O 0 O

Mutti <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>