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26. DEZEMBER 2019 — DIE ASTHETIK EINER RINGFORMIGEN SONNENFINSTERNIS
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I CDITORIAL

Der Physik-Nobelpreis 2019
geht an Queloz und Mayor!

«Unverwelklicher Lorbeer in schnell erbleichender Locke!

Welch ein gewaltiges Bild menschlicher Grosse und Kraft!»
Christian Friedrich Hebbel, deutscher Schriftsteller (1813 — 1863)

LIEBER LESER, LIEBE LESERIN,

Ja, das war wahrlich eine Uberraschung, als die Namen der
diesjdhrigen Physik-Nobelpreistriger bekannt wurden! Und doch
kam die Uberraschung nicht ganz unerwartet, denn die beiden Gen-
fer Astronomen Didier Queloz und Michel Mayor haben mit ihrer
Entdeckung von 51 Pegasi im Jahre 1995 die Tiir zu einem ganz
neuen Forschungsgebiet der Astronomie gedffnet; zu den Exopla-
neten. Obwohl man schon Mitte der 1990er-Jahre vermutete, dass
wir nicht alleine sind, sprich unser Sonnensystem nicht das Einzi-
ge im Universum sein wiirde, hatte man friither keine Methode,
irgendwelche Planeten um ferne Sonnen zu entdecken, geschweige
denn zu beobachten. So gesehen war Queloz’ Entwicklung einer
Software, welche Radialgeschwindigkeiten von Sternen messen
konnte, ein Gliicksfall.

Seither sind 4'118 Exoplaneten in 3'063 Sternsystemen ent-
deckt worden, und es werden laufend mehr! Wir sind also ldangst
nicht mehr alleine, aber besonders ist unser Sonnensystem dennoch
mit seinen kleinen terrestrischen Planeten, die eng um die Sonne
wandern, und den grossen dusseren Gasplaneten.

Plotzlich fand man jupitergrosse Planeten, welche ihren Zen-
tralstern in wenigen Tagen so nahe umrunden, dass auf einmal neue
Theorien iiber die Entstehung von Planetensystemen entwickelt
werden mussten — dazu ein interessanter Beitrag auf Seite 14. Wie
kann es sein, dass ein Gasriese vom «Sternenwind» nicht «verbla-
sen» oder gar verschlungen wird? Und wo kreisen mogliche feste
Planeten?

Auf diese Frage diirfte uns wohl bald der erste Schweizer Sa-
tellit CHEOPS Antworten liefern, sofern alles planmissig verlduft.
Das an der Universitdt Bern entwickelte und gebaute Teleskop wird
bereits bekannte Sterne, die von Exoplaneten umkreist werden, ins
Visier nehmen und mittels der Transitmethode erstmals auch erd-
grosse Planeten finden kénnen!

So gesehen, bleibt die Exoplanetenforschung dank der beiden
Genfer Astronomen Queloz und Mayor weiterhin fest in Schweizer
Hand! Den Preistrigern gilt unsere Gratulation!

Thomas Baer
ORION-Redaktor
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Text: Pierre Bratschi

Die Entscheidungsnacht im Observatorium Haute-Provence

51 Peg b — streng geheim!

Die Beobachtungen im Observatorium Haute-Provence hatten die Genfer Astronomen auf eine
heisse Spur gefiihrt. Doch die Forscher hielten ihre Resultate im Sommer 1995 noch geheim, bis sie
alle Fehlerquellen ausschliessen konnten.

Sommer 1995: Wie immer um zwolf
Uhr unterbrachen die Astronomen im Gen-
fer Observatorium ihre Arbeit zum Mittag-
essen in der Cafeteria. Unter ihnen war
Didier Queloz. Er setzte sich zu einem Kol-
legen an den Tisch. «Hallo, ich glaube, wir
sind auf der Spur von etwas Grossemy,
meinte er mit einem Hauch von Triumph in
der Stimme. «Aber ich darf noch nichts sa-
genv, fliisterte er geheimnisvoll weiter. «Du
hast schon zu viel gesagt, nun musst du alles
erzdhleny, entgegnete sein Kollege, der wie
die meisten Leute im Observatorium fiihlte,

dass sich etwas Wichtiges anbahnte.

Didier Queloz

«Ich dachte, mitmeiner
Software stimme etwas
nicht, sounglaublich
schien es.»

Abbildung 1: 2 km nord-
lich des Ortes Saint-
Michel-I'Observatoirein
der Haute-Provence
befinetsich das gleich-
namige Observatorium,
an dem Didier Quelozund
Michel Mayorihre Entde-
ckung machten.

Bild: Observatorium
Haute-Provence

Nichts zu machen, obwohl die Aufre-
gung spiirbar war, erzidhlte Queloz nicht
weiter, fligte aber an, dass man bis zu einer
Konferenz in Florenz warten miisse, um das
Ende der Geschichte zu erfahren. Diese Aus-
sage steigerte die Neugierde der Kollegen
noch mehr, da niemand von diesem Kon-

gress gehort hatte.

NIEMAND DURFTE ETWAS WISSEN
«Die Atmosphére war tatséchlich et-
was fieberhafty, erinnert sich Luc Weber, der

Informatiker, der den anspruchsvollen Com-

putercode entwickelt hatte, den Queloz fiir

die Analyse der Sternspektren benutzte.
«Fieberhaft, aber freundlichy, versichert der
Informatiker. «Es handelte sich um etwas
vollig Neues. Wir sprachen noch nicht von
einem Planeten, aber die Idee, dass wir eine
Realzeitmessung von Radialgeschwindig-
keiten mit einem extrem genauen Instru-
ment hatten, motivierte uns enorm.» Die
Astronomen, Informatiker, Optikspezialis-
ten und Ingenieure, die am Projekt ELODIE
arbeiteten, drangen im Bereich der CCD-
und Glasfaser-Technik tatséchlich aufunbe-
kanntes Gebiet vor. «Damals war ich im

Biiro von Didier Queloz», erzahlt Stéphane
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Udry. «Mit einer ziemlich einfachen Soft-
ware suchte ich nach Sinuskurven in einem
Wald voller Punkte.» Queloz bat Udry zu
testen, ob sich in den Messungen von Peg 51
mit dieser Software eine mogliche charak-
teristische Periode entdecken lasse. « Wir
fanden sofort 4.2 Tage, aber Didier glaubte
dies nicht. Du fantasierst, sagte er mir, und
zweifelte an meiner geistigen Gesundheit
und der Softwarey, amiisiert sich der Mann,
der spiter Direktor des Genfer Observato-
riums wurde. Je mehr Messungen sich an-
hauften, umso sicherer wurden Michel May-
or und Didier Queloz: Das kann nur ein
Planet sein!

Wihrend des ganzen Sommers 1995
arbeiteten sie intensiv, um simtliche Fehler-
quellen und alle iibrigen physikalischen
Phénomene ausser der Existenz eines Pla-
neten auszuschliessen. «Sie wurden sehr
zuriickhaltendy, erinnert sich Daniel Scha-
erer, der soeben seine Doktorarbeit abge-
schlossen hatte. «Sie zogen sich hdufig zu-
riick in ihre Biiros, aus denen nichts verlau-
teter, sagt der heutige Experte fiir entfernte
Galaxien.

Wie es weiter ging, wissen wir: Die
Bekanntgabe am Kongress in Florenz im
Oktober 1995, die Bestidtigung durch
US-amerikanische Konkurrenten angefiihrt

Text: Pierre Bratschi

von Geoffrey Marcy und der Mediensturm.
«Ich erinnere mich, dass die Marcel-Benoit-
Stiftung ihren Preis schon 1995 an Michel
Mayor verleihen wolltey, erklért Stéphane
Berthet, Vize-Rektor der Universitit Genf;
aber im Zuge der Polemik, ausgeldst durch
ein kanadisches Team, das behauptete, es
handle sich nicht um einen Planeten, son-
dern um einen Sternfleck, entschied die
Stiftung, die Preisverleihung aufzuschieben.
Der Marcel-Benoit-Preis, der oft als Schwei-
zer Nobelpreis bezeichnet wird, ging
schliesslich im folgenden Jahr an Michel
Mayor. <

Beobachtete, ausgeglichene und prognostizierte
Monatsmittel der Wolfschen Sonnenfleckenrelativzahl

09/2019 Name Instrument Beob. 10/2019 Name Instrument Beob.

Michel Mayor

Inder Wissenschaftsgeschichte wird dieser
Name einen fixen Platz fiir jenen Astronomen
einnehmen, der den Erdlingen gezeigt hat, dass
andere Welten moglich sind. Es ist iber zwanzig
Jahre her, seit Michel Mayorund Didier Queloz

in der Wissenschaftszeitschrift Nature einen
Artikel veroffentlichten, der zum ersten Mal die
Existenz eines extrasolaren Planeten enthiillte,
der einen sonnenahnlichen Stern umkreist.
Auch wenn die Entdeckung von 51 peg b teil-
weise dem Zufall zu verdanken ist, zeugt sie in
erster Linie von harter Arbeit und grosser
Intuition. Alsin den 50 bis 70er-Jahren einige
Astronomen davon traumten, die Radialge-
schwindigkeit von Sternen zu messen, glaubte
niemand daran — niemand ausser Michel Mayor,
der so kithn war, das Instrument zu bauen,
dasihmseine Entdeckung ermoglichte.

Heute ist die Planetenforschung ein Haupt-
zweig der Astronomie. Das Gebietist so wichtig,
dass der Schweizer Bundesrat 2014 beschlos-
sen hat, den Nationalen Forschungsschwer-
punkt PlanetS zu finanzieren, der von den Uni-
versitdten Bern und Genf geleitet wird.

Beobachter




Didier Queloz

Erwar der Ausloser der Exoplaneten-Revolu-
tionin der Astrophysik. Seither war Quelozan
der erfolgreichen Entwicklung einer Reihe von
prazisen Spektrographen beteiligt. Damit
konnte die Genauigkeit der Dopplertechnik
entscheidend verbessert werden.

Als die Methode der Planetenentdeckung durch
Transite entwickelt wurde, schuf er 2007 in
Zusammenarbeit mit dem britischen WASP-
Team ein neues internationales Programm, um
die Existenz von Transit-Planetenkandidaten
mit Hilfe von Spektroskopie und Photometrie
zu bestdtigen und sie zu charakterisieren. Er
war zudem aktivan der Corot-Mission beteiligt,
die erstmals Planetentransite vom All aus
entdeckte und leistete einen wichtigen Beitrag
zur Arbeit, die zur Entdeckung des ersten Tran-
sits eines Gesteinsplaneten fiihrte (Corot-7b).
2012 erhielt er zusammen mit Michel Mayor
den «2011 BBVA Foundation Frontiers of
Knowledge Award of Basic Science» fiir die Ent-
wicklung neuer astronomischer Instrumente
und experimenteller Methoden, die zur erst-
maligen Beobachtung von Planeten ausserhalb
unseres Sonnensystems fhrte.

2013 wurde er Professor an der Cambridge Uni-
versitat. Mit seinem Team leitet er ein umfang-
reiches Programm zur Planetenforschung, das
weitere Fortschritte und Entdeckungen zum
Zielhat. Damit mochte er aber auch die Faszina-
tion dieses Gebiets einem breiteren Publikum
vermitteln.

Interview: Barbara Vonarburg, PlanetS, sprach mit Willy Benz

Willy Benz glaubte nicht mehr

an den Nobelpreis

«Die beiden
leben jetzt auf
einem anderen
Planeten»

Der diesjahrige Physiknobelpreis fiir die Schweizer Astronomen
Michel Mayor und Didier Queloz freut Willy Benz besonders. Er
war Michel Mayors erster Doktorand an der Universitat Genf.
Heute ist er Professor an der Universitat Bern, Direktor des Natio-
nalen Forschungsschwerpunkts PlanetS und Prasident des Rats
der Europaischen Siidsternwarte ESO.

Barbara Vonarburg, PlanetS: Wie haben

Sie erfahren, dass Ihre Kollegen und Freunde
Michel Mayor und Didier Queloz mit dem
Nobelpreis geehrt werden?

Willy Benz: Ich war an einer Sitzung des
ESO-Rats bei Miinchen und vollig tiber-
rascht, als die deutsche Ratsdelegierte die
Nachricht verbreitete. Michel Mayor und
Didier Queloz figurierten zwar schon seit
Jahren auf der Liste der Nobelpreisanwirter,

doch ich hatte die Hoffnung schon etwas

verloren, dass es je klappen wiirde. Dieses
Jahr vergass ich sogar das Datum der Be-
kanntgabe der Preistréger. Natlirlich war es
eine tolle Uberraschung, und als Ratsprisi-
dent habe ich eine kurze Mitteilung tiber
die Entdeckung und die Tatsache gemacht,
dass Michel Mayor viele Jahre lang der
wissenschaftliche Delegierte der Schweiz
im Rat war. Spiter, beim Abendessen, haben

wir auf die Nobelpreistrager angestossen.

PlanetS: Beide Nobelpreistréger sind
mit der ESO verbunden. Und es gibt auch
eine Zusammenarbeit zwischen den Univer-
sitdten Genfund Bern.

Benz: Michel Mayor hat Instrumente
fuir die ESO gebaut. Das bertihmteste davon
heisst HARPS, ein hochpriziser Spektro-
graph, der seit 2003 in La Silla in Chile in
Betrieb ist. Am Bau von HARPS war auch
die Universitit Bern beteiligt. Wir haben
damals hier in Bern einen Teil innerhalb der
Optik gefertigt. Das war eine erste Zusam-
menarbeit zwischen den Universitdten Genf

4L/5
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und Bern auf diesem Gebiet. Danach folgten
weitere Instrumente und der Nationale For-
schungsschwerpunkt.

PlanetS: Als Doktorand von Michel
Mayor arbeiteten Sie mit seinen beiden ers-
ten Instrumenten in Siidfrankreich und Chile.
Wie haben Sie damals ihren Doktorvater
erlebt?

Benz: Er war ein ausgezeichneter Leh-
rer und ich habe zu ihm aufgeschaut. Von
ihm habe ich gelernt, wie man Forschung
betreibt. Er benutzte mich nie als Mess-
knecht, um das zu tun, was er nicht gerne
machte, es bestand wirklich ein Teamgeist
und er gab mir viel Freiheit. Spiter versuch-
te ich, mich bei meinen eigenen Doktoran-
den genauso zu verhalten. Michel Mayor ist
ein herausragender Physiker und konnte mir
dank seiner Erfahrung immer helfen, auch
wenn es nicht um sein Spezialgebiet ging.
Er war stur bei der Qualitétskontrolle, aber
sonst eine aussergewdhnlich offene und
freundliche Person.

PlanetS: Sie haben auch in der Freizeit
viel zusammen unternommen. Erinnern Sie
sich an ein spezielles Erlebnis?

Benz: Wir waren oft fiir unsere Beob-

achtungen in Siidamerika. Einmal machten

wir gemeinsam mit unseren Ehefrauen ein
paar Wochen Ferien in Peru. Auf dem Weg
zum Machu Picchu campierten wir und
kochten jeweils am Abend am Lagerfeuer
Suppe. Doch das Wetter war so schlecht,
dass wir vollig durchnésst und durchfroren
ankamen. Das einzige trockene Kleidungs-
stiick, das Michel noch hatte, war sein Py-

jama, und so reiste er in seinem Pyjama im

Zug zuriick nach Cusco. Leider konnte ich
kein Foto finden...

PlanetS: 7995 hatten Sie eine Profes-
suran der Universitdt von Arizona in den
USA, kamen aber im Sommer zu Besuch an
die Universitat Genf. Erfuhren Sie damals
noch vor der offiziellen Bekanntgabe von der
Entdeckung des ersten Exoplaneten bei
einem sonnendhnlichen Stern?

Benz: Michel Mayor bat mich in sein
Biiro, zeigte mir ein Diagramm und sagte:
«Fiir mich ist das ein Planet. Was denkst
Du?» Meine unmittelbare Antwort war:
«Nein, niemals.» Ein Planet halb so gross
wie Jupiter konnte einfach nicht so nahe bei
seinem Stern sein, dass er diesen in nur vier
Tagen umkreiste. Dort wire es viel zu heiss.
Ich bot Michel an, einen Kollegen in Arizo-
na anzufragen, der Berechnungen zur Sta-
bilitat solcher Himmelskorper durchfiihren

konnte. «Frag, aber sag nichtsy», meinte Mi-

chel. Die Berechnungen zeigten, dass ein
solcher Planet entgegen meinen Erwartun-
gen so nahe beim Stern tiberleben konnte,
doch der Kollege war misstrauisch gewor-
den, und als er erfuhr, dass die Genfer Ast-
ronomen an einer Konferenz in Florenz eine
Mitteilung machen wollten, wusste er, dass

etwas Wichtiges bevorstand.

PlanetS: Was denken Sie, was ist das
Erfolgsgeheimnis fir den Nobelpreis?

Benz: Man kdnnte meinen, dass es ein-
fach Gliick ist: Man nimmt ein Teleskop,
schaut einen Stern an und schon ist die Ent-
deckung gemacht. In diesem Fall war es das
pure Gegenteil, also {iberhaupt kein Zufall.
Michel Mayor hat iiber Jahre hinweg mit
grosser Hartnéckigkeit und Sorgfalt eine
Messtechnik entwickelt, um die Bewegung
von Sternen zu bestimmen. Bei seinem ers-
ten Instrument, CORAVEL, mit dem ich
arbeitete, betrug die Messgenauigkeit einige
Kilometer pro Sekunde. Das Instrument
ELODIE, mit dem 1995 die Entdeckung des
Exoplaneten 51 Peg b gelang, hatte eine Ge-
nauigkeit von 10 Meter pro Sekunde,
HARPS brachte diese auf 1 Meter pro Se-
kunde, und das neueste Instrument der Fa-
milie, ESPRESSO beim VLT in Chile,
bringt es heute auf 10 Zentimeter pro Se-
kunde.

Abbildung 1: Willy Benz (links) im
Gesprach mit Michel Mayor (rechts)
an der Generalversammlung des
Nationalen Forschungsschwer-
punkts PlanetS.

Bild: Sylviane Blum



PlanetS: Wie Sie war Didier Queloz
einige Jahre spdter Michel Mayors Dokto-
rand. Was war seine Aufgabe?

Benz: Das Team war damals sehr klein
und so erledigte Didier viele Dinge, aber vor
allem war es seine Aufgabe, die richtige
Software zu entwickeln, um das ELO-
DIE-Instrument zu steuern und dessen Mes-
sungen aufzuzeichnen. Natiirlich hat er
damit auch Messungen am Observatorium
Haute-Provence in Siidfrankreich durchge-
fuhrt. Im Gegensatz zu den amerikanischen
Konkurrenten erhielten die Schweizer un-
mittelbar nach jeder Messung jeweils eine
erste Auswertung der Geschwindigkeit des
Sterns. Als sie einen Stern sahen, dessen
Geschwindigkeit sich von einer Nacht zur
anderen dnderte, war klar, dass da etwas los
war und sie beobachteten den Stern weiter.
Auch spiter war Didier als Spitzenwissen-
schaftler weiterhin aktiv an der Entwicklung
von Instrumenten zur Erforschung von Exo-
planeten beteiligt.

PlanetS: Was bedeutet dieser Nobel-
preis fiir den Nationalen Forschungsschwer-
punkt PlanetS?

Benz: Es ist eine Anerkennung fiir die
Relevanz des Forschungsgebiets. Damit hat
die Exoplanetenforschung endgiiltig den

Interview: Barbara Vonarburg, PlanetS, sprach mit Willy Benz

Stempel «wichtig» erhalten. Die Auswir-
kungen der Entdeckung von Michel Mayor
und Didier Queloz waren riesig. Es entstan-
den weltweit Instrumente, Teleskope, For-
schungsteams und ganze Zentren, deren
wissenschaftliches Thema die Planetenfor-
schung ist. PlanetS wiirde nicht existieren
ohne diese Entdeckung. Michel Mayor ist
Mitglied unseres Beirats, Queloz ist Vorsit-
zender des Wissenschaftsteams der Mission
CHEOPS. Thr Nobelpreis gibt uns noch mehr
Gewicht. Das internationale Ansehen der
Schweizer Planetologen wird sicherlich noch
weiter steigen.

Aber auch fiir die Schweiz ist die Aus-
zeichnung ein Beweis, dass unser Bildungs-
system gut funktioniert. Denn die beiden
sind Schweizer, haben hier die Schule be-
sucht und studiert und mussten nicht ins
Ausland gehen, um ihre Forschung machen
zukonnen. Denn die Férderung der Wissen-
schaft ermoglicht hier auch Entwicklungen,

die Jahre bendtigen, um Friichte zu tragen.

PlanetS: Wird sich fiir Michel Mayor und
Didier Queloz etwas dindern?

Benz: Die beiden leben jetzt auf einem
anderen Planeten. Sie spielen nun in der
Champions-League und werden fiir eine
Weile mit Medienanfragen ziemlich be-
schiftigt sein. Das einzige, was mich ein

CELESTRON

wenig nervos macht, ist die Frage, ob Didier
Queloz noch geniigend Zeit haben wird, um
sich um CHEOPS zu kiimmern. Wir brau-
chen ihn dringend! <

Michel Mayor
«Ich fragte Experten
ummichherum, was
siedavon hielten,
niemand zeigte Inte-
resse. Einso grosser
Planetsonahe bei
seinem Sternwar
totalunvorstellbar.»
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Mein erster Merkurtransit

Ein kleiner Punkt vor der
blanken Sonnenscheibe

Am 11. November kreuzte Merkur letztmals bis 2032 die Sonnenscheibe. Im Sandwich zweier
Wolkenfronten konnte man das seltene Ereignis in einem schmalen Streifen zwischen Bern und
Schaffhausen einigermassen ungetriibt verfolgen, zumindest die Anfangsphase.

Den Merkurtransit, ein Ereignis, wel-
ches sich erst 2032 wieder zutragen wird,
habe ich mir fest vorgenommen mitzuerle-
ben und von der Schule sogar unterrichtsfrei
bekommen. Den ganzen Morgen fragte ich
mich, ob es wohl die eine oder andere Wol-
kenliicke geben wiirde, da es am Morgen
noch dicht bewdlkt und neblig war. Gegen
Mittag konnte man die ersten Ausschnitte
des blauen Himmels erkennen. Um 12:30
Uhr MEZ war ich in der Sternwarte Biilach
und half mit, die Geritschaften fiir unsere
Sonderveranstaltung einzurichten. Unser
Heliostat ist eine komplizierte Spiegelanla-
ge, liber die das Licht der Sonne von aussen
etwa einen Meter gross auf eine Leinwand
projiziert werden kann. Die zwei Sonnente-
leskope, ein Coronado, welches unser Zen-
tralgestirn im H-alpha-Licht zeigt und ein
Meade mit einem Weisslichtfilter, wurden

auf dem Vorplatz sonnentauglich gemacht.

GESPANNTES WARTEN

Um 13:34 Uhr MEZ sassen alle Besu-
cher entweder vor der Leinwand im abge-
dunkelten Vorfithrraum oder umringten die
Teleskope, wartend, bis jemand das Zeichen
gab, dass der Merkur erscheine. Auf der
Leinwand wurde er zuerst entdeckt, da die
Sonne und damit auch Merkur viel grosser
abgebildet wird. Fiir einige Besucher war es
fast schon eine Enttduschung, als sie sahen,
wie klein der Merkur im Vergleich zur Son-
ne erschien. Trotzdem war es ein schoner
Moment, als der Merkur am Sonnenrand
auftauchte. Um 14:00 Uhr MEZ wurde in der
Cafeteria noch ein kleiner Vortrag prisen-
tiert. Leider verdichteten sich die Wolken
zunehmend und spitestens ab Mitte Nach-
mittag wurde die Sonne komplett bedeckt,
was das Ende des beobachtbaren Teils des
Transits bedeutete. Trotzdem hat es sich de-
finitiv gelohnt, dabei gewesen zu sein! <

SOHO und ein kreisrunder
«Sonnenfleck»

Am 11. November war die Sonne makellos
fleckenfrei. Doch wer auf der SOHO-Seite
vorbeischaute, entdeckte doch etwas
Schwarzes Kreisrundes. Natrlich konnte
auch der Sonnensatellit unseren inneresten
Planeten bei seiner Wanderschaft vor der
Sonne aus der Erdumlaufbahn verfolgen.

Abbildung 1: Die beiden Sonnenteleskope sind
bereit! Rechtzeitig lichteten sich die Wolken, so
dass der Beginn des Merkurtransits beobach-

tetwerden konnte.

Bild: Elias Alaoui



Abbildung 2: In Wichtrach verdichtete sich die Bewdlkung genau bei Beginn des Ereignis-
ses. Manchmal konnte man die Sonne noch von blossem Auge durch die Wolkenschicht
sehen.

Bild: Martin Mutti

Ein Hauch von «Mini-Sonnenfinsternis»

Gut 30 Gaste fanden sicham Montag-Nachmittag, 11. November, auf der Winterthurer
Sternwarte Eschenbergein, um den angekiindigten Vorlbergang des Planeten Merkur
vor der Sonnenscheibe live mitzuerleben. Trotz einiger Quellwolken konnte ab 13:37
Uhr MEZ der Eintritt und die langsame Wanderung des winzigen dunklen Piinktchens
an den beiden mit Spezialfiltern bestlckten Teleskopen mitverfolgt werden.

Zwar brach bei diesem Anblick keiner der Gaste in Entziickungsschreie aus. Doch da
erst wiederim Jahre 2032 ein solcher Merkur-Transit zu beobachten sein wird, war
wenigstens bei einigen Gasten ein gewisser Stolz sehr wohl splr- und auch hérbar:
«lch war mit dabei!»

Leider aber tiberzogen nach 15:00 Uhr MEZ dunkelgraue Wolken von Westen her den
Himmel und bereiteten damit auch diesem Naturspektakel ein ebenso sanftes wie
abschliessendes Ende. (Markus Griesser)

Abbildung 3: Bis 13.50 Uhr war
das das winzige Merkurscheibchen
schon deutlich in die Sonne hinein-
gewandert.

Bild: Dani Luongo

Text: Elias Alaoui
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I STERNBILDER UND IHRE GESCHICHTEN

Gotterboss Zeus hatte ein Auge auf Europa

Ein Hingucker: Der machtige
Himmelsstier

Unser Sternbild Stier (Taurus) diirfte zu den dltesten Himmelsvorstellungen der Menschen
gehoren - natiirlich begleitet von zahlreichen phantasievollen Erzahlungen. Die Plejaden und

Hyaden wurden bereits im ORION 1/2017 vorgestellt.

Stiersymbolik ist quer durch die Kul-
turgeschichte bei zahlreichen Volkern an-
zutreffen. Dies gilt vor allem fiir den Mit-
telmeerbereich, wo Stiere bei den Babyloni-
ern, Kretern, Syrern, Agy ptern oder Arabern
fuir Starke und Zeugungskraft standen, aber
auch fiir weiter entfernte Lander, wo sie et-
wa bei den Indern als Begleiter verschiede-
ner Gottheiten zu finden sind. Daher ist es
verstindlich, dass man einen Stier oder
Pflugochsen auch unter den Sternen auffin-
den sollte —beispielsweise als Himmels-Zei-
chen fiir den Beginn der Aussaat im Friih-

ling. Das Sternbild mit dem rétlich-orangen
Aldebaran, mit den Plejaden und Hyaden
war ja wirklich auffillig. Und dass hier,
durchs «Goldenen Tor der Ekliptik», auch
Sonne, Planeten und Mond ihre Bahn zie-
hen, gab ihm buchstdblich etwas Magisches.

Als Astronomen ist uns natiirlich auch
der erste Buchstaben — o / alpha — des grie-
chischen Alphabets bekannt. Wikipedia
erkléart dazu:

Y % Aa

«Das Zeichen geht auf den phonizi-
schen Buchstaben Aleph zuriick, der wiede-
rum urspriinglich einen Stierkopfdarstellte.
Wenn man ein grosses Alpha (= A) auf den
Kopf stellt oder ein kleines um 90° gegen
den Uhrzeigersinn dreht, kann man noch

sehr gut einen Stierkopf erkennen. »

DIE EISZEIT-STIERE VON LASCAUX

Die 1940 entdeckte Hohle von Lascaux
in Siidwest-Frankreich weist wundervolle
jungsteinzeitliche Hohlenmalereien mit Tier-

darstellungen auf. Heute zdhlt diese «Sixti-

(¢4

Q

i e MUy PR
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»

= Abbildung 1: Sternbild

| Stier aus «Urania's Mir-
ror» (1825) von Sidney
Hall(1788 — 1831). Die

| Sammlungsbox enthielt
32 Sternbild-Karten. Sie

| waren bei den Sternen
gelocht, sodass man sie
vor eine Lichtquelle hal-
tenund das Sternen-Bild
sehen konnte.

R

A

o Bild: en.wikipedia
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Abbildung 2: Darstellung des «4. Stiers»in dér Hohle von Lascaux; er'ist beinahe 6 m

lang. Die sechs Punkte oberhalb der Stiec@ulter sind gemass Michael Rappengliickdie
Plejadensterne. .

Bild: http://ar(heo\og\e,(uI'ture.fr/IascaUX/de/med\atheque/vrerter»stier

N ~
2
-

Text: Peter Grimm




I STERNBILDER UND IHRE GESCHICHTEN

nische Kapelle der Eiszeit» zum UNES-
CO-Weltkulturerbe. Der bekannte Archdo-
Astronom Michael Rappengliick zeigte, dass
sich die Gruppe von sechs Punkten {iber dem
Nacken eines dieser Stiere (oder Aueroch-
sen) auf die Plejaden beziehen muss und
somit eine Sternbild-Darstellung ist (Abbil-
dung 2).

In der Zeit von 4000 bis 1700 v. Chr.
lag der Frithlingspunkt in diesem Himmels-
bereich. Man kann daher davon ausgehen,
dass das Tierkreissternbild Stier sehr alt sein
muss. Bezieht man die Dauer eines Platoni-
schen Jahres ein — also die Zeitspanne von
etwa 25'700 Jahren, in welcher der Friih-
lingspunkt infolge der Prézession einmal den
ganzen Zodiakus (Tierkreis) durchlduft —,
wird wohl auch den Menschen einer noch
fritheren Vorzeit die Konstellation der
Stier-Sterne im Zusammenhang mit dem
Sonnenlauf aufgefallen sein.

Im Zweistromland (im heutigen Irak)
entstand zur Zeit der Sumerer um 2340 v.
Chr. das beriihmte Gilgamesch-Epos, in
dem auch der Himmelsstier eine wichtige
Rolle spielte. Ihr (Luni-Solar-)Jahr begann

damals im Friithling mit dem Erscheinen der
Mond-Neulichtsichel bei den Plejaden in
ihrem Sternbild Stier (Abbildung 3). Diese

wurden als Getreidedhre dargestellt. Die
sumerischen Himmelskundigen entwickel-
ten sogar eine Schaltjahr-Regel, wonach je
nach Position der Mondsichel Zusatztage
einzuschieben waren, damit das Sonnenjahr
eingehalten wurde: Halten Plejaden und
Mond am Neujahrstag einander die Waage,
ist dieses Jahr normal; tun sie dies erst 2
Tage spiter, ist es ein Schaltjahr. — Mogli-
cherweise bildet dies auch den Hintergrund
dafiir, dass auf der «Himmelsscheibe von
Nebra» (etwaum rund 2000 v. Chr.) Plejaden
und Mondsichel beieinander zu finden sind
—sozusagen als Zeugen eines weitrdumigen
Wissenstransfers in der Bronzezeit.

Im erwihnten Epos schickt die Liebes-
gottin Ischtar den Himmelsstier auf die
Erde, um den Helden Gilgamesch zu téten
— als Rache dafiir, dass er ihr Werben ver-
schmiht. Sein Begleiter Enkidu reisst dem
Bullen im Kampf den rechten Hinterschen-
kel aus und schleudert ihn ans Firmament
und damit unter die Sterne im Bereich von
Ursa maior und Ursa minor. Interessanter-
weise finden wir auf dem dgy ptischen «Tier-
kreis von Dendera» (etwaum 50 v. Chr.), der
seit 1822 im Louvre ausgestellt ist, genau an
ws bekannteste Himmelsstier-Sage findet
sich bei den alten Griechen. Sie erzihlt da-

von, dass Gotterboss Zeus ein Auge auf Eu-
ropa, so der Name der wunderschonen Toch-
ter von Konig Agenor, geworfen hatte. Dieser
war Herrscher von Phonizien im Bereich des
ostlichen Mittelmeers. Die Prinzessin liebte
es, dort dem Strand entlang zu wandeln und
Blumen zu pfliicken.

Als Zeus, der sie heimlich beobachtet,
seinen Liebesdurst nicht mehr aushilt, ver-
wandelt er sich flugs in einen préchtigen Stier
und néhert sich ihr auftéllig harmlos. Daher
zeigt Europa keine Furcht und ldsst ihn zu
sich heran, ja krault ihm das Fell und fiittert
ihn mit Blumen. Nachdem er sich neben ihr
ins Gras gelegt hat, steigt sie sogar tibermii-
tig auf seinen Riicken, worauf er sich ge-
méchlich erhebt und mit ihr ans Ufer schrei-
tet, was ihr sichtlich gefillt.

Dort watet er vorerst ins seichte Was-
ser, doch bald stapft der Stier ziigig ins tie-
fere, und plétzlich schwimmt er in kréftigen
Ziigen ins weite Meer hinaus. Jetzt wird ihr
angstund bange, doch ein Umkehren ist nicht
mehr moglich; in ihrer Todesangst hélt sie
sich an den méchtigen Hornern fest und
klammert sich an ihn. Zwei Tage dauert die-
se ungewOhnliche Reise, dann erreichen sie
die Insel Kreta. Gleich am Ufer verwandelt
der Stier sich in einen strahlenden Jiingling

Abbildung 3: Fir die Sumerer begann
das Jahr, wenn sich die Neulichtsichel
des Mondes im Sternbild Stier bei den
Plejaden zeigte..

Bild: Werner Papke: «Die Sterne von Babylon».
1989.



Abbildung 4: Darstellung von Stier und Stier-
schenkel auf dem runden Tierkreis von Dendera
in Oberagypten (Zeichnung).

Bild: en.wikipedia

und verfiihrt die Schone, die sich ihm wider-
standslos ergibt, weil sie in ihm Zeus er-
kennt. Danach soll er ans Firmament gestie-
gen sein, wo er den Stier unter die Sterne
versetzte — kraftvoll nach Osten schwim-
mend, mit vor Anstrengung blutunterlaufe-
nem Auge, dem rotlichen Stern Aldebaran.
Und woher unser Kontinent seinen Namen
hat, ist nun wohl ebenfalls klar.

Von Zeus erhielt Europa verschiedene
Geschenke, darunter einen Hund, der spéter
sogar als Grosser Hund (Canis maior) unter
die Sterne gekommen sein soll. Ein Nach-
komme aus dem Techtelmechtel zwischen
ihrund Zeus war der bekannte Konig Minos
von Kreta.

Genau besehen ist am Himmel vom
Stier (Taurus) bloss die vordere Hiilfte sicht-
bar (vgl. Abbildung 1). Nicht nur, weil er
schwimmt, sondern weil sein ganzer Korper
neben Walfisch und Widder auch gar keinen
Platz mehr finde. Das Schicksal, am Firma-
ment nur halb sichtbar zu sein, teilt der Stier
mit dem Fliigelross Pegasus, das ebenfalls

nur mit dem Vorderteil dargestellt ist.

VOM STIER ZUM WOLF

Priester-Astronomen germanischer
Volker sahen an dieser Himmelsstelle keinen
Stier. Fiir sie waren hier vielmehr die Hya-
densterne besonders eindriicklich: Sie gli-
chen dem aufgesperrten Rachen ihres sagen-
haften und gefiirchteten Fenriswolfes. Sogar
die Gotter fiihlten sich von ihm bedroht und

legten ihn an eine gewaltige Kette. Befreien
wiirde er sich erst zum Zeitpunkt des Wel-
tenbrands —dann also, wenn fiir die Germa-
nen in der Gotterdammerung die Welt un-
terging.

Im Jahr 1054 registrierten chinesische
Astronomen im 6stlichen Bereich des Stier-
bilds eine Supernova; ihre Uberreste sind im
Krebs- oder Krabbennebel zu finden, den
Charles Messier in seinem 1771 erstmals
verdffentlichten Katalog von Nebeln und
Sternhaufen als M1 aufnahm. Dieser ist in

der Nidhe vom Stern T Tau am Ende des lin-

Geltung.

Der Krebs- oder Krabbennebel im Stier

Am Teleskopist M1 lediglich bei absolut guten und dunklen Sichtverhaltnissen als nebliges
Fleckchen erkennbar. Die feinen Strukturen, wie sie hier auf einer Aufnahme von Simon Krullzu
sehen sind, kommen meist erst auf lange belichteten astrofotografischen Bildern wirklich zur

Text: Peter Grimm

ken Stierhorns zu finden. Den Stern am an-
dern Hornende ordneten schon griechische
Astronomen sowie spiter Johann Bayer
(1572-1625), gleichzeitig dem Sternbild Stier
als auch dem Fuhrmannbild zu. 1930 mach-
te die Internationale Astronomische Union
IAU diese Doppelspurigkeit eindeutig: Seit-
her gehort er als B Tauri mit dem Namen
Elnath («Horny») zum Stier. <
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Astronominnen und Astronomen haben bei einem kleinen Stern einen Planeten aufgespiirt, der viel
massereicher ist, als theoretische Modelle voraussagen. Wahrend die iiberraschende Entdeckung
einem spanisch-deutschen Team in einem Observatorium in Siidspanien gelang, untersuchten
Forschende an der Universitat Bern, wie der ratselhafte Exoplanet entstanden sein konnte.

Der rote Zwergstern GJ 3512 befindet sich rund 30 Lichtjahre
von uns entfernt. Obwohl er nur ein Zehntel so viel Masse wie die
Sonne hat, besitzt er einen Riesenplaneten — eine unerwartete Be-
obachtung. «Es sollte um solche Sterne eigentlich nur erdgrosse
Planeten oder hochstens etwas massereichere Super-Erden gebeny,
sagt Professor Christoph Mordasini vom Physikalischen Insitut der
Universitdt Bern und Mitglied des Nationalen Forschungsschwer-

punkts PlanetS: «GJ 3512b ist hingegen ein Riesenplanet mit einer

Masse ungefihr halb so gross wie diejenige von Jupiter, und somit
mindestens eine Grossenordnung massereicher als die Planeten, die
von theoretischen Modellen fiir so kleine Sterne vorausgesagt
werden.»

Aufgespiirt wurde der rdtselhafte Planet von einem spa-
nisch-deutschen Forschungskonsortium namens CARMENES, das

sich die Entdeckung von Planeten bei kleinsten Sternen zum Ziel

gesetzt hat. Dazu baute das Konsortium ein neuartiges Instrument,
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Abbildung 2: Vergleich der synthetische Planetenpopulation vorausgesagt vom Berner Modell mit
dem Sonnensystem, bzw. mit Trappist 1 und GJ 3512b. Sonnensystem und Trappist 1 stehenim
Einklang mit dem Modell, GJ 3512b hingegen ist viel massereicher als die Voraussagen des Modells.

Quelle: Universitat Bern, Grafik: Christoph Mordasini

das im Observatorium Calor Alto auf 2'100 m ti. M. in Siidspanien

installiert wurde. Beobachtungen mit diesem Infrarot-Spektrogra-

phen zeigten, dass sich der kleine Stern regelméssig auf'uns zu und

wieder weg bewegte —ein Phdnomen, ausgeldst von einem Begleiter,
der in diesem Fall besonders massereich sein musste. Weil diese
Entdeckung so unerwartet kam, kontaktierte das Konsortium unter

Abbildung 1: Kiinstlerische Darstellung eines
jupiterahnlichen Planeten mit blaulicher Farbe
in einer Umlaufbahn um einen kiihlen Roten
Zwerg.

Bild: CARMENES/RenderArea/). Bollain/C. Gallego
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anderem die Berner Forschungsgruppe um Mordasini, die zu den
weltfithrenden Expertinnen und Experten in der Theorie der Plane-
tenentstehung gehdrt, um plausible Szenarien zur Bildung des gros-
sen Exoplaneten zu diskutieren. Die Arbeit aller Beteiligten ist nun

in der renommierten Fachzeitschrift Science verdffentlicht worden.

SCHRITTWEISER AUFBAU ODER KOLLAPS?

«Unser Modell zur Entstehung und Entwicklung von Planeten
sagt voraus, dass bei kleinen Sternen eine grosse Zahl von kleinen
Planeten gebildet werdeny, fasst Mordasini zusammen und fiihrt als
Beispiel ein anderes, bekanntes Planetensystem an: Trappist-1. Bei
diesem Stern, der mit GJ 3512 vergleichbar ist, existieren sieben
Planeten mit Massen, die ungefihr einer Erdmasse oder sogar we-
niger entsprechen. In diesem Fall stimmen die Berechnungen des
Modells gut mit der Beobachtung iiberein. Nicht so bei GJ 3512.
«Unser Modell sagt voraus, dass es um solche Sterne gar keine Rie-
senplaneten geben solltey, sagt Mordasini. Eine mogliche Erkldarung

t: Medienmitteilung der Universitat Bern

Abbildung 3: Der Exopla-
net GJ 3512b wurde vom
CARMENES Konsortium
entdeckt mit einem
Teleskop am Calar Alto
Observatoriumin Std-
spanien.

Bild: Pedro Amado/Marco Azzaro
-IAA/CSIC

fiir das Versagen der géngigen Theorie konnte der Mechanismus
sein, der dem Modell zugrunde liegt, die sogenannte Kernakkretion.
Dabei entstehen Planeten, indem sie schrittweise durch Ansammlung
von kleinen Korpern zu immer grosseren Massen wachsen. Die
Fachleute nennen dies einen «bottom-up-Prozess».

Vielleicht ist der Riesenplanet GJ 3512b aber durch einen fun-
damental anderen Mechanismus gebildet worden, durch einen so-
genannten gravitationellen Kollaps. «Dabei kollabiert ein Teil der
Gasscheibe, in der die Planeten entstehen, direkt unter seiner eigenen
Schwerkrafty, erkldrt Mordasini: «Ein top-down-Prozess.» Doch
auch dieser Erkldarungsansatz hat Probleme. «Wieso ist in diesem
Fall der Planet nicht noch weiter angewachsen und noch néher zum
Stern gewandert? Beides wiirde man erwarten, wenn die Gasschei-
be genug Masse hat, damit sie unter ihrer Gravitation instabil werden
kanny, sagt der Experte und meint: «Der Planet GJ 3512b stellt also
eine wichtige Entdeckung dar, die unser Versténdnis, wie Planeten
um solche Sterne entstehen, verbessern sollte.» <
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I AKTUELLES AM HIMMEL — ASTROKALENDER

DEZEMBER 2019 Himmel giinstig fiir Deep-Sky-Objekte vom 16. bis 27. Dezember 2019

[ patum |

Zeit Ei ‘ ﬁ) ‘Ereignis
v %

06:30 MEZ

Mars (+1.7mag) im Stidosten

07:15 MEZ v v Merkur (—0.6mag) im Slidosten

16:30 MEZ v Venus (-3.9maz) geht 45' nordlich an A Sagittarii (+ 2.9mag) vorbei
Saturn (+0.6mag) im Stdstudwesten
Uranus (+5.7mzag) im Osten

17:30 Jupiter (—1.8mag) im Stidwesten

17:45 MEZ Neptun (+7.9mag) im Stdsiidosten

07:15 MEZ Merkur (—0.6m2¢) im Stidosten

07:58 MEZ () Erstes Viertel, Wassermann

17:04 MEZ Mond: Sternbedeckung 30 Piscium (+4.7mag)

19:09 MEZ Mond: Sternbedeckung 33 Piscium (+4.7mag)

16:30 MEZ v 4 Venus (-3.9mz) geht 2° nordlich an o Sagittarii (+ 2.1m2e) vorbei

07:30 MEZ Merkur (—0.6mzg) im Sidosten

a-Monocerotiden-Meteorstrom Maximum

Merkur (-0.6mzg) im Sidosten
19:00 » Mond: 8° sldlich der Plejaden
16:16 MEZ Langste Vollmondnacht 2019 (Dauer in Ziirich: 15 h 48 min)
17:15 MEZ g Venus (-4.0maz) geht 1%° siidlich an Saturn (+0.6ma) vorbei
06:12 MEZ @ Vollmond, Stier (Dm. 31' 21")
07:15 MEZ Merkur (-0.6mag) geht 40' stidlich an f Scorpii (+2.9mag) vorbei
07:30 ME Mars (+1.7mag) geht 16' nordlich an o, Librae (+2.9mzg) vorbei
20:00 mMEZ v Mond: 7° nordéstlich von Alhena (y Geminorum)
23:00 MEZ Geminiden-Meteorstrom Maximum
07:45 MEZ .6mag) geht 5° nordlich an Antares (o Scorpii) vorbei
07:45 MEZ Merkur (- g) geht 13' nordlich an o Ophiuchi (+4.6mag) vorbei
05:57 MEZ ‘ © Letztes Viertel, Jungfrau
05:19 ME Astronomischer Winteranfang
23:00 MEZ Ursiden-Meteorstrom Maximum
07:00 MEZ 4 v Mond: 3%° norddstlich von Mars (+1.7mag)
07:15 MEZ Mond: Schmale Sichel 47 hvor O, 8° ii. H
03:29 MEz Ringférmige Sonnenfinsternis in Saudiarabien, Indien und Indonesien, S.24
06:13 MEZ O Neumond, Schiitze

JANUAR 2020 Himmel giinstig fiir Deep-Sky-Objekte vom 14. bis 25. Januar 2020

[ zeit ;] i ﬁ) ‘Ereignis
| |
v

y Quadrantiden-Meteorstrom aktiv bis 5. Januar 2020
06:45 MEZ v v v Mars (+1.6maz) im Stidsidosten
17:00 MEZ Venus (—4.0mag) im Stidstidwesten
17:45 MEZ Uranus (+5.7mag) im Stidosten
18:00 MEZ Neptun (+7.9mzg) im Sdstidwesten
05:45 MEZ () Erstes Viertel, Walfisch
19:15 MEZ Venus (-4.0mag) geht 29' slidlich an « Capricorni (+4.3mag) vorbei
01:00 MEZ Quadrantiden-Meteorstrom Maximum
09:00 MEz Erde in Sonnenndhe (0.983244 AE)
20:53 MEZ Mond: «Goldener Henkel» am Mond sichtbar
20:00 MEz Mond: ndrdlich von Aldebaran (o Tauri)
05:45 MEZ Mars (+1.5mag) geht 44" stidlich an a Scorpii (2.5m2) vorbei
19:30 MEZ Venus (-4.0mag) geht 53" nordlich an & Capricorni (+3.0mas) vorbei
17:55 MEZ Mond: Sternbedeckung u Geminorum (+3.2mag), Ende um 18:50 MEZ
18:05 MEZ Halbschatten-Mondfinsternis bis 22:14 MEZ; Grosse: 0.921, siehe S. 22
20:00 MEZ Mond: 6%° stidwestlich von Pollux und 9%° stdlich von Kastor
20:21 Mez @ Vollmond, Zwillinge (Dm. 32' 29")
12.50 | 22:00 MEZ Mond: 9%° nordwestlich von Regulus (a Leonis)
13. Mo | 22:00 MEZ Mond: 6%° 6stlich von Regulus (o Leonis)
17.Fr | 06:00 MEZ ° nordlich von Spica (a Virginis)
13:58 MEZ © Letztes Viertel, Jungfrau
18.5a  05:45MEz Mars (+1.5m2¢) geht 44' stidlich an w Ophiuchii (4.4mag) vorbei
20. Mo | 07:00 MEZ Mond: 7° nordwestlich von Mars (+1.5m2g) und 8 rdwestl. von Antares
21.Di | 07:00 MEZ Mond: 6° 6stlich von Mars (+1.5m2g) und 10° norddstl. von Antares (a Scorpii)
07:02 MEZ Mond: Sternbedeckungsende SAO 185024 (+6.5mag)
24, Fr | 22:42 MEZ Neumond, Steinbock
26.50 | 17:45 MEZ Mond: Schmale Sichel 43 hnach O, 9° . H
27.Mo | 07:45 ME: Jupiter (—1.9mag) geht 8' stidlich an v, Sagittarii (+5.0mag) vorbei
19:45 MEZ Venus (—4.1mag) geht nur 4%' sidlich an Neptun (+7.9mzg) vorbei
28.Di | 07:45MEz Jupiter (—1.9mag) geht 8' stidlich an v, Sagittarii (+5.0maz) vorbei
17:30 MEZ Mond: 5° stidéstlich von Venus (—4.1mag)

| Datum

NEZ

N BN KN BN

30.Do | 17:45 MEZ Merkur (—1.0mag) geht 1%° nérdlich an & Capricorni (+3.0mag) vorbei
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AKTUELLES AM HIMMEL — DER STERNENHIMMEL IM DEZEMBER 2019

Venus kommt immer
besser zur Geltung

Im Dezember scheint Venus Schwung fiir ihre Abendsichtbarkeit zu holen. Sie steigt nunimmer
hoher in den Himmel und spielt ihre Rolle als «Abendstern» immer besser. Begleitet wird sie von
den beiden Planeten Jupiter und Saturn.

Zum Jahresausklang sind Jupiter, Saturn
und Venus noch einmal vereint am Abendhim-
mel versammelt. Wahrend Venus nach Sonnen-
untergang téglich hoher tiber den Stidwestho-
rizont steigt, sinken Saturn und Jupiter weiter
ab. Die beiden dusseren Planeten beenden im
Monatsverlauf ihre abendliche Prisenz. Die
Konjunktion zwischen Venus und Saturn am
11. kénnen wir jedoch tiber dem tiefen Stidwest-
horizont noch miterleben (siehe Abbildung 1).

EIN KLEINES RUNDES SCHEIBCHEN

Durch ein Fernrohr betrachtet erscheint
uns Venus noch fast voll beschienen und nur
12.1' gross. Kein Wunder, denn sie bewegt sich
seit vergangenem August langsam «hinter» der
Sonne hervor. Im Laufe der kommenden Mo-
nate wird die Distanz zwischen Venus und
Erde kleiner; das Planetenscheibchen wichst
an, wihrend die Lichtphase abnimmt. Anfang
April 2020 ist sie hélftig beschienen, die gross-
te Helligkeit —in der Astronomie sprechen wir
vom «grossten Glanz» —erreicht sie allerdings
erst am 28. April.

Nach Sonne und Mond ist Venus das mit

Abstand auffilligste Gestirn am Himmel. Steinbock Schlange

Kaum ist die Sonne verschwunden, kann man
den brillanten Lichtpunkt bereits wihrend der
hellen Ddmmerung erkennen, lange bevor die
ersten Sterne sichtbar werden. Bereits im anti-
ken Griechenland unterschied man Hesperos

und Phosphoros und meinte damit den

«Abend-» und «Morgensterny. Gelegentlich B
sorgt diese Bezeichnung bei Laien fiir etwas s SSW SW
il G i e SO B R

Verwirrung, da es sich bei Venus ja bekanntlich

um einen Planeten und nicht um einen Stern Abbildung 1: Wer am 11. Dezember gegen 17:15 Uhr MEZ nach Stidwesten blickt, kann
handelt. Auch schon haben Sternwartenbesu- die Konjunktion zwischen Venus und Saturn erleben. Der «Abendstern» geht 1%,° stid-
cher den Polarstern mit dem « Abendsterny licham Ringplaneten voriiber. Ganz dicht am Horizont werden aufmerksame Beob-

. . . achter ein letztes Mal auch Jupiter erspahen kénnen.
verwechselt, da sie glaubten, Polaris sei der P P

hellste Fixstern am néchtlichen Firmament. < Grafik: Thomas Baer, ORIONmedien




Uranusim Visier ﬁ)
In den langen Winternach-
ten herrscht wahrlich eine
Planetenflaute. Einzig Ura-
nus, der sich riickldufig
durch den Widder bewegt,
istsogut wie fastdie ganze
Nacht Gber zu beobachten.
Dank der frithen Dunkelheit
lohntes sich, gleich zu Be-
ginn des Abends nach ihm
Ausschau zu halten, wenn
seine Kulmination maximal
ist. Der leicht hellblau bis
grunlich schimmernde Pla-
netistauchan Sternwar-
tenflhrungen einmal ein
willkommenes Beobach-
tungsobjekt. Uranus wurde
am 13.Marz 1781 rein
zufallig durch Friedrich Wil-
helm Herschelentdeckt und
davor wegen seiner langsa-
men Bewegung fiir einen
Fixstern gehalten. Der ferne

>—a

wRegulus .
L»ﬁg.ui.n.

2. Kiebs
151.@ .
> 4 Kastor
. Pollux %
@y
L) LY
2, Zwillinge \ @\
%%, _Prokyon
Q(/Q,, J‘ o

Y
< KI. Hund

-
\\ /5// \

g 3 - 0
Beteigeuzew——  Aldebaran

Sirius
-

Drache

KI. Bar\,

Polarstern ¢

Cassiopeia

Fuhrmann
* Capella ,~

. ‘ t Perseus
w2at. & \.

¥ Bwah Stier
L1042,

» ;4 (AP
|/ Bellatrix a.u
1% &4 \
o

-/

oUranus-

Widder ™

Cepheus

\ . Dreieck ~

Text und Grafiken: Thomas Baer

Wega .. ’?
Leier ¢
Ve

~ Schwan
Deneb

Delfin /7

. Fidechse

.. Andromeda gype. [

*\ Pegasus >»

Fische Wasser-.

mann
Neptup----
a12.

» N

Sonnenbegleiter wurde von
John Flamsteed 1690 fdlsch-
licherweise als Stern 34
Tauri katalogisiert. Das-
selbe Missgeschick unterlief
auch dem deutschen Astro-
nomen Tobias Mayer im
Jahre 1756. Wer den Plane-
teneinmal selber gesehen
hat, kann es den beiden
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Abbildung 2: Die Planetenpositionen
gelten am 15. Dezember 2019.

Hase ~

\ Wa/ﬁsch

Eridanus

®

Sternkarte Dezember 2019

1. Dezember 2019, 23 h MEZ
16. Dezember 2019, 22 h MEZ

Beobachtern nachsehen. Grafik: Thomas Baer, ORIONmedien

Merkurs jahresbeste Morgensichtbarkeit

Am 28. November erreichte Merkur mit 20° 04' seine grosste westliche
Elongation. Zu Monatsbeginn kann man den —0.6m3¢ hellen Planeten etwa
gegen 06:30 Uhr MEZ, eine knappe halbe Stunde nach seinem Aufgang
am Sldsudosthorizont, erkennen. In der kommenden Stunde steigt er
dannauf gut 12° hoch. Seine Helligkeit andert sich bis zum 20. kaum,
allerdings geht Merkur taglich spater auf, am 10. Dezember gegen 06:30
Uhr MEZ, am 15. eine halbe Stunde spater und am 20. um etwa 07:20 Uhr
MEZ. Ein letztes Mal diirfte man den sonnennahen Planeten um den 12.
herum sichten, denn nachher taucht erin die helle Dammerungszone ab.
Wer ein Teleskop besitzt und Merkur anpeilt, wirdam Monatsersten noch
einzu Dreivierteln beschienenes Planetenscheibchen erkennen, das bis
Mitte Dezember immer kleiner und voller wird. Kurz vor seinem Ver-
schwinden zieht Merkuram 11. knapp %° nordwestlich am Stern Graffias
(B Scorpii) im Skorpion vorbei. Am bereits aufgehellten Himmel ist jetzt ein
Fernglas sicher niitzlich, um die beiden Gestirne zu sehen.
Ganzalleine ist Merkur am Morgenhimmel nicht unterwegs. Mars, der
nicht wegen seiner bescheidenen Helligkeit von +1.6ma2 als vielmehr durch
seine orange Farbung auffallt, tritt von der Jungfrauin die Waage liber
undist vom 11. bis 14. nahe von Zubenelgnubi (a, , Librae) zu sehen. Wer
den Roten Planeten beobachtet, wird wohl noch enttauscht sein. Auf dem
nur 4.3"kleinen Planetenscheibchen sind noch keinerlei Details zu erken-
nen. Dies wird sich ab der zweiten Jahreshalfte 2020 andern, wenn Mars
seine Oppositionsschleife am Himmel zieht und im kommenden Oktober
der Erde auf 62.1 Millionen km nahekommt.

1.Januar 2020, 21 h MEZ

Mars

Zubeneschamali 112, 1012,
y

5.12. +Zubenelgenubi

» Brachium

=0

Abbildung 3: Merkur istin der ersten Dezemberwoche vor Sonnenauf-
gang hell am Morgenhimmel zu sehen. Die Situation ist gegen 07:30 Uhr
MEZ dargestellt. Etwas liber dem sonnennachsten Planeten erkennen
wir den rotlichen Mars. Ein Blick an den Stidosthorizont lohnt sich, denn
so gut sieht man Merkur selten!

Grafik: Thomas Baer, ORIONmedien




AKTUELLES AM HIMMEL — DER STERNENHIMMEL IM JANUAR 2020

Merkurs Hohenflug

Venus strahlt an den Januarabenden nach Sonnenuntergang als heller «Abendstern». In den letzten
Tagen des Monats steigt Merkur iiber den Horizont und beginnt eine respektable Abendsichtbarkeit,
die sich fast zwei Wochen in den Februar erstreckt.

Als erstes Gestirn kann man an den frii-
hen Januarabenden Venus erblicken, lange
bevor die hellsten Fixsterne sichtbar werden.
Sie strahlt 30° hoch iiber dem Siidwesthorizont
und wird ihrer Rolle als «Abendstern» mehr
als gerecht. Durch ein Teleskop betrachtet, er-
scheint sie uns zu Dreivierteln beleuchtet. Am
27.kommt es zu einer extrem engen Begegnung
mit dem lichtschwiécheren Planeten Neptun
(siche Abbildung 1). Venus zieht in nur gut 4'%'
stidlich am fernen Planeten voriiber. Mit seinen
+7.9magist das leicht hellblau erscheinende Pla-
netenscheibchen nur teleskopisch oder durch
einen lichtstarken Feldstecher erkennbar.

MERKURSTARTET ZU SEINER

ZWEITBESTEN ABENDSICHTBARKEIT

Der sonnennichste Planet, Merkur, eilt
dem Tagesgestirn durch die stidlichsten Stern-
bilder des Zodiak nach und tiberholt—im Strah-
lenglanz der Sonne leider nicht beobachtbar —
am 2. Januar 2020 Jupiter und am 12. den Ring-
planeten Saturn. Am 30. Dezember passiert er
sein Aphel und steht am 10. Januar 2020 in
oberer Konjunktion. Voriibergehend bleibt
Merkur unsichtbar, da er zusammen mit der
Sonne iiber den Himmel wandert. Doch sein
Ostlicher Winkelabstand zum Zentralgestirn
nimmt stetig zu, und so konnen wir den Plane-
ten Ende Januar bei klarer Horizontsicht mit
etwas Gliick bereits ab dem 26. gegen 17:30 Uhr
MEZ iiber dem Siidwesthorizont in der Abend-
dammerung erkennen. Er strahlt jetzt —1.0mag
hell und wird miihelos zu sehen sein, ehe er vom
Horizontdunst verschluckt wird (siche Abbil-
dung 1). Jeden Abend kann man den flinken
Planeten etwas hoher tiber dem Horizont erspé-
hen. Dank seiner ordentlichen Helligkeit von
—1.0mag fillt er in dieser Himmelsregion, dem
Wassermann mit seinen eher lichtschwachen
und daher wenig auffilligen Sternen, problem-
los auf. <
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Venus @ 27.1.
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Abbildung 1: Venus spieltihre Rolle als «Abendstern» nun brillant. Gegen 17:30 Uhr
MEZ steht sie rund 30° hoch tiber dem Stidwesthorizont. In den letzten Januartagen
taucht auch Merkurin Horizontnahe auf und startet damit seine zweitbeste Abend-
sichtbarkeit im Jahr 2020, die bis ins zweite Februardrittel reichen wird.

Grafik: Thomas Baer, ORIONmedien




Der Winterhimmel
Der Sternenhimmel Mitte
Januar gegen 22:00 Uhr
MEZ bietet iber ein gesam-
tes Jahr betrachtet sicher
den spektakularsten
Anblick. Alle markanten
Wintersternbilder, allen
voran Orion mit seinenin
Reih und Glied stehenden
Gurtelsternen, sind jetztin
sudlicher Richtung hoch
Uber uns zu sehen. Capella
im Fuhrmann steht fastin
Zenitnahe, etwas ostlich
von ihr finden wir die Zwil-
lingssterne Pollux und Kas-
tor, darunter Prokyonim
Kleinen Hund und in stid-
stidostlicher Blickrichtung
der helle Sirius im Grossen
Hund. Die Glrtelsterne von
Orion werden vom Schul-
terstern Beteigeuze und
Rigel flankiert. Etwas nord-
westlich des Himmelsjdgers
entdecken wir den Stierkopf
mit dem rotlichen Stern
Aldebaran. Die Milchstrasse
schwingt sich von Stidosten
nach Nordwesten tiber das
Firmament. Im Fuhrmann
kénnen wir mit M36, M37
und M38 gleich dreischone
Feldstecherobjekte bewun-
dern.
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Abbildung 2: Die Planetenpositionen
geltenam 15. Januar 2020.

1. Januar 2020, 23 h MEZ
16. Januar 2020, 22 h MEZ

Grafik: Thomas Baer, ORIONmedien

Jupiter wird in der Morgenddmmerung sichtbar
Kaum hat sich der grésste Planet der Sonnenfamilie vom
Abendhimmel zurlickgezogen, taucht erin der letzten Janu-
arwoche schon wieder am Morgenhimmel in Erscheinung.
Am 27. Dezember stand er in Konjunktion mit der Sonne und
vergrossert nun zusehends seinen westlichen Abstand zum
Tagesgestirn. An Silvester sind es noch bescheidene 2°,am
11. Januar bereits 11°, am Monatsletzten dann 27°. oraus-
setzungist ein relativ flacher Stidosthorizont (siehe dazu
Abbildung 3). Etwa eine Viertelstunde nach seinem Aufgang
kann man den Riesenplaneten dank seiner visuellen Hellig-
keit von —1.9mas als gelblich gefdrbtes Objektam 21. erspa-
hen.

Die abnehmende Mondsichel ist an diesem Tag rund 6° 0st-
lich von Mars zu sehen, tags darauf steht sie 10° westlich
von Jupiter. Bei exzellenten Sichtbedingungen ist es am 23.
theoretisch moglich, den Mond nur einen Tag vor seiner
Leerphase 27° stidostlich des Riesenplaneten zu erspahen.
Die Hohe der Mondsichel betrdagt jedoch nur noch beschei-
dene 2° Uber dem Horizont! Flr PlanetenbeobachteristJupi-
terin dieser Situation nattirlich noch kein Leckerbissen, und
ausserdem lockt esauch den hartgesottenen Amateurast-
ronomen an kalten Wintermorgen wohl weniger aus den
Federn.

1. Februar 2020, 21 hMEZ

Jupiter 2%_1_

a ik Kaus Boreali
. f;{, - Kaus Borealis
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Abbildung 3: Nachdem sich Jupiter im Dezember vom Abendhimmel zurlickgezogen
hat, zeigt er sich Ende Januar bereits wieder am Morgenhimmel. Am 23. steht die sehr
schmale abnehmende Mondsichel knapp unterhalb des Planeten. Auch Mars ist zu
Beginn des neuen Jahres vorerst am Morgenhimmel prasent.

Grafik: Thomas Baer, ORIONmedien




Die einzige einigermassen gut beobachtbare Mondfinsternis im neuen Jahr spielt sich in den Abend-
stunden des 10. Januar am Osthimmel ab. Es handelt sich um eine tiefe Halbschattenfinsternis, bei
der um das Maximum herum die Siidhalfte der Mondscheibe etwas dunkler erscheinen wird.

Nach den Kernschatten-Mondfinster-
nissen der vergangenen zwei Jahre miissen
wir uns 2020 mit unscheinbaren Halbschat-
tenfinsternissen begniigen. Immerhin findet
die erste von vier Mondfinsternissen fiir
Mitteleuropa zur bereits dunklen Nachtstun-

de und erst noch bequem am Abendhimmel

19 Stunden und 35 Minuten vor dem Voll-
mondzeitpunkt. Dies ist minim zu lange, als
dass der siidliche Mondrand noch den Kern-
schatten streifen wiirde. Stattdessen erleben
wir eine Halbschattenfinsternis der Grosse
0.921. Mit Ausnahme der Gebiete um den

Oceanus Procellarum herum taucht der gan-

ten ein. Beginn und Ende der Finsternis
lassen sich nicht beobachten, da der Halb-
schatten in seinen dusseren Bereichen noch

ausreichend Sonnenlicht empféingt. Auf-

21:12.0 MEZ
Halbschatten
verblasst
Hohe: 42.1°

statt. Das zweite Plus ist der Umstand, dass  ze Rest der Mondscheibe in den Halbschat-

der Vollmond am 10. Januar fast gdnzlich in
20:10.0 MEZ

den Halbschattenkegel der Erde eintaucht ket

und sein stidlicher Rand den Kernschatten
nur ganz knapp verfehlt. Nichtsdestotrotz
wird man ausser einer leichten Verdiisterung
der unteren rechten Mondkalotte nicht viel

mehr erwarten konnen.

ABLAUF DER FINSTERNIS

Ob es zu einer Mondfinsternis kommt
und wie tief dabei der Trabant im Erdschat-
ten verschwindet, hdngt vom Intervall zwi-
schen dem Knotendurchgang und der ge-
nauen Vollmondstellung ab. Je grosser die-
ses Intervall ausfillt, desto bescheidener
f4llt die Finsternis aus. Dieses Mal passiert

der Mond den aufsteigenden Knoten bereits

18:05.7 MEZ

Eintrittin den

Halbschatten
Hohe: 12.1°

A
Pw.=135.8°

Pollux w

Halbschatten —

19:07.0 MEZ

Halbschatten
wird sichtbar
Hohe: 21.8°

Abbildung 1: Die Halbschatten-Mondfinsternis am 10.
Januar 2020 ist die einzige wirklich gut beobachtbare Fins-
ternis in Mitteleuropa. Ihr gesamter Verlauf konnen wir

bequem am Osthorizont verfolgen.

Grafik: Thomas Baer, ORIONmedien
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22:14.4 MEZ

Austritt aus dem

Halbschatten

Hohe: 51.7°

230.0°

Bellatrix
o

Beteigeuze W

merksame Beobachter diirften kurz nach
19:00 Uhr MEZ die allméhliche Eintriibung
der Mondscheibe wahrzunehmen beginnen.
Fiir den Laien wird die Verdiisterung wohl
erstum die Finsternismitte herum wirklich
erkennbar (siehe dazu auch Abbildung 2).
Mehr als einen grauen Schleier wird der
Januar-Vollmond auch in diesem Stadium

nicht aufweisen.

EINE PARTIELLE SONNENFINS-
TERNIS AUF DEM MOND
Was ein fiktiver Beobachter auf dem

Mond erleben wiirde, wire eine partielle

Prokyon W

Sternbild Orion

Sonnenfinsternis, hervorgerufen durch die
Erde.’Auch wenn das ‘Tagesgestirn zu gut
90 % hinter unserem Planeten verschwindet,
sorgt das Restlicht dafiir, die Mondoberfla-
che zwar gedimmt, aber weiterhin ausrei-
chend hell leuchten zu lassen. Dies ist auch
der Grund, warum Halbschattenfinsternisse

bei einem fliichtigen Blick an den Himmel

Sirius .

Abbildung 2: Der Verfinsterungsgrad dirfte
etwa jenen der Halbschatten-Mondfinsternis
vom 14. Marz 2006 erreichen. Hier eine Auf-
nahme des Finsternismaximums.

Bild: Thomas Baer

» Rigel

kaum auffallen. Der Effekt ist etwa mit einer
vordem Mond durchziehenden-Schleierwol-
ke vergleichbar. Fotografisch wird man die
leichte Abschattung jedoch gut dokumen-
tieren konnen. Dabei reichen die Einstellun-
gen, wie wenn man den unverfinsterten
Vollmond fotografieren wiirde. Wichtig ist
einzig, dass man die Belichtungszeiten fix
einstellt, damit die Verdiisterung nicht durch
die unerwiinschte Automatik aufgehellt
wird.

Am 5. Juni wire noch eine zweite
Halbschattenfinsternis des Mondes zu be-
obachten. Diese wird jedoch unbemerkt
verstreichen, da der Trabant nur gut zur
Hiélfte in den Halbschatten eintaucht und der

Mond praktisch zur Mitte der Finsternis in
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B AKTUELLES AM HIMMEL — RINGFORMIGE SONNENFINSTERNIS AM 26, DEZEMBER 2019

Zu unrecht oftim Schatten der totalen Finsternis

Die Asthetik einer
ringformigen
Sonnenfinsternis

Wenn irgendwo eine totale Sonnenfinsternis stattfindet, egal, wie gut erreichbar die Finsterniszone
auch ist, halt es die «Eclipse Chasers>> nicht auf, an den Ort des Geschehens zu reisen. Eine ringfor-
mige Sonnenfinsternis, wie sie am 26. Dezember tiber Saudi Arabien, Indien und Indoneseien zu
beobachten sein wird, geniesst kaum annahernd dieselbe Resonanz. Asthetisch bietet sie zwar
keine Korona, aber dennoch reizvolle Nebeneffekte.

Es besteht kein Zweifel: Wer schon
einmal eine totale Sonnenfinsternis live mit-
erlebt hat, wird dieses faszinierende Him-
melsschauspiel ein Leben lang nicht verges-
sen! Das plotzliche Dunkelwerden mitten
am Tag, die fast unirdisch wirkenden Farben

mit dem Einhergehen der Totalitét, das Er-
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Indischer Ozean

Abbildung 1: Die Zone der ringformigen Finsternis zieht sich
von Saudi Arabien tber Indien, Indonesien, Borneo in den

scheinen der Korona; all diese Effekte sind
es, die eine totale Sonnenfinsternis zu die-
sem einzigartigen und unvergleichlichen
Phdnomen machen.

Ringformige Sonnenfinsternisse ste-
hen totalen Finsternissen oft nach, handelt
es sich ja im Grunde genommen um eine
spezielle Form einer partiellen Sonnenver-
finsterung. Die Effekte in der Natur sind
nicht ganz so dramatisch. Der Himmel dédm-
mert nur ganz allméhlich ein, das verblei-
bende Licht taucht die Landschaft dennoch
in eine besondere Stimmung, wie man sie
eben nur wihrend einer hochprozentigen

Sonnenfinsternis erleben kann.
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EIN SONNENRING AM HORIZONT

Ringférmige Sonnenfinsternisse haben
aber durchaus ihren Reiz, besonders dann,
wenn sie horizontnah stattfinden, wie dies
am 26. Dezember siidlich von Bahrain der
Fall sein wird. Wie spektakuldr sich dort der
Sonnenaufgang prisentieren konnte, veran-
schaulicht Abbildung 2. Die Ringf6rmig-
keitszone in der Arabischen Wiiste mit fast
sicherer Wettergarantie auf ungetriibte Sicht
auf den aufgehenden Sonnenring startet et-
was mehr als 40 km westlich des Ortes Ju-
dah. Auf der Zentrallinie dauert die Ring-
formigkeit 2 min 58.8 s bei einer maximalen
Sonnenbedeckung von 91.45%. Der stidliche
Teil der Stadt Doha liegt noch im Finsternis-
pfad und erlebt den Sonnenring fiir etwas
mehr als eine Minute, derweil sich fiir die
Hafenpromenade die Sichelhdrner knapp
nicht mehr zu einem Ring schliessen! In Du-
bai und Abu Dhabi verlduft die Finsternis

tief partiell.

05:20.0 MEZ
3min 22.8s
Hohe: 48.5°

Banda Acehn

westlichen Pazifik hinein. Singapur, knapp am Nordrand lie-
gend, erlebt um die lokale Mittagszeit herum das Finsternis-
maximum. Vom Wetter her dirfte aber die Arabische Halb-
insel die besten Karten haben.

.
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Text: Thomas Baer

Abbildung 2: Aufgang der ringformig verfinsterten Sonne am 10. Mai 2013 tiber Westaustralien. Durch die atmospharische Refraktion wurde die Son-
nenscheibe am Horizont geisterhaft verzerrt. Die einzelnen Bilder sind Screenshoots eines Time-lapse.

Bilder: Geoff Sims

Abbildung 3: Der Ubergang von der
partiellen zur ringférmigen Phase und
umgekehrt wirkt magisch. Die Sichel-
horner beginnen den Mond zu
umschliessen. Besonders dramatisch
wirkt die Szenerie, wenn sich die
Finsternis durch das naturliche Son-
nenfilter von Wolken abspielt, wie hier
wahrend der jahrhundertlangsten
ringformigen Sonnenfinsternis vom
15.Januar 2010 Uber den Malediven.

Bild: Thomas Baer
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UM DIE MITTAGSZEIT IN SINGAPUR

Der magische Moment einer ringfor-
migen Sonnenfinsternis ist der Augenblick
kurz vor der Bildung des «Feuerrings». Die
Enden der Sichelhorner laufen infolge der
Mondbewegung immer rascher aufeinenan-
der zu; es macht den Anschein, als wollten
sie den Neumond umarmen. Sekunden spé-
ter zerfallt der schmale Sichelrand in einzel-
ne Lichtperlen, die «Baily's beads», das so-
genannte Perlschnurphidnomen.

Um die Mittagszeit trifft die Ellipse des
Gegenkernschattens auf Indonesien und
streift noch knapp tiber die Millionenmetro-
pole Singapur hinweg, wo man den Sonnen-
ring von den «Gardens by the Bay», einer
wunderschon angelegten Parkanlage, aus
zwischen 13:22:39 Uhr Lokalzeit (06:22:39
Uhr MEZ) und 13:24:50 Uhr erleben wird.
Die mittlere Bewdlkungswahrscheinlichkeit
liegt in diesem Abschnitt der Finsternis al-
lerdings bei tiber 90 %!

Pazifik

Philippinen

oDavao

07:40.0 MEZ
3min 20.2s
Hohe: 32.3°

Nordmolukken

Manadon O Bitung

07:50.0 MEZ
3min 14.4s
Hohe: 22.5°

Erst tiber der Celebessee verbessern
sich die statistischen Wetterbedingungen
wieder etwas, sodass die Bewohner der siid-
lichen Spitze Mindanaos (Philippinen) den
asymmetrischen Sonnenring wéihrend 1 min
27 s bewundern diirften. Anschliessend lduft
das Ringformigkeitsgebiet in den westlichen
Pazifik hinaus und erreicht am spiteren
Nachmittag um 16:54:34 Uhr Lokalzeit
(06:54:34 Uhr MEZ) die Insel Guam, ¢in
US-amerikanisches Aussengebiet in Mikro-
nesien. In der Hauptstadt Hagatfia ist der
Sonnenring fiir 3 min 10 s zu sehen. Das
Tagesgestirn steht zu diesem Zeitpunkt noch
13.4° tiber dem Horizont. <

07:56.0 MEZ
3min 10.0s
Hohe: 13.4°
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Das Ferienhaus speziell fir 2-3 Amateurastronomen. Wohnzimmer, Schlafzimmer, Kiiche,
Bad, Garten, Terrasse, eigener Beobachtungsplatz. Direkt neben dem ATHOS Star Campus
Kontakt: team@athos.org - Tel.-Nr. (Deutschland): +49 172 6966106

Mehr Infos liber die Finca, Miet-Teleskope und Downloads: www.athos.org

Es wird einem fast schwindlig, wenn man wahrend einer ringférmigen Sonnenfinsternis durch einen Park spaziert und auf den Boden schaut.

Uberall sind seltsam geformte Schatten und Lichtsicheln zu sehen, die durch die bewegten Blatter von Baumen hindurch wirr hin und her tanzen;

ein fantastisches Schauspiel, das fast noch eindriicklicher zu beobachtenist, als der direkte Blick zur Sonne durch eine Sonnenfinsternisbrille oder

ein fiir die Sonnenbeobachtung ausgeriistetes Teleskop! Ursache hierfiirist der bekannte Camera Obscura-Effekt. Durch die winzigen Offnungen
und Spalten, durch die das Sonnenlicht fallt, ent-
steht ein gespiegeltes Abbild der Sonnenfinsternis.
Der Umstand, dass wir kurz vor und nach der Ring-
phase eine extrem schmale Sichel haben, lasst die
Schatten zusatzlich gescharft erscheinen.
Doch auch ganz gewdhnliche Schatten wirken auf
einmal zerzaust; sie sind nicht mehr gerade, son-
dern ebenfalls gezackt. Jeder Gegenstand wirft nun
einen sichelformigen Schatten, was manam
Schatten eines Stabes, den man ins Sonnenlicht
halt, gut erkennen kann. Dieser setzt sich nun aus
lauter solcher Sicheln zusammen, wobei die Enden
gekrimmt erscheinen. Selbst der Schatten eines
aufsteigenden Heissluftballons zeigt aus entspre-
chender Distanz eine Sichelform, wie sich Ballon-
fahrer wahrend der Sonnenfinsternis 2013 in Aus-
tralien tiberzeugen konnten!

Abbildung 4: Besonders faszinierend ist die Beob-
achtung einer ringférmigen Sonnenfinsternis durch
das Bldtterdach von Baumen. Die auf den Boden
projizierten Lichtkringel tanzen im Wind dann hun-
dertfach umher.

Bild: Thomas Baer
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Jupiter und Saturn ricken eng zusammen

Das Astronomiejahr 2020
im Zeichen der
«Grossen Konjunktion»

Das Schonste kommt zum Schluss! So konnte das bevorstehende Astronomiejahr in Kiirzestform
zusammengefasst werden. Wirklich spektakuldre Ereignisse, wie etwa Finsternisse, bleiben

2020 - zumindest fiir Europa — aus. Dafiir kommt es just zum astronomischen Winteranfang zur
«Grossen Konjunktion» zwischen Jupiter und Saturn.

Januar bis Juni Die erste Jahreshalfte dominiert
Venus als «Abendstern» die ersten Nachtstun-
den nach Sonnenuntergang.

10. Januar Die einzige in Europa gut beobacht-
bare Halbschatten-Mondfinsternis erreicht
gegen 20:10 Uhr MEZ ihren Hohepunkt.

26. Januar bis 20. Februar Merkur ist in dieser
Zeit optimal am Abendhimmel zu beobachten.

27. Januar Venus gehtin nur 7' stdlichem
Abstand an Neptun vorbei!

24, Februar Sehr schmale Mondsichel nur 227,
Stunden nach Neumond gegen 18:00 Uhr MEZ
im Stdstdwesten zu sehen.

19. bis 23. Marz Jupiter, Saturn und Mars geben
sich ein Stelldichein am Morgenhimmel.

2. bis 4. April Venus passiert eng die Plejaden-
sterngruppe.

28. April Venus strahltim «grossten Glanz» als
Abendstern.

Mitte Mai bis Mitte Juni Merkur bietet die beste
Abendsichtbarkeit des Jahres und begegnet
dabei der hellen Venus.

22. Mai Merkur steht bloss 55" stidlich von
Venus.

5. Juni Exakt bei Mondaufgang steht der Voll-
mond abermals im Halbschatten der Erde. Mit
einer Grosse von 0.593 diirfte die Finsternis
allerdings unbemerkt bleiben.

Ab Mitte Juni Die zweite Halfte des Jahres ver-
bringt Venus vor Sonnenaufgang als «Morgen-
stern».

19. Juni In den Vormittagsstunden bedeckt die
abnehmende Mondsichel die Venus! Trotz
Tageslicht sollte das Ereignis teleskopisch gut
beobachtet werden kénnen.

21. Juni Ringformige Sonnenfinsternis quer
durch Afrika, Jemen, Oman, China und Taiwan.
|hre maximale Dauer erreicht 1 min 17 s.

5. Juli Die dritte Halbschattenfinsternis des
Mondes fallt mit einer Tiefe von 0.380 beschei-
denaus undistvon Europa aus ohnehin nicht zu
beobachten.

10. Juli Venus erreichtihren «gréssten Glanz»
als «<Morgenstern».

13. Juli bis 5. August Merkur taucht morgens in
der Dammerung auf.

14, Juli Jupiter gelangtin Opposition zur Sonne.
Das Wettrennen mit Saturn beginnt!

21.Juli Saturn gelangtin Opposition zur Sonne.
12. August Der Perseiden-Meteorstrom
erreicht sein Maximum. Der Mond stehtim
Letzten Viertel.

11. September Neptun in Opposition zur Sonne.
14. Oktober Mars gelangt nach 2018 wieder in
Opposition zur Sonne. Sein scheinbarer Durch-
messer betragt 22.56'.

31. Oktober Uranus in Opposition zur Sonne.

1. bis 24. November Merkur zeigt sich noch
einmal in Bestform am Morgenhimmel.

30. November Die vierte und letzte Halbschat-
ten-Mondfinsternis mit einer Grosse von 0.855

B AKTUELLES AM HIMMEL — VORSCHAU AUF DIE SCHONSTEN HIMMELSEREIGNISSE 2020

ist vom Pazifikraum aus zu beobachten. Sie
erreichtihr Maximum am spaten Vormittag.

14. Dezember Eine totale Sonnenfinsternis
startetim Stdpazifik und Gberquert um die
lokale Mittagszeit Lateinamerika in Chile und
Argentinien auf etwa 40° sidlicher Breite. Ihre
maximale Dauer betragt 2 min 14 s

15. bis 31. Dezember Die «Grosse Konjunktion»
zwischen Jupiter und Saturn lasst das Astrono-
miejahr 2020 ausklingen. Schon im Spat-
sommer und Herbst kann man das immer
engere Zusammenriicken der beiden Planeten
taglich verfolgen. Richtig spannend wird es ab
Mitte Dezember. Der schnellere Jupiter
schliesst Abend fiir Abend immer naher zum
Ringplaneten auf. Am 21. trennen die beiden
Planeten dann bloss noch 6.1 Bogenminuten;
ein wahrhaft seltener Anblick, auf den wir uns
schon jetzt freuen diirfen!

Sa!urn

®

Kallisto

Ganymed -
0" e Jupiter
-Europa
5[

Abbildung 1: So eng begegnen sich Jupiter und
Saturnam Abend des 21. Dezembers 2020.

Grafik: Thomas Baer, ORIONmedien



Soeben erschienen: DER

Wer gerne den Lauf der Gestirne verfolgt, ahnt es bereits: 2020 wird
sich eine Uberaus sehenswerte enge Konjunktion von Jupiter und Saturn
ereignen. Dochwannistsieam engsten? Und hat sich nicht schon Johannes
Keplermit einer solchen befasstund ist dabeiauf Zusammenhange mit dem
«Weihnachtsstern von Bethlehem» gestossen?

Das im Kosmos-\Verlag erschienene Jahrbuch von Hans Roth beant-
wortet diese Fragen sehr genau und hdlt des Weitern erneut eine unglaub-
liche Fille von Angaben bereit, auf die all jene Jahr fir Jahr warten, die sich
intensiver mit dem Geschehen am Firmament befassen (oder befassen
mochten): Uber Sonne, Mond, Planeten samtihren Monden, Kleinplaneten,
veranderliche Sterne, Meteore (landlaufig: Sternschnuppen), Sternbede-
ckungen — alles, was des Amateur-Astronomen Herz begehrt!

Damit die eigene Information moglichst einfach wird, ist vorgesorgt:

Die Sommerzeit wird ohne Umrechnung berlcksichtigt und die mondlosen
dunklen Abende sind speziell markiert. Bereits auf den Seiten 10 und 11
findet sich eine Ubersicht zu den wichtigsten Himmelserscheinungen im
Jahr 2020. Im eigentlichen Kalenderteil mit Angaben zu jedem Tag — und

dort buchstablich rund um die Uhr — fallen erneut die informativen und

Preis
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STERNENHIMMEL 2020

schon gestalteten Grafiken von Thomas Baerauf. Ein umfangreicher Tabel-
lenteil mit Aufsuchkarten von Robert Nufer, fir all jene, die etwas ganz ge-
nau wissen wollen, rundet das Ganze ab. — Kleine astronomische Lecker-
bissen sind die Angaben zum Schalttag am 24. Februar und die tiefergrei-
fenden Ausfihrungen zum Jupiter-Saturn-Jahr mit der Grossen
Konjunktion der beiden Planeten, dieauchim historischen Kontext beschrie-
ben wird, sowie der Abschnitt tiber Zeitzonen und Sommerzeit.

Naturlich kann es vorkommen, dass eine Angabe prazisiert werden
muss oder Himmelsereignisse erst nach Erscheinen des Jahrbuchs bekannt
werden. Dochauch dafirist eine Losung vorgesehen: Auf derzum Jahrbuch
gehorenden Website sternenhimmel.info sind jederzeit die allerneuesten
Angaben sowie zusatzliche Infos zu finden.

Hans Rothist Ehrenmitglied der Astronomischen Vereinigung Aarau
und der SAG, er war Uber lange Zeit Kassier der SAG. Seit 23 Jahren ist der
in Rheinfelden Wohnhafte alleiniger Herausgeber dieses Jahrbuchs, das
hier allen Leserinnen und Lesern wiederum sehr empfohlen sei. — DER
STERNENHIMMEL 2020 erscheint unter dem Patronat der Schweizerischen
Astronomischen Gesellschaft SAG und istim Buchhandel erhaltlich. <
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H PLANETOLOGIE

Die Suche nach geschmolzenen und festen Gesteinsplaneten

Wenn die Erde flussig ware

Eine heisse, geschmolzene Erde ware etwa 5 % grosser als ihr festes Gegenstiick. Zu diesem Ergeb-
nis kommt eine Studie unter der Leitung von Forschenden der Universitat Bern. Der Unterschied
zwischen geschmolzenen und festen Gesteinsplaneten ist wichtig bei der Suche nach erdahnlichen
Welten jenseits unseres Sonnensystems und fiir das Verstandnis unserer eigenen Erde.

Gesteinsplaneten so gross wie die Erde
sind fiir kosmische Massstébe klein. Deshalb
ist es ungemein schwierig, sie mit Telesko-
pen zu entdecken und zu charakterisieren.
Was sind die optimalen Bedingungen, um so
kleine Planeten draussen im All zu finden?
«Ein Gesteinsplanet, der heiss und ge-
schmolzen ist und womdglich eine ausge-
dehnte Gasatmosphire besitzt, erfiillt die
Kriterien», sagt Dan Bower, Astrophysiker
am Center for Space and Habitability (CSH)
der Universitdt Bern. Aufgrund der starken
Abstrahlung konnten Teleskope einen sol-
chen Planeten leichter aufspiiren als ein fes-

tes Pendant. «Zugegeben, niemand mochte
auf einem dieser Planeten Ferien macheny,
sagt der CSH- und SNF-Ambizione-Fellow:
«Aber die Untersuchung dieser Objekte ist
wichtig, da viele, wenn nicht sogar alle Ge-
steinsplaneten ihr Leben als geschmolzene
Brocken beginnen. Einige davon kénnten
irgendwann bewohnbar werden wie die
Erde.»

Gesteinsplaneten werden aus den Res-
ten aller Resten gebildet. «Alles, was nicht
inden Zentralstern oder einen Riesenplane-
ten gelangt, hat das Potenzial, einen viel

kleineren, terrestrischen Planeten zu for-

Primordiale Kruste \

4

. Geschmolzener Mantel
ander Oberfléche

Fester Mantel
tiber dem Kern

’

etallischer
Kern

Ausgegaste
Atmopshdre %

meny, sagt Bower: «Wir haben Grund zur
Annahme, dass Prozesse wihrend der Ba-
byjahre eines Planeten fiir seinen spéteren
Lebensweg entscheidend sind.» Daher woll-
ten Bower und ein Team von Post-Docs des
Forschungsschwerpunkts PlanetS die beob-
achtbaren Charakteristiken eines solchen
Planeten aufdecken. Ihre Studie ist nun in
der Zeitschrift Astronomy & Astrophysics
erschienen. Sie zeigt, dass eine geschmolze-
ne Erde einen um etwa 5% grosseren Radi-
us hiitte als eine feste Erde. Denn unter den
extremen Bedingungen im Planeteninneren

verhilt sich geschmolzenes Material anders

Abbildung 1: Kiinstlerische Dar-
stellung des Innern eines heissen,
geschmolzenen Gesteinsplaneten.

Bild: Thibaut Roger, Universitat Bern



als festes. «Im Wesentlichen nimmt ein ge-
schmolzenes Silikat mehr Volumen ein als
der entsprechende Festkorper, und das macht
den Planeten grosser», erkldrt Bower.

EIN UNTERSCHIED, DEN CHEOPS

ERKENNEN KANN

Bei der Charakterisierung von Exopla-
neten ausserhalb unseres Sonnensystems
und der Suche nach moglicherweise bewohn-
baren Welten zidhlen die Forschenden der
Universitdt Bern zur Weltspitze. Einen erd-
grossen Gesteinsplaneten bei einem hellen,
sonnendhnlichen Stern wird man allerdings
nicht vor dem Start der Raumsonde PLATO
im Jahr 2026 aufspiiren. Doch inzwischen
interessieren sich die Forschenden vor allem
fiir Planeten, die kiihlere, kleinere Sterne wie
die Roten Zwerge Trappist-1 oder Proximab
umkreisen. Interessanterweise kann eine
funfprozentige Differenz bei den Planeten-
radien bereits mit aktuellen und kiinftigen

Beobachtungsinstrumenten gemessen wer-

den, insbesondere mit dem Weltraumteles-
kop CHEOPS, das in Bern entwickelt und

zusammengebaut wurde und noch in diesem

Jahr starten wird. Tatsdchlich deuten die
neuesten Daten darauf hin, dass geschmol-
zene Planeten mit kleiner Masse, deren Tem-
peratur durch das intensive Licht vom Stern
tiber lange Zeit hoch bleibt, im Katalog der
Exoplaneten bereits vorhanden sind. Einige
dieser Objekte konnten also @hnliche Bau-
steine wie die Erde haben, aber unterschied-
liche Mengen an festem und geschmolzenem
Gestein, was die beobachteten Abweichun-
gen in der Planetengrosse erkldren wiirde.
«Sie miissen nicht unbedingt aus exotischen,
leichten Materialien bestehen, um die Daten
zu erkldren», sagt Bower.

Aber selbst ein vollig geschmolzener
Planet bietet moglicherweise keine Erkld-
rung fiir die extremsten geringen Dichtewer-
te, die beobachtet wurden. Doch auch daftr
hat das Forschungsteam einen Vorschlag: In
ihrer frithen Entwicklung kdnnen geschmol-
zene Planeten durch Entgasung von Magma
méchtige Atmosphéren aus fliichtigen Be-
standteilen bilden, die urspriinglich in der
Schmelze geldst waren. Dies konnte eine
zusitzliche Abnahme der beobachteten Pla-
netendichte erkldren. Das James-Webb-Welt-

Abbildung 2: Dr. Dan J. Bower, Cen-
ter for Space and Habitability
(CSH), Universitat Bern

Bild: Universitdt Bern

Text: Medienmitteilung der Universitdt Bern

raumteleskop (JWST) sollte in der Lage sein,
eine solche Atmosphire auf einem Planeten
um einen kiihlen Roten Zwergstern zu er-
kennen, wenn diese vor allem Wasser oder
Kohlendioxid enthilt.

Neben den Konsequenzen fiir die Be-
obachtungen sieht Bower als Erdwissen-
schaftler seine Studie in einem breiteren
Kontext: «Unsere eigene Erde konnen wir
natiirlich nicht beobachten, als sie heiss und
geschmolzen war. Aber die Exoplaneten-
Forschung er6ffnet uns die Moglichkeit, Ent-
sprechungen der jungen Erde und der jungen
Venus aufzuspiiren.» Das konnte fiir neue
Erkenntnisse iiber die Erde und die anderen
Planeten in unserem Sonnensystem sehr
wichtig werden. Betrachtet man die Erde im
Kontext von Exoplaneten und umgekehrt,
bieten sich neue Mglichkeiten, die Planeten
innerhalb und ausserhalb des Sonnensys-
tems zu verstehen. <
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BN ASTRONOMIE FUR EINSTEIGER

CO,-Atmospharen — naturliche Treibhauseffekte

Die Erde war einst
viel warmer als heute

Zwei Planeten in unserem Sonnensystem haben praktisch reine CO,-Atmospharen. Es sind dies
unsere direkten Nachbarn Venus und Mars. Ihre Gashiillen haben sich im Laufe der Zeit vollig anders
entwickelt als unsere Atmosphare. Dank der Lufthiille mit ihren Treibhausgasen ist es bei uns
«angenehme» 15 °C warm. Auf Venus herrschen hdllische Temperaturen, wahrend Mars dank
seiner diinnen Atmosphare nicht ganzlich in Eiseskalte erstarrt.

Jeder kennt das gldserne Gewichshaus oder die
Situation, wenn man im Sommer das Auto mit geschlos-
senen Fenstern an einem Sonnenplatz parkt. Die Infra-
rotstrahlung (Warmestrahlung) wird durch die Oberfla-
chen im Innenraum absorbiert. Diese erwérmen die Luft
deutlich iiber das Niveau der Umgebungstemperatur.
Durch das Glas kann kein Temperaturaustausch mehr
stattfinden. Dieser Glashauseffekt wird in der Klimato-
logie gerne als Beispiel des atmosphérischen Treibhaus-
effekts herbeigezogen, wenngleich es hier einige Vorbe-
halte anzubringen gilt.

Eine Planetenatmosphire funktioniert wesentlich
komplexer, zumal sie einen fliessenden Ubergang ins
All bildet. Die Atmosphérenphysiker bedienen sich bei
ihren Temperaturberechnungen dem Stefan-Boltz-
mann-Gesetz, das die Erde als «schwarzen Korper»
sieht. Die Durchschnittstemperatur ist somit nichts an-
deres als die Energiebilanz aus der Solarkonstanten
(1'367 W/m? ) auf die Fliche des Erdquerschnitts (TR2)
und der Kugeloberfliche von 4nR2, welche in einem
Verhiltnis 1:4 zueinander stehen. Berticksichtigt wird
dabei die Albedo, also das Riickstrahlvermdgen, welches
im Falle der Erde bei 30 % liegt.

Daraus ergibt sich folgendes Resultat: Hitte die
Erde keine Atmosphire, wire sie —18 °C kalt. Die Gas-
hiille mit ihren Treibhausgasen «wirmt» sie aber um
rund 33 °C auf, so dass wir «angenehme» +15 °C Durch-
schnittstemperatur haben. In anderen Quellen liest man
von +14 °C. Dies ist der Referenzwert iiber drei Jahr-
zehnte der Jahre 1960 — 1990.

MACHEN AUSSCHLIESSLICH TREIBHAUSGASE
WIE DAS CO, DIE ATMOSPHAREN WARMER?
Betrachten wir zuerst einmal die Planeten Mars

und Venus etwas niher. [hre Atmosphéren bestehen

praktisch ausschliesslich aus Kohlendioxid. Alle anderen
Gase kommen in nur geringen Prozentanteilen vor oder
sind gar nur Spurengase (siche Abbildung 1). Ausschlag-
gebend, wie wirmend eine Atmosphére wirkt, ist ihre
Dichte und Michtigkeit sowie der Anteil an Treibhaus-
gasen und die Solarkonstante. Mars wird als dereinst
mogliches Ziel menschlicher Zivilisation gerne als den
«Bruder der Erde» bezeichnet. In der Tat ist er ein kalter
Wiistenplanet. Seine diinne CO,-Atmosphére, die auf

HansJoachim
Schellnhuber
«Nochimmersind
viele Details unge-
kldrt, wichtige Pa-
rameternurgrob
bestimmt, ja, we-
sentliche Prozesse
weitgehendunver-

Nullniveau gerademal 6.36 hPa (0.0064 Bar) oder 0.64 % standen.»
des mittleren Luftdrucks auf der Erde mit 1013 hPa (1.013
Bar) erreicht, «wirmt» den Planeten um nur etwa 7 °C
auf. Dies ist insofern interessant, da wir hier den klima-
Spurengase
0.21%
Methan
Kohlenmonoxid
Sauerstoff
Krypton
Neon
Argon %"
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tischen CO,-Effekt einer fast reinen und kaum von Was-
serdampf durchsetzten CO,-Atmosphire studieren kon-
nen. Zur Erinnerung: Der atmosphérische CO,-Gehalt
der Erdatmosphire betrégt aktuell (Stand Mai 2019)
0.04% oder 415.26 parts per million (ppm). Die Sonnen-
einstrahlungsenergie auf Mars (Solarkonstante) ist mit
589 W/m? mehr als die Hélfte schwicher.

Ganzanders sieht die Situation bei Venus aus. Thre
zu 96.5 % aus CO, bestehende Atmosphire ist fast
90 Mal massereicher als die Erdatmosphére und iibt ei-
nen Bodendruck von 92 bar aus. Thre Dichte erreicht
dabei das 50-fache unserer Atmosphére. Die Solarkon-
stante auf Venus ist mit 2’615 W/m? fast doppelt so hoch.
Wasser kommt in der Venusatmosphére in nur ver-
schwindendem Masse vor (20 ppm).

EIN INTERESSANTER VERGLEICH

Betrachten wir einmal die Wérmeabstrahlung der
Planeten Erde, Venus und Mars ins Weltall im Wellen-
lingenbereich von 5 bis 25 um, so fillt auf, dass die
Erde am meisten Energie abstrahlt (Abbildung 2). Uber
den gesamten Spektralbereich betrachtet, liegt sie bei
etwa 240 W/m2, was der Strahlungstemperatur eines
schwarzen Korpers von —18 °C entspricht.

Berechnen wir nun via das Stefan-Boltzmann-Ge-
setz fuir alle drei Planeten deren natiirlichen Treibhaus-
effekt, so bekommen wir fiir Venus 510 °C, fiir die
Erde die bereits erwihnten 33 °C und fiir Mars 7 °C. In
der Erdatmosphire sind es vor allem die Treibhausga-
se Wasserdampf (H,0), CO, und Ozon (O;), welche die
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Abbildung 2: Die obige Darstellung zeigt den Treibhauseffekte der Plane-
ten Erde, Venus und Mars. Wir sehen die Warmeabstrahlung der Planeten
ins Weltall, wie man sie mit Spektrometern aus von Satelliten messen
kann, hierim Wellenlangenbereich von 5 bis 25 Mikrometern. Die Hohe
der Messspektren zeigt die Intensitdt der Warmeabstrahlung. Je héher,
desto mehr Energie und Warme wird ins All abgestrahlt. Die gestrichelten
Kurven tiber den Messspektren stellen die Warmeabstrahlung (Schwarz-
korperstrahlung) dar, welche man ohne Treibhausgase hatte. Die trans-
parenten Bereiche veranschaulichen, wo und in welcher Stdrke die Treib-

hausgase die Warmeabstrahlung behindern.

Grafik: Wikimedia Commons

thermische Abstrahlung behindern, bei Venus haupt-
sidchlich das CO, und Schwefeldioxid (SO,). Der
CO,-Absorptionstrichter bei 15 Mikrometer Wellen-
lange ist bei Venus besonders breit und tief, was zeigt,

Schwefeldioxid Stickstoff
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«Jedweder Glaube
hatnursolange
Bestand, bis
erdurch Wissen
ersetztwird.»
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dass kaum Wérmestrahlung zuriick ins All gelangt, die
Wirme also in der Venusatmosphére zuriickgehalten
wird. Bei Mars ist es ausschliesslich das CO,, das den
natiirlichen Treibhauseffekt erkldrt, der, wie gesehen,
eher klein ist.

Boden und Meere), liegt der anthropogene CO,-Eintrag ~ IPPC-Berichtvon
im Bereich von etwa 5 %. Dieser hat bewirkt, dass in- 2001, Seite 774
nerhalb weniger Jahrzehnte die CO,-Schwankungsbrei- «Wirhaben es mit
te der letzten 800'000 Jahre von ca. 180 — 280 ppm um einem gekoppelten,

iiber 130 ppm aufaktuell 415 ppm tiberschritten worden
ist; eine Steigerung von mehr als 50 %!

nicht-linearen System
zutun, deswegen st

WIE GROSS ISTDER ANTHROPOGENE dielangfristige
EINFLUSS WIRKLICH? DIE ERDE WAR EINST VIEL WARMER Vorhersage zukiinf-
Wie effektiv ein Treibhausgas wirkt, hingt von Erdgeschichtlich betrachtet, machte der Kohlendi-  tigerKlimazustdnde
seiner molekularen Struktur ab. Methan (CH,) etwahat  oxidgehalt unserer Atmosphére eine regelrechte Achter- unmaglich.»
eine bis zu hundertfach stirkere Wirkung als CO,, und  bahnfahrt. Die Uratmosphére enthielt anfénglich noch
selbst Wasserdampf (H,O) ist weit effektiver. Er tridgt  tiberhaupt keinen Sauerstoff, dafiir rund 80 % Wasser-
tiberdies bis zu 60 % zum natiirlichen Treibhauseffekt dampf, etwa 10 % CO,, 5 bis 7 % Schwefelwasserstoff
bei. Die Ozeane, die Lithosphire, die Biosphire (Fauna  sowie geringe Spuren von Stickstoftf, Wasserstoft, Koh-
und Flora) und die Pedosphire sind natiirliche Kohlen-  lenstoffmonoxid, Helium, Methan und Ammoniak.
dioxidspeicher, auch Kohlendioxidsenken genannt. Sie Interessant ist die Beobachtung, wie sich die rekons-
konnen CO,aufnehmen, aber auch wieder abgeben; wir  truierten historischen CO,-Werte zu den Temperaturen
haben einen natiirlichen CO,-Kreislauf, ein geschlosse-  verhielten oder umgekehrt. Starten wir unsere Zeitreise
nes System. Durch chemische Verwitterung, aber auch ~ im Cambrium vor rund 550 Mio. Jahren. Damals lag die
vulkanische Tatigkeit wird CO, an die Atmosphidre ab-  CO,-Konzentration zeitweilig bei 4'500 ppm [1] und sank
gegeben. Die grosste Wirkung haben allerdings die Oze-  im Karbon bis auf den doppelten Wert von heute. Die
ane, welche CO, in grossen Zyklen rund alle 100'000  Temperatur lag zu jener Zeit geméss Abbildung 3 jedoch
Jahre (Eiszeitzyklen) speichern und wieder freisetzen.  biszu 3 °C (!) unter dem aktuellen Referenzwert, #hnlich
Seit etwa 800'000 Jahren pendelte die CO,-Konzentra-  also wie zur Kleinen Eiszeit in Europa! Im Trias- und
tion in der Erdatmosphére zwischen 190 und 300 ppm  Jurazeitalter (Hochbliite der Dinosaurier) bis zum Ende ~ Thomas Stocker
hin und her. Aktuell messen wir knapp iiber 400 ppm,  des Kreidezeitalters gehen die Wissenschaftler voneinem  «/nkeinem dieser Be-
ein Wert, den wir so seit mindestens 5 Millionen Jahren =~ CO,-Gehalt zwischen 1'700 und 2'000 ppm aus. Die Tem- richte (IPCC) steht,
nie mehr hatten. peraturen stiegen je nach Quelle bis knapp 11 °C iiber das 2-Grad werde
Der gesamte «natiirliche» CO,-Kreislaufsetzt etwa den Normwert. Im anschliessenden frithen und mittleren  (der Politik)empfoh-
750 Gt CO, pro Jahr um. Gemessen an ihm (Aufnahme  Paldozin lag die CO,-Konzentration iiberwiegend im  /en.»Zitataus einem
und Abgabe von CO, durch die Lebewesen, Vulkane, Bereich von 300 bis 400 ppm (dhnlich wie heute), die Vortrag, 2013
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Millionen Jahre vor heute

Abbildung 3: Entwicklung der globalen Mitteltemperatur im Verlauf der Erdgeschichte. Ganz rechts sind die gegen Ende des
21.Jahrhunderts bei weitgehend ungebremsten Emissionen zu erwartenden Temperaturen aufgetragen. — Der Graph ver-
anschaulicht, wie stark die globale Temperatur im Verlauf der Erdgeschichte schwankte, wahrend sie zugleich in den letzten

2.5 Millionen Jahren fast durchweg niedriger lag als heute.

Grafik: Wikimedia Commons
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Temperaturen allerdings bewegten sich zwischen 8.5 °C
und 12 °C tiber dem heutigen Refernzwert (Abbildung
3). Dies ist insofern bemerkenswert, da wir aktuell 1dngst
nie so hohe Globaltemperaturen haben bei identischem
CO,-Anteil! Uber das gesamte Paliogen betrachtet, lag
die Globaltemperatur rund 4 °C tiber der heutigen Norm
bei etwa 500 ppm atmosphérischem CO,-Anteil [2].
Vor 50 Millionen Jahren, zu Beginn des Eozin,
betrug die CO,-Menge noch tiber 1'500 ppm und die Tem-
peraturen lagen bis zu 14 °C tiber dem heutigen Durch-
schnitts-Referenzwert (Abbildung 3). Ab etwa 35 Milli-
onen Jahren vor heute pendelte sich der atmosphérische
CO,-Wert bei rund 500 ppm ein, sank erst vor rund 5
Millionen Jahren erstmals unter die 400 ppm-Marke und
bewegte sich sowohl wihrend des gesamten Pleistozén
als auch des Holozén zwischen 260 und 380 ppm. Na-
mentlich das Pleistozidn war von einem stetigen Wechsel
von grossen Kalt- und Warmzeiten geprégt, wobei die
Temperaturen zeitweilig bis zu 8 °C fielen, in den
Warmphasen 4 bis 5 °C iiber den heutigen Normwert
anstiegen, wiederum bei einer geringen Schwankungs-
breite der CO,-Konzentration. Hier scheinen jedoch as-
tronomische Faktoren, etwa dndernde Bahnparameter
(Milankovié-Zyklen) den CO,-Effekt tiberwogen zu ha-
ben. Was die derzeitige Zunahme des CO, um tiber 50 %
in kurzer Zeit verursacht, werden wir erst in einigen

Jahrzehnten wissen.

DIE ATMOSPHAREN VON MARS UND VENUS
Mars ist im wortlichen Sinne ein staubtrockener
Planet. Das war nicht immer so: Heute sind sich die Pla-

[

Holozan

"ICADome C, Antarctic
3RIP, Greenland (x 0.5)
wrcott et al 2013)

rkeley Earth land-ocean

2C AR5 RCP8.5

Ll LT

Holozédn

a(x05)

F+25

- +20

F+15

F+10

+5

°F vs. Durchschnitt 1960 - 1990

1y
Flijngere Dryaszeit
T

10 5 0

netenforscher sicher, dass es in der Friithzeit auf dem
Roten Planeten fliessendes Wasser und riesige Ozeane
gegeben haben muss. Man geht auch davon aus, dass Mars
einst von einer viel dichteren CO,-Atmosphére umgeben
war, die er allerdings aufgrund seiner geringeren Schwer-
kraft nicht halten konnte. Der damals deutlich grossere
Treibhauseffekt vermochte das im Boden gefrorene Was-
sereis auftauen [3]. Auch die grossen, noch aktiven Thar-
sis-Vulkane trugen CO, in die Uratmosphire des Plane-
ten ein. In seiner wiarmsten Phase nahm die CO,-Atmo-
sphire verdunstetes Oberflichenwasser auf, das kon-
densierte und als Niederschlag (Regen oder Schnee) wie-
der ausfiel. Mit dem «Verlust» seiner Atmosphére kiihl-
te Mars stark ab, und mit dem Versiegen des Vulkanismus
gab es keine zusitzliche CO,-Quelle mehr.

Venus wird indessen von einer bis zu 90 km méch-
tigen Wolkenhiille umgeben, die uns jegliche Blicke auf
ihre Oberfldche verwehrt. In den untersten knapp 30 km
konzentrieren sich 90 % der Atmosphdrenmasse. Der
Supertreibhauseffekt, den wir auf Venus haben, ist aus-
schliesslich auf den hohen CO,-Gehalt zurtickzuftihren.
Gespeist wird die Atmosphére womdglich durch aktiven
Vulkanismus, wie man ihn mit der Raumsonde Venus
Express 2015 nachweisen konnte. NASA-Forscher ver-
muten, dass Venus bis vor 715 Millionen Jahren durchaus
lebensfreundlich gewesen sein konnte. Sie haben wie bei
Mars Anzeichen gefunden, die aufriesige Ozeane schlies-
sen lassen. In ihrer Rekonstruktion gingen sie davon aus,
dass Venus schon friiher viel langsamer um ihre Achse
rotiert haben muss. Nur so konnte das Ozeanwasser wiih-
rend des zwei Monate dauernden Tages verdunsten, und
es bildete sich eine michtige Wolkenhiille. Erst viel spé-
ter wurde es auf Venus richtig heiss, so dass das Wasser
ginzlich verdampfte, CO, aus dem Gestein ausgasen
konnte und den Treibhauseffekt zusitzlich antrieb.

SAUERSTOFF DANK PHOTOSYNTHESE

Der entscheidenende Effekt, den die Erdatmospha-
re von den beiden anderen unterscheidet, ist die oxygene
Photosynthese durch die aufkommende Flora. Sie ist fiir
die Bildung von Sauerstoftf und auch fiir die Abkiihlung
der Atmosphére verantwortlich. Wie der Stickstoff in
unsere Atmosphére kam; dariiber wird auch weiterhin
geritselt. Es konnte gut sein, dass dieses farb- und ge-
ruchlose Gas durch Meteoriten auf die Erde kam. Jeden-
falls haben Mineralogen der Friedrich-Schiller-Univer-

sitdt Jena mogliche Hinweise gefunden [4]. <

Text: Thomas Baer
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QUELLEN:

[1] https://de.wikipedia.org/wiki/Kambrium
[2] https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Phanerozoic_Carbon_Dioxide.png
[3] Jeffrey S. Kargelund Robert G. Strom — Spektrum der Wissanschaft

[4] https://wwwd.uni-jena.de/Mitteilungen/Archiv/Archiv+1_2015/PM150119_Stickstoff.html
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IM GESPRACH

Interview: orion sprach mit Guido Schwarz

Es gibt noch viele Hurden zu nehmen

Wie realistisch ist es,
dass schon bald Menschen
zum Mars fliegen?

Private Raumfahrtunternehmen wollen schon lange hoch hinaus, sprich zum Mars. Doch auch die
NASA hegt wieder Plane, den Roten Planeten ins Visier zu nehmen, moglicherweise zuerst via
Mond. Wie wahrscheinlich ist es, dass schon bald Menschen zu unserem ausseren Nachbarplaneten
abheben?

Es ist keine Frage:
Ginge es nach Elon
Musk, wiirde er lie-
ber schon heute
als morgen zum
Roten Planeten
aufbrechen. Ei-
nes muss man
dem Raumfahrt-
unternehmer von
SpaceX lassen: An
seiner Begeisterungsfa-
higkeit fiir das Weltall man-

gelt es nicht, ebensowenig fiir seine ambitionierten
Ziele. Doch wie wahrscheinlich ist es, dass die ersten
Menschenbiirger schon in wenigen Jahren zum Mars
aufbrechen? Ist das Ziel von SpaceX, Menschen auf
anderen Himmelskorpern — insbesondere dem Mars —
anzusiedeln, aus heutiger Sicht noch reine Utopie oder
schon baldige Wirklichkeit? Einer, der das wissen muss,
ist Guido Schwarz, Initiant und Leiter des Projekts

Swiss Space Museum.

orion Private Weltraumunternehmen, namentlich
Elon Musks Unternehmen SpaceX, planen seit Idngerem
bemannte Marsfliige. Wie weit ist man aktuell? Werden
schon bald die ersten Menschen zum Roten Planeten
aufbrechen?

Guido Schwarz: Der Weg zum Mars ist lang und
steinig. Es fehlt nach wie vor an der notigen Technik.
Ausserdem sind weitere Herausforderungen zu bewal-
tigen. Und eine solche Mission kostet ein x-faches der

Apollo-Mondfliige. Ich rechne nicht damit, dass ich die
ersten Schritte auf dem Mars noch erlebe. Und wenn ich
mich irre, dann freue ich mich selbstverstindlich dar-

iiber, das mitzuerleben.

orion Die Apollo-Missionen waren fiir die noch
Junge NASA eine gewaltige Herausforderung betreffend
Technologie und auch unabwdgbaren Risiken. Welche
Hiirden stehen einer Marsexpedition noch im Weg?

Schwarz: Es sind mehrere Hiirden, die es auf dem
Weg zum Mars zu nehmen gilt. Eines der grossten Pro-
bleme ist die Strahlungsbelastung, denen Astronauten
aufihrer Reise ausgesetzt sein werden. Vor allem gefahr-
lich sind die Strahlenduschen, die grosse Sonnen-
eruptionen mit sich bringen.

Ein weiterer Punkt sind die Auswirkungen der
Schwerelosigkeit auf den Krper; wenn Astronauten nach
einem halben Jahr von der ISS zur Erde zuriickkehren,
dann werden sie von Helfern empfangen, aus der Kapsel
geholt und herumgetragen. Bei einer Landung auf dem
Mars ist niemand da, der den Astronauten hilft. Zudem
wird wihrend langen Phasen der Schwerelosigkeit das
Immunsystem geschwicht.

Gibt es wihrend der Reise zum Mars einen Schaden
am Raumschiff, so wiren die Astronauten auf sich ge-
stellt. Die Crew von Apollo 13 war vergleichsweise
schnell wieder zu Hause. Eine Mars-Expedition kann
nicht einfach umkehren.

Schliesslich wird die Reise auch zu einer psycholo-
gischen Belastung; eine Mission zum Mars und zurtick
dauert mehr als zweieinhalb Jahre. Dabei ist man mit

einigen wenigen Leuten auf engstem Raum zusammen.

Elon Musk
«lchwillauf dem
Mars sterben —
abernichtbeider
Landung.»
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orion Wie weit ist die Technik fiir einen bemannten
Marsflug denn ausgereift? Welche Unterschiede gibt es
zu den verhdltnismdssig kurzen Mondfligen?

Schwarz: In vielen Bereichen laufen technische
Entwicklungen. Doch derzeit gibt es noch kein Raum-
schiff, das eine Reise zum Mars unternechmen kénnte.
Bevor eine bemannte Crew aufbrechen kénnte, miissten
automatische Stationen gelandet werden, die Treibstoff
fiir den Riickflug produzieren. Es fehlen zudem Fihren,
welche die Astronauten auf die Marsoberfliche und
wieder in die Mars-Umlaufbahn zuriickbringen knn-
ten. Ein Aufenthalt auf dem Roten Planeten wiirde rund
16 Monate dauern, bis der Planet wieder in einer gtins-
tigen Position zur Erde steht. Das heisst, es miissten
vorher Mars-Habitate abgesetzt werden. Es gibt zwar
dutzende von Studien dazu. Doch es gibt noch keine
fertigen Habitate, die funktionieren.

orion Planen Musk und Co. in Anbetracht der vielen
Unbekannten nicht etwas (iberhastet?

Schwarz: Das glaube ich nicht. Raumfahrt wirkte
lange Zeit schwerfillig. Technische Entwicklungen zo-
gensich in dieser Branche hdufig sehr in die Lange. Elon
Musk hat gezeigt, dass es schneller geht. Bedenken Sie:
Im Jahr 2002 — also vor nur 17 Jahren — hat Musk sein
Unternehmen gegriindet. Wenn man sieht, was er in
dieser kurzen Zeit erreicht hat, dann ist das einfach un-
glaublich. Allerdings ist es wichtig, dass bei diesem
schnellen Takt die Sicherheit nicht leidet.

orion /mmer wieder vernimmt man, dass vor einer
Marsreise noch einmal der Mond ins Visier genommen
wird, um via Mondbasis weiter zum Roten Planeten
zu gelangen. Klingt dies nicht ein bisschen nach Science
Fiction?

Schwarz: Nein, im Gegenteil. Es ist sogar sehr ver-
niinftig. Ein Marsflug benétigt viel neue funktionieren-
de Technik. Diese muss getestet werden. Das macht man
lieber in der Néhe der Erde, sodass man bei grosseren
Schwierigkeiten schnell zu Hause wire. Wenn alles

klappt, dann kann der grosse Sprung gewagt werden.

orion Wie will man die Sauerstoffversorgung fiir
die lange Reise denn sicherstellen? Inwiefern unter-
scheiden sich die geplanten lebenserhaltenden Systeme
verglichen mit den Apollo-Missionen?

Schwarz: Bei Apollo hat man alle Verbrauchsgiiter

mitgenommen. Das ist bei Marsfliigen nicht méglich. Man

muss in vielerlei Hinsicht zum Selbstversorger werden.
Wihrend der Reise, aber auch wihrend des Aufenthalts
auf dem Mars, miissen gewisse Verbrauchsgiiter selbst
hergestellt werden. Nicht nur Sauerstoff, sondern auch
Treibstoff oder Nahrungsmittel. Schliesslich ist auch
Recycling ein wichtiges Stichwort. Aufder ISS wird dies
jaschon mit dem Wasserkreislauf praktiziert; 80 Prozent

des Trinkwassers wird aus dem Urin wiedergewonnen.

orion Die ISS dient ja aktuell als Trainingsumfeld
fir Langzeitaufenthalte im All. Eine Marskapsel
diirfte jedoch weit weniger <komfortabel» sein und
die Astronauten eng zusammenriicken lassen. Ist das
keine psychische Belastung fiir die Crew?

Schwarz: Die psychische Belastung ist enorm. Die
russische Weltraumagentur Roskosmos, die ESA sowie
die chinesische Agentur CNSA haben zwischen 2010
und 2011 gemeinsam das Mars500-Experiment durch-
gefiihrt. Das Projekt simulierte einen bemannten
Marsflug, bei dem sechs Freiwillige fiir 520 Tage in
einen Komplex eingeschlossen wurden. Das Experiment
verlief zwar erfolgreich, zeigte aber psychologische
Herausforderungen wie Langeweile auf dem Flug,
Heimweh, Stress und Konflikte.

Der Vorldufer der Mars500-Mission von 1999/2000
war ein Desaster. Es kam zu einer Schldgerei, aber auch
zu Ubergriffen. Einige der Teilnehmenden verliessen
das Experiment frithzeitig — auf einem echten Marsflug
wire das notabene unmaoglich.

Ausserdem: Die Apollo-Astronauten sahen die
Erde als Kugel. Astronauten auf dem Mars hingegen
sehen die Erde lediglich als hellen Stern am Nachthim-
mel. Es ist schwierig abzuschétzen, wie sich das auf den

Gemiitszustand der Astronauten auswirkt.

orion £ine Landung auf Mars stellt gewisse Risiken
dar. Ist die Landung tatsdchlich anspruchsvoller als
seinerzeit die Mondlandung?

Schwarz: In der Tat. Der Mars hat eine gréssere
Anziehungskraft als der Mond. Zudem verfiigt er tiber
eine — wenn auch nur diinne — Atmosphére. Beides
macht die Landung nicht einfach. Zuerst erfolgt der
Eintritt in die Atmosphire, bei der das Raumschiff vor
der Reibungshitze geschiitzt werden muss. Dann erfolgt
jenach Raumschifftyp ein Bremsmandver mit Fallschir-
men, die, wegen der geringen Atmosphérendichte, sehr
gross sein miissen. Und schliesslich kommt der letzte
Teil des Abstiegs mit der Landung.

Schon bei der Landung der verschiedenen Mars-

Rover musste man sich ausgekliigelte Systeme ausden-

Johann-Dietrich
Worner,
ESA-Chef

«Auf dem Wegzum
Mars kommen sie
nichtzurick,
Jjedenfalls nicht mit
unsererheutigen
Technologie.»



ken. Kleinere Rover sind mit sogenannten Airbag-Sys-
temen wie ein hiipfender Ball «gelandet» worden. Der
bisher grosste Rover, Curiosity, musste mit einem kom-
plexen System — dem «Sky Crane» gelandet werden.

orion Einmal auf dem Mars angekommen: Was tun
die Astronauten dort? Gibt es da schon konkrete Vorstel-
lungen?

Schwarz: Wie angesprochen, wird der Aufenthalt
auf dem Mars rund 16 Monate dauern. Ein Mars-Habitat
sowie automatische Treibstoff-Fabriken mussten bereits
vorher gelandet und auf deren Funktionsfahigkeit ge-
priift werden und sich die Astronauten nach der langen
Phase der Schwerelosigkeit an die Mars-Verhéltnisse
anpassen. Ausserdem miissten sie sich als Gértner be-
tatigen, um Nahrungsmittel zu produzieren. Und
schliesslich wiirde eine Phase der Forschung anlaufen;

das wire bestimmt eine faszinierende Aufgabe.

orion /mmer liest man von einer méglichen Koloni-
alisierung des Roten Planeten. Doch wie realistisch ist
der Aufbau einer Marsbasis aus heutiger Sicht? Die
«Biosphdren-Experimente» in der Wiiste von Arizona
haben ja gezeigt, wie schwierig es ist, ein funktionieren-
des Okosystem «kiinstlich» herzustellen und zu erhalten.

Schwarz: Aus meiner Sicht stellt sich grundsétzlich
die Frage, weshalb der Mars tiberhaupt kolonialisiert
werden soll. Bemannte Marsforschung, ja gerne. Es gibt
viel tiber den Roten Planeten herauszufinden, was uns
im Verstdndnis der Bildung des Sonnensystems und der
Erde weiterbringt. Aber Millionen von Auswanderern?
Wer ausser Aussteiger und Abenteurer wiirden fiir im-
mer auf den Mars ziehen wollen? Und oft hort man den
Spruch, dass die Menschheit zur multiplanetaren Spe-
zies werden muss, wenn sie langfristig tiberleben will.
Die grosste Bedrohung der Menschheit ist der Mensch
selber. Oder ein riesiger Asteroid, der das Leben auf der
Erde ausldschen konnte. Statt sich aus dem Staub zu
machen, wire es wohl die weit bessere Losung, Abwehr-

massnahmen gegen planetare Killer zu entwickeln.

orion Schon fast abenteuerlich muten Vorstellun-
gen an, den Roten Planeten dereinst wieder ergrtinen zu
lassen. Gehdren solche Ideen nicht ins Reich hochster
Fantasiekunst?

Schwarz: Terraforming ist—wenn es denn {iberhaupt
funktioniert—ein extrem langwieriger Prozess, der Jahr-
hunderte, wenn nicht Jahrtausende dauern kénnte. Wir

sprechen hier immerhin von einem ganzen Planeten, der

Interview: orion sprach mit Guido Schwarz

von einem lebensfeindlichen Ort zu einem blithenden
Paradies verwandelt werden soll!

Rasch ein unterirdisches Kraftwerk in Gang zu
setzen, um wenige Minuten spéter ohne Raumanzug fri-
sche Luft zu atmen, wie das Arnold Schwarzenegger im
Kultfilm «Total Recall» getan hat, ist und bleibt definitiv
Science Fiction. Zudem: Ein solcher planetarer Umwand-
lungsprozess wire wesentlich aufwendiger, als hier auf

der Erde dafiir zu sorgen, dass die Umwelt erhalten bleibt.

orion Zum Schluss noch eine ethische Frage: Es
werden ernsthaft «Einweg-Fliige» in Erwdgung gezogen,
und es gibt erstaunlich viele Bewerber, sogar aus der
Schweiz! Wie stellt sich ein Raumfahrtexperte zu solchen
«One-way-Reisen»?

Schwarz: Im ersten Moment tont es nach einem
tollen Abenteuer, zum Mars zu fliegen und dort zu sie-
deln. Gestiitzt werden diese Vorstellungen durch Filme
wie «Der Marsianery; wir fiebern beim Uberlebens-
kampf von Mark Watney vom bequemen Kinosessel aus
mit und stopfen Popcorn in uns rein, wihrend Watney
Kartoffeln anpflanzt. Diese Bilder mischen sich mit der
romantischen Vorstellung der Siedler in der Pionierzeit
von Amerika.

Auch wenn das Leben deramerikanischen Siedler
wesentlich hdrter war, als wir es uns heute vorstellen
konnen, so war dies im Vergleich zu einer moglichen
One-Way-Mission zum Mars reines Zuckerschlecken.

Sie miissen sich vergegenwirtigen: Der Mars hat
keine atembare Atmosphére; wenn immer Sie also nach
draussen gehen, miissen Sie einen Raumanzug tragen.
Der Boden ist giftig. Es gibt keine Wiese. durch die Sie
jemals barfuss schreiten konnten — nicht einmal das
kleinste Pflainzchen existiert. Sie machen bei ihrer
Marsbehausung nie die Fenster auf, lassen frische Luft
rein und lauschen dem Vogelgezwitscher. Stattdessen
leben Sie in einer engen Blechbiichse, wo Sie kaum Pri-
vatsphire haben. Und wenn Sie alt werden — falls Sie
nicht vorher an einer Krebserkrankung aufgrund der
Strahlenbelastung wihrend der Reise gestorben sind —,
dann haben Sie kein Pflegepersonal, das sie medizinisch
versorgt und liebevoll umsorgt.

Ich frage mich ernsthaft, welcher verniinftige
Mensch freiwillig einen One-Way-Trip zum Mars an-
treten mochte. Mit einer Riickfahrkarte sdhe ich einem
Marsflug schon etwas entspannter entgegen, auch wenn

die Risiken sehr hoch bleiben wiirden. <

Harald Lesch,
Professor fir
Physik
«Esgibtzurzeitkeine
Antriebssysteme,
um Menschen
ausserhalb des
Schweresystems
irgendwo
hinzubringen.»
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Mars-Missionen 2020:

Hebt auf Mars bald ein Helikopter ab?

2020 ist wieder ein Marsjahr. Im kommenden Oktober Uberholt die
Erde den Roten Planeten noch einmal recht eng. Fiir geplante Marsfliige
offnet sich daher ein glinstiges Startfenster. So sind auch im neuen Jahr
diverse Marsmissionen geplant, die wir hier kurz vorstellen.

Zwischen Mitte Juli und September wird ein neuer Rover auf die Rei-
se geschickt, dessen Ankunftvoraussichtlichim Februar 2021 erfolgen soll.
Die Mars 2020-Mission beinhaltet gleich zwei Roboter auf dem Mars, einen
fahrenden auf sechs Radern und einen fliegenden. Es wird nicht nur ein
Rover landen, sondern mit dem Mars Helicopter zum ersten Mal auch ein
Fluggerat, eine Drohne. Die diinne Marsatmosphare stellt hohe Anforde-
rungen an die Flugfahigkeit dieses Gerates. Der Mars Helicopter ist klein
und bringt nur rund 1.8 Kilogramm auf die Waage. Sein wiirfelférmiger
Rumpf hat eine Kantenlange von etwa zehn Zentimetern.

Dergrosse Rover, der seine Technologie zumeist seinem Vorganger-
modell «Curiosity» verdankt, soll nach Spuren des Lebens suchen und Pro-
ben zur Riickflihrung auf die Erde vorbereiten.

Mit der Sonde «Hope» starten auch Vereinigten Arabischen Emirate
eine Marsmission, die ab 2021 zum Ziel hat, die Atmosphdre und Klima des

Roten Planeten zu untersuchen. Der Start des Orbiters soll mit der japani-

schen Tragerrakete H-Il im kommenden Sommer erfolgen. Vor allem will
man der Frage ein Stlck naher kommen, warum sich die Marsatmosphare
derartverflichtigte und damit das Vorkommen von fliissigem Wasser ver-
hindert.

Ebenfallim Julikommenden Jahres plant die Volksrepublik China ihre
Marsmission 2020. Es wird ein Orbiter, ein Landegerat und ein Rover auf
die Reise geschickt. Die Forschungsbereich sind vielfaltig: Es geht einmal
umd die Topographie und die Aufzeichnung geologischer Zusammensetzung
des Marsgesteins. Weiter will man herausfinden, wie die Wasserverteilung
im Marsregolith aussieht. Wie auch bei friiheren Missionenist auch bei den
Chineseneine Wetterstation dabei, welche die lonosphare, das Weltraum-
und Oberflachenwetter naher erforschen soll und auch jahreszeitliche
Anderungen aufzeichnet. Dann will man auch das Innere des Roten Plane-

ten noch besser verstehen und misst sein Magnet- und Schwerefeld. <
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Text: Redaktion | N

Abbildung 1: Der Mars-Hubschrauber der NASA konnte 2021 das
erste Fluggerat auf einem fremden Planeten werden — unlangst hat
er seine ersten Flugtests absolviert.

Bild: NASA/JPL-Caltech
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Mittwoch, 4. Dezember 2019, 19:30 Uhr MEZ*

«Der steinige Weg ins All»

Referent: Men J. Schmid

Ort: Werk 1: Fabrikstrasse 7, 9200 Gossau, SG

VVeranstalter: Stadtbibliothek Gossau SG und SpaceScience.
Internet: www.spacescience.ch/vortraege/vortraege-besuchen

Sonntag, 8. Dezember 2019, 17:00 Uhr — 18:00 Uhr MEZ*

Der Stern von Bethlehem

Ort: Planetarium SIRIUS, Schwanden ob Sigriswil

Veranstalter: Astronomische Vereinigung Berner Oberland

Internet: www.sternwarte-planetarium.ch/

* Weitere Vorfilihrungen, passend zur Adventszeit, entnehmen Sie
der obigen Website

Donnerstag, 12. Dezember 2019, 19:30 Uhr MEZ*

«ARIANE: Die Erfolgsstory der ESA»

Referent: Men J. Schmid

Ort: Werk 1: Fabrikstrasse 7, 9200 Gossau, SG

Veranstalter: Stadtbibliothek Gossau SG und SpaceScience.
Internet: www.spacescience.ch/vortraege/vortraege-besuchen

Donnerstag, 19. Dezember 2019, 19:30 Uhr MEZ*

«Die ESA Prasenz im Sonnensystems»

Referent: Men J. Schmid

Ort: Werk 1: Fabrikstrasse 7,9200 Gossau, SG

Veranstalter: Stadtbibliothek Gossau SG und SpaceScience.
Internet: www.spacescience.ch/vortraege/vortraege-besuchen

Freitag, 27. Dezember 2019, 19:30 Uhr MEZ*

«Von Giotto zu Rosetta»

Referent: Men J. Schmid

Ort: Werk 1: Fabrikstrasse 7, 9200 Gossau, SG

Veranstalter: Stadtbibliothek Gossau SG und SpaceScience.
Internet: www.spacescience.ch/vortraege/vortraege-besuchen

Freitag, 24.Januar 2020, 20:00 Uhr MEZ

Almahata Sitta, ein Film tUber den ersten Asteroiden, den man vor seinem
Aufprall auf die Erde entdeckte

Prasentation: Erich Deiss, AGB

Ort: Restaurant Tomate-Birkenhof, Wettingen

Veranstalter: Astronomische Gesellschaft Baden

Internet: baden.astronomie.ch

I \/ERANSTALTUNGSKALENDER DEZEMBER 2019 & JANUAR 2020

Samstag, 18. Januar 2020, 19:00 Uhr MEZ

Astronomische Jahresvorschau 2020,

Referenten: Markus Burch, Astronomische Gesellschaft Luzern
und Marc Horat, Planetarium Verkehrshaus

Ort: Planetarium des VVerkehrshauses der Schweiz in Luzern
Veranstalter: Astronomische Gesellschaft Luzern

Internet: www.verkehrshaus.ch/planetarium

Hinweis: Der Anlass ist 6ffentlich, Eintritt Fr. 22.- / 15.-
Sichern Sie sich Ihre Tickets friihzeitig
www.verkehrshaus.ch/planetarium oder 041 37575 75
Beachten Sie, dass der Anlass wieder um 19:00 Uhr MEZ star-
tet. Grund ist, dass Marc Horat und Markus Burch die Show auch
dieses Jahr ab dem Luzerner Planetarium live in einige Gross-
planetarienim deutschsprachigen Raum kommentieren.

Donnerstag, 5. Marz 2020, 20:00 Uhr MEZ

«Auch wir sind Sternenstaub» — Was uns die Raumsonde
ROSETTA iiber unsere Herkunft erzdhlt

Referentin: Prof. Kathrin Altwegg, Physikalisches Institut Univer-
sitat Bern

Ort: Neue Kantonsschule Aarau, Schanzmattelistr. 32, 5000
Aarau

Veranstalter: Astronomische Vereinigung Aarau

Internet: www.sternwarte-schafmatt.ch

Wichtiger Hinweis

Veranstaltungen wie Teleskoptreffen, Vortrage und Aktivitaten
auf Sternwarten oder in Planetarien kdnnen nur erscheinen,
wenn sie der Redaktion rechtzeitig gemeldet werden. Fir gean-
derte Eintrittspreise und die aktuellen Offnungszeiten von
Sternwarten sind die entsprechenden Vereine verantwortlich.
Der Agenda-Redaktionsschluss fir die Februar-Ausgabe (Ver-
anstaltungen Februar und Marz 2020) istam 15. Dezember
2019.

Prifung, Reinigung und Justierung von Astro-Optik
Al-Verspiegelungs-Service bis @ 460 mm
Sonderanfertigungen nach Maksutov, Dilworth, u.a.
Eigene Optikfabrikation, 100% Made in Switzerland

www.larrosa.ch




Jeden Freitag- und Samstagabend, 21:30 Uhr MEZ
Sternwarte «Mirasteilas», Falera

Eintritt Erwachsene Fr. 15.—, Jugendliche bis 16 Jahre Fr. 10.—
Anmeldung erforderlich bei Flims Laax Falera Tourismus
unter 08192165 65

Internet: www.sternwarte-mirasteilas.ch

Jeden Freitagabend ab 20:00 Uhr MEZ (bei jedem Wetter)

Schul- und Volkssternwarte Biilach

Besuchen Sie die Sternwarte Biilach an einem schonen Freitagabend.
Internet: sternwartebuelach.ch

Jeden Mittwoch, ab 19:30 Uhr MEZ (Winter), nur bei gutem Wetter
Sternwarte Rotgrueb, Riimlang

Im Sommerhalbjahr finden die Fiihrungen ab 20:30 Uhr statt. Sonnenbe-
obachtung: Jeden 1. und 3. Sonntag im Monat ab 14:30 Uhr (bei gutem
Wetter)

Internet: sternwarte-ruemlang.ch

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

Sonnenfihrungenim Sommer zu Beginn der 6ffentlichen Beobachtungs-
abende. Jeden Donnerstag: Gruppenfiihrungen (ausser Mai — August)
Internet: sternwarte hubelmatt

Jeden Donnerstag, Februar/Marz (siehe Stadtanzeiger)
Sternwarte Muesmatt, Muesmattstrasse 25, Bern
Nur bei guter Witterung (Sekretariat AlUB 031 63185 91)

Wahrend der Winterzeit, mittwochs von 19:30 bis ca. 21:30 Uhr MEZ
Sternwarte Eschenberg, Winterthur

Achtung: Fiihrungen nur bei schonem Wetter!

Internet: www.eschenberg.ch

Jeden Freitag, ab 20:00 Uhr (1. Oktober — 31. Marz) /

21:00 Uhr (1. April — 30. September)

Sternwarte Schafmatt (AVA), Oltingen, BL

Eintritt: Fr. 10.— Erwachsene, Fr. 5.— Kinder.

Bei zweifelhafter Witterung: Telefon-Nr. 062 298 05 47 (Tonbandansage)
Internet: www.sternwarte-schafmatt.ch

Jeden Mittwoch, ab 20:00 Uhr MEZ (nur bei gutem Wetter)
Sternwarte Uitikon

Sonnenbeobachtung jeden 1. Sonntag im Monat 10:30 — 12:00 Uhr
Fir Gruppen und Schulen Auskunft 079 387 69 09

Internet: www.uitikon.ch/freizeit-kultur/sternwarte.html

Jeden Freitagabend, im Februar und Marz (ab 20:00 Uhr MEZ)
Sternwarte — Planetarium SIRIUS, BE

Eintrittspreise: Erwachsene: CHF 14.—, Kinder: CHF 7.—
Internet: www.sternwarte-planetarium.ch

Jeden Freitag bei klarem Himmel: Sommerzeit 20:00 — 22:00 Uhr)
Beobachtungsstation des Astronomischen Vereins Basel
Auskunft: Telefon 061 422 16 10 (Band)

Internet: astronomie-basel.ch

Jeden Mittwoch, ab 19:00 Uhr MEZ

Sternwarte & Planetarium Kreuzlingen

Ort: Breitenrainstrasse 21, CH-8280 Kreuzlingen
Internet: www.avk.ch

Planetarium Kreuzlingen

Mittwoch: 14:45 Uhr MEZ und 16:15 Uhr und 19:00 Uhr MEZ
Samstag: 15:00 Uhr MEZ und 16:45 Uhr MEZ

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

Zusatzliche Vorfiihrungen werden auf der Homepage publiziert.

I \/ERANSTALTUNGSKALENDER - STERNWARTEN & PLANETARIEN

Offentliche Fiihrungen in der

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

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

www.urania-sternwarte.ch

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

Offentliche Fihrungen (einmal monatlich, siehe Link unten)
Sternwarte «ACADEMIA Samedan»
Internet: www.engadiner-astrofreunde.ch

Jeden Samstagabend, 19:30 Uhr (Dezember & Januar)
Sternwarte Schaffhausen
Internet: www.sternwarte-schaffhausen.ch

Les visites ont lieu (mardi soir) durant I'hiver dés 20:00 heures (en été
21:00 heures)

Observatoire de Vevey (SAHL) Sentier de la Tour Carrée

Chaque premier samedi du mois: Observation du Soleil de 10 h a midi.
Tel.021/92155 23

Les visites publiques, consultez: www.obs-arbaz.com
Observatoire d'Arbaz — Anzére

Il est nécessaire de réserver al'Office du tourisme d'Anzére au
027 399 2800, Adultes: Fr. 10.—, Enfants: Fr. 5.—.

KINDER»
STERNKARTE

Kinder entdecken
die Sternbilderam Himmel.

Entdecken Sie den Himmel mit der Kinder-Sternkarte.
Auf der VVorderseite zeigt die Sternkarte den Nordhimmel
und auf der Riickseite den Stidhimmel.
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Die Fachzeitschrift... / Le journal ...

«ORION> erscheint bereits seit 1943,
urspriinglich diente die Fachzeitschrift vorran-
gig als Informationsplattform der Schweizeri-
schen Astronomischen Gesellschaft SAG.
Seit 2007 richtet sich das Heft nicht nur

an fortgeschrittene Amateur-Astronomen,
sondern auch an Einsteiger.

Sechsmal jahrlich in den Monaten Februar,
April, Juni, August, Oktober und Dezember
berichtet «ORION» vielfaltig, erklart aktuelle
wissenschaftliche Erkenntnisse in verstandli-
cher Sprache und erreicht somit eine breite
Leserschaft.

« ORION », qui parait depuis 1943 déjq, était a
l'origine un journal qui servait principalement de
plateforme d'information d la Société Astrono-
mique Suisse, SAS.

Depuis 2007, le magazine est destiné non seule-
ment aux astronomes amateurs avancés, mais
aussi aux débutants.

Six fois par an, aux mois de février, avril, juin, aoQt,
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scientifiques en un langage clair, touchant ainsi un
large public.
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Enge Planeten-  Manchmal
versammlung  verwirrtder
am Morgen- Mondam

himmel Taghimmel

Seltene Erden
in der Atmo-
sphre eines
Exoplaneten
entdeckt

2020ist wieder einmal ein Schaltjahr mit
einem 29-tagigen Februar. Was viele aber
nicht wissen; nicht der 29., sondern der 24.
Februarist der eigentliche Schalttag. Wir
erzdhlen die ganze Geschichte und erlautern
die Schaltregeln. Dann werfen wir einen
Blick zu einem Exoplaneten, in dessen Gas-
hiille seltene Erden entdeckt wurden. Einen
astronomischen Aufsteller bietet das mor-
gendliche Zusammentreffen von Mars, Jupi-
terund Saturn Mitte Mdrz. Ein weiteres
Thema st der «Tagmond». Immer wieder
kommt es vor, dass es Leute verwirrt, wenn
sie am heiterhellen Tag pl6tzlich den Mond
sehen. Dabeiist die Sache himmelsmecha-
nisch eigentlich gar nicht so schwierig zu
verstehen. Unser Nachtgestirn kann sich
haltab und zu auch an den Taghimmel verir-
ren.

Redaktionsschluss fiir die Februar-Marz-Aus-
gabe: 15. Dezember 2019
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VIXEN Teleskope Sphinx SX-GoTo mit Starbook TEN
funktionieren ohne GPS und ohne WiFi (WLAN).

Extrem genaue Nachfiihrung, prazises Auffinden v, / '
von Objekten, Guiden ohne Laptop.

Vixen Teleskope mit den Montierungen: SX2 — SXD2 — SXP,
alle mit Starbook TEN.

VIXEN Fernrohr-Optiken: Achromatische Refraktoren —
Apochromatische Refraktoren — Maksutov Cassegrain —
Catadioptrische Syteme VISAC — Newton Reflektoren. »

Teleskop SXP-AX 103S

Parallaktische Montierung SXP
mit Starbook TEN

T e S
NEU: Vixen Okulare SSW 83° Die neu entwickelte Okularkonstruktion verringert Vixen SG 2.1X42 Ultra-Weitwinkel Fernglas Vixen Polarie Star Tracker
@1%", 31.7mm Geisterbilder und Lichthofe. fiir Himmelsbeobachtung Der Vixen POLARIE Star Tracker ist das neue

Licht Transmission: Gleichbleibende Licht- Das Glas wurde fiir die Beobachtung von Stern- Fotozubehdr fir punktformig nachgefiihrte

Bildscharfe: Extrem scharfe Sternabbildungen intensitat dber die kompletten 83 Grad des feldern konzipiert. Die geringe Vergrosserung von Sternfeldaufnahmen. Der POLARIE Star Tracker
{iber das gesamte Gesichtsfeld. Gesichtsfeldes ohne Vignettierung, selbst mit 2.1x ermdglicht u. a. eindrucksvolle Beobachtung istin der Lage, eine Landschaft und den Sternen-
Helligkeit: <High Transmission Multi-Coating»- sehr schnellen F4 Optiken. der Milchstrasse. Bis 4x mehr Sterne als von himmel gleichzeitig scharf abzubilden. Aufgrund
Vergtung* auf allen Luft-Luft Linsenoberflachen SSW Okulare, Brennweiten: 3.5mm, 5mm, blossem Auge! der geringen GroBe und einem Gewicht von
in Kombination einer Spezialvergiitung auf den 7mm, 10mm und 14mm. gerade mal 740 g ist sie immer dabei und in
Verbindungsoberfldchen zwischen den Linsen, “«High Transmission Multi-Coating»-Vergiitung: wenigen Minuten einsatzbereit.
liefern einen extrem hohen Kontrast und ein Weniger als 0,5 % (iber den Lichtbereich von Der Star Tracker eignet sich auch hervorragend
sehr helles Sehfeld. 430nm bis 690nm. fir die Timelapse Fotografie.

Wir senden Ihnen gerne den aktuellen Vixen Prospekt mit Preisliste.

preastro Kochphoto preasro

Feldstecher Mikroskope Instrumente Foto Video Digital optische Gerdte  Teleskope-Astronomische
Borsenstrasse 12, 8001 Zurich Tel. 044 211 06 50 www.kochphoto.ch info@kochphoto.ch
Paul Wyss  Mobile 0795167408 Mail: wyastro@gmail.com Webshop: shop.kochphoto.ch
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Das perfekte Teleskop fiir die Astro-Fotografie
- ROWE-ACKERMANN Schmidt Astrograph

»

Die RASA Optikenr sind ausgezeichnet fir die Astrofotografie.
*Dank der extrem hohen Lichtstarke von 2.0 respektive 2.2

konnen Deepsky Aufnahmen auch ohne Auto-Guiding

gemacht werden.-20x kiirzere Belichtungszeit als mit Blende f/10.

Mit den kurzen Brennweiten haben Sie grosse Gesichtsfelder.

Neu ist diese Optik auch in'ei'ner 8"-und 14” Version eghaltlich -

e

. I// ~t]/
J

RASA 8" auf CGX Montierung //

. - A //
l /

L2
- -

. RASA 11%auf ¢GX Montierung

Fachberatung
in lhrer Regi®n

B

Bern: Photo Vision Zumstein
www.foto-zumstein.ch .+
Tel. 031,310 90 80

Geneve: Optique Perret
- : gf L - ‘ \ v www.optique-perret.ch
Y /i : ; g ; £ Tel. 022 311 47 75
‘Beiden RASA‘“Op'tike“n wird die Kamera Scharfeinstellung mit Feintrieb - b i 41" Herzoteiensee:
vorne auf-der Schmidtplatte ein- oder RNEE S, Fe - T | KropfMultimedia
- angesetzt. (kamera-nicht inbedgiffen) - o S ke ‘ : | www.fermglas-store.ch
REZC ¥ FUME Pl R ‘ “Tel. 062 96168 68
. I.at].san.n'\e:
o M 3 SN O ; P sk oy | Astromanie P. Santoro
Modell Brennweite [Lichtstarke = UPE = * .- mit €GX . mit CGX:L © & * | Www.astromanie.ch
BT 7 nur Optik: =, . - Montierung - Montierung Tehy021 311.21,63

'RASA 8" 400mm - f/20° . P 2690.00 Fr: 569000 - A
RASATI”  620mm . /2.2 Fr.-.5490.00 = Fr.* 8490:00 ~  Fr 10290.00 | ‘iipromstroch
RASA"14¢ 790mm -, ff2.2 Fr. 19°900.00  Fr. -22'690.00 Fr. 24°990.00 Tel..044 211 06 50+
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