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VOR 5 JAHREN FLOG NEW HORIZONS AN PLUTO VORBEI
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Bild: NASA, New Horizons

TITELBILD

Pluto, lange Zeit neunter Planetim
Sonnensystem, wurde zum Miss-
fallen vieler amerikanischer Astro-
nomen 2006 zu einem Zwergpla-
neten degradiert. Uberhaupt
wusste man Uber diesen fernen
Himmelskarper nur sehr wenig.
Bilder von der Erde aus liessen
kaum etwas erkennen. Immerhin
lieferte das Weltraumteleskop
Hubble erste Bilder mit gewissen
Konturen. Im Juli 2015 wuchs das
Interesse an Pluto stark, als die
Raumsonde New Horizons nahe an
ihm vorbeiraste.
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B EDITORIAL

«Corona-Hype> — sogar der
\Vollmond wurde abgesagt!

Sperrung Promenadcnli
Vollmond (abgesagt)

Ostersonntag

«Furcht besiegt mehr Menschen als irgendetwas

anderes auf der Welt.»
Ralph Waldo Emerson (1803 — 1882)

LIEBER LESER, LIEBE LESERIN,

Wir durchleben turbulente Zeiten, nicht primér wegen des
Corona-Virus, tiber dessen Gefdhrlichkeit sich jeder selber ein Ur-
teil bilden soll, als vielmehr durch die zum Teil schon fast grotesk
und surreal anmutenden Massnahmen und deren ungeahnten Aus-
wirkungen. Praktisch so gut wie alles ist abgesagt; der Tag der
Astronomie fand am 28. Mirz ohne Publikum statt. Sternwarten
und Planetarien sind seit Wochen geschlossen, Generalversamm-
lungen werden auf unbestimmte Zeiten verschoben. Den Vogel
schoss aber die Stadt Baden ab. Da stand doch in der Online-Agen-
datatsdchlich «Vollmond (abgesagt)»! In der Schweiz ist man wirk-
lich dusserst restriktiv, und die Badener scheinen sogar einen di-
rekten Draht zum Mond zu haben. Unser treuer Begleiter lacht
wahrscheinlich ldngst laut ob dieser Kreaturen, die wegen eines
Virus die ganze Welt abzuriegeln versuchen. Er schaute zum Gliick
am 8. April voll und unversehrt vom Himmel herab, von einer Ab-
sage keine Spur! Vielleicht hat er gerade darum besonders hell ge-
leuchtet —es war der grosste Vollmond des Jahres —um uns zu sagen,
dass er sich nichts vorschreiben lasse und schon gar nicht abgesagt

werden wollte! Ja, liebe Leserin, lieber Leser. In einer schwierigen
Zeit wie der aktuellen sollten wir uns wieder dringend darauf be-
sinnen, uns unseres Verstandes zu bedienen. Was haben uns doch
die Medien in den vergangenen Wochen so alles an Horrormeldun-
gen aufgetischt! Eine Schreckensnachricht schlimmer als die an-
dere. Hétte man nahmhafte Virologen und besonnene Politiker
genauso zu Wort kommen lassen, welche die Corona-Epidemie
ntichterner und kritischer sehen, wire es nie zu dieser medial-po-
litischen Angstmacherei gekommen, die uns wie eine Herde auf-
scheuchen liess und uns in Furcht und Schrecken versetzte. Welche
Folgen die drastischen Massnahmen noch haben werden, daran
mdochte ich gar nicht denken. Lieber amiisiere ich mich ob des «ab-
gesagten Vollmondesy! Natiirlich war damit eine Vollmondwande-
rung gemeint! In diesem Sinne wiinsche ich uns allen gute Durch-
haltekraft und Gesundheit. Erfreuen wir uns an den schénen Dingen
im Alltag und vergessen dabei ein Schmunzeln nicht!
Thomas Baer
ORION-Redaktor



B PLANETEN

Losen wir das Ratsel der Entstehung von Planeten

dank der eisigen Welt am Rande des Planetensystems?

Text: Hansjiirg Geiger

Pluto — die degradierte Welt

fasziniert

Noch immer sind die Modelle iiber die Planetenentstehung sehr grob. Neueste Analysen der Ober-
flache von Pluto konnten uns viel liber die Geschwindigkeit verraten, mit der sich die Trabanten der

Sonne gebildet haben.

Zeitungsredaktoren witzelten tiber die Wissen-
schaftler, Schulklassen schrieben Briefe, Astrologen
wanden sich und Astronomen mussten den Besuchern
von Sternwarten immer wieder das Gleiche erklidren.
Alles nur, weil der erst 1930 von Clyde W. Tombaugh
entdeckte Planet Pluto pltzlich keiner mehr war und
zum Kleinplaneten degradiert worden war. Schlimmer
noch, der romische Gott der Unterwelt war plotzlich nur
noch Namensgeber fiir eines der zahllosen Objekte aus
dem Kuiper-Giirtel. Im Netz der Netze bildeten sich
Gruppen zur Rehabilitation des gestiirzten neunten Pla-
neten, der Direktor des Hamburger-Planetariums initi-
ierte «www.plutoforplanet.de» und selbst das renom-
mierte Lowell-Observatorium, an welchem der Him-
melskorper entdeckt worden war, kredenzte zur ver-

suchten Rehabilitation sein Pluto-Porter-Bier. Nichts

niitzte, die Internationale Astronomische Vereinigung
(IAU) blieb hart. Vielleicht zur Freude kiinftiger Schul-

kinder, die nur noch acht Planetennamen lernen miissen.

ERIS - DIE GOTTIN DES ZANKS

Dabei hatten die Fachleute der IAU nur auf die
neuesten Entdeckungen reagiert und versucht, ein heil-
loses Durcheinander zu vermeiden. Denn je besser un-
sere Beobachtungsmoglichkeiten fiir das ferne Sonnen-
system werden, desto mehr Objekte in der Grossenklas-
se des gestiirzten Totenherrschers finden die Astro-
nomen. So richtig ungemiitlich mit der Klassifizierung
dieser Brocken weit draussen im finstersten Bereich des
Sonnensystems wurde es im Januar 2005. Damals ent-
deckte ein Team um Mike Brown vom CalTech auf be-
reits dlteren Aufnahmen einen winzigen Lichtfleck, der
sich langsam vor dem Hintergrund bewegte. Der Fund
wurde zundchst 2003 UB,,; getauft und ist heute als
Eris bekannt, nach der griechischen Gottin fiir Zwie-
tracht und Streit. Und Zank war kaum zu vermeiden,
denn die Vermessung von Eris ergab zunéchst einen
etwas grosseren Durchmesser und eine deutlich hhere
Masse als fiir Pluto.

Abbildung 1: Noch vor New Horizons waren die
Aufnahmen des Hubble Space Telescopes die
besten Bilder, die wir von Pluto hatten.

Bild: NASA/ESA und M. Buie, Southwest Res. Inst., 2010
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I PLANETEN

Wie konnte man dem Pluto Planetenstatus zuspre-
chen, nicht aber Eris, die sogar einen Mond besitzt? Wie
sollte man mit den zahllosen Objekten jenseits der Nep-
tunbahn verfahren, diesen meist unregelméssig geform-
ten Eisgebirgen, von denen einige der bis heute bekann-
ten Vertreter mehrere hundert Kilometer Durchmesser
besitzen, bis hin zur Grosse von Eris? Wo lag die Gren-
ze? Wie gross musste ein Himmelskorper sein, damit er
als Planet galt?

Heute gilt Pluto als Zwergplanet, als ein Objekt,
das einerseits gross genug ist, um durch seine Masse
eine anndhernd runde Form zu besitzen, andererseits
aber zu wenig Masse aufweist, um seine Umlaufbahn
um die Sonne von all den kleineren und grosseren
Schrottteilen gereinigt zu haben, wie die «richtigen»
Planeten. Streng genommen erfiillt das letzte Kriterium
zwar nicht einmal Jupiter, aber im Vergleich zu seiner
Grosse sind diese Triimmerteile bei ihm und den anderen

Planeten vernachldssigbare Unreinheiten.

EINE LOBBY FUR DEN ZWERGPLANETEN

Wirklich viel war tiber Pluto bis vor knapp zehn
Jahren nicht bekannt. Die Astronomen kannten zwar
seinen Durchmesser mehr oder weniger genau, ebenso
seine Masse und die Albedo, aus der sich zumindest
grob Riickschliisse iiber die Oberfliache ziehen liessen

und sie wussten von insgesamt fiinf Monden, von denen

der letzte erst 2012 entdeckt wurde. Einer der Monde,
Charon, ist so gross, dass man ihn zusammen mit Pluto
eigentlich als Doppel-Kleinplanet bezeichnen miisste.
Auch eine sehr diinne Atmosphire aus Stickstoff und
Methan war nachgewiesen worden, die auf Plutos ex-
zentrischer Bahn in Sonnennéhe offenbar dichter wur-
de und im Aphel wieder einfror. Wie kalt es auf Pluto
wirklich ist, konnte das erst kiirzlich stillgelegte Welt-
raumteleskop Spitzer im Infrarotbereich messen. Fros-
tige 40 K zeigte das Thermometer im Mittel. Und ja, es
gab auch Aufnahmen des Hubble Teleskops, die eine
fleckige Oberflidche zeigten. Mit einer Auflosung von
gerade mal 500 km pro Bildpunkt war da allerdings
kaum Genaueres auszumachen. Aber immerhin, Pluto
war also nicht nur ein vereister Klumpen, er besass
Strukturen und das machte ihn spannend. Wollten die
Planetologen aber Genaueres erfahren, so mussten sie
hin.

Das Interesse, den einzigen bisher nicht mit einer
Raumsonde besuchten Planeten endlich von Nahem zu
untersuchen, war zwar schon in den 1960er Jahren da.
Die Wissenschaftler sahen auch eine relativ kostengiins-
tige Moglichkeit und ein Startfenster in den 1970er
Jahren. Alles, was es dazu gebraucht hitte, wire eine
dritte Kopie der erfolgreichen Voyager-Sonden gewesen.
Diese Idee scheiterte aber an den Budgetkiirzungen fiir
die NASA, als in den USA nach dem gewonnenen Ren-

Jim Bridenstine,
NASA-Administrator
«Ichbin hierals
NASA-Chef,umeuch
zusagen, ., dass Plu-
toeinPlanetistund
ich werde auch wei-
terhin allen sagen,
dass Pluto ein Pla-
netist»

Abbildung 2: Dieses hochauflo-
sende Foto schoss New Horizons
am 14.Juli 2015 bei der Annahe-
rung an Pluto. Die Aufnahme ist
farb- und kontrastverstarkt.

Bild: NASA/Johns Hopkins Univ. 2015



Abbildung 3: Die Entdeckung von
Eris, einem Kleinplaneten in der
Grossenklasse von Pluto. Bilder
aufgenommen am 21. Oktober
2003 im Abstand von jeweils 1
Stunde am Mt. Palomar Observa-
torium. Die geringe Verschiebung
des Lichtpunktes ware beinahe
tbersehen worden.

Bild: M.E. Brownetal., 2005

nen zum Mond das Interesse an der Raumfahrt nachliess
und sich das Land mit dem Krieg in Vietnam auseinan-
dersetzen musste. Auch in den 1980er und 90er Jahren
gab es immer wieder Bestrebungen fiir eine Pluto-Mis-
sion — ohne Erfolg. Nun aber dringte die Zeit. Wollte
man nédmlich auch die Atmosphire untersuchen, so
musste Pluto angeflogen werden, solange er auf seiner
Bahn noch moglichst nahe an der Sonne war. Das letz-
te hierzu in Frage kommende Startfenster schloss sich
aber im Jahre 2007. Hétten die Raumfahrtagenturen
auch diese Moglichkeit verpasst, so hétten sie wegen
der Umlaufdauer von 248 Jahren weit iiber 200 Jahre
aufdie ndchste Gelegenheit warten miissen. Jetzt begann
in den USA auch die private Planetary Society Druck
auszuiiben, auch mit dem Argument, Pluto sei ja der
einzige von einem Amerikaner entdeckte Planet und
man konne es sich nicht leisten, ausgerechnet diesen
Himmelskorper erst so viel spiter genauer unter die
Lupe zu nehmen. Unter dem zunehmenden 6ffentlichen
Druck erschien 1991 in den USA sogar eine Briefmarke
mit dem Text: « Pluto not yet exploredy.

Dies half. Im Dezember 2000 bewilligte der ame-

rikanische Kongress endlich einen Kredit fiir die Pla-

LARROSA

Precision UptiCs

nung einer Pluto-Mission, die unter immensem Zeit-
druck, nach vielen technischen Schwierigkeiten, Bud-
getproblemen, Verzogerungen und Kosten von rund 700
Millionen Dollar am 19. Januar 2006 mit einer Atlas V
noch rechtzeitig auf die Reise geschickt werden konnte.
Mit sieben wissenschaftlichen Instrumenten an Bord,
zwei Kameras, zwei Spektrometern, einem Radiowel-
lenexperiment sowie einem Teilchen- und einem Parti-
keldetektor, passierte die Sonde New Horizons am 14.

Juli 2015 letztlich erfolgreich das Plutosystem.

DAS 700 MILLIONEN DOLLAR FOTOSHOOTING

Die Planetologen waren zwar durch die Hubb-
le-Aufnahmen vorgewarnt. Trotzdem boten bereits die
ersten Bilder von New Horizons eine grosse Uberra-
schung. Eine derart vielfiltige Oberfldache hatte wohl
niemand erwartet. Noch unerwarteter war, dass viele
der Strukturen recht jung sein mussten. Offensichtlich
laufen auch auf einem vereisten Kleinplaneten in der
Tiefstkiithlzone des Planetensystems Vorgénge ab, die
seine Oberfldche bis in die jiingste Zeit hinein formen
und verdndern. Besonders auffallend war eine riesige

herzformige, helle Struktur mit einer ausgedehnten,

Text: Hansjlirg Geiger
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I PLANETEN

kraterlosen Ebene, welche in Erinnerung an den ersten
kiinstlichen Satelliten als Sputnik Planitia getauft wur-
de. Das Spezielle an dieser Ebene sind ihre etwa 20 km
breiten Dome, die jeweils von Rillen begrenzt werden.
Einige dieser Rillen sind auffallend dunkel oder werden
durch Hiigelketten eingerahmt. Die wie Schollen wir-
kenden Erhebungen selbst sind oft von kleinen Lochern
iibersdht. Wie diese Ebene entstanden ist, ist bis heute
unklar. Die Tatsache, dass ihre ganze, sich {iber unge-
fahr 900’000 km2 ausdehnende Fliache kraterfrei ist,
deutet auf ein sehr junges Alter hin, maximal 100 Mil-
lionen Jahre, vermutlich aber noch deutlich weniger.
Das Grundmaterial der Sputnik Ebene besteht aus Me-
thaneis, wie auch weite Teile der restlichen Oberfliche,
verdiinnt mit Stickstoffeis. Die kleinen Lcher kénnten
von festem Stickstoff stammen, welcher zu Dampf'sub-
limierte. Heute favorisieren die Planetologen eine Er-
klarung fur diese Strukturen, wonach unter dem Ober-
flacheneis Konvektionsstrome wiarmeres Material nach
oben driicken und das offenbar nicht sehr dicke Eis
anheben. Ganz nebenbei stellt diese Ebene den grissten
bekannten Gletscher des Sonnensystems dar. Die im-
posanten Gebirge am Siidrand der Ebene, die sich bis
auf 3’500 Meter erheben, bestehen aus extrem tief ge-
frorenem Wassereis, welches unter der auf Pluto herr-
schenden Kilte hart wie Felsgestein wird. Steile Flanken
sind dadurch stabil genug und brechen nicht unter der

eigenen Last zusammen.

Abbildung 4: Eine der eindricklichsten Aufnahmen von
New Horizons. Das Bild entstand nach der Passage mit dem
Blick zurtick. Im Bildzentrum zeigen sich die Sputnik Ebene
und die bis zu 3'500m hohen Norgay Hillary-Berge.

Bild: NASA/Johns Hopkins Univ. 2015

Am Aquator zeigten die Bilder auffillige, dunkle
Regionen, die teilweise tiber 4 Milliarden Jahre alt sein
miissen. Als sich die Analysten fiir die Spektrometer
diesen Gegenden annahmen, erlebten sie eine weitere
Uberraschung, welche auch die Astrobiologen elektri-
sierte. Die braun-rote schlammige Verschmutzung des
Eises besteht ndmlich aus Tholin, einer komplexen Mi-
schung organischer Molekdile, die sich unter Einwirkung
von UV-Licht aus Methan, CO, und Ammoniak bildet.
Was den Befund so faszinierend macht, ist die Vermu-
tung, aufunserer Urerde konnten solche Stoffgemische
am Ursprung des Lebens gestanden haben. Tholin konn-
te auch in der Atmosphire von Pluto nachgewiesen
werden. Dort ist die organische Mischung fiir den bldu-
lichen Schimmer verantwortlich, der die diinne Lufthiil-
le pragt. Wahrscheinlich entflicht auch einiges von
diesem Tholin der Plutoatmosphire und gelangt so auf
die Oberfliache von Charon, wo es in der Nordpolgegend

wieder als rot-brdunlichen Niederschlag ausfillt.

PLUTO — EINE WASSERWELT?

Ob Pluto unter seiner eisigen Oberflache auch heu-
te noch einen Ozean aus fliissigem Wasser besitzt, wie
aus den Domen der Sputnik Ebene vermutet werden
konnte, ist unsicher und muss in der Zukunft noch ge-
nauer untersucht werden. Was aber heute schon gesagt
werden kann, ist, dass der Eiszwerg zu seiner Urzeit

sicher einen Ozean besessen hat. Die gewaltigen Klip-

Francis Nimmo,
Planetologe
«Wirwissen nicht
wirklich, wie
Planeten entstehen,
wirdenken, Brocken
prallenzusammen
undsammeln sich
an.»




Abbif&ung 5: Nahaufnahme der Sputnik
Ebene. Deutlich erkennbar sind die schollen-
artigen Erhebungen mit den zahlreichen
' Lochern an der Oberflache. Dazwischen tiefe
Rillen. Die Farbverstarkung zeigt auch die
braun-roten Verfarbungen durch Tholin.

Bild: NASA/Johns Hopkins Univ. 2015

pen diirften sich ndémlich gebildet haben, als das Wasser
gefror, sich dabei ausdehnte und durch Bruchlinien nach
aussen driickte. Aber wie hat sich dieses Wasser ver-
fliissigt? War da zuerst ein Urkleinplanet aus einem
Gemisch von Gesteinen und Eis, das unter dem Druck
des Materials und der radioaktiven Stoffe im Gestein
langsam schmolz? Oder bildete sich Pluto schnell und

unter grosser Hitze?

Abbildung 6: Charon.
Seine Oberflache ist
durch geologisch junge
Prozesse teilweise stark
zerkliftet. Einschlag-
krater sind auch beiihm
kaum vorhanden. Die
Oberflache bestehtim
Gegensatz zu jener von
Pluto Uberwiegend aus
Wassereis.

Bild: NASA/Johns Hopkins Univ. 2015

Solche Fragen sind nicht nur unter dem Aspekt der
Evolution von Pluto interessant. Sie betreffen auch die
Modellvorstellungen, welche die Astronomen {iber die
Geschwindigkeit der Entstehung eines Planetensystems
aufstellen, aber aus verstdndlichen Griinden in der Na-
tur kaum iiberpriifen konnen. Bietet uns Pluto eine sol-
che Testmoglichkeit? Moglicherweise, wie Francis
Nimmo von der UC Santa Cruz und seine Mitarbeiter in
einer kiirzlich veroffentlichten Studie zeigen. Sie ana-
lysierten die Bilder von New Horizons nach verriteri-
schen Spuren, die entstehen miissten, wenn sich der
Kleinplanet aus einer Mischung von Eis und Fels gebil-
detund allméhlich differenziert hétte. Wenn die schwe-
reren Teile langsam zum Kern vereint werden, miissten
immer wieder Teile des Eises unter der freiwerdenden
Wirme geschmolzen und wieder gefroren sein. Davon
aber ist nichts zu erkennen. Die Forscher gelangten un-
ter mithilfe ihrer Modellrechnungen daher zum Schluss,
Pluto miisse sich sehr schnell, innerhalb von maximal
30’000 Jahren und unter grosser Hitze gebildet haben.
War dies bei den «richtigen» Planeten @hnlich?

Wenn sich diese Resultate bestitigen und verall-
gemeinern lassen, so konnte Pluto uns einen wichtigen
Hinweis auf die Art und Weise liefern, wie unser Pla-
netensystem entstanden ist. Dann hitte sich wieder
einmal gezeigt, dass Neugier und Grundlagenforschung
oft Einsichten liefern, mit denen bei der Projektierung

des Experimentes kaum jemand gerechnet hat. <

Text: Hansjlirg Geiger
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I NACHGEDACHT — NACHGEFRAGT

Die Suche nach einem unscheinbaren Lichtpunktchen

Finden die Astronomen

dereinstden P

Nicht erst seit 2006, als man im Rahmen einer Tagu
(IAU) Pluto den Planetenstatus aberkannte und das
muten die Astronomen einen Planeten X, der weit d
erhellen mag, seine Bahn zieht. Doch bislang ist die

laneten X?

ng der Internationalen Astronomischen Union
Sonnensystem so gut wie neu definierte, ver-
raussen, wo die Sonne kaum mehr den Raum
Suche nach diesem Vagabunden ohne Erfolg

geblieben. Zumindest kennt man den ungefahren Korridor, innerhalb dessen sich das vermutete

Objekt bewegen konnte.

Die Wogen gingen hoch, als am 24. August 2006 sich die
Astronomengilde in Prag zum internationalen Kongress traf und
die Traktandenliste ein brisantes Thema, ndmlich die Definition
eines Planeten und die «Neuordnung» des Sonnensystems, enthielt.
Selten zuvor hat man unter Wissenschaftlern eine vergleichbar
emotionsgeladene Debatte erlebt. In der Tat war es ndmlich so, dass
es bis dahin keine klare Definition gab, welche Kriterien ein «ech-
ter Planet» erflllen sollte. Einzig der aus dem Griechischen stam-
mende Begriff «mAaving planétés», was so viel wie Wanderer
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oder «umherschweifend» bedeutet, beschrieb bis dahin, was als
Planet galt. Nichts sagte aber tiber die Grosse, die Form und Be-
schaffenheit aus, noch weniger iiber die Umlaufbahn. Genau um
diese Unklarheiten ging es an jenem Augusttag im Jahr 2006. Den
Stein ins Rollen brachten diverse Entdeckungen sogenannter
transplutonischer Objekte (Plutoiden) in den frithen 2000er-Jahren,
einzelne grosser oder vergleichbar gross wie Pluto! Sollte unser
Sonnensystem folglich sehr viel mehr als die damals neun Planeten

beherbergen? Diese Frage stand zentral im Raum. So rangen die

Andromeda

Pegasus

.

Fische

\ Walfisch
Wasser-*
mann

Abbildung 1: Die Suche nach dem
hypothetischen Planeten X ist
vergleichbar mit der Stecknadel im
Heuhaufen. Das vermutete Gebiet
liegt etwas sldlich des Sternbilds
Stier und etwas stidwestlich von
Orion.

‘mutete Bahn
anet X

Grafik: Thomas Baer, ORIONmedien



Astronomen in einer mehrstiindigen Debatte um die Begrifflichkeit,
und bald kristallisierten drei Kriterien heraus, die ein «echter Pla-
net» erfiillten sollte: Er muss sich auf einer Umlaufbahn um die
Sonne bewegen, eine geniigend grosse Masse besitzen, um in einem
hydrostatischen Gleichgewicht zu sein und damit eine kugeléhnli-
che Gestalt zu besitzen sowie das dominierende Objekt seiner Um-
laufbahn zu sein, das iiber die Zeit durch sein Gravitationsfeld
diese von weiteren Objekten «gesdubert» hat. Der letzte Punkt
wurde so dem bislang neunten Planeten, Pluto, zum Verhéngnis.
So kam es, dass er zum Missfallen der Amerikaner zu einem Zwerg-

planeten degradiert wurde.

BAHNSTORUNGEN FUHRTEN

ZU WEITEREN ENTDECKUNGEN

Schon Johannes Kepler sah in der Anordnung der Planeten
im Sonnensystem eine Art «Weltharmoniey, die zur 1766 mathe-
matischen Folge der 7itius-Bode-Reihe passte. Es war also bloss
eine Frage der Zeit, bis man den siebten Planeten, Uranus, entdecken
wiirde, was dem englischen Astronomen Sir Wilhelm Herschel am
13. Mérz 1781 auch gelang. Schon bald aber zeigten sich beim neu
entdeckten Planeten Bahnstorungen, die auf einen noch weiter ent-
fernteren Planeten hindeuteten. Obwohl schon Galileo Galilei Nep-
tun am 28. Dezember 1612 und im Januar des Folgejahres gesichtet
und auch in Sternkarten eingezeichnet hatte, ohne zu Wissen, dass
es sich um einen Planeten handelte, bat Urbain Le Verrier, ein fran-
zosischer Mathematiker, Johann Gottfried Galle in einem Brief
darum, den von ihm gefundenen vermeintlichen Planeten ebenfalls
aufzusuchen und zu bestétigen. Die genauen Beobachtungen des
achten Planeten deuteten abermals auf die Existenz eines noch wei-
teren Objektes hin und veranlassten Percival Lowell, Griinder des
Lowell-Observatoriums in Flagstaff, nach einem «Transneptun»
zu suchen! Die Ehre fiel Clyde Tombaugh zu, diese Aufgabe zu
tibernehmen. 1930 fand er den neunten Planeten eher zufillig wih-
rend einer Himmelsdurchmusterung. Doch dessen Bahn wollte
irgendwie nie so recht ins Bild der bislang bekannten Objekte des
Sonnensystems passen. Damit war die Suche nach weiteren Objek-
ten, die unsere Sonne umkreisen, noch langst nicht abgeschlossen!
Befeuert wurde das Thema um einen moglichen zehnten Planeten,
als 2003 mit Sedna ein rund 2’000 km michtiges Objekt in etwa
doppelter Pluto-Entfernung gefunden wurde. Ein gutes Jahr spéter
entdeckte man Eris, einen rund 2'300 km durchmessenden Korper,
der damals selbst von der NASA als «zehnter Planet» zelebriert
wurde. Doch damit nicht genug: Im folgenden Jahrzehnt wurden
zahlreiche weitere Transneptunische Objekte (TNOs) aufgespiirt,
unter ihnen 2012 VP, 5, 2013 RF 44 oder 2014 SR ;.. Es sind jedoch
langst nicht alle Objekte im Kuiper-Giirtel. Schon in den Jahren
davor fand man etliche von ihnen. Studiert man ihre Bahnen etwas
genauer, so fallen zwei nicht ganz unerwartete Gemeinsamkeiten
auf: Zum einen liegen ihre sonnennéchsten Bahnpunkte fast aus-
nahmslos im Bereich des Friihlingspunktes, was auf eine dynami-
sche Resonanz hindeutet, die von einem Himmelskorper von fiinf

bis zehn Erdmassen verursacht werden konnte, zum anderen haben

Text: Thomas Baer

Abbildung 2: Blick auf den Hauptspiegel des japanischen
Subaru-Teleskops auf dem Mauna Kea, Hawaii.

Quelle: Wikipedia

alle dhnliche Inklinationen. Gibt es also den Planeten X doch, und
diirfen wir uns dereinst tiber eine Art «Supererde» freuen, wie man

sie schon von anderen fernen Planetensystemen her kennt?

DIE SUCHE NACH DEM PLANETEN X

Die an TNOs beobachteten Bahnresonanzen kénnten tatsich-
lich auf die Spur des Planeten X fithren, dessen Jagd 2016 wieder
aufgenommen wurde. Seine Bahn konnte demnach bis 1’500 Astro-
nomische Einheiten (AE) hinausreichen und ihn der Sonne auf et-
wa 400 AE annidhern lassen, bei einer Bahnexzentrizitit von 0.5
bis 0.8. Uber die vermutete Bahn gibt es vorldufig nur vage Vorstel-
lungen. Nach Berechnungen durch den amerikanischen Planeten-
forscher Renu Malhotra miisste diese in Bezug auf die resonanten
Umlaufbahnen der sechs in Abbildung 1 dargestellten Sednoiden
gegentiber der Ekliptik entweder 18° oder 48° gekippt sein.

Die Chancen, dass es den vermuteten neunten Planeten tat-
séchlich gibt, liegen nach Aussagen des US-Astronomen Michael

(Mike) E. Brown bei etwa 90%. Die angenommene Grosse des Ob-

jekts — Brown geht von einem Eisriesen mit etwa 10 Erdmassen aus

—miisste den Planeten X trotz seiner gewaltigen Entfernung fiir die

empfindlichsten Teleskope zugénglich machen. Zum Gliick haben

8/9



I NACHGEDACHT — NACHGEFRAGT

Abbildung 3: Kiinstlerische Darstellung des Planeten X.
Wir sehen um die Sonne die Umlaufbahn von Neptun.

Quelle: Wikipedia

wir gentigend solcher Super-Fernrohre, etwa das Subaru-Teleskop,

welches iiber eine 870-Megapixel-CCD-Kamera verfiigt oder das

Victor M. Blanco Teleskop des Cerro Tololo Inter-American Ob-
servatory, das mit einer Dunkelenergiekamera mit 570 Megapixeln
ausgestattet ist. Wie wir richtig vermuten, wird diese Kamera primér
zur Erforschung der Dunklen Energie eingesetzt. Andere Astrono-
men zeigen sich hingegen skeptischer, was die Entdeckung des
Planeten X anbelangt. Sie glauben nicht einmal, diesen Himmels-
korper jemals mit einem der Weltraumteleskope zu finden, da er
extrem wenig Sonnenlicht reflektiere.

Dass wir den neunten Planeten schon in den nichsten Jahren

finden werden, wie dies Brown vermutet, ist allerdings eher un-

Text: Thomas Baer

wahrscheinlich, und wenn, dann grenzt es an einen riesigen
Gliickstreffer! Aufgrund der weiten Bahn, ist der hypothetische
Himmelskorper unglaublich langsam unterwegs, so dass seine
scheinbare Bewegung vor den Sternen erst auf Aufnahmen, die
Monate, wenn nicht Jahre auseinanderliegen, tiberhaupt sichtbar
wird. Nach den Berechnungen von Renu Malhotra briuchte Planet
X fur eine Sonnenumrundung 17°100 Jahre! Die aufgenommenen
Himmelsausschnitte miissen also minuzits nach einem unschein-
baren Lichtpiinktchen abgesucht werden, das seine Position gering-
fiigig verdndert hat. Das vermutete Suchgebiet siidwestlich von
Orion und im Bereich des « Himmelflusses» Eridanus ist ausserdem
sehr weitldufig! <
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Text: Volker Witt

Architekt der Pariser Oper baute eine Stadt fur die Astronomie

Europas erstes
Bergobservatorium

Das Observatorium von Nizza gehort zu den ersten und dltesten Sternwarten, die ausserhalb der
grossen Metropolen auf Bergen errichtet wurden, um die dort bestehenden besseren Beobach-
tungsbedingungen zu nutzen. Die namhafte Sternwarte an der Cote d’Azur verdankt ihre Entstehung
der grossziigigen Forderung durch einen wohlhabenden Mazen.

Nur etwa 12 km vom Stadtkern von
Nizza entfernt wurde im Jahre 1879 auf den
ostlich gelegenen Hiigeln des 375 m hohen
«Mont Gros» mit dem Bau des Observa-
toire de Nice begonnen. Ahnlich wie beina-
he gleichzeitig auf dem Mount Hamilton in
Kalifornien der vermdgende Geschifts-
mann James Lick die nach ihm benannte
Sternwarte griindete, war es in Frankreich
der Bankier Raphaél Bischoffsheim (1823 —
1906), der durch sein grossziigiges Mdzena-
tentum der «franzdsischen Wissenschaft ein
dauerhaftes und wiirdiges Monument» er-
richten wollte (Bild 1). Bischoffsheim ent-
stammte einer wohlhabenden, weit ver-

zweigten Familie, die in dem industriell

aufstrebenden Frankreich grossen wirt-
schaftlichen Einfluss hatte. Nach einer In-
genieurstdtigkeit im Eisenbahnwesen trat er
Anfang der 1870er Jahre in die Fussstapfen
seines verstorbenen Vaters und widmete sich
erfolgreich dem florierenden Bankgeschéft.
Ernest Mouche:z, der Leiter des Pariser Ob-
servatoriums, sieht in Raphaél Bischoffs-
heim den Mézen mit «unerschopflicher
Grossziigigkeit ... fiir alles, was mit Wissen-
schaft zu tun hat».

Die Astronomie hatte in Frankreich zu
jener Zeit zwar viele kluge Kopfe hervorge-
bracht, aber es mangelte nach allgemeiner
Einschdtzung an wirklich guten Instrumen-
ten, wie sie etwa in Russland, England oder

Abbildung 1: Der wohlhabende
Bankier Raphaél Bischoffsheim
ermoglichte mit seinem Vermogen
die Griindung des astronomischen
Observatoriums von Nizza.

Bild: Public Domain

den Vereinigten Staaten zur Verfiigung
standen. Anldsslich der Wahl Bischoffs-
heims zum freien Mitglied der franzdsischen
Akademie der Wissenschaften ldsst sich ein
ungenannter Gewdhrsmann mit folgendem
Zitat vernehmen: « Die franzosische Wissen-
schaft schreit nach einem grossen Observa-
torium, das mit den modernsten und leis-
tungsfdhigsten Teleskopen der Welt ausge-
stattet ist, ... gross genug, um den Gelehrten
einen Arbeitsplatz zu bieten, der interessan-
te Forschung ermaoglicht. Ich beabsichtige,
euch dieses Observatorium zu geben. » Zur
Vollendung des imposanten Vorhabens tru-
gen die besten Fachleute Frankreichs bei,
nédmlich hervorragende Architekten, Inge-
nieure und Optikspezialisten.

Als Architekt wurde Charles Garnier
(1825 — 1898) gewonnen, der durch den Bau
der Grossen Oper in Paris zu Ruhm gelang-
te. Galt bisher fiir den Bau von Sternwarten
meist das Prinzip einer geschlossenen bau-
lichen Einheit — hdufig mit einer zentral
angeordneten Kuppel, so wurde in Nizza die
Anlage in offenen Baugruppen geplant, wie
es sich spiter allgemein bei Bergobservato-
rien durchsetzen sollte.

DIE SCHWIMMENDE KUPPEL -

LA COUPOLE FLOTTANTE

Fiir den Grossen Refraktor entstand
am hochsten Punkt des Mont Gros ein frei
stehender reprisentativer Kuppelbau, des-
sen aufwendige architektonische Gestaltung
ganzim Gegensatz zu der sachlichen Niich-
ternheit heutiger Zweckbauten steht. Der
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Unterbau der weit ausladenden Kuppel er-
innert mit seiner schmuckreichen Fassade
eher an einen antiken Tempel als an ein
Observatorium (Bild 2). Das trapezformig
zugeschnittene Portal wird zu beiden Seiten
von je zwei stilisierten ionischen Halbsdulen
flankiert. Dariiber schwebt der dgyptische
Sonnengott mit weit ausgebreiteten Fliigeln,
eine Bronzeskulptur des franzdsischen Bild-
hauers Paul-Armand Bayard de la Vingtrie
(1846 — 1900). Das Haupt ist von einem
Strahlenkranz umgeben und mit der charak-
teristischen dgyptischen Kopfhaube be-
deckt, die hoch erhobenen Hinde tragen
Fackeln (Bild 3). Eine andere Interpretation
will in der Darstellung den Gott Apollon
erkennen, der gerade dem Tierkreis ent-
steigt.

Diese antikisierende Ausschmiickung
des Kuppelbaus mag als Zugesténdnis des
Architekten an die Leidenschaft des Bau-
herrn Bischoffsheim fiir die Altertumskun-
de verstanden werden.

Die Kuppel mit einem Aussendurch-
messer von 24 Metern und 95 Tonnen Mas-
se iibertraf die Dimensionen aller bisher
gebauten Sternwartenkuppeln. Sie war fuir
die damaligen Ingenieure eine gewaltige
technische Herausforderung und fand als
Bild sogar Eingang in die fritheren
200-Franc-Scheine. Der geniale Ingenieur
Gustave Eiffel (1832 — 1923) machte sich
nicht nur durch den spéter von ihm konst-
ruierten «Eiffelturm» in aller Welt einen
Namen, sondern er ersann auch fiir die
Refraktorkuppel von Nizza eine dusserst
eigenwillige Losung: la coupole flottante.

Abbildung 3: Uber dem Eingangsportal zum
Grossen Refraktor schwebt eine Bronzeskulp-
tur des franzosischen Kiinstlers Armand Bayard
de la Vingtrie, die je nach Interpretation den
altagyptischen Sonnengott Re, den griechi-
schen Sonnengott Helios oder den Gott Apollon
verkorpert, der gerade dem Tierkreis entsteigt.
Diein rémischen Ziffern angebrachte Jahres-
zahl 1881 weist auf das Griindungsdatum der
Sternwarte hin.

Bild: Volker Witt

e,y

Abbildung 2: Die «Coupole Bischoffsheim», der Schutzbau des Grossen Refraktors, ist
ein Werk des Architekten Charles Garnierund erinnert durch die klassizistische Gestal-
tung ihrer Frontseite an einen antiken Tempel. Die Stahlkuppel mit einem Durchmes-
servon 24 Metern entwarf der Ingenieur Gustave Eiffel. Als technische Neuerung war
sie schwimmend gelagert (coupole flottante), um bei geringerer Reibung eine leichtere

Drehbarkeit zu errreichen.

Bild: Volker Witt

Nach seinem Vorschlag wiirde die Kuppel
zur Gewichtsentlastung «auf Wasser
schwimmeny. Zu diesem Zweck sollten am
unteren Kuppelrand {iber den ganzen Um-
fang Schwimmerkisten angebracht wer-
den, die in eine mit 95’000 Liter Fluissigkeit
gefiillte Rinne am Kuppelunterbau eintau-
chen. Der dadurch erzeugte Auftrieb wiir-
de die Last auf den Rollen der Kuppel re-
duzieren und so die Drehung der Kuppel
erleichtern. Nur die Fuirsprache des Archi-
tekten Garnier und des zukiinftigen Stern-

wartendirektors Henri Perrotin verhalfen
Eiffel trotz heftigster Bedenken der Bau-
kommission dazu, dass er seinen kiithnen
Plan in die Tat umsetzen konnte. Eiffels
System, fiir das aber wegen des zu erwar-
tenden Frosts nicht reines Wasser, sondern
eine weit unter Null Grad gefrierende L6-
sung von Magnesiumchlorid verwendet
wurde, muss sich in der Praxis tiber lange
Zeit bewihrt haben, denn es wurde erst
sehr viel spéter durch die iiblichen Rollen
ersetzt.




Text: Volker Witt

Abbildung 4: Das Grand Equatorial von Nizza zahlt mit einer Brennweite von 18 Metern weltweit zu den gréss-
ten Refraktoren. Die von den Briidern Paul/und Prosper Henry geschliffene Optik hat einen Durchmesser von 76
Zentimetern. Dank seiner hohen Auflésung ist das Objektiv besonders gut geeignet fiir die Beobachtung enger
Doppelsterne.

Bild: Volker Witt

DIE INSTRUMENTE

Der Grosse Refraktor wurde in der
Kuppel, die heute den Namen «Coupole Bi-
schoffsheim» trigt, im Jahre 1887 in Dienst
gestellt. Mit einem Objektivdurchmesser von
76 Zentimetern und 18 Meter Brennweite
gehort das «Grand Equatorial» zu den gross-
ten Refraktoren der Welt. Die Optik mit ei-
nem Auflosungsvermdgen von 0.16 Bogen-
sekunden stammte aus der Pariser Werkstatt
der Gebriider Paul und Prosper Henry, die
auf zwei massiven Pfeilern ruhende Montie-

rung lieferte die Firma Gautier (Bild 4). Im
Jahre 1966 erfuhr das ganze Instrument eine
Generaliiberholung, die Priifung des Objek-
tivs oblag dabei dem bekannten Astrooptiker
Jean Texereau. Das Instrument wurde vor
allem fiir die Beobachtung von Doppelster-
nen eingesetzt.

Als «kleiner Bruder» des Grossen Re-
fraktors war das «Petit Equatorial» das zweit-
wichtigste Teleskop auf dem Mont Gros. Es
besass urspriinglich ein Objektiv mit 38 Zen-
timetern C)ffnung, dessen Linsen auch die

Abbildung 5: Das kleine Equatorial war
urspringlich mit einem 38-Zentimeter-Objek-
tiv ausgestattet. Bei der Uberholung des Teles-
kopsim Jahr 1967 wurde stattdessen ein
Objektiv mit 50 Zentimeter Durchmesser ein-
gebaut, das der bekannte Optikspezialist Jean
Texereaufertigte. Mit dieser Optik gelang es,
enge Doppelsterne visuell zu trennen, die einen
Abstand von weniger als 0.2 Bogensekunden
hatten.

Bild: Volker Witt
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Briider Henry geschliffen hatten. Der Refrak-
tor hatte mit dieser Optik eine Brennweite
von 6.90 Metern und ging bereits im Jahr
1883 in Betrieb. Die mechanische Ausstat-
tung, also den Tubus und die Montierung,
fertigte wieder die Werkstatt Paul Gautier
(Bild 5). Das Instrument ist in der «Coupole
Charlois» untergebracht, die mit einer Dreh-
kuppel von 13.20 Metern Durchmesser aus-
gestattet ist (Bild 6).

In den Anfangsjahren niitzte Joseph
Perrotin(1845—1904), der erste Direktor des
Observatoriums, das Teleskop fiir die Ver-
messung von Doppelsternsystemen, wéihrend
der Astronom Auguste Charlois (1864 —1910)
damit zahlreiche Kleinkdrper des Sonnen-

systems, wie Kometen und Asteroiden, ent-

decken konnte.

Im Jahr 1967 erhielt der Refraktor aus
der Hand des bereits erwihnten Optikkons-
trukteurs Jean Texereau ein etwas grosseres
Objektiv mit 50 Zentimetern Offnung und
einer Brennweite von 7.50 Metern. Die Oku-
larseite des Teleskops wurde dabei so gestal-
tet, dass entsprechende Fokalinstrumente wie
Kameras oder Spektrographen leicht adap-
tiert werden konnen. Die Optik soll von sehr
guter Qualtit sein und ist daher fiir die pré-
zise Messung von Doppelsternsystemen be-
sonders geeignet. Noch im Jahr 1993 publi-
zierte Paul Couteau in der Zeitschrift Astro-
nomy & Astrophysics eine Liste von 125
engen Doppelsternpaaren, die er auf dem
Mont Gros mit dem 50-cm-Refraktor visuell
entdeckt und mit Hilfe eines Mikrometers
vermessen hatte. Dabei konnte er noch Sys-

teme von nur 0.14 bis 0.16 Bogensekunden
Abstand aufldsen.

DER COUDE-REFRAKTOR

Eine ungewdhnliche Konstruktion ist
der frei stehende Coudé-Refraktor (Equa-
torial Coudé) mit 40 Zentimetern Offnung
und 10 Metern Brennweite, der auf einen
Entwurf von Moritz Loewy (1833 — 1907),
dem fritheren Direktor der Pariser Sternwar-
te, zuriickgeht. Er wurde 1892 in Betrieb
genommen, und wie schon bei den erwéhn-
ten Refraktoren stammten die mechanische
Konstruktion von Gautier, die optischen
Komponenten aber von den Gebriidern Hen-
ry. Bei diesem Fernrohrtyp wird der Strah-
lengang durch zwei Planspiegel in die Stun-
denachse gelenkt, an deren Polende (Nord-
Ende) sich das ortsfeste Okular oder entspre-
chende Fokalinstrumente befinden (Bild 7).
Da abweichend von tiblichen Coudé-Syste-
men der Fokus sich am oberen Ende der
Stundenachse befand, konnte dieser bequem
in einen nahebei stehenden Beobachtungs-
raum verlegt werden, wihrend das Fernrohr
selbst im Freien stand. Die Vorteile einer
solchen Anordnung, welche ein ungewdhn-
liches Erscheinungsbild bieten, liegen neben
der Bequemlichkeit fiir den Beobachter in
der ortsfesten Anbringung von Fokalinstru-
menten und einer besseren mechanischen
Stabilitdt bei langen Brennweiten (Bild 8).
Zudem wird durch den Wegftall der Kuppel
der Einfluss von Luftturbulenzen minimiert,
was vor allem bei der Sonnenbeobachtung
eine grosse Rolle spielt. Dem stehen aber
auch Nachteile gegeniiber, die durch konst-
ruktive Probleme der Deklinationsbewe-
gung und durch die zweimalige Reflexion
an den Planspiegeln bedingt sind.

Zum Schutz vor den Unbilden des Wet-
ters werden die frei stehenden Teile des Te-
leskops bei Nichtgebrauch durch eine roll-
bare Hiitte abgedeckt, die auf Schienen
gleitend leicht bewegt werden kann (Bild 9).

Abbildung 6: Die «Coupole Charlois» beherbergt
den Kleinen Refraktor, sie wurde ebenfalls vom
Architekten Charles Garnierentworfen, erreicht
aber bei weitem nicht die Grandezza der Cou-
pole Bischoffsheim. Die Drehkuppel hat einen
Durchmesser von etwa 13 Metern.

Bild: Volker Witt



Abbildung 7: Das auf Moritz Loewy zuriickge-
hende Konzept des Coudé-Refraktors ermog-
licht die Beobachtung an einem ortsfesten
Okularin einem geschitzten Raum. Das vom
Objektiv geblindelte Licht gelangt tiber die bei-
den Planspiegel Sp1 und Sp2 in den zum Okular
fiihrenden Rohrtubus, der gleichzeitig die Rek-
taszensionsachse (RA-Achse) bildet und am
Sud- und Nordpfeiler jeweils aufliegt. Das
Objektivist drehbar gelagert und kann vom
Okular aus uber ein Gestange auf die
gewlinschte Deklination eingestellt werden.

Quelle: Garnier, Monographie de I'Observatoire du Nice

Urspriinglich wurde das Instrument
fur die Beobachtung von Kometen und As-

teroiden eingesetzt. Am 4. September 1896

Text: Volker Witt
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hat Michel Giacobini damit den nach ihm
benannten periodischen Kometen 205P/Gi-
acobini (Umlaufzeit 6.6 Jahre) entdeckt. In

Abbildung 8:
vermindert den schadlichen Einfluss von Luftturbulenzen
auf die Abbildungsqualitat, was vor allem bei Beobachtun-
gen der Sonne von Vorteil ist.

spéteren Jahren diente der Coudé-Refraktor,
nachdem auch seine elektrische und mecha-
nische Ausstattung im Jahr 1969 dem Stand
der Technik angepasst war, vor allem den
Sonnenbeobachtern, die damit die Sonnen-
granulation untersuchten und erste Erfah-
rungen in der Helioseismologie gewannen.
Seit Beginn der neunziger Jahre wird das
Instrument von der Amateurvereinigung
«NOVAE» bentitzt, die sich mit grosser Tat-
kraft fiir den Erhalt des historischen Refrak-
tors einsetzte und damit unter anderem
Sonnen- und Planetenbeobachtung sowie
die Spektroskopie planetarischer Nebel be-
treibt.

Nach dem Plan, den der Architekt
Charles Garnier fir die Bebauung des Mont
Gros im Jahr 1879 prisentierte, sollte dort
eine «Cité de ’Astronomie» —eine Stadt der
Astronomie— entstehen. In der Tat erscheint
das 45 Hektar umfassende Ensemble auf
dem Berg mit all seinen Gebduden wie eine
kleine, abgeschlossene Stadt. Ausser den
hier vorgestellten Teleskopen wird der Be-

sucher der Sternwarte noch auf weitere Zie-

Die offene Bauweise des Coudé-Refraktors

Bild: Volker Witt
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le hingewiesen, darunter ein kleiner und
grosser Meridiankreis, der Cassegrain-Spie-
gel in der Coupole Schaumasse oder der
Schutzbau des Astrographen (Bild 10).
Unter den Personlichkeiten, deren Wir-
ken an der Sternwarte von Nizza erwihnt
werden muss, ist der bekannte Astrooptiker
Henri Chrétien (1879 — 1956). Er hat zusam-
men mitdem amerikanischen Astronom und
Optik-Konstrukteur George Willis Ritchey
(1864 — 1945) das legendire Ritchey-Chréti-
en-System entwickelt, ein aplanatisches Spie-
gelsystem, das heute bei vielen namhaften

Teleskopkonstruktionen Anwendung findet.

DIE NEUERE ENTWICKLUNG

In den Jahren um 1960 erfuhr die ast-
ronomische Forschung am Observatoire de
Nice wieder frische Impulse unter dem neu-
en Direktor Jean-Claude Pecker, der sich der
Zusammenarbeit mit jungen Astronomen und
Physikern versichern konnte, die sowohl in
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Text: Volker Witt

Abbildung 9: Die sich hier gerade 6ffnende Schutzhitte bewahrt die frei stehenden
Teleskopteile des Coudé-Refraktors vor den Unbilden der Witterung.

Bild: Volker Witt

Abbildung 10: Der Wegweiser vermittelt einen
Eindruck von der Vielzahl wissenschaftlicher
Einrichtungen in der «Cité de I'Astronomie» und
erleichtert es dem Besucher, sich dort zurecht-
zufinden.

Bild: Volker Witt

der theoretischen wie auch beobachtenden
Astronomie hervorragende Arbeit leisteten.
Die Instrumente, die mittlerweile sehr in die
Jahre gekommen waren, wurden iiberholt,
und die grosse Kuppel von Eiffel wurde er-
neuert, biisste dabei aber ihren «schwimmen-
den Charakter» ein. Im Jahre 1974 entstand
in der Nihe bei Grasse ein neues Institut
unter dem Namen « CERGA» (Centre d'Etu-
des et de Recherches en Géodynamique et
Astronomie). Ein paar Kilometer nérdlich
von Grasse wurde auf dem Plateau von Ca-
lernin 1'300 Metern Hohe beim Ort Caussols

das Observatoire de Calern eingerichtet, das
neben optischen Interferometern und einem
Schmidt-Teleskop eine Laseranlage besitzt,
mit dem die Entfernung zum Mond oder zu
kiinstlichen Satelliten bis auf Millimeter ge-
nau gemessen werden kann. Ein 1985 in Be-
trieb gegangenes Interferometer setzt sich aus
zwei 1.5-Meter-Teleskopen zusammen, die
auf Schienen bewegt und mit Basisldngen
zwischen 13 und 65 Metern positioniert wer-
den konnen. Im sichtbaren Licht beobachtet
man damit beispielsweise das Verhalten der
Gashiillen um sehr heisse Sterne, die Gros-
sendnderung pulsierender Sterne wie Cephei-
den oder die Randverdunkelung stellarer
Photosphéren. Im Jahre 1988 fusionierten die
Institute und befinden sich nun als «Obser-
vatoire de la Cote d’Azur» (OCA) unter einem
gemeinsamen Dach, wo man sich den wich-
tigen Fragen der Astro- und Geophysik wid-
men kann. <
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JUNI 2020 Himmel giinstig fiir Deep-Sky-Objekte vom 10. bis 22. Juni 2020

| Datum ‘{ Zeit

|

22:00 MESZ
23:00 MESZ
19:44 MESZ
22:00 MESZ
23:00n

21:12 MESZ
21:25 MESZ
22:00 MESZ
04:00 MESZ
04:00 MESZ
22:00 MESZ
04:30 MESZ
04:00 MESz
08:24 MESZ
09:52 MESz
2344V

05:46 MESZ
08:41 MESZ
21:45 M

21:30 MESZ
22:30 MESZ
01:15 MESZ
14:00 v

22:00 MESZ
10:16 MESZ
22:14 MESZ
22:30 MESZ
00:35 MESZ
04:09 MESZ

©)

I

v
v
v

<

“ENBN BNBY B B

ﬁ) ‘ Ereignis

Jupiter (—2.6mag) im Stidosten
mag) im Stdosten
Mars (-0 )im Slidosten
Merkur ( mag) im Westnordwesten
Mond: 8° nordlich von Spica (a Virginis)
Venus (—4.3mag) in unterer Konjunktion mit der Sonne
Merkur (+0.5m2g) im Westnordwesten
Mond: 9%° nordwestlich von Antares (o Scorpii)
@ Vollmond, Schlangentrager (Dm. 32' 24")
Maximum der Halbschatten-Mondfinsternis (Grosse: 0.593)
Merkur (+0.9mag) im Westnordwesten
Mond: 9%° sw. von Jupiter (—2.6mag) und 14%° w. von Saturn (+0.4mag)
Mond: 3%° s. von Saturn (+0.4m2) und 5%° s6. von Jupiter (—2.6maz)
Merkur (+1.1mag) im Westnordwesten
Mars (-0.2mag) geht 2° siidlich an Neptun (+7.9mzg) vorbei
Mond: slidostlich von Mars (—0.2mag)
© Letztes Viertel, Wassermann
Venusbedeckung durch den Mond (bis 10:36 mEsz)
Astronomischer Sommeranfang (Sommersonnenwende)
Ringformige Sonnenfinsternis in Afrika, Arabien, Asien und im Pazifik
O Neumond, Zwillinge
Mond: Schmale Sichel 37 h nach C %° U H
Mond: Max. Libration in Lange; Mare Crisium randnah sichtbar
Mond: 4° norddstlich von Regulus (o Leonis)
Mars (—0.4mag) geht 12" ndrdlich an 27 Piscium (+5.1mag) vorbei
Mond: Max. Libration in Breite; Stidpol sichtbar
Mars (—0.4mz2) geht 5' stidlich an 29 Piscium (+5.1mzg) vorbei
( Erstes Viertel, Jungfrau
Mond: Sternbedeckung SAO 139581 (+7.4mag)
Mond: 7%° nordostlich von Spica (a Virginis)
Mond: Sternbedeckung SAO 139618 (+6.5mag)
Mond: Erdnahe, Jungfrau (368'959 km)

JULI 2020 Himmel giinstig fiir Deep-Sky-0Objekte vom 13. bis 22. Juli 2020

| Datum

I

Zeit

23:00 MESZ
22:30 MESZ
01:17 MESZ
06:30 MES
06:44 MESZ
02:00 MEesz
02:00n
02:44 MESZ
10:00 MESZ
04:30 MESZ
04:30n
21:27 N
01:29 MESZ
09:59 MESZ
14:00 MESZ
21:09 MESZ
04:00n
05:00 MESZ
04:30 MESZ
05:15 MESzZ
19:33 MESZ
00:28 MESZ
05:00 MESZ
05:15 v
14:33 MESZ
04:00 MESZ

|

%) ‘ Ereignis

Saturn (+0.2mag) im Stdosten
Mond: «Goldener Henkel» am Mond sichtbar
Neptun (+7.9mzg) im Ostsiidosten
Mars (—0.5mag) im Ostsidosten
Uranus +5.8maz) im Osten
Venus (—4.5mg)im Ostnordosten
Jupiter (—2.7m2g) im Stdosten
Mond: 5%° nordlich von Antares (o Scorpii)
Tiefste Vollmondkulmination 2020 (in Ziirich 17.5°)
Maximum der Halbschatten-Mondfinsternis (Grosse: 0.380)
@ Volimond, Schiitze
Mond: 3° n6. von Jupiter (=2.7m28) und 6° sw. von Saturn (+0.2mas)
Mond: 9° 6. von Saturn (+0.2mag) und 14%° 6. von Jupiter (—2.7mag)
Mond: Sternbedeckungsende € Capricorni (+4.7mag)
Venus (—4.7mag) im «grossten Glanz» als Morgenstern
Mond: 9%° stidwestlich von Mars (—0.5mag)
Mond: 3%° 6stlich von Mars (—0.5maz)
Mond: Erdferne, Fische (404201 km)
© Letztes Viertel, Fische
Jupiter (—2.3mzz) in Opposition zur Sonne
Jupiter (—2.3m): Kleinster Erdabstand (619 Mio. km)
Pluto (+14.5m2g) in Opposition zur Sonne
Mond: 7%° stdlich der Plejaden
Mond: 2%° nw. von Venus (—4.7mag) und 3%° n. von Aldebaran (o Tauri)
Merkur (+1.0mag) geht 20" stidlich an v Geminorum (+4.1mag) vorbei
Mond: Schmale Sichel, 38% h vor O, 8° . H.
Neumond, Krebs
Saturn (+0.3m22) in Opposition zur Sonne
Saturn (+0.3ma2): Kleinster Erdabstand (1.346 Mrd. km)
Merkur (+0.4mag) im Ostnordosten (um 17:00 in grosster w. EL.)
() Erstes Viertel, Waage
Merkur (-0.6mag) geht stidlich an 8 Geminorum (+3.5mag) vorbei

Text und Grafiken: Thomas Baer
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Jupiter und Saturn im
Gleichschritt zur «grossen»>
Konjunktion

Im Sommer wird es langsam
interessant am Abendhimmel. Spat
nachts gehen im Siidosten Jupiter
und Saturn auf. Sie liefern sich bis
zum 21. Dezember ein spannen-
des Wettrennen.

Im Juni heisst es zwar noch lange wach
bleiben, wer das Planetenpaar Jupiter und Sa-
turn erleben mochte, doch spétestens ab Juli ist
das helle Duo bequem in den Abendstunden
tiber dem Siidosthorizont zu beobachten. Der
Abstand betrdgt Anfang Monat 5°, was etwa
zehn Monddurchmessern entspricht. Da Jupiter
nach seinem Stillstand am 14. Mai etwas flotter
riickldufig seiner Opposition entgegenstrebt als
Saturn, eilt er seinem lichtschwiicheren Nach-
barn im Laufe des Monats etwas davon und
vergrossert die Winkeldistanz nochmals auf 6°.
Beide Planeten erreichen auch in diesem Jahr
keine grossen Kulminationshohen. Jupiter
schafft es in Ziirich auf bescheidene 21°, Saturn
aufrund 22°. Daher bleiben die Beobachtungs-
bedingungen wie schon in den vergangenen
zwei Jahren fiir die Bewohner Mitteleuropas
eher ungiinstig. Bekanntlich ist es so; je ndher
ein Objekt am Horizont steht, desto storender
wirkt die Erdatmosphére. Ausserdem macht
sich die Lichtverschmutzung in Horizontnéhe
stdarker bemerkbar.

Der noch fast volle Mond nimmt vom 6.
bis 9. Juni einen noch siidlicheren Verlauf. Dies
hat damit zu tun, dass der absteigende Mond-
knoten derzeit im Sternbild Schlangentrager
liegt und sich die Mondbahn daher im Bereich
Schiitze und Steinbock weit unter die Ekliptik
schwingt. So etwa kulminiert der abnehmende
Dreiviertelmond am 9. Juni gegen 04:30 Uhr
MESZ in Ziirich nur knapp 19° hoch im Stiden
(vgl. dazu Abbildung 1). <
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Abbildung 1: Gegen 01:00 Uhr MESZ in der Friih zeigt sich vom 6. bis 9. Juni der hier
gezeichnete Anblick. Jupiter und Saturn sind eben iber dem Stidosthorizont aufge-
gangen, wahrend der Mond nach seiner vollen Phase sudlich an den beiden Gestirnen
vorbeiwandert.

Grafik: Thomas Baer, ORIONmedien
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Grafik: Thomas Baer, ORIONmedien

Eine Halbschatten-Mondfinsternis bei Mondaufgang

Das Astronomiejahr 2020 lehrt uns betreffend Finsternissen etwas :
Bescheidenheit. Theoretisch ware am Abend des 5. Juni eine dusserst (el
zarte Halbschattenfinsternis des Mondes zu beobachten; die Betonung 21:25.1

«theoretisch» istin diesem Fall angebracht. Die Umstande sind entspre- 23:06.6 l

chend ungtinstig. Zum einen tritt der Vollmond nur gut zur Halfte in den l
Halbschattenkegel der Erde ein, zum anderen erfolgt der Mondaufgangin

Zirich erstum 21:09 Uhr MESZ. Das Finsternismaximum spielt sich also

nur 1%° Uber dem Stidosthorizont ab und diirfte mancherorts infolge

eines Sicht versperrenden Hiigelzuges gar verpasst werden. Zudem fallen
Halbschattenfinsternisse kaum auf, es sei denn, der Mond schramme

haarscharf am Kernschatten vorbei. Ein fotografisches Experiment 2009

zeigte mir aber, dass sogar eine Abschattung durch den Halbschatten bei

einer maximalen Finsternisgrosse von 0.4 im Vergleich mit Grosse im -
dem unverfinsterten Mond sichtbar wird. So betrach- Haltg)sggastten Extiptik
tetmisste die Finsternisam 5. Juni mindestens i
auf Fotos auszumachen sein. Im runden Bild-
ausschnittist die maximale Verdlsterung der
Halbschatten-Mondfinsternis vom 19.
Oktober 2013, dieimmerhin eine Tiefe von
0.791 erreichte, zu sehen. Auch hier war von
blossem Auge keine Spur von Finsternis
auszumachen. Erst auf den Bildern erkennt
man den leichten Grauschleierim Bereich des
Strahlenkraters Tycho.

Volimond

pu-  Hal
191.6° bscﬁaz)«e

7
wetnschatte,,

Abbildung 3: Praktisch mit Mondaufgang erreicht diese dezente
Halbschatten-Mondfinsternis ihren Hohepunkt. Von blossem
Auge diirfte man die leichte Abschattung kaum wahrnehmen.

Fotografisch musste die schwache Verdlsterung jedoch ahn-
lich wie am 19. Oktober 2013 (kleines rundes Bild) im stidli-
chen Bereich der Mondscheibe auszumachen sein.

Grafik & Bild: Thomas Baer, ORIONmedien




AKTUELLES AM HIMMEL — DER STERNENHIMMEL IM JULI 2020

\Venus im «grossten Glanz>
duelliert sich mit Merkur

Nach ihrer unteren Konjunktion am 3. Juni und einer damit verbundenen Unsichtbarkeitsphase
erobert Venus rasch den Morgenhimmel. Schon am 10. Juli erreicht sie ihre grosste Helligkeit.
In der hellen Dammerung ist ab Monatsmitte auch Merkur sichtbar.

Ein knapper Monat nachdem die abneh-
mende Mondsichel am 19. Juni Venus bedeckt
hat (siehe dazu den Beitrag auf S. 22 und 23),
macht der Mond am 17. Juli wieder Halt beim
«Morgenstern» (Abbildung 1). Wihrend ihres
Wechsels vom Abend- an den Morgenhimmel
scheint es Venus richtig eilig zu haben. Thr
westlicher Winkelabstand zur Sonne wichst
rasch von 33° am Monatsersten auf 45° am 31.
Juli an. Kein Wunder, taucht unser Schwester-
planet nach einer kurzen Unsichtbarkeitsphase
im Juni rasch wieder am morgendlichen Nord-
osthimmel in Erscheinung und baut seine Sicht-
barkeit im Juli weiter aus. Venus steigert ihre
Helligkeit in dieser Phase bis am 10. Juli auf
—4.7mag_ Sie strahlt dann bereits im «grossten
Glanz». Auch am Fernrohr bietet sie einen loh-
nenden Anblick: Wir sehen eine gut 35' grosse
Lichtsichel.

DAS UNGLEICHE DUELL

Stiehlt Merkur schon Ende Mai und An-
fang Juni 2020 Venus die Show, so kann es der
sonnennéchste Planet auch im Juli nicht lassen.
Als ob er dem hellen «Morgensterny» nacheifern
mdchte, legt Merkur ab Monatsmitte téglich an
Helligkeit zu und diirfte spétestens in der drit-
ten Dekade des Monats freidugig iiber dem
Ostnordosthorizont zu sehen sein. Am 25. un-
terschreitet er die 0. Grossenklasse und steht
dann gegen 05:45 Uhr MESZ fast 12° iiber der
Horizontlinie. In der bereits hellen Dimmerung
vermag er der leuchtkriftigen Venus dennoch
kaum Paroli bieten und verblasst relativ bald
im Glanz der Sonne. Am 19. kann die sehr
schmale Mondsichel als Wegweiser dienen.
Merkur steht dann nur 37° stidostlich von ihr.
Wie Venus erscheint uns auch der kleinste Pla-
net des Sonnensystems vorerst in Sichelgestalt,
gegen Monatsende dann in Halbphase. <

o __ONO 0
60° Azimut 70 = 90° 100° 110° © 2015 by Thomas Baer|
L T O T O O O I I B L T I T T T T T I B I I B I |

Abbildung 1: Merkur, Venus und die abnehmende Mondsichel verdienen vom 15. bis
20. Juliunsere Aufmerksamkeit. Die beiden inneren Planeten sind in der hellen-
Morgendammerung Uber dem Ostlichen Horizont zu sehen, derweil der Mond am
Planetenpaar vorbeizieht.

Grafik: Thomas Baer, ORIONmedien




Der Schlangentrager

Im Altgriechischen heisst
das Sternbild ophiouchos,
was Ubersetzt so viel wie
«Schlangen haltend»bedeu-
tet. Am Sommerhimmel ist
der Schlangentrager eher
eines jener Sternbilder, das
man gerne etwas ubersieht,
weil kein Stern heller als
+2.0mag funkelt. Rasalhague
ist mit +2.1mag der a-Stern.
Der Korper des Schlangen-
tragers wird durch ein unre-
gelmdssiges Siebeneck
umrissen (siehe Stern-
karte), wahrend die
Schlange selbstin zwei Tei-
len 6stlich (Serpens Cauda)
«Schlangenschwanz» und
westlich (Serpens Caput) {
«Schlangenhaupt» er- Wassermann
scheintund sich vom Adler <<'\f/

bis unter Herkules und die
Nordliche Krone erstreckt.
Sonne (vom 30. November
bis 18. Dezember), Mond
und Planeten durchlaufen
dieses Sternbild. In der
Antike wurde der Schlan-
gentrdgerin der Astrologie
jedoch nicht berticksichtigt,
dies auch, um die Harmonie
der Zwolferteilung der Tier-
kreiszeichen zu erhalten.
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Abbildung 2: Die Planetenpositionen
geltenam 15. Juli 2020.

1.Juli 2020, 24 h MESZ
16.Juli 2020, 23 h MESZ

Grafik: Thomas Baer, ORIONmedien

Die beiden Gasriesen in Opposition f
Jupiters Oppositionstagist der 14. Juli, Saturn folgt nur eine
Wochen spater. Das kurze Intervall ist ein Indiz dafiir, dass
die beiden Planeten schon jetzt relativ nahe beisammenste-
hen (siehe Sternkarte oben). Wahrend des ganzen Sommers
konnen wir das Duo zwischen Schiitze und Steinbock beob-
achten. Jupiter erreicht wie Saturn die glinstigsten Beob-
achtungsbedingungen des Jahres, wenn wir von

der nach wie vor tiefen Kulmination einmal

absehen. Die zwei Planeten sind ab Son-

nenuntergang bis in die Morgenstun-

den hinein gut beobachtbar, erreichen

ihre geringste Entfernung zur Erde

und leuchten daher maximal hell,

Jupiter mit —2.3mag, Saturn mit +0.3mae,

Am Abend des 5. Juli zieht der noch fast

volle Mond 27° stidlich am Riesenpla-

neten Jupiter vorbei. Von Saturn aus ware

am 21.Juliein Erde-Mond-Transit vor der

Sonne zu erleben. Dies ist daher moglich, weil

der Ringplanet erst Anfang Februar die Ekliptikebene
passiert hat. Ein fiktiver «Saturnianer» brauchte allerdings
ein leistungsstarkes Teleskop, denn das Erdscheibchen
durchmisst nur 2" (siehe kleines rundes Bild).

1. August 2020, 22 h MESZ

Abbildung 3: Mond und Jupiteram 14. Marz 2017. So ahnlich wird der Vollmond am
5. Juli 2020 diesmal 27° unter Jupiter stehen.

Bild: Thomas Baer, ORIONmedien
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Am 19. Juni bei Tag beobachtbar

VVenussichel wird von

Mondsichel bedeckt

Planetenbedeckungen durch den Mond sind relativ seltene Ereignisse,
obwohl sich sowohl Mond als auch die Planeten auf d@hnlichen Pfaden
entlang der Ekliptik bewegen. Die Venusbedeckung in den Vormittags-
stunden des 19. Juni stellt selbst fiir erfahrene Beobachter eine gewisse
Herausforderung dar, steht doch der Mond nur zwei Tage vor seiner

Leerphase relativ nahe an der Sonne.

Entscheidend, wie gut man die abneh-
mende Mondsichel am lichthellen Tag sieht,
ist die Transparenz der Atmosphére. Nur
schon leichter Dunst diirfte die Beobachtung
der Venusbedeckung erheblich beeintréich-
tigen. Kommen wir aber zuerst zu den as-
tronomischen Fakten. Der Mond lduft mit
einer Abweichung von rund 5° entlang der
Ekliptik. Innerhalb eines gut 10° breiten
Korridors kann der Erdtrabant Sterne und
eben auch Planeten bedecken. Da die Mond-
scheibe selber nur eine Fldache von einem
halben Grad am Himmel abdeckt, ist die
Seltenheit einer Planetenbedeckung erklart.
Liegt ein heller Fixstern auf dem Pfad des
Mondes, so kann es iiber die Monate hinweg

Abbildung 2: \Venus wird am unte-
ren Mondrand bedeckt. Wir sehen
hier die beiden Verlaufe fiir Zirich
und Berlin. Die angegebenen Zei-
ten beziehen sich hier auf den Mit-
telpunkt des Venusscheibchens.

Grafik: Thomas Baer, ORIONmedien

Berlin
Eintritt: 10:00.6 MESZ
Pw. =111.0°

Ziirich

zu ganzen Serien von Bedeckungen dessel-
ben Sterns kommen. Die Planeten aber ha-
ben Eigenbewegungen, da sie um die Sonne
laufen, und weil ihre Bahnen ebenfalls ge-
gen die Erdbahnebene leicht gekippt sind,
konnen sich ihre Positionen in ekliptikaler
Liange und Breite relativ rasch verdndern.
Wie selten Planetenbedeckungen wirklich
sind, veranschaulicht ein Blick in die Zu-
kunft: Venus wird hierzulande bis und mit
2100 nur noch 14 Mal durch den Mond be-
deckt, in den allermeisten Fidllen am
Taghimmel. Einzig die beiden Venusbede-
ckungen am 10. Januar 2032 und am 5. Juni
2095 finden wihrend der Morgen-, respek-
tive der Abendddmmerung statt.

Eintritt: 09:51.8 MESZ
Pw. =120.4°

Abbildung 1: Am 18. Juni 2007 ereignete sichin
den frihen Abendstunden ebenfalls eine
VVenusbedeckung durch den Mond. Wir sehen
hier den Planeten um 17:42 Uhr MESZ, kurz
nachdem er wieder am hellen Mondrand
erschienenist.

Bild: Thomas Baer

DIE VENUS VERSCHWINDET

VORMITTAGS

Am 19. Juni haben wir folgende Situ-
ation: Venus durchlduft am 3. Juni ihre un-
tere Konjunktion und hat sich bis zum 19.
erst 22° 37' 49" westlich von der Sonne ent-
fernt. Am Fernrohr erscheint sie uns 51"

8 Berlin
Austritt: 10:55.5 MESZ
(—< ™ P, =2043°
\ g™ Zirich
R * Austritt; 10:36.2 MESZ
Pw.=191.8°
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gross als hauchdiinne Lichtsichel mit einer
Helligkeit von —4.3mes. Wer die Mondsichel
in 22° 44' 50" westlichem Abstand vom Ta-
gesgestirn gefunden hat, wird erstaunt sein,
dass nun auch Venus plétzlich leicht von
blossem Auge am unteren Sichelhorn zu
sehen ist! Besonders eindriicklich diirfte die
Bedeckung am hellen Mondrand sein. Die-
se beginnt in Ziirichum 09:51.01 Uhr MESZ
und dauert bis um 09:54:40 Uhr MESZ. In
diesem Augenblick ist das Venusscheibchen
ganz bedeckt. An dieser Stelle sei darauf
hingewiesen, dass die Zeiten im astronomi-
schen Jahrbuch « Der Sternenhimmel 2020 »
nicht stimmen. Innerhalb der Schweiz wei-
chen die Bedeckungszeiten geringfiigig
voneinander ab. In Tabelle 1 sind die genau-
en Zeiten fiir ein paar Schweizer Stddte zu-
sammengestellt. Das Ende der Bedeckung
— diesmal am sonnenabgewandten Mond-
rand —ist in Ziirich auf 10:34:59 Uhr MESZ
vorausberechnet. In diesem Augenblick
taucht das Venusscheibchen mit seinem
dunklen (unsichtbaren) Rand wieder hinter
dem Mond auf; die Spitze des Sichelhorns
folgt um 10:35:20 Uhr MESZ. Ganz befreit
hat sich Venus um 10:38:46 Uhr MESZ. An-
ders als bei einer Sternbedeckung, die
schlagartig erfolgt, dauert der Bedeckungs-
vorgang bei Venus gut 3% Minuten. <

Venusbedeckung am 19. Juni 2020
Ort Eintritt

Austritt

09:50.8MESZ
09:49.7 MESZ
09:495MESZ
09:54.6MESZ
09:489MESZ
09:469MESZ
09:506MESZ
09:47.8MESZ
09:54.0MESZ
09:515MESZ
09:483MESZ
09:50.4MESZ
09:51.9MESZ
09:53.7MESZ
09:51.5MESZ
09:52.2 MESZ

10:36.1 MESZ
10:36.6 MESZ
10:34.3MESZ
1 10:343MESZ
[ 1033.7MESZ
10:31.2MESZ
10:33.4 MESZ
10:32.5MESZ
10:305MESZ
10:34.9 MESZ
10:34.3MESZ
10:35.9MESZ
10:37.4 MESZ
| 10:36.6 MESZ
10:36.7 MESZ
| 10:36.7MESZ

Aarau
Basel

Bern

Chur
Fribourg
Genf
Interlaken
Lausanne
Lugano
Luzern
Neuenburg
Olten
Schaffhausen
St. Gallen
Winterthur
Zlrich

Tabelle 1: Die Kontaktzeiten fir einige Schwei-
zer Stadte. Die Angaben beziehen sich auf die
Mitte des Venusscheibchens. In der West-
schweiz beginnt das Ereignis etwas friiher.

Quelle: CalSky

Text: Thomas Baer

Abbildung 1: Die ringformige Sonnenfinsternis einen Tag nach dem astronomischen Sommer-

anfang verlauft praktisch ausschliesslich tber Land! Von Zentralafrika tiber die Arabische Halbinsel
nach Nordindien, China und Taiwan werden Millionen von Menschen in den Genuss dieser Sonnen-
bedeckung kommen.

Grafik: Thomas Baer, ORIONmedien

Ringformige Sonnenfinsternis in Sidosteuropa

partiell sichtbar

Imstudlichen Italien, Griechenland, der Tiir-
kei sowie einigen Balkanstaaten ist die Sonnen-
finsternis am 21. Juni kleiner partieller Phase in
den Morgenstunden beobachtbar. Die nordliche
Begrenzungslinie der Finsternis verlauftentlang
einer Linie zwischen Sardinien und Korsika - stdl.
Grosseto — nordl. Ancona (Italien) — Mali Losinj
— Bjelovar (Kroatien) — nordl. Kaposvar — stdl.
Budapest — Miskolc (Ungarn) und stidl. Kosice
(Slovakei). Alle Gebiete siidlich davon werden vom
Mondschatten gestreift. In Athen beginnt die
Finsternis um 07:48 Uhr OESZ, erreichtum 08:28
Uhr OESZ mit einem Bedeckungsgrad von 11%
ihren Hohepunkt und endet gegen 09:11 Uhr
OESZ.

Die aussergewodhnlich schmale Ringfor-
migkeitszone, welche im Mittelabschnitt tber

dem Himalaya nur noch 21.1 km Breite betragt,

nimmt ihren Verlauf tiber der Demokratischen
Republik Kongo und zieht via den Stidsudan, und
Athiopien und Eritrea iiber Nordjemen, Saudi Ara-
bien und Oman hinweg nordostwarts. Die Dauer
der Ringformigkeit nimmt dabeivonanfanglich 1
min 22 sraschauf50sander Kiiste des Golfs von
Oman ab. Die Zentralzone lauft quer durch Pa-
kistan und Nordindien hindurch. Uber dem Hima-
laya unweit des Ortes Jyotirmath am Rande des
Nanda DeviNationalparks wird die grosste Fins-
ternis mitfast 99% Bedeckung erreicht. Der Son-
nenring dauert lediglich 37.7 s; Sonne und Mond
haben fast dieselben scheinbaren Durchmesser.
Gut moglich, dass man hier sogar Ansatze der
inneren Sonnenkorona sehen kann! Nach einem
Abstecherins tibetische Hochland trifft das Ring-
formigkeitsgebiet noch auf die Millionenstaddte

Zhangzhou und Xiamen. <
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I RADIOASTRONOMIE

La radioastronomie a la portée des amateurs

Systeme de détection
de méteores et d'aéronefs

Le radar militaire francais GRAVES (Grand Réseau Adapté a la VEille Spatiale) @met des ondes électro-
magnétiques en permanence sur la frequence de 143.05 MHz. Les antennes @mettrices du réseau
GRAVES sont situées entre Dijon et Vesoul, dans le département francais de Haute-Saone (cf. Figure
1). Les ondes générées par le radar sont réfléchies par tout objet électriquement conducteur, comme
par exemple des satellites ou des avions. Le signal réémis par I'objet est réceptionné par un réseau
composé d'une centaine d'antennes, situé sur le plateau d'Albion.

La détection de météores et d’aéronefs est réalisée selon le
méme principe. L’antenne émettrice est celle du radar GRAVES et
la réception est effectuée au moyen d’une antenne Ground-Plan
% — A (cf. Figure 2), placée sur la toiture de la halle de gymnastique
du Gymnase de la rue des Alpes a Bienne. Un tel systéme est com-
munément qualifié de radar bistatique, car I’émetteur T, est signi-
ficativement éloigné géographiquement du récepteur R (cf. Figure
3).

Sil’objet est en mouvement, 'onde réfléchie verra sa fréquence
augmenter ou diminuer en fonction de sa vitesse radiale par rapport

au radar, mais aussi par rapport au mouvement de I’observateur. Ce

Figure 2: Systéme de réception ‘placésurggle.toit delaHalle de‘-'g\/mnastique
du'Gymnase-des Alpes a Bienne-Un préamplificateur est placé directement
sur le mat de ['antenne pour gagner en qualité de signal.

Image: Cédric Willemin

phénomene de décalage de fréquence Af est connu sous la dénomi-

nation d’effet Doppler-Fizeau.

Af=fx—frx

ou fry est la fréquence émise par le radar et fyy la fréquence
captée par I’antenne. Les objets qui réfléchissent I'onde se déplacent
a une vitesse relativement élevée dans le cas d’'un météore et bien
plus faible s’il s’agit d’avions. En ayant connaissance de la trajectoire
du météore, il est possible des lors de localiser son éventuel point
d’impact sur notre planéte.




Texte: Cédric Willemin | NN

e

Figure 1: Emetteurs du
radar GRAVES, situé
entre Dijon et Vesoul.
Fréquence d'émission
a 143.05 MHz.

Image: Cédric Willemin

Object

2f5x - cos (B/2)
c

Af= - cos o IVl
La constante ¢ correspond a la vitesse de la lumiére, soit en-
viron ¢ =3 - 108 m/s. L’angle bistatique 3 n’est pas connu mais peut

étre estimé ; sa valeur étant relativement faible lorsque le signal

provient d’un météore ou d’un satellite et est plus élevé pour un
avion.

Malheureusement, la vitessé v et la position de I'objet ne
peuvent pas étre définies avec une seule station de réception, car
I’angle § (cf. Figure 3) est inconnu. Mais il est néanmoins possible

de définir la projection de la vitesse sur I’angle bistatiqiie .
R, T,
[ Figure 3: Représentation géométrique du radar bistatique. Lémetteur

est éloigné du récepteur. L'angle correspond a l'angle bistatique.

Figure: Cédric Willemin

Dans les années 1940, une expérience similaire avait déja été
réalisée. Par contre, la technologie de I’époque ne permettait pas
d’atteindre les résultats actuels. Le but d’alors était d’écouter I’écho
des météores sous forme sonore. Les fichiers audio étaient enregis-
trés sur des bandes magnétiques, technologie totalement obsolete

de nos jours.

ACQUISITION DES DONNEES

Un météoroide (terme désignant un météore lorsqu’il est encore
dans I’espace) pénetre dans la mésosphere, couche de ’atmosphére
située a une centaine de kilométres d’altitude, a une vitesse hy perso-
nique. L'onde incidente est réfléchie par la trainée d’ionisation formée
par le météore lors de sa chute dans I’atmosphere (cf. Figure 4). Londe
émise par le radar est également réfléchie par des satellites, avions et

autres objets conducteurs.
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I RADIOASTRONOMIE

L’onde réfléchie est captée par le systéme de réception via
’antenne Ground-Plan % — A. Un préamplificateur et un filtre passe-
bande ont été insérés pour offrir plus de sensibilité et de sélectivité
(cf. Figure 4 dans I’encolure ronde). Le signal est ensuite transmis
a un récepteur USB type Funcube Dongle PRO+.

Le logiciel informatique Spectrum Lab V2 permet une visua-
lisation de type chute d’eau (Waterfall) de ce signal ; c’est-a-dire
le défilement du temps en ordonnée et le décalage Doppler en
abscisse. Les valeurs d’abscisse positives correspondent a une aug-
mentation de fréquence par rapport a la fréquence nominale, alors
que les valeurs négatives indiquent une fréquence captée inférieure
a celle d’émission du radar (cf. Figure 5). Le software présente
de nombreux parametres, comme par exemple la sensibilité de la
réception.

— Sile décalage en fréquence est grand et sa durée faible,

alors il s’agit d’un objet ayant une vitesse tres élevée, com-

me par exemple un météore.

143.050000 MHz

P S

S

M}

Graves

Figure 4: L'onde n'est pas réfléchie par le météore lui-méme, mais par sa
trainée. Dans I'encolure ronde le schéma bloc du systéme de réception
placé sur le toit de la Halle de gymnastique du Gymnase des Alpes de
Bienne.

Figure: Cédric Willemin

— Si le décalage est grand et sa durée longue, I'objet se dé
place a une vitesse relativement importante. 11 s’agira
vraisemblablement d’un satellite.

— Siledécalage est faible et la durée longue, alors I'objet se
déplace a une basse vitesse comme par exemple celle d’un

avion.

RESULTATS

Avions : Il est facile de les reconnaitre, car leur vitesse de croi-
siere et donc I'effet Doppler engendré par celle-ci est relativement
faible. De plus, ils sont trés nombreux.

Météores : Beaucoup de météores pénétrent dans I'atmosphere
et une grande partie d’entre eux se consument intégralement qua-
siment instantanément. Contrairement aux aéronefs, le météore
présente de tres fortes variations Doppler sur une tres bréve durée.

Figure 5: Les signaux sont repré-
sentés sur un modeéle de type
Waterfall. Le décalage en fré-
quence Af se mesure en abscisse
(fleches jaunes) et le temps
s'écoule en ordonnée (fleche
orange).

Figure: Cédric Willemin




143.049800 MHz 143.050000 MHz 143.050180 MHz

-419.434 m/s 377.490 m/s

B2 =60°
3=0°

Figure 6: Signature des avions, leurs décalages en fréquence est relati-
vement faible.

Texte: Cédric Willemin

143.050000 MHz

143.047000 MHz 143.054200 MHz

13075.236 m/s
B2 =10°

8 =70°

Figure 7: Signature d'un météore, le décalage Dopplerest bien plus
important que pour celuid'un avion.

Image: Cédric Willemin

Pluies d’étoiles filantes : Il est intéressant de compter le
nombre de météores détectés lors d’une période durant laquelle une
pluie d’étoiles filantes est attendue, comme par exemple lors des
Perséides ou lors des Aquarides (cf. Figure 8). Le nombre de détec-
tion de météores s'éleve a plusieurs dizaines par heures en période
de « pluies d’¢toiles filantes », contre de I'ordre d’une dizaine par

heure en période normale.

- Nombres de détections par jour

400

200 -~

30 1 3 5 7 9
Jours (Juillet — Aolit 2019)

22 24 26 28

11 13 15 17 19

Image: Cédric Willemin

Figure 8: Nombre de météores détectés journellement durant les Perséi-
des avec cette instrumentation. Le nombre de météores augmente lors
du pic d'activité (11-15 ao(t) a environ 30 détections par heure.

Figure: Cédric Willemin

ASTRONOMISCHE THEMENHEFTE

2 o lernen — losen — wissen
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I RADIOASTRONOMIE Texte: Cédric Willemin [ ]

Satellites : La position et I'instant de passage de certains sa- I Offentliche Fuhrungen in der
tellites comme par exemple I'ISS (Station Spatiale Internationale) Urania-Sternwarte Zurich:
p . . . s F Donnerstag, Freitag und Samstag bei jedem
sont des données accessibles au public. I1 est possible d’affirmer m Wetter. Sommerzeit: 21 h, Winterzeit: 20 h.

avec certitude qu’il s’agit de satellites, car leur vitesse est par
Am 1. Samstag im Monat Kinderfuhrungen um

15, 16 und 17 h. Uraniastrasse 9, in ZUrich.

www.urania-sternwarte.ch

exemple d’environ 24’000 km/h, est plus élevée que des avions,
mais bien plus faible que celle des météores.

CONCLUSIONS

Le systéme de détection basé sur le modele du radar bistatique
est opérationnel par tous les temps, de jour comme de nuit. La plau-
sibilité des résultats a été vérifiée de différentes fagons, comme la
détection du passage de la Station Spatiale Internationale (ISS) ou les
pluies d'étoiles filantes des Perséides.

L’installation de ce systeme relativement simple ne nécessite
aucune, licence de radioamateur, ni d'autorisation particuliére.

Pour approfondir les résultats, il serait possible d’opérer par
triangulation sur plusieurs sites, permettant ainsi de quantifier rai-
sonnablement la vitesse des objets détectés. Avis aux amateurs ! <
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I BEOBACHTUNGEN

Die Sonne im Jahreslauf

Der Sonnenlauf kundigt
Fruhling und Sommer an

Die Beobachtung von Sonnenaufgangen nach dem kiirzesten Tag zeigt, wie sich diese am Horizont
mit immer grosseren Tagesschritten verschieben. Diese Beobachtung entspricht unserer Erfahrung,
dass es anfangs Jahr zunachst zogerlich und dann immer rascher «vorwarts geht» mit der Ver-
langerung des lichten Tages. Es folgt eine zusatzliche Auswertung, dann ein Ratsel mit verwandter
Thematik. Erklarungen und Berechnungen mit Hilfe des Kugeldreiecks bilden den Schluss.

Fiir die Vermittlung astronomischer Kenntnisse sollte nach
meiner Uberzeugung das Erleben, die Erfahrungen beim Schauen,
das Beobachten wihrend langerer Zeit am Anfang stehen und die
Grundlage fiir weitere Aktivitédten bilden. Auch dieser Beitrag folgt

einigermassen diesen Vorstellungen.

BEOBACHTEN, FOTOGRAFIEREN, ZEICHNEN

Mein Wohnort bietet ideale Voraussetzungen zur Beobachtung
des Sonnenaufgangs. Wihrend vieler Wochen kann ich vom Schlaf-
zimmerfenster aus Beobachtungen an einem recht niedrigen Hori-
zont anstellen. So sind im Laufe zweier Jahre viele Fotos entstanden,
dieich in ein breites Panorama einfligend konnte. In ORION 1/2018
habe ich dazu einen Artikel publiziert, in dem verschiedene Aus-
wertungsmoglichkeiten aufgezeigt wurden.

9.2. 5.2.

Der Jahresanfang mit der sehr geméchlichen Verldngerung
des hellen Tages brachte mich auf die Idee, dieses Phinomen mit
einigen Bildern exemplarisch aufzuzeigen. Ich habe passende Bild-
ausschnitte zusammen montiert, um «das Voranschreiten» der
Sonne Richtung Frithling zu dokumentieren.

Im oberen Teil der Abbildung 1 kann man ablesen, wie weit
die Sonne innerhalb weniger Tage wandert. Man kann die Lénge
der Tagesschritte grob abschitzen und stellt fest, dass diese nach
links zunehmend grosser werden. Die Berge mit ihren Flanken
verfilschen allerdings diesen «Kalender». So ist etwa der Schritt
vom 17. zum 21. Januar «zu kurzy, weil die Sonne beim zweiten
Datum hinter der Jungfrau hinauf steigen muss und deshalb spéter
und weiter rechts aufgeht. Der umgekehrte Effekt ergibt sich dann
vom 21. bis zum 24. Januar, wo der 3-Tages-Schritt eigentlich zu

1.2. 29.1. 241,
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lang ist. Ein genaueres Bild von den wachsenden Tagesschritten
ergdbe sich bei entsprechenden Beobachtungen mit Blick aufs Meer
ohne Behinderung. Damit befasst sich der nidchste Abschnitt.

ZUSATZLICHE AUSWERTUNG

Die Fortsetzung befasst sich mit dieser fiktiven Vorstellung:
Im unteren Bildteil sind die Azimute der Sonnenaufgénge in 2 Ta-
ges-Schritten auf dem mathematischen Horizont (braune Linie)
eingetragen. Bei diesen berechneten Orten ist die atmosphérische
Refraktion beriicksichtigt, d. h. die Marken zeigen den Ort des
beobachteten Sonnenaufgangs (dort, wo der oberste Sonnenpunkt
erscheint). Auf dieser Skala ist die Verlangerung der Tagesschritte
deutlich zu erkennen. Die Verbindung dieser Marken mit den be-
obachteten Orten (orange Linien) erzeugt eine Schar von einiger-
massen gleich laufenden Sonnenbahnen. Sie sind hier als Strecken
gezeichnet, in Wirklichkeit sind es —ausser bei Sonnendeklination
0° — gebogene Bahnen. (Siehe ORION 1/2018, Seite 10, Abbildung
mit Strichspuren von Sternen am Horizont.)

SO IST DIE GRAFIK ENTSTANDEN

Aus meiner Sammlung habe ich geeignete Bilder beschnitten
und zum Panorama zusammengefiigt. Von einigen Berggipfeln
berechnet man Azimut und Héhe. Hilfen dazu waren die x/y-Ko-
ordinaten aus der Landeskarte und ein Berechnungsprogramm fiir
die scheinbaren Hohen (https:/rechneronline.de/sehwinkel/berg-
sicht.php). Aus diesen Angaben lassen sich das Azimut-Hohe-Ko-
ordinatennetz und der mathematische Horizont bestimmen und am
Rand in die Grafik einzeichnen. Mit Hilfe des Astroprogramms
Voyager 4.5 berechne ich fiir die Zeit vom 24. Dezember 2019 bis
10. Februar 2020 die Azimute der Sonnenaufgénge in 2 Tages-Schrit-
ten. Excel erzeugt aus dieser Zahlenreihe eine Grafik, dies ist eine
Schar von Kreuzen in den entsprechenden Abstianden. Deren Lén-

Text: Erich Laager

ge in der Grafik entspricht einem Bereich von 13.9 Grad (Azimut
am 24.12.=124.4°,am 10.2. = 110.5°). Die Azimut-Skala muss jetzt
in der Lénge noch angepasst (skaliert) und am richtigen Ort auf der
Null-Linie eingefiigt werden. Nun kann ich den Lauf der aufstei-
genden Sonne (vereinfacht als gerade Linie) eintragen. Diese ver-
laufen ganz rechts etwas flacher als links im Bild. Die Figur zeigt
mir die beruhigende Tatsache, dass offenbar keine groben Fehler

vorliegen.

RATSELFRAGEN

Abbildung 2 (S. 32) zeigt weitere Aufnahmen vom selben
Standort aus. Die Monate Mérz 2019 und 2020 bescherten uns eine
Reihe von fast wolkenfreien Tagen, die zu neuen Taten verlockten.
Die Fotoreihe liegt so, dass man damit die Ostrichtung am Horizont
bestimmen kann. Diese Suche mochte ich den Leserinnen und Le-
sern gerne iiberlassen. Das oben beschriebene Vorgehen kann in
leicht abgewandelter Form auf diese Bilder angewandt werden. Die
Orte und die genauen Zeiten der Sonnenaufginge liefern die Grund-
lagen.

Weiter muss man wissen: Der Standort des Fotografen in
Schwarzenburg betridgt geméss den Landeskoordinaten x =592 810
und y = 185 630, die geografische Linge folglich 7.3444° (7° 20’
40"), die geografische Breite 46.8218° ( 46° 49' 19") bei einer Mee-
reshohe von 810 m.

Versuchen Sie folgende Fragen zu beantworten:

—  Wo ist Osten am Horizont in der Abbildung?

—  Wann steht die Sonne (unabhéngig von ihrer Hohe) genau
im Osten?

—  Wann steht die Sonne an meinem Schwarzenburger-Hori-

zont im Osten?

1.1.

2.1, 17.1. 12.1. 81. 81. 1.1, 25,12,
4 5 4 2 5 7
Hohe
e 30
p— 2°
/ ,//’ ' v

. o =
- 1*{ — @

Abbildung 1: Sonnenaufgange vom 24. Dezember 2019 bis
9. Februar 2020. Die Bilder sind Ausschnitte aus Fotos, die
mit einem Teleobjektiv f = 400 mm (nach Kleinbildformat)
aufgenommen wurden. Die Figur zeigt die Vergrosserung
der «Tagesschritte» am Horizont im Laufe der Zeit.

Die obere Skala gilt fur die Aufgangsorte am realen Horizont
fur einen Beobachter in Schwarzenburg. Die untere Skala
zeigt die berechneten Aufgangsorte am mathematischen
Horizont mit Berlcksichtigung der atmospharischen
Refraktion. Die orangen Linien markieren die jeweilige Bahn
des obersten Sonnenpunktes. Ganz unten die Azimutskala
(Norden = 0°) und ganz rechts die Hohenskala.

Bild und Grafik: Erich Laager
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16. Mdrz 2020, 06:49:00 MEZ

17.Marz 2020, 06:47:42 MEZ

18. Mirz 2020, 06:45:44 MEZ
19. Mirz 2020, 06:44:07 MEZ
20. Mirz 2020, 06:42:25 MEZ
21. Mirz 2020, 06:40:50 MEZ
| s—gTTMEFz 2019, 06:41:55 MEZ
22.Marz 2019, 06:40:30 MEZ
23. Mirz 2019, 06:38:46 MEZ
24. Mirz 2019, 06:37:16 MEZ
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Abbildung 2: Sonnenaufgdnge im Marz 2019 und Mdrz 2020.

Die Bilder sind Ausschnitte aus den Originalfotos, die mit einem

Teleobjektiv f = 400 mm gemacht wurden. An der senkrechten
gelben Linie wurden die Fotos seitlich ausgerichtet. Man
beachte die Unstetigkeit im Sonnenlauf beim Zeitsprung vom
Jahr 2019 zu 2020. Am selben Tag steht die Sonne beim Auf-
gang im Jahr 2020 etwas weiter links am Horizont als im VVor-
jahr.

Bilder: Erich Laager

—  Wann geht die Sonne am mathematischen Horizont (mog-
lichst exakt) im Osten auf?

Hinweis: Zu dieser Thematik hat Hans Roth eine umfangreiche
Untersuchung angestellt im «Sternenhimmel 2014», Seite 313 (The-
ma des Jahres). In der Bilderreihe verzeichnet man einen eigenar-
tigen «Sprung» vom Jahr 2019 zu 2020. Das fiihrt zu einer weiteren
Frage:

—  Weshalb geht die Sonne am 21. Mérz 2020 nicht am selben

Ort auf wie an diesen Tagen im Vorjahr?

Wer die Bilder mit einem Computerprogramm auswerten
mochte, kann Abbildung 2 beim Verfasser als PDF-Datei beziehen
(Mail: erich.laager@bluewin.ch).

WESHALB VERANDERN SICH AZIMUT UND

SONNENDEKLINATION UNGLEICHMASSIG?

Wiirde sich die Sonne in gleichméssigen Deklinationsschritten
dem kiirzesten Tag nidhern (d. h. absteigen) und dann in gleicher
Art wieder aufsteigen, hitten wir einen sehr abrupten Wechsel in
der Bewegung, sozusagen ein Umschalten vom Vorwiérts- zum
Riickwirtsgang in einem winzigen Augenblick. Eine ungewohnte
Vorstellung!

Ich vergleiche den Jahreslauf der Sonne mit einem schwin-
genden Pendel. Dieses ist in der tiefsten Stellung am schnellsten,
verlangsamt seine Bewegung sodann stetig und kommt allméhlich
zum Stillstand, um dann sogleich — immer rascher werdend — die
Talfahrt anzutreten.

Zeichnet man die Pendelschwingung grafisch auf (Zeit auf der
x-Achse, Amplitude auf der y-Achse) erhilt man eine Wellenlinie
(Abbildung 3). Die Jahresbahn der Erde auf einer Sternkarte (in
Aquatorkoordinaten) ist ebenfalls eine Wellenlinie. Diese zeigt, wie
die Sonne im Winterhalbjahr eine halbe Schwingung ausfiihrt. Bei
gleichen Deklinationsschritten in gleichen Zeitabschnitten ergidbe
sich fiir die Sonnenbahn eine Zickzack-Linie (Abbildung 4). In un-
serem Beispiel hat das (kurze!) Pendel eine Frequenz von 2 ganzen
Schwingungen pro Sekunde (2 Hz), eine Stimmgabel mit dem Kam-
merton a’ schwingt mit 440 Hz, die Sonne vollfiihrt eine Schwin-
gung pro Jahr. Die Kurven fiir die Pendelschwingung und fiir die
Sonne sind beide in guter Ndherung — aber nicht ganz genau — Si-
nuskurven.

Dazu noch eine Beschreibung des Deklinationsverlaufs mit
Zahlen: Wir unterteilen die Zunahme der Deklination in Schritte
von Zehntel-Bogensekunden. Vom tiefsten Sonnenstand am 20.
Dezember bis zum hdchsten am 30. Juni ergibt dies knapp 1.7 Mil-
lionen solche Schritte. Frage: Wie lange dauert es, bis die Deklina-
tion der aufsteigenden Sonne jeweils um ein solches Schrittchen
zunimmt? Von der tiefsten Stellung aus dauert dies etwa 2 Stunden,
fiir die ndchste Zehntel-Bogensekunde 1 Stunde. Nach einem Tag
sind es nur noch etwas mehr als 6 Minuten, eine Woche spéter knapp
1 Minute und am 20. Mirz 5 Sekunden. Bei Tagundnachtgleiche



erreicht man die kiirzeste Zeitdauer, dann nimmt diese allmdhlich
wieder zu. Bei gleichmissiger Deklinationszunahme wiirde die
Sonne immer in 10 Zeitsekunden um 1 Zehntelbogensekunde auf-
steigen. Und wiirde die Sonne fiir alle Zehntelbogensekunden 2
Stunden brauchen (so lange wie fiir die erste), wiirde der Aufstieg
vom kiirzesten zum lédngsten Tag 380 Jahre dauern. Diese Zeit-
schritte wurden mit Rechnungen im Kugeldreieck ermittelt, wozu
im nédchsten Abschnitt mehr erklédrt wird.

GEOMETRIE AUF DER HIMMELSKUGEL

Weshalb dndert sich die Hohe der téglichen Sonnenbahn im
Laufe des Jahres? Die Ursache ist die Schrégstellung der Erdachse
in Bezug auf die Bahnebene der Erde — aber damit erzéhle ich wohl
gar nichts Neues! In Abbildung 5 ist diese Tatsache in etwas ande-
rer Art dargestellt: Im Himmelsgewdlbe mit der Erde E im Zentrum
und dem Himmels-Nordpol N senkrecht dariiber steht die Aquator-
ebene (griin) waagrecht. Die Sonnenbahn oder Ekliptik (rot) ist
dazu um 23.4 Grad (Winkel o) geneigt. Die Schnittlinien dieser
Ebenen mit dem Himmelsgewdlbe sind Grosskreise. Die Schnitt-
punkte dieser beiden Kreise sind der Frithlingspunkt F und der
Herbstpunkt H. Die Sonne wandert bei F vorbei aufwirts. Sie ist

~ Frﬁhlingspunkt

Text: Erich Laager
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Abbildung 3: Aufzeichnung einer Pendelschwingung wahrend 2 Sekun-
den. Auf der x-Achse (waagrecht) ist die Zeit aufgetragen, auf der
y-Achse die Weite des Pendelausschlags (Amplitude). Das Pendel macht
pro Sekunde zwei ganze Schwingung, d. h. die Frequenzist 2 Hertz.

Grafik: Erich Laager

an willkiirlich gewéhlter Stelle S aufihrer Bahn eingezeichnet. Ein
dritter Grosskreis (blau) geht durch den Nordpol und durch die
Sonne. Er schneidet den Aquatorkreis in einem rechten Winkel (y,

in der Figur perspektivisch verzerrt). Die Punkte F, S und R teilen

jeden Grosskreis in zwei Abschnitte. Die jeweils kiirzeren Abschnit-

te bilden ein Dreieck mit den Seiten a, b, c. Dieses liegt auf der

Winter- .
sonnenwende.

Abbildung &: Sternkarte in Aquatorkoordinaten (dquidistante Projektion).

Die waagrechte Linie ist der Himmeldaquator. Ein Gestirn irgendwo auf dieser Linie hat die Deklination Null. Die
weisse Kurve zeigt die Jahresbahn der Sonne (Ekliptik) im Winterhalbjahr. Die Sonne wandert auf der Ekliptik von
rechts nach links (von Westen nach Osten). Gezeichnet ist deren Stellung bei der Winter-Sonnenwende, also am
kirzesten Tag. Die orangen Strecken zeigen, wie die Sonnenbahn aussahe bei gleichbleibenden Deklinations-

schritten pro Zeiteinheit.

Grafik: Erich Laager
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Kugelfldche, seine Seiten sind gewdlbt, ihre Lange wird in Grad
angegeben, wie dies fiir die Seite b gezeichnet ist. (Im sphérischen
Dreieck ist die Winkelsumme grosser als 180°.)

Sind von den Winkeln und Seiten des Dreiecks drei geeigne-
te Stiicke gegeben, kénnen die andern berechnet werden. In Erwin
Voellmys «Logarithmen-Bibel», Zehnte Auflage 1953 (dltere Se-
mester werden sich dankbar an dieses unentbehrliche Buch erin-
nern!), findet man zum Thema «Schiefwinkliges Kugeldreieck»
rund ein Dutzend Formeln. Es brauchte da schon etwas Mut, die
Rechnerei anzupacken. —Nun konnte ich in meinem Leben von der
grossartigen Entwicklung der Rechenhilfsmittel profitieren, was
mir immer wieder gidnzlich neue Moglichkeiten erffnete. Mit dem
von mir schon frither genannten «Rechner fuir sphirische Dreiecke
— Arndt-Bruenner.de» im Internet kann ich u. a. zu einer gegebenen
Rektaszension der Sonne b deren Deklination a berechnen.

BEISPIELE
1. Sonne mit grosster Deklination (lingster Tag)

Aus a=23.4,7=90°b=90° folgt c = 90°, a= 23.4°. Die maxi-
male Deklination der Sonne (a) ist gleich der Ekliptikschiefe ().

2. Sonne auf halbem Weg vom Friihlingspunkt bis zur

Sommersonnenwende gemessen auf dem Aquator.

Aus a.=23.4°v=90° b =45°folgt c =47.5°,a=17.0°. In der
halben Zeit hat die Sonne auf der Ekliptik mehr als die Hélfte zu-
riickgelegt. Die beiden Grossen sind nicht proportional. Dies ist die
eine Ursache fiir die Zeitgleichung. In Deklination hat die Sonne
bereits 73% ihres Anstiegs vollbracht. Zwei weitere Rechnungen
zeigen: Nach 80% der Zeit sind 95.5% der maximalen Deklination
erreicht, nach 90% der Zeit sind es 99% der Deklination. Bis zur
Sommersonnenwende geht der Anstieg nun zunehmend geméchli-
cher weiter. Damit sind wir beim selben Phinomen wie am Anfang

dieses Beitrags, allerdings ein halbes Jahr spiter.

IST DIE EKLIPTIK-KURVE IN ABBILDUNG 4
EINE SINUSKURVE?
Offenbar ja. — Doch der Schein triigt! Berechnungen im Ku-

geldreieck konnen mit der nétigen Genauigkeit durchgefiihrt wer-

[~

60 90 120 150

Text: Erich Laager

Abbildung 5: Die Erde mit dem Beobachteristim Zentrum
des «Himmelsgewdlbes». Auf dieser Kugel befinden sich drei
Grosskreise: Aquator (griin) mit Friihlingspunkt F und Herbst-
punkt H, Ekliptik (rot) mit einem Ort der Sonne S kurz vor dem
langsten Tag, Kreis zum Ablesen der Rektaszension R (blau).
Sektoren aus diesen Kreisen bilden das spharische Dreieck
FSR. In diesem ist a die Deklination, b die Rektaszension und c
die ekliptikale Lange der Sonne (Lage der Sonne auf der Eklip-
tik, gezahlt ab dem Friihlingspunkt). Die Sternkarte in Abbil-
dung 5 ist auf einem Zylindermantel abgebildet, der die Him-
melskugel beim Aquatorkreis beriihrt.

Grafik: Erich Laager

den. Im Abschnitt von 0° bis 90° auf dem Aquatorkreis berechne
ich zu Orten mit je 3° Abstand die Sonnendeklination. Diese
Excel-Daten werden zusitzlich kopiert und in umgekehrter Reihen-
folge angeordnet (Daten sortieren). Mit all diesen Zahlen erstellt
man eine Grafik, die einer Sternkarte entspricht wie in Abbildung
4, jedoch fiir das Sommerhalbjahr von 0° bis 180° ab Friihlings-
punkt. Von diesen Winkeln berechnet man sodann den Sinus und
multipliziert ihn mit 23.4°. So wird die Sinuskurve gleich hoch wie
die Ekliptik-Kurve. Daraus entsteht die Grafik in Abbildung 6.

Hier wird klar: Die Sinuskurve liegt unterhalb der Ekliptik;
diese ist also keine Sinuskurve.

Die Differenzen zwischen den beiden Kurven verdndern sich
iiber das ganze Halbjahr. Die griine Kurve zeigt (in der Hohe ver-

grossert) in welcher Art. <

Abbildung 6: Verlauf der Ekliptik (blau) verglichen
mit einer eingepassten mathematischen Sinuskurve
(rot). Nur bei 0°,90° und 180° stimmen die beiden
Kurven exakt tiberein. Dazwischen liegt die Ekliptik
unter der Sinuskurve. Die kleinen Differenzen zwi-
schen den beiden Kurven sind 10 mal vergrossert
als griine Linie eingezeichnet.

Die x-Achse enthalt die ekliptikale Lange, die
y-Achse die Deklination der Sonne fir die rote
Kurve.

Grafik: Erich Laager
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I PERSONLICHKEITEN

Text: Markus Griesser

Zum Rucktritt von Gareth Williams am Minor Planet Center

Der himmlische Wachter
verlasst das «Clearing

House»

Wie dem im Internet einsehbaren Minor Planet Electronic Circular entnommen werden kann, tritt
Gareth Vaughan Williams, Associated Director am Minor Planet Center, nach 30-jahriger Tatigkeit
zurlick. Eine markante und pragende Personlichkeit, mit der ich mit meiner Kleinplanetenarbeit in
den vergangenen gut 20 Jahren immer wieder mal direkt zu tun hatte, verlasst damit im Alter von
erst 58 Jahren sein verantwortungsvolles Amt, um sich in den ihm noch verbleibenden Berufsjahren

neuen Aufgaben zu widmen.

Der in England geborene Gareth Wil-
liams wurde im Jahr 1990 vom damaligen
MPC-Direktor Brian Marsden (1937 —2010)
nach Cambridge, Mass. (USA) berufen, wo
er sich mit seiner neu entwickelten Software
fiir die Berechnung von Planetenbahnen
rasch einen Namen machte. Mit seinen neu-
artigen Werkzeugen gelangen ihm dann in
den folgenden Jahren mehrere spektakulére

Identifikationen, so auch an den beiden lan-

ge verschollenen Asteroiden (878) Mildred
und (719) Albert. Dank seiner Software ge-
lang im Oktober 2008 schon wenige Stunden
nach der Entdeckung die Voraussage, dass
der kleine Asteroid 2008 TC3 nur wenige
Stunden spéter im siidlichen Sudan einen
Impakt realisieren werde, was dann —merk-
wiirdigerweise vollig unbeachtet von den
Medien — praktisch auf die Minute genau

eintrat.

Abbildung 1: Der lange
verschollene Amor-Aste-
roid (719) Albert wurde im
Sommer 2000 zufallig
wiedergefunden, vorerst
aber als vermeintlich
neuer erdnaher Asteroid
2000 JW8registriert. Erst
Gareth Williams gelang die
Identifizierung, wobei
«Albert» im Spatsommer
2001 bis auf etwa 80 Mio.
km an die Erde herankam.
Dieses Foto zeigt den
rund 17 m hellen Asteroi-
den. Es entstand am 24.
Juni 2001 um 00.47 Uhr
MESZ mit dem damaligen
40 cm-Astrografen der
Sternwarte Eschenbergin
Winterthur.

Bild: Markus Griesser

KARGE KOMMUNIKATION

Ich lernte Gareth Williams im Sommer
1998 kennen: Mit unserem damaligen 25
cm-RC-Teleskop und der neu erworbenen
CCD-Kamera sandte ich die geografischen
Koordinaten unseres « Eschenberg Obser-
vatory» sowie einige Referenzbeobachtun-
gen an zwei Kleinplaneten mit dem Wunsch
ans MPC, mit diesen Daten fiir unsere Stern-
warte einen Station Code zu erhalten. Von
Garethkam dann die knappe Aufforderung,
er wiinsche fiir beide Referenzobjekte noch
weitere Messungen aus einer zweiten Nacht,
was ich dann auch zeitnah durchfiihrte.
Postwendend folgte mit einer weiteren kno-
chentrockenen E-Mail ohne Anrede und
Grussformel die an sich ja hichst erfreuliche
Nachricht: «Your station is now code 151 ».
— Ich war damit im Club und freute mich
iiber unseren Code auch deshalb, weil er
eine wunderschone Primzahl war!

Dieser Kiirzest-Stil ohne irgendwelche
Formalismen oder personliche Beziige war
geradezu ein Markenzeichen in den Mails
von Gareth. Wenn dann in den ersten Jahren
nach der Akkreditierung dem Astromet-
rie-Greenhorn aus Winterthur wieder mal
ein Lapsus unterlief, kam aus den USA nicht
etwa ein diplomatisches Mail mit mutmas-
senden Details, was da allenfalls wieder
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schiefgelaufen sein konnte, sondern ledig-
lich die taffe Meldung «bad observations».
Es oblag dann mir, anhand dieser klaren
Ansage selber herauszufinden, welcher
«Bock» mich da wieder mal zum Affen ge-
macht hatte. — Doch aus Fehlern wird man
jabekanntlich klug!

ANHALTENDE UBERLASTUNG

Der kurzangebundene Kommunikati-
onsstil von Gareth kam nicht bei allen Mit-
streitern gut an. Mehr als einmal horte ich

an einer internationalen Fachtagung von

enttduschten Kollegen den sinngemissen
Ausdruck «Kotzbrocken». Doch Gareths
dusserst knappe Kommunikation hatte auch
mit der zunehmenden Uberlastung des MPC
zu tun. Die ersten Surveys, damals noch
angefiihrt durch LINEAR Station (Code
704) der US Air Force, tibermittelten mit
ihren automatisierten Beobachtungstechni-
ken ab Anfang der Nullerjahre riesige Da-
tenfluten, die das kleine Team im MPC
immer wieder an seine Grenzen brachte.
Im Laufe der Jahre @nderte sich aber

auch Gareths Kommunikation. Dank mei-

Swiss Wolf Numbers 2020

Marcel Bissegger, Gasse 52, CH-2553 Safnern

Beobachtete, ausgeglichene und prognostizierte
Monatsmittel der Wolfschen Sonnenfleckenrelativzahl

Marz 2020 Mittel: 1.7
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April 2020 Mittel: 4.6
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03/2020 Name Instrument  Beob. 04/2020 Name Instrument  Beob.
Barnes H. Refr 76 14 Barnes H. Refr 76 14
Bissegger M. Refr 100 4 Bissegger M. Refr 100 3
Ekatodramis S. Refr 120 14 Ekatodramis S. Refr 120 18
Enderli P. Refr 102 15 Enderli P. Refr 102 13
Erzinger T. Refr90 16 ErzingerT. Refr 90 25
Friedli T. Refr40 9 Friedli T. Refr 40 23
Friedli T. Refr80 9 Friedli T. Refr 80 23
Frih M. Refl 300 23 Frith M. Refl 300 29
Kaser ). Refr 100 20 Kaser J. Refr 100 27
Meister S. Refr 125 2 Meister S. Refr 125 12
Meister S. Refr 140 1 Meister S. Refr 140 1
Menet M. Refr 102 3 Menet M. Refr 102 7
Mutti M. Refr80 13 Mutti M. Refr 80 16
Niklaus K. Refr 126 2 Niklaus K. Refr 126 2
Schenker J. Refr 120 6 Schenker J. Refr 120 15
SIDCS SIDC1 2 SIDCS. SIDC1 1
Weiss P. Refr82 21 Trefzger C. Refl 125 5
Zutter U. Refr90 20 Weiss P. Refr 82 26
Zutter U. Refr 90 27
Swiss Occultation Numbers 2020
Fachgruppe Sternbedeckungen SOTAS (www.occultations.ch)
Januar & Februar 2020 01/20 02/20 Positive Ereignisse
Beobachter Lage 1D + = + - Asteroiden Datum  Bed. Stern Obs.
Sposetti St. Arbedo ARB 0 0 1 0 (238)Hypatia 02.Febr. UCAC4 481-021366 O+
Meister / Schweizer Biilach BUE 1 6 0 10 (69)Hesperia 07.Jan. UCAC4 497-025768 O+
MannaA. Cugnasco CUG 1 2 2 1 (6)Hebe 06.Jan. TYC0300-00301-1 O+
(238) Hypatia 02. Febr. UCAC4 481-021366
(393) Lampetia 18. Febr. UCAC4 496-004715
Kohl M. Diirnten DUE 0 O 0
Meister St. Eglisau EGL 0 0 0 1
Sposetti St. Gnosca GNO 2 85 2 35 (6)Hebe 06.Jan. TYC0300-00301-1 O+
(238) Hypatia 02. Febr. UCAC4 481-021366
(22694) Tyndall 11. Febr. UCAC4 656-025849
(393) Lampetia 18. Febr. UCAC4 496-004715
OssolaA. Muzzano ~ MUZ 1 4 3 3 (g)Hebe 06.Jan. TYC0300-00301-1 O+
(238) Hypatia 02.Febr. UCAC 481-021366
(743) Eugenisis 05. Febr. UCAC4 523-043959
(393) Lampetia 18. Febr. UCAC4 496-004715
Schenker /Kaser ~ Schafmatt SCH 0 O 0 O
Schweizer A. Wettswil WET 1 2 0 O (69)Hesperia 07.Jan. UCAC4 497-025768 0+

Text: Markus Griesser

ner wachsenden Erfahrung und auch mit
besseren Instrumenten steigerte sich die
Qualitdt meiner astrometrischen Messungen
stetig. Und ich wurde im Laufe der weiteren
Jahre auch vorsichtig genug, Messungen bei
eigenen Zweifeln eben nie einzusenden.
Wihrend Kollegen in Europa immer wieder
mal fluchten tiber die einfach unmdogliche
Kommunikation mit dem MPC, spiirte ich
zunehmend einen gewissen personlichen
Respekt von Gareth dem kleinen Schweizer
Amateurastronomen gegentiber. Als mirim
vergangenen Jahr seit langem wieder mal
bei einer Messstaffel ein Lapsus unterlief,
bekam ich von Gareth sogar eine Mail mit
detaillierten Hiweisen, wie hoch in diesem
Fall meine Abweichungen vom Sollwert
gewesen seien. Zerknirscht musste ich zur
Kenntnis nehmen, dass ich in einem meiner
Aufnahmepakete aus Versehen einen Hin-
tergrundstern vermessen hatte...

UNGEWISSE ZUKUNFT DES MPC

Man darf gespannt sein, wie es mit dem
Minor Planet Center nun weitergeht. Inzwi-
schen scannen ja weitere sehr leistungsfahi-
ge Surveys mit immer noch tieferen Grenz-
grossen Nacht fiir Nacht den Himmel ab. Das
Wirkungsfeld fiir uns Amateure ist dadurch
weiter limitiert worden. Entdeckungen sind
nahezu unmoglich, denn auch die Regeln
wurden gedndert. Doch unsere Mitarbeit als
Amateure macht gerade auch bei den Fol-
low-up-Beobachtungen neu entdeckter mut-
masslich erdnaher Asteroiden immer noch
Sinn und wird von unseren Freunden in den
USA auch durchaus geschitzt. Doch auch
finanziell stehen einige Sorgen im Raum: Die
International Astronomical Union IAU, zu
der das MPC offiziell gehort, ist schon fiir
den Betrieb des MPC seit geraumer Zeit auf
zusitzliche Unterstiitzung angewiesen, wo-
bei selbst die NASA einiges an Geldern ein-
schiesst. Gut moglich, dass sich dieses sozu-
sagen private oder halbstaatlich geférbte
Engagement in Zukunft weiter verstarkt. Wir
in Europa sehen dieser Entwicklung nicht

nur gelassen entgegen. <

QUELLE

« Minor Planet Electronic Circular 2020-C130
vom 11. Februar 2020:
https://www.minorplanetcenter.net/mpec/K20/K20CDO.html
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Die schonen Frihlingstage im Corona-Mo-

nat Marz mit mehreren sternklaren Nachten

nutzte die flir das Publikum geschlossene Stern-

warte Eschenberg in Winterthur fiir Tests mit
einerimvergangenen Jahrin Chinaneu erworbe-
nen elektronischen Kamera. Dabei gelang dem
langjdhrigen Demonstrator und erfahrenen As-
trofotografen Dani Luongo mit einem mehr als
20jahrigen PENTAX-Apochromaten, der bei einer
Brennweite von 700 mm nur 105 mm Objekti-

voffnung aufweist, in drei Nachten sein bisher

schonstes und scharfstes Foto des Grossen Ori-
onnebels M 42. Diese 1'700 Lichtjahre entfernte
Gaswolke giltals Brutstatte junger Sterne, steht
etwas unterhalb des markanten Gurtels im Him-
melsjager und gilt auch fir direkte Himmelsbe-
obachtungen als eines der schonsten Objekte.
Der Bildautor belichtete durch ein spezielles
und ebenfalls neu beschafftes H-Alpha/
Olll-Doppelfilter insgesamt 47 Fotos und mon-
tierte die Einzelbilder in aufwdndiger Nacharbeit

am Computer mit behutsamen Farbkorrekturen

Bildautor: Dani Luongo

zum fantastischen Endergebnis zusammen. —
Moge diese schone Foto all jene Naturfreun-
de/-innen erfreuen, die in der Corona-Krise ihre
begliickenden Exkursionen zurtickstellen muis-
sen.

Auf der folgenden Seite finden Sie eine ge-
lungene Aufnahme der VVenus-Plejaden-Konjunk-
tion in den ersten Apriltagen von Klaus R. Maerki.
Dank des tollen Wetters konnte man die seltene
Konstellation bestens beobachten und fotogra-

fieren.

Abbildung 1: Diese
spektakuldre Auf-
nahme des Orionne-
bels entstand wah-
rend drei Nachten aus
47 Einzelbildern.

Bild: Dani Luongo
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Bildautor: Klaus R. Maerki

Abbildung 2: Venus und die Plejaden am 2. April 2020 um 21:12 Uhr MESZ. Viele -
Amateurastronomen verfolgten die enge Begegnungvom Balkon oder Gartensitz-
platz aus.

Bild: Klaus R. Maerki
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Wir fragten den «Mister CHEOPS» personlich

Wie geht es dem ersten

Schweizer Satelliten?

Seit dem 18. Dezember 2019 umrundet CHEOPS die Erde auf seiner
vorgesehenen Bahn am Terminator. Seither laufen diverse Tests und
Vorbereitungen. Professor Dr. Willy Benz und sein Team warten
natiirlich genau so gespannt auf die ersten Ergebnisse wie wir.

Wer kann da besser Red und Antwort stehen, als
«Mister CHEOPS» personlich? Professor Dr. Willy Benz
nahm sich freundlicherweise die Zeit, unsere Neugier

zu stillen.

orion Herr Prof. Dr. Benz; CHEOPS ist erfolgreich in
seiner Umlaufbahn angekommen. Auch die ersten Bilder,
so entnahm man der Pressemitteilung, seien als Erfolg
zu werten. Wie beurteilen Sie die aktuelle Situation?

Prof. Dr. Willy Benz: Nach dem erfolgreichen Start
am 18. Dezember 2019 wurde CHEOPS fast drei Mo-
nate lang getestet, um zu iiberpriifen, ob alles nominal
funktioniert. Dazu gehorten einige sehr stressige Mo-
mente wie das Offnen des Deckels oder die Aufnahme
des ersten Bildes. Wihrend wir eine Reihe von Kinder-
krankheiten heilen mussten, konnten wir uns davon
iberzeugen, dass der Satellit tatsdchlich wunderbar

funktioniert.

orion Welche Tests und Auswertungen stehen in
den kommenden Wochen und Monaten noch an?

Benz: Es ist geplant, den routineméssigen Wissen-
schaftsbetrieb am 18. April 2020 aufzunehmen. Wir
sind dabei, die Bestimmung aller Leistungen des Inst-
ruments abzuschliessen. Das bedeutet, dass wir die
Genauigkeit der photometrischen Messungen als Funk-
tion vieler Parameter bewerten, von denen einige mit
dem Zielstern selbst (Sterntyp, Grdsse, in einem iiber-
fiillten Feld gelegen oder nicht) und einige mit dem
Messsystem selbst, wie z. B. der Betriebstemperatur des
CCD, in Verbindung stehen. All dies ist erforderlich,
bevor wir wirklich mit unseren Routinearbeiten begin-
nen konnen. Wie Sie sehen, sind wir also noch ziemlich

beschiftigt, bevor diese Routine beginnen kann.

orion Ab wann diirfen wir mit
den ersten Resultaten an Exoplaneten
rechnen? Liegt bereits ein Plan vor, wel-
ches das erste Objekt sein wird, an dem
CHEOPS Messungen vornimmt?

Interview: orion

Prof. Dr. Willy Benz

Benz: Ein Wissenschaftsteam von {iber 30 Wissen-
schaftlern aus den 11 an CHEOPS beteiligten Léndern
und unter der Leitung von Prof. Didier Queloz, unseren
jlingsten Nobelpreistréger, hat in den letzten vier Jahren
das wissenschaftliche Programm der Mission vorbereitet.
Es wurde eine Liste der interessantesten Planeten erstellt,
die von CHEOPS beobachtet werden sollen und ein Com-
puterprogramm entwickelt, um ihre Beobachtungen so
effektiv wie moglich zu planen. Mit neuen Entdeckungen
kann sich die Liste jederzeit @ndern, und wir sind bereit,
diese Anderungen zu beriicksichtigen. In der Praxis laden
wir jede Woche die Liste der Zielobjekte, die von
CHEOPS gemessen werden sollen, mit einer zusétzlichen
Woche als Backup hoch. Wir konnen uns in relativ kur-
zer Zeit anpassen. Was die ersten wissenschaftlichen
Ergebnisse betrifft, hoffen wir, dass wir im Frithsommer
unsere ersten Arbeiten verdffentlichen konnen.

orion Erkidren Sie der ORION-Leserschaft noch ein-
mal, was die Einzigartigkeit von CHEOPS ist, auch im Ver-
gleich zu anderen Weltraumteleskopen, die Exoplaneten
untersuchen.

Benz: Unter allen Satelliten, die die so genannte
Transitmethode verwenden, um Exoplaneten aufzuspii-
ren und ihren Radius zu messen, ist CHEOPS absolut
einzigartig. Er ist der erste und einzige, der als Folge-
mission geplant ist. Das bedeutet, dass CHEOPS keine
Entdeckungsmission ist, sondern eine Mission, die da-
rauf abzielt, den Radius von Planeten mit hoher Prizi-

Willy Benz «Der
Physik-Nobelpreis
von Didier Queloz
undMichel Mayorhat
dem Bereich der Exo-
planetenforschung
eineunglaubliche
Sichtbarkeitund Be-
deutung verliehen.»
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Anzahl Meteore

sion zu messen, wenn dieser unbekannt ist oder nicht mit
ausreichender Genauigkeit gemessen worden ist.
CHEOPS kann die interessantesten bekannten Ziele so
oft und so lange betrachten, wie es nétig ist, um die ge-
wiinschte Genauigkeit der Messungen zu erreichen.

orion Was geschieht konkret mit den Daten, die
CHEOPS schon bald liefern wird? Wie muss man sich deren
Auswertung vorstellen?

Benz: Die von CHEOPS aufgenommenen Bilder
werden zum Mission Operation Center (MOC) in Tor-
rejon de Ardoz bei Madrid, Spanien, iibertragen. Dies
geschieht, wenn der Satellit in Reichweite der Antenne
ist, was jeden Morgen und Abend geschieht. Eine Kopie
dieser Rohbilder wird sofort an das Science Operation
Center (SOC) des Genfer Observatoriums in der Schweiz
und eine weitere Kopie an einen Spiegelstandort in Rom,
Italien, geschickt. Im SOC werden die Rohbilder in wis-
senschaftliche Bilder und Lichtkurven umgewandelt,
indem sie durch verschiedene instrumentelle Effekte
korrigiert und die vom Stern in jedem Bild empfangene
Lichtmenge als Funktion der Zeit berechnet werden. Die
wissenschaftlichen Daten werden dann im CHEOPS-Ar-
chiv denjenigen zur Verfiigung gestellt, die die spezifi-

sche Messung fiir die wissenschaftliche Analyse vorge-
schlagen haben. Ein Jahr nach der Aufnahme werden
alle Daten veroffentlicht.

orion Mit welchen méglichen Uberraschungen rech-
nen Sie? Was ware fiir Sie personlich die grosste Sensation?

Benz: Per Definition ist es schwierig, Uberraschun-
gen vorherzusagen! CHEOPS wurde jedoch nicht entwi-
ckelt, um wirklich neue Planeten zu entdecken, sondern
als Prézisionsphotometer, das in der Lage ist, bei ausge-
wiihlten Zielen eine exquisite Prizision zu erreichen (20
ppm Genauigkeit bei Sternen heller als die Magnitude 9).
Wenn wir diesen Wert routineméssig erreichen (und alle
bisherigen Hinweise deuten daraufhin, dass dies tatsdch-
lich der Fall sein wird), werden wir in der Lage sein, den
Radius von Exoplaneten von der Grosse der Erde bis zu
dem von Neptun zu messen und Lichtkurven von Riesen-
exoplaneten tiber eine volle Umlaufbahn mit unglaubli-
cher Prizision zu verfolgen. Wir haben die letzten vier
Jahre damit verbracht, die Wissenschaft zu definieren,
die mit solchen Messungen durchgefiihrt werden kann,
ich wire ausserordentlich gliicklich, wenn wir all dies tun
konnten. Was Uberraschungen betrifft, so bin ich sehr
bereit, mich tiberraschen zu lassen!

Aufgezeichnete Meteore

@ Marz 2020
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Interview: orion

- ORION-STERNKARTE.

entdecken — beobachten — staunen

orion Die Uni Bern spielt seit der ersten Mondlan-
dung eine wichtige Rolle in der Weltraumfahrt. CHEOPS ist
der erste «Schweizer Satellit> (iberhaupt. Welche néchsten
Projekte sind im Bereich «Exoplanetenforschung» bereits
geplant?

Benz: I'lir die Wissenschaftler, die sich mit Exopla-
neten befassen, wird das néchste grosse Ereignis der
Start des James Webb Space Telescope (JWST) der
NASA sein, der fiir 2021 geplant ist. Dieses 6.5-m-Welt-
raumteleskop wird atmosphérische Spektroskopie der
interessantesten transitierenden Exoplaneten durchfiih-
ren, darunter einige, die wahrscheinlich von CHEOPS
vermessen wurden. Spéter im Jahr 2026 wird die
ESA-Mission PLATO gestartet. Dies ist eine weitere
Exoplaneten-Transitmission mit 26 Teleskopen, flir deren
mechanischen Aufbau die Universitit Bern verantwort-
lich ist. Etwa zur gleichen Zeit wird Europas 39-m-Te-
leskop in Chile das erste Licht sehen und mit der Beob-
achtung von Exoplaneten beginnen. Die Exoplane-

ten-Wissenschaft steht erst am Anfang!

orion /nwieweit hat der Physiknobelpreis 2019 das
Ansehen der Schweizer Exoplanetenforschung verdndert?

Benz: Der Nobelpreis hat dem Bereich der Exopla-
netenforschung eine unglaubliche Sichtbarkeit und Be-
deutung verliehen. Da die Preistrager Kollegen aus der
Schweiz sind, zeigt er, dass die Schweiz bei dieser For-
schung weltweit an der Spitze steht. Dies wurde bereits
2014 anerkannt, als das Staatssekretariat fiir Bildung,
Forschung, und Innovation (SBFI) und der Schweizeri-
sche Nationalfonds (SNF) den Nationalen Forschungs-
schwerpunkt PlanetS griindeten. In einem Wettbewerbs-
bereich wie diesem ist es jedoch wichtig, immer voraus-
zuplanen. Die Entwicklung von Instrumenten und
Satelliten braucht Zeit und stellt einen erheblichen Kos-
tenfaktor im Rahmen des Forschungsbudgets fiir die
Astronomie dar. Unsere Stirke wird aufunserer Fahigkeit
beruhen, schweizweit zusammenzuarbeiten und eine
kohérente Forschungsanstrengung zu entwickeln, bei der
Fachwissen und Infrastrukturen gebiindelt werden. Der
Nobelpreis wird uns dabei sicherlich helfen. <

Willy Benz «Fiirdie
Wissenschaftler, die
sichmitExoplaneten
befassen, wird das
ndchstegrosse Er-
eignis der Startdes
James Webb Space
Telescope (JWST)der
NASA sein, der fiir
2021 geplantist. »
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Selbst das Hobby steht still — oder doch nicht ganz?

Wochen der geschlossenen
Sternwarten

Seit Wochen steht inzwischen das gesellschaftliche Leben so gut wie still, verordnet von Bundes-
bern. Die Corona-Krise hat zur Folge, dass auch samtliche 6ffentlichen Sternwarten und Planetarien
ihre Betriebe bis auf weiteres eingestellt haben. Doch wie geht das Vereinsleben trotz dieser aus-
serordentlichen Situation weiter? Gibt es bereits astronomische Entzugserscheinungen? ORION
sprach mit Amateurastronomen, Sternwartenleitern und Vereinsprasidenten.

Markus Griesser

Eine Situation wie die aktuelle hatten
wir letztmals wihrend des zweiten Weltkrie-
ges. Nur die dlteste Generation mag sich noch
an diese Zeiten erinnern; sie war damals
selbst noch im Kindesalter. Fiir uns, die den
Krieg und dessen Auswirkungen bestenfalls
vom Horensagen durch unsere Grosseltern
mitbekamen, ist es nur schwer ertréglich,
nach nunmehr iiber achtzig Jahren Lebens
in Freiheit sich auf einmal in einem «natio-
nalen Gefédngnis» zu fiihlen. Die personli-
chen Einschrinkungen wiegen schwer und
haben auch starke Auswirkungen auf die
sozialen (physischen) Kontakte und das Ver-
einsleben. Generalversammlungen mussten
auf unbestimmte Zeit verschoben werden,
Sternwarten und Planetarien haben ihre 6f-
fentlichen Veranstaltungen bis auf weiteres
abgesagt. Wie agieren Sternwartenleiter,
Vereinsprisidenten und Hobbyastronomen
in dieser speziellen Lage?

orion Die Corona-Krise hat unser
Leben von heute auf morgen vollends auf
den Kopf gestellt. Wie sehr treffen die Mass-
nahmen des Bundes eure Institutionen?

Fabian Mathis: Die Sternwarte Bii-
lach ist natiirlich bis auf weiteres ge-
schlossen. Im Frithling waren viele Fiih-

rungen mit Schulklassen geplant, welche
alle abgesagt werden mussten. Auch samt-

liche offiziellen Vereinsaktivitdten kamen
quasi iiber Nacht zum Erliegen. So musste
die GV kurzfristig abgesagt werden. Die Un-
gewissheit, wie lange dieser Zustand anhilt,
macht uns alle etwas unruhig.

Markus Griesser: Die Massnahmen tref-
fen uns massiv. Zum Gliick gab es keine
Ausgangssperre, und so konnten meine Frau
und ich in den letzten beiden Wochen uns
uneingeschrénkt den Gartenarbeiten auf der

Sternwarte widmen.

orion Auch das Vereinsleben steht
quasi still. Schildert, wie ihr eure Mitglieder
trotzdem bei Laune haltet. Gibt es trotzdem
kleinere Aktivitdten in ihrer Sternwarte?

Griesser: Natiirlich. Doch wir bleiben
auch bei diesen Aktivitédten vorsichtig.
Letzte Woche hat ein Kollege mit unserer
neuen CCD-Kamera am Multi-Funk-
tions-Teleskop erste Versuchsaufnahmen ge-
macht. Obwohl die sehrklaren Friihlingsnéch-
te auch mich fiir Asteroiden-Beobachtungen
gereizt hitten, stand ich gerne zuriick. Die

Distanz-Regel gilt eben auch fiir uns auf den
Sternwarten.

Mathis: Einzelne Mitglieder nutzen die
Sternwarte immer noch fiir Beobachtungen.
Ereignisse wie die Anndherung der Venus an
die Plejaden wurden von vielen Mitgliedern
verfolgt, viele mit privaten Instrumenten von
Zuhause aus. Uber Whatsapp-Chats werden
dann Informationen und Ergebnisse ausge-
tauscht.

Sven Melchert: Betroffen sind vor allem
die Sternwarten und Vereine, dazu fallen
Tagungen und Messen aus, der ganze astro-
nomische Austausch verlagert sich ins Inter-
net. Viele machen das zum ersten Mal, oft ist
es ziemlich improvisiert, aber wenigstens auf
diesem Weg kann man andere erreichen. Und

vielleicht haben die aktuellen Einschrinkun-

gen auch etwas Gutes, da man sich jetzt mit

Fabian Mathis

Solange grossere Anlasse wie Vortrage, Planetarium- und Sternwartenvorfiihrungen aufgrund der aktuellen Situation bis auf weiteres nicht stattfin-
den kdnnen, setzen wir den Veranstaltungskalender voriibergehend aus und verweisen auf die SAG-Website: https://sag-sas.ch/veranstaltungen/



SvenMelchert

den Techniken zum Live-Streaming ausein-
andersetzen muss. So lernen wir fiir die Zu-
kunft und kénnen manche Events dann so-
wohl vor Ort austragen als auch 'weltweit'

iiber das Internet.

Jonas Schenker: Die regelmissigen, per-
sonlichen Vereinszusammenkiinfte wie De-
monstratoren- oder Fachgruppentreffen fal-
len momentan ebenfalls aus. Der Austausch
untereinander findet via e-Mail-Verkehr oder
in den Foren der SAG statt. Seitens der SAG
wurde eine Lizenz fiir eine Video-Applika-
tion abonniert. Damit konnen sich z. B. die
SAG-Fachgruppen virtuell treffen und ihre
Erfahrungen austauschen. Grossen Anklang
fand die live-Schaltung vom 4. April in ver-
schiedene Sternwarten: Die in den jeweiligen
Teleskopen eingestellten Objekte wurden
mittels einer Kamera live (und virenfrei!)
tiber die Video-Applikation in die geheizten
Wohnstuben der Teilnehmer iibermittelt!
Schnell wurde der Rufiiber eine SAG-Fach-

gruppe «Sternwarteny laut...

orion Wie geht ihr und eure Mitglieder
mit den «astronomischen Entzugserschei-
nungen» um?

Melchert: Mich personlich betreffen
die aktuellen Einschriankungen nicht —
nach wie vor kann ich von meinem Bal-
kon im 4. Stock aus beobachten. Andere
Amateure machen das ebenso: Wer eine
Gartensternwarte hat oder sein Fernrohr zu
Hause aufbauen kann, hat in den vergange-
nen Tagen wegen des guten Wetters viel be-
obachtet. Manche nutzen auch ihre Arbeit im

Interview: orion sprach mit Fabian Mathis, Markus Griesser, Jonas Schenker & Sven Melchert

Homeoffice, um die Zeit etwas flexibler zu

nutzen.

Mathis: Entzugserscheinungen sind bis-
her eigentlich nicht aufgetreten, da das Hob-
by grundsitzlich immer noch ausgefiihrt
werden kann. Was natiirlich fehlt, ist der
Fuihrungsbetrieb, dafiir bleibt nun mehr Zeit
fuir andere Dinge.

Griesser: Na ja, man kann ja auch mit
einem Feldstecher oder kleinen Teleskop im
«Homeoffice» seiner Leidenschaft nachge-
hen. Fiir mich hat sich ausserdem der
Mail-Verkehr auch mit Kollegen im In- und
Ausland enorm intensiviert. Schén, dass
man sich dabei auch mal iiber sehr Person-
liches austauscht, denn das kommt unter uns

«Wissenschafts-Freaks» gerne zu kurz.

orion /st in eurer Sternwarte nach Auf-
hebung der Massnahmen eine besondere
Veranstaltung geplant? Wenn ja, wie geht ihr
mit der etwas verdnderten Situation um?

Griesser: Wahrscheinlich wire eine
«Corona-Party» passend mit vertieften Aus-
blicken ins aktuell ja attraktiv stehende
Sternbild «Corona borealis». Doch das Leid,
das dieses Virus weltweit verbreitet hat,
verbietet eigentlich solche Frivolitéten.

Mathis: Bisher ist nichts in diese Rich-
tung geplant. Allgemein ist es zurzeit sehr
schwierig, etwas zu planen, da ungewiss ist,

wann der Betrieb wieder wie vorher weiter-

laufen kann. Die vorgesehenen Veranstal-

Jonas Schenker

tungen im Verlaufe des Jahres miissen nun,

je nachdem, wie sich die Situation entwi-

ckelt, laufend verschoben oder abgesagt

werden.

Schenker: Da zurzeit niemand weiss,
wann die Ansteckungsgefahr gegen Null
geht, kann nichts Konkretes geplant werden.
Nach einer langen Zeit des Zuhausebleibens
rechne ich jedoch damit, dass die Bevolke-
rung aufatmen und vermehrt den Kontakt zu
Mutter Natur suchen wird. Es bleibt zu hof-
fen, dass die Menschen der Ara «nach Coro-
nay eine etwas hohere Sensibilitét gegeniiber
der Natur entwickelt haben werden. Und
vielleicht richten sie auch den Blick wieder
etwas hdufiger in den Nachthimmel. Unser
Demonstratoren-Team ist parat, die Besucher

dabei zu begleiten.

orion Rechnetihr damit, dass ihr
Betrieb kiinftig wieder wie vorher funktionie-
ren wird? Welche bleibenden Auswirkungen
diirfte die Coronakrise auf euren Betrieb
haben?

Mathis: Ich denke, die meisten Demons-
tratoren freuen sich darauf, wenn wieder
Fiihrungen bestritten werden konnen. In der
Besucherstatistik wird diese Zeit aber sicher
ihre Spuren hinterlassen.

Schenker: Verein und Sternwarte wer-
den nicht wieder wie vorher funktionieren,
sondern besser! Die Krise zeitigte viele Ge-
sichter, darunter auch viele positive. Not ver-
bindet. Und Not macht erfinderisch. Wiralle
werden unsere Lehren daraus ziehen und die
gewonnenen Ideen verwirklichen, auch die

Vereine und Sternwarten.

Griesser: Alle Sternwarten werden die-
sen Betriebsunterbruch auch im Jahresab-
schluss spiiren. Andererseits hoffe ich, dass
dieses einschneidende Erlebnis uns auch
wieder mal daran erinnert hat, wie dankbar
wir gerade in der Schweiz fiir unser eigentlich
sehr gut funktionierendes Gemeinwesen sein
diirfen. Mich hat dieser spiir- und greifbare
Einsatz vom Bundesrat bis zur Detailhan-
dels-Fachangestellten im nahen Dorfladen

tiber alle Grenzen hinweg enorm bewegt! <
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Einverfiihre- Neptun - ein Ein Wettlauf Das Schweizer
rischer Schwan  stiirmischer unter Giganten : Meteor-Uber-
oder das Eisriese wachungs-
christliche System
Kreuz?

Alle Jahre faszinieren uns besonders die
Perseiden-Sternschnuppen. Viele Naturbe-
geisterte nutzen die Tage um den 12. August
herum, sichim Freien ein gemutliches Platz-
chenzusuchenundnach den Meteoren Aus-
schau zu halten. In der Schweiz gibt es inzwi-
schen ein gutes Beobachtungsnetz, das
Meteore rund um die Uhr erfasst. Aufgrund
der Messdaten lassen sich Flugbahnen
exakt berechnen. Dann verfolgen wir weiter
den spannenden Wettlauf der beiden Gigan-
ten Jupiter und Saturnam Abendhimmel und
beachten denimmer heller werdenden Mars.
Schliesslich nehmen wir Neptuns Opposition
zum Anlass, diesen Planeten einmal etwas
genauer unter die Lupe zu nehmen. Seit dem
Vorbeiflug der Voyagersonde 2 im Jahr 1989
wissen wir inzwischen einiges mehr tber
diesen stiirmischen Eisriesen.

Redaktionsschluss fiir die August/September-
Ausgabe: 15. Juni 2020
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Apochromatische Refraktoren — Maksutov Cassegrain — 9
Catadioptrische Syteme VISAC — Newton Reflektoren. »

Teleskop SXP-AX 1038

Parallaktische Montierung SXP
mit Starbook TEN

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- Fotozubehor flir punktformig nachgefiihrte

Bildscharfe: Extrem scharfe Sternabbildungen intensitat diber 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

Vergitung* 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

Verbindungsoberflachen 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. fiir die Timelapse Fotografie.

Wir senden lhnen gerne den aktuellen Vixen Prospekt mit Preisliste.
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ENTDECKEN SIE DAS UNIVERSUM SO EINFACH WIE NIE ZUVOR!
C StarSense

3 EXPLORER

/\/ﬁ‘/‘

Keine Motoren, die Beobach-

tungsziele wahlen Sie auf lhrem

Smartphone. Die App erkennt den

Himmel und zeigt Ihnen mit Pfeilen

an, wohin Sie das Teleskop schwenken
mussen — bis Sie das Ziel erreicht haben.

Mehr Informationen unter celestron.com

StarSense
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STARSENSE EXPLORER APP STARTEN
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Bern Photo Vision Zumstein, Tel. 031 310 90 80
Geneve: Optique Perret B. & B., Tel 022 311 47 75
Herzogenbuchsee: KROPF Multimedia, Tel. 062 961 68 68
Lausanne: Astromanie P. Santoro, Tel. 021 311 21 63

Zurich: Proastro Kochphoto, Tel. 044 211 06 50
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