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Wolken verdeckt worden; daher die
kurzen Unterbrechungen.
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I cDITORIAL

Ein Komet verzuckte
die Sterngucker

«Werde wieder wie ein staunendes Kind,
das die Welt entdeckt. Jeden Augenblick neu.»

Tibetische Weisheit

LIEBER LESER, LIEBE LESERIN,

Dass Kometen immer wieder fiir Uberraschungen gut sind,
haben uns nicht nur die letzten Jahre und Jahrzehnte, sondern auch
weiter zuriickliegende Kometensichtungen gezeigt. 1910 etwa war
der legenddre Komet Halley eine wirklich spektakuldre Himmels-
erscheinung, doch bei seiner Wiederkehr 1985/86 bot er, obwohl
gross angekiindigt, einen bescheidenen Auftritt. Aber auch andere
Kometen, so Kohutek, wurden als « Kometen des Jahrzehnts» oder
gar «Jahrhunderts» angepriesen, versagten dann aber klédglich.
Umgekehrt gab es aber immer wieder Uberraschungskometen. Zu
ihnen zéhlen zweifelsohne Hyakutake und Hale-Bopp in den Jahren
1996/97. Beide Kometen waren tiber Wochen und Monate hinweg
von blossem Auge zu sehen.

Seither warteten die Astronomen auf der Nordhalbkugel der
Erde vergeblich auf eine vergleichbar helle Kometenerscheinung.
Oft erreichten die Schweifsterne Helligkeiten knapp um die visu-
elle Sichtbarkeitsgrenze herum. Zumeist aber waren die Objekte
nur teleskopisch zu sehen. Der letzte Komet, den man von Mittel-

europa aus auch freidugig erahnen konnte, war PANSTARRS im

Friihjahr 2013. Umso tiberraschender war nun das Auftauchen und
die Entwicklung des Kometen C/2020 F3 (NEOWISE). Der erst am
27. Mirz 2020 entdeckte Himmelskorper wurde in den Tagen nach
seiner engsten Sonnenannéherung so hell, dass man ihn vorerst
morgens, spéter dann auch abends miihelos erkennen konnte. Sein
breit augeficherter Staubschweif erreichte eine Lénge von mehre-
ren Monddurchmessern, und auf Fotos ist auch der feine Ionen-
schweif wunderbar zu sehen. Wieder einmal hatte das Sprichwort
«Morgenstund hat Gold im Mundy etwas Wahres. Was gibt es scho-
neres als die Farben der Morgendimmerung zu erleben und die
Frische des Morgens zu spiiren. Dazu ein heller Komet am Himmel,
sein Schweif die noch unter dem Horizont stehende Sonne weisend.
Freuen wir uns in schwierigen Zeiten an den Schonheiten unseres
Nachthimmels, der immer wieder mal eine Uberraschung fiir uns
bereithlt.

Thomas Baer
ORION-Redaktor
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Faszination «Sternschnuppens»

Text: Andreas Buchmann

\WWenn einen das
Sternschnuppenvirus packt

Eine Feuerkugel im Marz 2015 hatte es in sich. Sie erhellte kurzzeitig den Himmel iiber der Schweiz.
Einige Kameras hatten das Ereignis damals aufgezeichnet. Andreas Buchmann, Autor dieses Bei-
trags, ist einer von zahlreichen Meteorbeobachtern, der seit einigen Jahren Sternschnuppen verfolgt
und aufzeichnet. Er berichtet in seinem Beitrag Wissenswertes liber diese Leuchterscheinungen
und hélt auch einige Beobachtungstipps fiir den Laien bereit.

15. Mirz 2015, viertel vor neun abends — ein feines Grollen
war im Haus zu horen. Ich rannte zum Computer und wollte sehen,
ob die Videokamera irgendetwas aufgezeichnet hatte — leider nein.
Daflir gab es Daten aus Biilach und der Schafmatt (All-Sky-Kame-
ras) sowie aus Bos-cha und Falera (Videokameras). Eine Feuerku-
gel von etwa —6.0mas Helligkeit hatte sich vom Untersee iiber den
Walensee Richtung Tessin gepfliigt, und dabei auch noch im Val
Terbi im Jura (bei Roger Spinner) ein Erdbebensignal hinterlassen.
Zwischendurch hatte sie einen starken Helligkeitsausbruch gezeigt,
vermutlich weil der Brocken zersplittert war und deswegen plétzlich
eine grossere Oberflache hatte als zuvor. Beat Booz definierte aus
den Daten der vier Messstationen einen Streubereich des moglichen
Meteoritenfalls. Tatsdchlich waren damals ein paar Unentwegte ins
nordliche Tessin bei Airolo aufgebrochen, um ihr Gliick zu versu-
chen, doch das potentielle Streugebiet war weder besonders klein
noch besonders wegsam. Ein bisschen verdrgert war ich schon; der
Bolide war ziemlich knapp am Blickfeld meiner Videokamera vor-
beigeflogen. Das rief nach mehr Videokameras. Traditionell ver-

wenden wir in der Meteorastronomie CCD-Kameras, die aber vor

allem fiir die schnellen Anwendungen wohl bald von CMOS abge-
16st werden, welche die Pixel parallel auslesen kénnen. In unserem
Metier verwendet man wegen der schnellen und schwachen «Ziele»
relativ grosse Pixelgrossen (z. B. 9 mm), so dass der Empfindlichkeit
Auflgsung geopfert wird.

HAUFIGKEIT VON FEUERKUGELN

Gibt es oft solch helle Boliden? Die Webpage der Fachgruppe
Meteorastronomie listet 152 Feuerkugeln seit September 2013 auf
— das sind etwa 22 Boliden pro Jahr, Tage, an denen schlechtes
Wetter herrscht, mitgerechnet. Von der Masse, die tdglich aus dem
All auf die Erde «regnet» (schidtzungsweise etwa 100 t), sind weni-
ger als ein Drittel «normale» Sternschnuppen (vom 1 g-Sandkorn
bis zum faustgrossen Brocken). Mehr als ein Drittel sind so klein,
dass sie nicht detektiert werden konnen. Zur «unsichersten Gruppe»,
zidhlen grossere Brocken, deren Orbits aufzusptiren umfangreiche-
re Beobachtungsprogramme erforderlich sind (z. B. das LSST in
Chile, aber auch Beobachtungen vom Weltraum aus). Die Suche

nach solchen Brocken wurde zuerst auf Objekte mit mehr als 1 km

Abbildung 1: Mit etwas Geduld lassen sich um
den 12. August herum auch dieses Jahr wieder
zahlreiche Sternschnuppen beobachten. Wah-
rend des Perseiden-Maximums rechnen die
Astronomen mit bis zu 100 Sternschnuppen
pro Stunde.

Bild: Andreas Buchmann
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Durchmesser ausgelegt, spéter jedoch auf’kleinere ausgedehnt. Be-
kanntlich sind aber nicht alle Objekte, die in Erdnéhe kommen,
periodisch, Uberraschungen wird es also weiterhin geben. Wie viel
von einem Brocken am Boden ankommt, hdngt nicht nur von seiner
Beschaffenheit, sondern auch ganz empfindlich von seinem Tempo
relativ zur Erde und seinem Eintrittswinkel ab. Schnelle Meteore
schmelzen von aussen her ab, so dass ihr Material meist aufge-
braucht ist, bevor sie in tiefere Schichten der Atmosphére vordrin-
gen. Sie beginnen auch einige Dutzend Kilometer hther an zu
leuchten als langsamere Objekte. Letztere hellen wesentlich tiefer
aufund werden merklich abgebremst. Oft zerspringen sie, und die
Chance, dass man spiter am Boden Uberreste des Meteoritenfalls
findet, besteht. Bei grosseren Brocken ist es auch moglich, dass das
Innere gefroren bleibt, was es moglich macht, dass allfillige orga-
nische Stoffe im Inneren erhalten bleiben, wenn der Meteorit auf
der Erde einschldgt. Ob das ein effizienter Mechanismus ist, um
organisches Material oder Wasser auf die Erde zu bringen, wird in
der Fachwelt heiss diskutiert.

Feuerkugeln haben auch den Vorteil, dass es ab und zu gelingt,
ein Spektrum von ihnen aufzunehmen, was beim Verstdndnis der
Physik der Meteore hilft. Im Spektrum findet man nicht nur Linien
atmosphirischer Gase, sondern auch von Atomen, die vom Meteor
selber stammen miissen. Die Farben von hellen Meteoren sind sehr
eindriicklich; gerne erinnere ich mich an einen gelb-griinen Mete-
oriten, den ich im November 2002 gesehen hatte. Meteore zu foto-
grafieren ist tibrigens nicht besonders schwierig —man braucht eine

relativ schnelle Optik, eine grosse Speicherkarte und eine (mglichst

auch im Infraroten) empfindliche Kamera (z. B. DSLR), schraubt
die ISO voll hoch und macht die Blende ganz auf und belichtet
1-2 Sekunden pro Bild, so lange, bis es langweilig wird. Erstaun-
licherweise kann man so manchmal {iber ganze Minuten noch die
Spuren der Meteore auf den Chip bannen, die von Auge gesehen ja
eher selten ldnger als 5 Sekunden dauern.

Aber zuriick zur Physik: Der Meteorid, also der Festkorper
im Zentrum, ist normalerweise zu klein, um gesehen werden zu
konnen; in der Atmosphire bildet sich hinter der Schockfront ein
Kopfaus Plasma (ionisiertem Gas), nach hinten oft ein Schwanzan-
satz («wake») und ein Schweif («trainy), der sich je nach Hohe tiber
Boden relativ rasch radial ausdehnt und dabei verdiinnt, bis er nicht
mehr gesehen werden kann. In der tieferen Atmosphére kann man
den Uberschallknall horen, der aber deutlich nach dem sichtbaren
Ereignis auftritt. Ganz selten gibt es auch «elektrophonische Ge-
riauschey, als Zischen und Pfeifen beschrieben, die aber nicht von
allen Beobachtern gehort werden konnen —mdoglicherweise hat man
mit ldngeren Haaren einen Vorteil; diese Gerdusche treten ohne
merkliche Zeitverzégerung auf. Weil der Kopfionisiertes Gas ent-
hilt, kann er auch im Radiobereich aufgezeichnet werden. Da Ama-
teurbeobachter meist keinen Radar zur Hand haben, benutzen sie
hinter dem Horizont gelegene UK W-Sender, die dann am «head
echo» des Meteors reflektiert werden. Das ist grundsétzlich eine
der empfindlichsten Methoden, mit der man auch sehr schwache
Meteore detektieren kann, aber die Schwierigkeit besteht darin,
Meteore von anderen Objekten unterscheiden zu kénnen. Bei hel-
leren Meteoren kann man auch die Spur und ihren Zerfall im




Radiobereich messen. Neben der Spektroskopie gibt es auch einige
Studien mit Hochgeschwindigkeitskameras, wo man das Ausreissen
von kleineren Teilen, das «sputtering», aus dem Meteoriden sehen
kann. In experimentelle Studien konnten kleine Eisenstiicke in
Vakuumrdhren nachgewiesen werden, die auf rund 20 km/s be-
schleunigt wurden.

HERKUNFT DER STERNSCHNUPPEN

Woher kommen Sternschnuppen/Meteore? Wir unterscheiden
grob drei Populationen: Die einen kommen vor allem abends aus
Westen (langsam), die anderen gegen den Morgen von Osten
(schnell), und die dritten von Norden (und seltener Siiden; mittel-
schnell). Die erste Gruppe hatte vor ihrem Eintritt in die Erdatmo-
sphire anterograde Bahnen nahe der Ekliptik, die zweite retrogra-
de Bahnen, die dritte stark gegen die Ekliptik geneigte Bahnen
(N-und S-toroidal). Der Unterschied in der Geschwindigkeit hdngt
mit der Jahresbewegung der Erde um die Sonne zusammen, die
Richtung Osten verlduft («vorne» heisst auch « Apex»). Wegen der
Achsenneigung der Erde gegen die Senkrechte zur Ekliptik steht
der Apex im Herbst hoher als im Frithling, was sich deutlich in der
Anzahl beobachtbarer Meteore niederschlédgt, stirker am Morgen
als am Abend (wo es sowieso nicht viele hat). Die genannten Popu-
lationen stammen tendenziell von unterschiedlichen Korpern: Die
abendlichen Meteore aus Westen konnen durchaus von Planetoiden
stammen, wihrend die morgendlichen Meteore aus Osten und die

toroidalen vorwiegend von kurzperiodischen Kometen stammen.

Der Staub aus dem Staubschweif bildet zundchst bei jeder Sonnen-

Text: Andreas Buchmann

nihe des Kometen eine Art « Wolkey; diese verteilt sich mit der Zeit
immer mehr auf die Kometenbahn, so dass bei geniigender Anna-
herung der Erde an die Kometenbahn ein Meteorschauer zu einer
bestimmten Zeit im Jahr und aus einer bestimmten Richtung («Ra-
diant») in Bezug auf den Sternenhimmel mit einer bestimmten
Geschwindigkeit (plus minus die Vektoraddition der Erdbewegung
und der Bewegung des Kometen beim Punkt der grossten Annéhe-
rung; bei sehr breiten « Wolken» wandert der Radiant mit der Erd-
revolution mit). Manche Kometen erzeugen sogar zwei Strome
(Komet 1P/Halley mit den Orioniden und den Eta-Aquariden). Die
Teilchenwolken werden durch «nongravitative» Krifte (Strahlungs-
druck der Sonne, Poynting-Robertson- und Yarkowski-Radziewski-
Effekt) abgelenkt und nach Grosse sortiert. Grundsétzlich spiralen
die grosseren nach innen, bis sie sich in der Nihe der Sonne auf-
heizen, zerkleinert und anschliessend aus dem Sonnensystem ge-
blasen werden; wenn sie von ihrer Grdsse her etwa der Wellenldnge
des Lichts entsprechen, konnen sie als Zodiakallicht und Gegen-
schein gesehen werden. Ein recht grosser Teil der kleinen Teilchen
scheint sich auf hyperbolischen Bahnen zu bewegen, so dass sie
eventuell gar nicht aus dem Sonnensystem kommen, sondern von
weiter her (was fiir langperiodische Kometen gilt, siche 21/Borisov).
«Gravitative Krifte», in den meisten Fillen die vier Riesenplaneten,
reissen die Wolken oft entzwei, so dass sie danach vollig andere
Bahnen haben («gravity assist» fiir Staubteilchen). Die sporadischen
Meteore kann man als Meteore aus dlteren Stromen auffassen, deren
Wolken schon so locker sind, dass sie keine scharfen Radianten
mehr haben. Interessanterweise scheint aber ein grosser Teil der

Abbildung 2: Ein heller Perseide hinterlasst am
12. August 2018 ein langes Nachleuchten.

Bild: Andreas Buchmann
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sporadischen Meteore vom Kometen 2P/Encke zu stammen, was
langfristig fiir Sternschnuppen und Zodiakallicht (das tiber die
Jahrhunderte deutlichen Schwankungen unterliegt) nichts Gutes
heisst, denn Kometen haben bekanntlich eine begrenzte Lebens-
dauer. Im Gegensatz zu Planetoiden-Material findet man feste Ko-
metenriickstdnde nicht auf der Erde. Die Eintrittsgeschwindigkeit
in die Erdatmosphére wire zu hoch, damit brauchbare Meteoriten
es bis an die Oberfldche schaffen wiirden. So sind wir gezwungen,
Sonden zu den Kometen zu entsenden, um Bodenproben zuriick

zur Erde zu bringen.

EIN PAAR BEOBACHTUNGSTIPPS

Die einfachste und schonste Art, Meteore zu geniessen, ist
neben der automatischen Aufzeichnung noch immer die visuelle
Beobachtung. Alles, was man dazu braucht, sind ein Liegestuhl,
gute Augen und etwas Geduld. Ungetibte Beobachter werden am
Anfang wenig sehen, aber mit der Zeit wird man belohnt. Am wich-
tigsten ist es, dass sich der Kopf nicht bewegt, sondern nur die
Augen. Bei der «counting»-Methode, die sich fiir hhere Raten
eignet, muss die Stromzuordnung direkt unter dem Himmel gemacht
werden, was ziemlich anspruchsvoll sein kann, gerade anfangs
August, wenn neben den meist beobachteten Perseiden auch noch
K-Cygniden, siidliche Delta-Aquariden und Capricorniden den
Himmel zieren, und auch sporadische Sternschnuppen iiber das
Firmament huschen. Dabei miissen drei Kriterien in Betracht ge-
zogen werden: Die Riickverldangerung auf den Radianten, die schein-

« . Themenheft 4

Entdecken Sie den Sternenhimmel der Sommernachte mit
der ORION-STERNKARTE - und erfahren Sie alles iiber die
funklenden Gestirne im THEMENHEFT «Sterne & Sternbilder».

Text: Andreas Buchmann

bare Schnelligkeit am Himmel (geschitzt als Strecke, welche der
Meteor in einer Sekunde zuriicklegen wiirde) und die Lénge der
Spur, welche allerhdchstens ein Drittel der Distanz zum Radianten
sein darf, sofern der Radiant deutlich tiber dem Horizont steht. Fiir
ungeiibte Beobachter empfehle ich die Plotting-Methode, welche
ein guter Einstieg ist und instruktiver, weil man sich die Stromzu-
ordnung in aller Ruhe am néchsten Tag tiberlegen kann. Genau wie
beim Counten muss man nach dem Auftreten eines Meteors die
Ruhe bewahren, sich Anfangs- und Endpunkt in Bezug auf den
Sternenhimmel merken, sich die Magnitude und das Tempo verge-
genwirtigen und erst dann zeichnen und schreiben. Auf der
IMO-Webpage (International Meteor Organization, ein Verein von
Amateuren und Profis) gibt es die gnomonischen Brno-Karten,
welche relativ grosse Ausschnitte zeigen und auf denen Meteore
als grade Linien erscheinen, was das Riickwirtsverldngern ent-
scheidend vereinfacht. Wichtig ist dabei die Faustregel, dass man
nur viele Meteore sieht, wenn man viele Sterne sieht — der Mond ist
ein Grund, schlafen zu gehen, und die Milchstrasse sollte schon
sichtbar sein. Wie viele Sterne man sieht, wird mit dem Auszihlen
von Sternfeldern am Himmel zumindest vor und nach der Beob-
achtung bestimmt (bei lingeren Sessions auch dazwischen, am
besten an mindestens drei Feldern). Die Sternfelder findet man im
Beobachtungshandbuch der IMO. Das Erlebnis einer Livebeobach-
tung ist natiirlich ein vollig anderes, als sich am Morgen aufgezeich-
nete Videos anzugucken, denn visuell sieht man wesentlich mehr
Meteore als auf dem Video (als Faustregel verdreifacht sich die
Anzahl Meteore mit jeder Magnitude schwicher, und das Gesichts-
feld eines liegenden Menschen ist enorm). Die visuelle Beobachtung
ist vor allem darin gut, Raten und Verteilung der Grossen der
Meteoriden zu bestimmen. Die Raten werden dann so umgerechnet,
als wire der Radiant im Zenit, und als hétte man eine Grenzgrosse
von +6.5me. An einem schonen Dezembermorgen konnen schon
10—-20 sporadische Meteore pro Stunde sichtbar sein. Regelméssi-
ge Strome bringen es etwa auf 120 Meteore im Maximum, und bei
Meteor-«Stiirmeny (z.B. jene, die beim Leonidenstrom rund alle
33 Jahre auftreten) gibt es iiber 1’000 Meteore pro Stunde zu sehen,
so dass dann keine Helligkeiten mehr geschétzt werden, sondern
nur noch die Gesamtzahl gezdhlt wird. Die Perseiden um dem 11./12.
August sind ein dankbarer Strom flir Anfénger, da es meist warm
und schones Wetter ist und geniigend helle Meteore gesehen werden
konnen, solange man nach Mitternacht draussen ist. Geminiden
und Quadrantiden sind oft genauso eindriicklich, aber die Maxima
sind viel kiirzer, und das Wetter im Winter selten gut. Bei den
diesjdhrigen Perseiden empfiehlt sich die Zeit nach dem Maximum,
weil der abnehmende Mond dann tédglich spiter die Beobachtung
stort. <



Interview: orion

I V! GESPRACH MIT Jonas Schenker, Fachgruppe Meteorastronomie [ ]

Rund-um-die-Uhr-Beobachtung

Das Schweizer Meteor-
Uberwachungssystem

In den letzten paar Jahren hat sich die Meteorbeobachtung nicht nurin
der Schweiz immer mehr professionalisiert und automatisiert. Rund
um die Uhr wird der Himmel beobachtet. Dabei gibt es immer wieder
Uiberraschende Beobachtungen. Jonas Schenker, Koordinator der
SAG-Fachgruppen, war einer der Initianten der schweizerischen
Meteorfachgruppe. Mit ihm sprach ORION.

Noch vor wenigen Jahrzehnten konnte man sich orion Eine ganz persénliche Frage

den technischen Fortschritt in Sachen automatischer  zum Einstieg; wie kamen Sie eigentlich zur

Himmelsbeobachtung, zumindest in Amateurkreisen,  Sternschnuppen-Beobachtung?

Jonas Schenker

wohl noch kaum vorstellen. Sternschnuppen wurden

meist manuell mit Spiegelreflex-Kameras und von blos- Jonas Schenker: Die meisten astronomischen Verei-

sem Auge beobachtet und jede Sichtung in eine Stern-
karte und Liste eingetragen. Bequem installierte man
sich in Schlafsidcken oder auf Liegen irgendwo abseits
von stérenden Lichtquellen. Jeder Beobachter tiberwach-
te einen zugewiesenen Himmelsausschnitt. Tee und
Kaffee gab es aus der Thermosflasche, und doch konnte
es passieren, dass einem wihrend der Beobachtung auf
einmal die Augen zufielen. Heute ist alles viel bequemer,
wie Jonas Schenker zu berichten weiss, doch die «Ro-
mantik» einer Sternschnuppen-Nacht hat ihren Reiz

dennoch nicht verloren.

nigungen und Gesellschaften haben sich zum Ziel ge-
setzt, die astronomischen Objekte und die himmelsme-
chanischen Zusammenhinge einer breiten Bevolke-
rungsschicht zugénglich zu machen. Die damit
beauftragten Demonstratoren vermitteln den Besuchern
einerseits Kenntnis tiber unsere vielfiltige Nachbarschaft
und deren Entstehen und Vergehen in Relation zu Raum
und Zeit und andererseits eine Vorstellung dariiber, wie
sich die Erde darin einfiigt. Sie leisten damit einen wert-
vollen Beitrag zum allgemeinen Versténdnis, woher wir

kommen und wohin wir gehen.

Precision WP ETCS

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

www.larrosa.ch
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Nach einigen Jahren Erfahrung als Demonstrator
auf der Sternwarte Schafmatt der Astronomischen Ver-
einigung Aarau reifte in mir der Gedanke, mit dem vor-
handenen, guten und vielseitig einsetzbaren Instrumen-
tarium zusétzlich einen wissenschaftlichen Nutzen zu
generieren. In gezielten Beobachtungskampagnen und
standardisierten Aufzeichnungen sollten wissenschaft-
lich verwertbare Daten ermittelt und so die Sternwar-
tentdtigkeit in den naturwissenschaftlichen Dienst gestellt
werden. Aber auf welchem Gebiet sollte dies, quasi als
Einstieg, geschehen? In einem angeregten Gespriach mit
Mirco Saner (heutiger Président der Astronomischen
Gesellschaft Solothurn) erfuhr ich von den Kampagnen
zur visuellen Beobachtung von Meteoren. Sie dienen zur
Ermittlung von Zeitpunkt und Intensitdt des Aktivitéts-
maximums eines Meteorstroms sowie zur Entdeckung
von bisher unbekannten Meteorstromen und deren ver-
ursachenden Mutterkdrpern. Das schien mir ein guter
und realisierbarer Einstieg zu sein und schon bald darauf

veranstalteten wir eine erste gemeinsame Beobachtungs-

nacht im Solothurner Jura. Dank Mund-zu-Mund-Pro-

I V| GESPRACH MIT Jonas Schenker, Fachgruppe Meteorastronomie

paganda, hauptsédchlich anlésslich von General- und
Préasidentenversammlungen der SAG, sowie der Zurver-
fugungstellung eines Internet-Portals, worin die Ergeb-
nisse aller Beteiligter einsehbar waren, konnten rasch
neue Mitbeobachter gefunden werden. Die Fachgruppe
Meteorastronomie, kurz: FMA, war geboren!

orion Was hat sich in der Meteorbeobachtung
grundsatzlich verdndert in den letzten Jahren?

Schenker: Die visuelle Beobachtung von Meteoren
und die Auseinandersetzung mit den dabei entstehenden
Erscheinungen und Phinomenen stellen nach wie vor die
solide Grundlage der Meteorastronomie dar. Das Plotting
der Meteore, also das Eintragen der gesichteten Meteore
in eine gnomonische Himmelskarte, veranschaulicht
z. B. den Zusammenhang zwischen Radiant, scheinbarer
Helligkeit und Geschwindigkeit sowie der Spurlidnge.
Diese natiirlichste Art der Beobachtung sollte jeder ernst-
hafte Meteorbeobachter zumindest eine Weile lang durch-
gefiihrt haben. Danach spricht man dieselbe Sprache.

Abbildung 1: Das Prinzip einer Allsky-Kamera
(hier das System Alcor OMEA) ist recht simpel.
Die Kamera ist unter einer wetterfesten halb-
kugelférmigen Scheibe eingebaut. Das Blickfeld
umfasst bei zenitaler Ausrichtung 360°.

Bild: ALCORSYSTEM




In der Meteorbeobachtung haben sich in den letz-
ten Jahren hauptsédchlich zwei Dinge grundsitzlich
verdndert: Wo frither analoges Filmmaterial auf Kugel-
spiegeln belichtet und anschliessend entwickelt wurden,
werden heute praktisch nur noch empfindliche Video-
und Allsky-Kameras verwendet und deren Daten digi-
tal aufgezeichnet.

Die zweite grosse Verdnderung liegt in den zusétz-
lichen Methoden, wie die Meteore detektiert und ana-
lysiert werden. Nebst der rein optischen Beobachtung
der Meteore werden die Leuchterscheinungen inzwi-
schen auch spektral analysiert, um anhand der Zusam-
mensetzung auf eine bestimmte Zugehorigkeit resp. auf
den gemeinsamen Ursprungskdrper schliessen zu kon-
nen. Weiter werden die Meteore nun auch regelméssig
mittels sog. forward-scattering-Methode detektiert: Ein
weit entfernter Sender (z. B. Radio) wird in einem Emp-
fangsgerit plotzlich fur ein paar Sekunden horbar, wenn
dessen Signale an den ionisierten Luftmolekiilen reflek-
tiert werden, die ein Meteor beim Eintauchen in die
Erdatmosphire kurz zuvor erzeugt hatte. Ganz neu und
wo die Mitglieder der Fachgruppe Meteorastronomie
sogar Pionierarbeit leisten, liegt im Nachweis von Feu-
erkugeln und Boliden aufgrund der ausgesandten Inf-
raschallwellen mittels hochsensiblen Schalldruckmes-
sern. Diese tibertragen ihrerseits den Impuls ins Erd-
reich weiter, wo sie wiederum mittels Seismometern
aufgezeichnet werden konnen. Wir sind selber bereits
darauf gespannt, auf welch’ weitere Methoden sich die
Meteore noch nachweisen lassen...

orion Viele Private, aber auch Sternwarten, verfiigen
mittlerweile iber Allsky-Kameras. Erklciren Sie doch ein-
mal, wie eine solche Kamera funktioniert und aufzeichnet.

Schenker: Die Allsky-Kameras sind relativ einfach
aufgebaut: Sie umfassen eine Kamera, die mit einem
Objektiv bestiickt ist. Beides wird in ein witterungsbe-
standiges Gehduse eingebaut, welches mit einer glaskla-
ren Scheibe oder Dom versehen ist. Durch sogenannte
Kabelverschraubungen (dichte Kabeldurchfiihrungen
ins Gehduse) wird die Kamera mit Strom versorgt und
gelangen die aufgezeichneten Daten zum externen Com-
puter. Zur Verhinderung von Kondenswasser (oder zum
Schmelzen von Schnee und Eis auf dem Dom) wird das
Innere des Gehduses im Bedarfsfall entweder beliiftet
oder leicht beheizt.

Aber in welche Richtung soll die Kamera gerichtet
werden? Meteore konnen schliesslich in allen Himmels-
richtungen und von Horizont bis Zenit auftreten. Falls
nur eine Kamera in Betrieb genommen werden kann

und dennoch moglichst der gesamte Himmel iiberwacht

werden soll, wihlt man ein Objektiv mit einer kleinen
Brennweite, welches, in Verbindung mit der gewahlten
Chip-Grosse, ein Gesichtsfeld von nahezu 180 Grad
erzeugt. Damit bestiickt, richtet man die Kamera in den
Zenit, was ein azimutales Bildfeld von 360° und dies
jeweils von Horizont tiber Zenit zu Horizont ergibt. Das
hort sich zwar vorteilhaft an, geht aber auf Kosten der
erzielbaren Winkelauflosung und damit Genauigkeit
der Aufzeichnung. Besonders engagierte Meteorbeob-
achter haben natiirlich die passende Antwort: Sie bauen
gleich 5 (oder besser 8!) Kameras in ein Gehduse und
lassen diese gleichzeitig aufzeichnen! Dabei weist jede
Kamera ein Gesichtsfeld von vielleicht nur 60 Grad auf,
jede schaut jedoch in eine andere Richtung. Mit leichter
Uberlappung kann so ebenfalls der gesamte Himmel
eingesehen werden, und dies erst noch mit einer relativ

hohen Auflosung.

orion Wie werden die gewonnenen Daten ausge-
wertet und verarbeitet?,

Schenker: Im Gegensatz zu Video-Kameras, die den
Nachthimmel permanent filmen (25 Bilder pro Sekunde),
jedoch nur speichern, wenn sich darauf « Etwasy bewegt,
stellen Allsky-Kameras permanent Fotos her und spei-
chern alle ab. Die Belichtungsdauer der einzelnen Auf-
nahmen wird meist automatisch ermittelt und variiert
zwischen ca. 15 Sekunden (bei Vollmond) und bis zu 60
Sekunden (ohne Mond). Die so gewonnenen Aufnahmen
geniigen den Anforderungen beztiglich Genauigkeit je-
doch noch nicht. Aufgrund der optischen Verzerrung des
Objektivs, der Platzierung der Kamera beziiglich des
Domes und dessen herstellbedingten Unzuldnglichkeiten
(ungleichméssige Wandstdrke, Schlieren, etc.) ergeben
sich zu grosse Ungenauigkeiten. Aus diesem Grunde
werden, sobald die Kamera ihren definitiven Standort
und Blickrichtung eingenommen hat und nicht mehr be-
wegt werden muss, einige Kalibrierbilder zu verschiede-
nen Zeitpunkten aufgenommen, auf welchen die Sterne
eindeutig identifiziert werden kénnen. Zusammen mit
dem genauen Zeitpunkt der Erstellung kann daraus ein
Masterbild gerechnet werden, welches die notwendigen
Korrekturen enthilt. Eine spiter aufgezeichnete Meteor-
spur wird mit diesem Masterbild abgeglichen.

Die Auswertung des Meteors erfolgt durch Bestim-
mung von Azimut und H6he sowohl des Anfangs- als
auch des Endpunkts der Leuchtspur. Zusammen mit der
Kenntnis von Aufnahmestandort und -zeit kénnen daraus
zwei Richtungsvektoren gerechnet werden. Diese Anga-
ben werden in unsere Meteordatenbank geladen. Sobald
nun eine zweite Station denselben Meteor ebenfalls auf-

gezeichnet hat, konnen diese Richtungsvektoren rechne-

Interview: orion

Jonas Schenker
«Wir freuen uns
immer tiber Meldun-
gen, Beschreibungen
undAugenzeugen-
berichte vonent-
sprechenden Beob-
achtungen.»
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risch zum Schneiden gebracht werden: Damit sind An-
fangs- und Endpunkt der Leuchtspur im Raum bestimmt.
Von besonders hellen Meteoren, den sog. Feuerkugeln
oder Boliden, werden umfassende Berechnungen durch-
gefiihrt und unter www.meteorastronomie.ch/feuerkugeln.

php publiziert.

orion Welche (iberraschenden Beobachtungen gab
es in den vergangenen Jahren?

Schenker: Auch wenn der Schein triigt: Meteore
weisen eine grosse Vielfalt beziiglich Erscheinungsform

auf. Da die Leuchterscheinung meist eine kurze Angele-
genheit von einer bis wenigen Sekunden ist, erkennt man
die Unterschiede am besten in einer Zeitlupen-Aufnahme.
Da sind die Héufigsten, deren Helligkeit allméhlich an-
steigt und anschliessend wieder abnimmt. Weitere Er-
scheinungen zeigen ein teilweises mehrfaches Aufblitzen
oder Flackern, z. B. wenn die Meteoroide auseinander-
brechen (fragmentieren). In manchen Fillen erkennt man
sogar die einzelnen Teile weiterfliegen oder den sog. Trail,
den die Meteore hinter sich herziehen. Und ab und zu ist
nach der Leuchterscheinung noch eine Wolke des abla-
dierten Materials am Himmel zu erkennen, die in den

Sternwarte Schafmatt (Observatory Code B77), Switzerland

Abbildung 2: Blick- ™.,
feld der auf der Stern- ™
warte Schafmattins- :
tallierten Allsky-Kamera.

Bild: Sternwarte Schafmatt
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folgenden Minuten von den Hohenwinden zersaust wird
und sich allmé@hlich auflost. Besonders tief in die Atmo-
sphire eindringende Boliden vermdgen gar einen Uber-
schallknall zu erzeugen. Im Ubrigen weisen die Meteore
jenach Zusammensetzung deutlich unterscheidbare Far-
ben, von orange bis blau-griin auf.

Meteoroide kdnnen prinzipiell jederzeit und aus
allen Richtungen einfallen. Besondere Aufmerksamkeit
widmen wir denjenigen, die relativ tief in die Erdatmo-
sphére eindringen (bis auf Hohe 30 km oder weniger) und
deren Endgeschwindigkeit beim Verldschen 5 km/s oder

weniger betragen. Unterhalb dieser Geschwindigkeit

vermdgen ndmlich die Meteoroide die Luftmolekiile nicht
mehr zu ionisieren (zum Leuchten anregen), weshalb die
Moglichkeit besteht, dass eine Restmasse in den Dun-
kelflug und den freien Fall tibergeht und den Erdboden
erreicht. Wenn der Meteor dann noch in Zenitnéhe auf-
tritt, wiirden die Teile iiber der Schweiz niedergehen.
Solche Fille sind leider selten und konnten wir erst ein
paarmal verzeichnen.

Eine weitere Besonderheit stellen die sog. Earth
Crazers dar. Sie streifen nur die obersten Luftschichten,
werden jedoch zuwenig angebremst und entschwinden
wieder in die weiten des Alls.

Die Berechnungen liefern nicht nur Lage und Ge-
schwindigkeit des Meteors tiber der Erdoberfldche, son-
dern auch die Bahnparameter, als sich das Teilchen noch
ausserhalb der Erdatmosphire befand. Bei Ubereinstim-
mung mit einem bekannten Asteroiden oder Kometen
kann so auf'den moglichen Ursprung geschlossen werden.

Samtliche Korper, die die Sonne auf eigenen Bahnen
umkreisen und mit der Erde kollidieren, treten mit Ge-
schwindigkeiten zwischen ca. 11 und 72 km/s in die Erd-
atmosphire ein. Weist ein Korper beim Eintritt eine ge-
ringere Geschwindigkeit als 11 km/s auf, befand er sich
in einem Orbit um die Erde und war demzufolge vermut-
lich ein Stiick Weltraumschrott, das auf die Erde zurtick-
fiel.

Ubersteigt seine Eintrittsgeschwindigkeit jedoch
72 km/s, drang er als interstellarer Besucher von aussen
in unser Sonnensystem ein. Auf diese Aufzeichnung

warten wir noch. ..

orion Wie sieht eigentlich die Zusammenarbeit
international aus? Welche Rolle spielen dabei die aus der
Schweiz gewonnenen Daten?

Schenker: Die diversen Beobachtungsdaten der
Fachgruppen-Mitglieder finden Eingang in unsere Da-
tenbank. Ausziige davon liefern wir an die Europiische
Datenbank EDMOND. Zudem werden sie an die Inter-
nationale Astronomische Union (IAU) weitergeleitet. Die
Daten werden benutzt, um die zahlreichen Teilchenstro-
me, welche die Erdbahn um die Sonne kreuzen, zu mo-
dellieren. Je nach Ursprung bzw. Mutterkorper weisen
die Teilchenstrome gewisse Charakteristiken auf beziig-
lich Zusammensetzung, Grossenverteilung, Haufigkeit
und Dichtevariationen. Zudem lassen sich mit diesen
Daten auch bisher unbekannte Teilchenstrome identifi-
zieren. Die FMA resp. unsere Daten werden regelméssig
bei entsprechenden Verdffentlichungen namentlich er-
wihnt.

Da Meteore {iber sehr grosse Distanzen (bis 500 km

und mehr) beobachtet werden kdnnen, pflegen wir einen

Interview: orion

Jonas Schenker
«Auch wenn der
Schein triigt: Meteo-
reweisen eine gros-
se Vielfalt beztiglich
Erscheinungsform
auf. Dadie Leuchter-
scheinung meisteine
kurze Angelegenheit
von einer bis weni-
gen Sekunden ist, er-
kenntman die Unter-
schiedeam bestenin
einer Zeitlupen-Auf-

nahme.»
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regen Kontakt zu den benachbarten Meteornetzwerken,
z. B. Italien, Frankreich, Deutschland und einigen Beob-
achtern in Osterreich. Wir tauschen uns dann jeweils
gegenseitig Beobachtungsdaten aus, um die Berechnun-

gen bestitigen oder verfeinern zu kénnen.

orion Mit welchen neuen Techniken sind im
Bereich der automatisierten Meteor-Beobachtung in den
kommenden Jahren zu rechnen?

Schenker: Zurzeit verfeinern wir die Nachweisme-
thode mittels Infraschallsensoren. Natiirlich generieren
nur die helleren Feuerkugeln und Boliden gentigend star-
ke Infraschallwellen, die bis zu unseren Sensoren vor-
dringen. Die Ausbreitung dieser Schallwellen aus grosser
Hohe ist jedoch komplex. Zum Beispiel hingt die Aus-
breitungsgeschwindigkeit von der Lufttemperatur ab. Aus
diesem Grunde unterliegen die Schallwellen einer Art
Refraktion, sodass eine Druckwelle u. U. den Sensor gar
nicht erreicht, sondern vorher «weggebrochen» wird.
Zudem beeinflusst der Wind (Richtung und Stirke) die
Ausbreitung resp. die Ankunftszeit beim Sensor stark.
Bei diesen Arbeiten diirfen wir auf die Daten des Schwei-
zerischen Erdbebendienstes (SED) zuriickgreifen, weil
Infraschallwellen ihren Impuls im Boden weitergeben
und so die Seismometer ebenfalls anregen. Inzwischen
hat sich mit diesem Institut eine sehr angenechme und
kooperative Zusammenarbeit entwickelt.

orion /st mit der ganzen Modernisierung nicht ein
gewisser «nostalgischer Reiz» einer lauen Sommernacht
unter freiem Sternenhimmel irgendwo auf dem Feld
verloren gegangen?

Schenker: Nein, keineswegs! Denn das Eine schliesst

das Andere nicht aus. Gerade weil die Aufzeichnung von
Meteoren weitgehend automatisiert werden konnte, steht

Fachgruppen der SAG

I V| GESPRACH MIT Jonas Schenker, Fachgruppe Meteorastronomie

dem Meteorbeobachter wieder mehr Zeit fiir visuelle
Beobachtungen mit Decke und Thermosflasche zur Ver-
fugung. Sollte sich dabei gar ein heller Bolide zeigen, hat
man die beruhigende Gewissheit, sie nicht nur mit eigenen
Augen gesehen, sondern zur weiteren Auswertung auch

aufgezeichnet zu haben.

orion Wie kénnen auch Laien eventuell einen wert-
vollen Beobachtungsbeitrag wahrend einer erhohten
Sternschnuppenaktivitat leisten?

Schenker: Wir freuen uns immer tiber Meldungen,
Beschreibungen und Augenzeugenberichte von entspre-
chenden Beobachtungen. Nicht selten erhalten wir dank
der Augenzeugen Kenntnis iiber das Auftreten einer
Feuerkugel, noch bevor die automatischen Kameras aus-
gewertet wurden! Zur Meldung von diesbeziiglichen
Beobachtungen steht auf der Webseite www.meteorast-
ronomie.ch ein online-Formular bereit. Die wichtigsten
Angaben sind die moglichst exakte Uhrzeit, den Standort
und die ungeféhre Blickrichtung.

orion Was ist der \/orteil, wenn man sich einer Fach-
gruppe anschliesst?

Schenker: Eine Fachgruppe der SAG umfasst Ama-
teurastronomen, die sich fiir ein bestimmtes Teilgebiet
der Astronomie interessieren und sich darin spezialisie-
ren. Anlésslich von Meetings oder Workshops werden
Erfahrungen, Ideen, Problemstellungen und Losungen
ausgetauscht und diskutiert. In der Gemeinschaft erreicht
man in erheblich kiirzerer Zeit weitaus hohere Ziele, weil
man auf die Erfahrungen der Anderen aufbauen kann
und jeder aufirgendeinem Gebiet besonderes Fachwissen
einbringt. Das motiviert ungemein. Die Téatigkeit in einer
oder gar mehreren Fachgruppen kann ich wiarmstens
empfehlen. <

Andieser Stelle sei noch etwas Werbung in eigener Sache erlaubt:

Zurzeit existieren folgende SAG-Fachgruppen:

FGSonne:

FG Meteorastronomie:
FG Astrospektroskopie:
FG Sternbedeckungen:
FG Astrofotografie:

FG Veranderliche:
FGKleinplaneten:

FG Radioastronomie:
FG Sternwarten:

FG Planetarien:

www.wolfinstitute.ch
www.meteorastronomie.ch

www.occultations.ch
www.astrofoto.ch
www.variables.ch
www.minorplanets.ch
www.radioastronomy.ch
www.observatories.ch
(noch ohne Webseite)

www.astrospectroscopy.ch (Webseite im Aufbau)

Interview: orion



Wer Anfang April nach den Plejaden Aus-
schau hielt, staunte wohl nicht schlecht. Auf ein-
mal prangte da ein zusatzlicher «Stern». Naturlich
handelte es sich dabei um den «Abendstern»
Venus, der am 3. April 2020 sehr nahe am Sie-
bengestirn vorbeizog. Dem Bildautor gelang die-
ses stimungsvolle Bild vom Rorschacherberg (SG)

aus. Abend fir Abend konnte man die rasche

Wanderschaft von Venus gut verfolgen. Im run-

den Bildausschnitt sehen wir sie am 2. April, we-
nig unterhalb des offenen Sternhaufens.

Wer das diesjahrige Zusammentreffen ver-
passt hat, muss sich acht Jahre gedulden. Dann
wiederholtsich das Rendez-vous abermalsin den

ersten Apriltagen des Jahres 2028.
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Abbildung 1: Dieses Bild
zeigt einen Sonnenauf-
gangvom 10. April. In der
Sonnenscheibe hebt sich
der Sendeturm des Pfan-
ders (Vorarlberg, Oster-
reich) und das Restau-
rant als Silhouette in der
Sonnenscheibe ab.

Der Pfander wird auch
der Hausberg von Bre-
genz genannt. Er liegt
auf 1'064 m U. M. Bei der
Gaststdtte «Pfander-
spitze» stehtauch der
Sendemast, der 1958 als
Stahlfachwerkkonstruk-
tion mit einer Hohe von
ca. 95 Metern errichtet
wurde.

Bild: Andreas Walker

Abbildung 2: Die nahe
VVenus-Merkur-Begeg-
nung konnte Patricio
Calderarivon Morairaim
Kanton Tessin aus gegen
22:11 Uhr MESZ fotogra-
fisch dokumentieren. Er
belichtete die Aufnahme
beif/5.6 und 1250 ASA
2 Sekunden lang. Merkur
war —0.5ma¢g hell, Venus
—4.2mag, Beide Gestirne
standen noch rund 4%°
Uber dem Horizont.

Bild: Patricio Calderari
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Der «indirekte>> Sonnenuntergang

Per Zufall war am 25. April 2020 zwischen 20:09 bis ca. 20:11 Uhr s0° [ T
MESZ von meinem Balkonin Schwarzenberg (Bregenzerwald) aus in Blick-
richtung 38° auf dem 7.91 km entfernten Schweizberg ob Langenegg pl6tz-
lich ein helles oranges Licht zu sehen. Im Haus Nr. 81 spiegelte sich die s e
abendliche Sonne, wahrend Schwarzenberg bereitsim Schatten des Hoch- m\ k e e 7,60

dlpele lag. Das Haus auf dem Schweizberg liegt auf 900.3 m U. A., mein : oS < =
e\

Balkon oder «Schopf», wie man hier sagt, genau auf 701.5m
Ui A. Kleiner Einschub: In Osterreich pflegt man die-
Meereshohe in «Adriah6he» anzugeben. Im Jahr
1875 legte man den mittleren Pegelstand der

Adriaam Molo Sartorio von Triest fest. In den

jugoslawischen Nachfolgestaaten hingegen ]
bezieht sich das Systemauf die Meereshohe \m
am Molo Sartorio aus dem Jahr 1900, wah- i 1500

2000 1M L1602

rend in Albanien die gleichlautende Hohen-

m.‘,g,

Abbildung 1: Die Situation auf dem Schweiz-
bergob Langenegg. Die Fensterfront hat eine
Ausrichtung (Azimut) von 343°.

definition auf den durchschnittlichen Pegel-
stand der Stadt Durrés bezogen ist.
Zuriick zum «indirekten Sonnenunter-

gang»: Ich Uberlegte mir, ob man aus den geografi-

schen Angaben und der Trigonometrie die Sonnenrichtung P p—— Pp—
1id un rarik: lhomas Baer, medien

sowie die Sonnenhohe berechnen kann, und wann sich das Ereignis

ein zweites Mal im Jahr wiederholen wiirde.

Zu den Fragen:
a) In welcher Richtung (Azimut) stand zum fotografierten Zeit-
punkt (25. April 2020, 20:10 Uhr MESZ) die Sonne?
b) Wie hoch befand sich die Sonne am 25. April 2020 um
20:10 Uhr MESZ noch Gber dem Horizont?
¢) An welchem Tag im Jahr darf man das analoge Ereignis noch

einmal erwarten und zu welchem Zeitpunkt (Uhrzeit) misste

es zu beobachten sein?

o 00|
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Abbildung 2: Hier sehen wir den Beobachtungsortin Schwarzen-
berg, einmal auf der Karte, dann vom Haus Nr. 81 vom Schweizberg
ausin 7.9 km Entfernung (runder Bildausschnitt). Die spiegelnde Fenster-
front liegtin Blickrichtung 38°.

Bild und Grafik: Thomas Baer, ORIONmedien
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Um Frage c) zu beantworten, hilft Abbildung 3, das Analemma. Be-
kanntlich beschreibt die Sonne eine geschwungene Acht, wenn wir sie im-
mer zum selben Zeitpunkt fotografieren wiirden. Bezogen auf unsere
«mechanische Uhrzeit», die mittlere Ortszeit (MOZ), ist die wahre Ortszeit
(WOZ) variabel, was daher kommt, dass die Erde zwar gleichmassig um
ihre Achse rotiert, aber auf ihrer Bahn um die Sonne mal schneller (Perihel),
mal langsamer (Aphel) unterwegs ist. An vier Tagen im Jahr stimmen MOZ
und WOZ iiberrein (siehe rote Punkte in Abbildung 3). An allen ibrigen Tagen
hinkt die Sonne entweder der mittleren Ortszeit etwas hinten nach oder
eilt ihr voraus, was man bei Stab-Sonnenuhren korrigieren muss, sofern
das Analemma auf dem «Zifferblatt» nicht schon aufgezeichnetist.

Gerne lassen wir die Leserschaft des ORION ein bisschen ratseln.

Einsendungen an: redaktion@orionmedien.ch

Abbildung 3: Das Analemma zeigt uns die zeitlichen Abweichungen zwi-
schen mittlerer und wahrer Ortszeit (Zeitgleichung) sowie die dndernde
Deklination der Sonne wdhrend eines Jahres.

Text: Thomas Baer |
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Kometen, Supernovae
und Gravitationswellen

Neue Erkenntnisse der Astrophysik und Kosmologie

Neujahrsblatt
der Naturforschenden Gesellschaft in Zirich NGZH
222, Stick|2020

Fritz Gassmann

Ein Ruckblick auf die jungsten
Erkenntnisse der Astrophysik
und Kosmologie

Das Neujahrsblatt der Naturforschenden Gesellschaft
Zirich (NGZH)fasst die Highlights der letzten astronomischen
Forschungsergebnisse in einem kompakten, sorgfaltig gestal-
teten Bichlein zusammen. Fir das Neujahrsblatt wurden
Projekte von allgemeinem Interesse ausgewdhlt, an denen
Forschungsgruppen an Schweizer Hochschulen mitarbeiten.
Die Auswahl spannteinen Bogen vondenkleinsten Himmels-
korpern, den Kometen, tiber die Entwicklung der Sterne bis zur
Lebensspanne des Universums seit dem Urknall bis weitin die
Zukunft. Die Gravitationswellen-Astronomie bildet den the-
matischen Schwerpunkt der Ausgabe.

Eine Autorin und vier Autoren — Koryphaen auf ihrem
Gebiet — berichtenin verstandlicher Sprache tiber wichtige
Errungenschaften in der Astronomie aus neuerer Zeit. Dabei
gelingt esinsbesondere Katrin Altwegg, den Leser und die Le-
serin von der Wichtigkeit der Kometenwissenschaft zu tiber-
zeugen und fir die Geheimnisse der «kleinen, kohlenraben-
schwarzen Brocken» zu faszinieren.

DasNeujahrsblattrichtet sich an naturwissenschaftlich
Interessierte, die sich liber die neuesten Erkenntnisse deras-
tronomischen Forschunginformieren wollen. Spezifische Be-
griffe werden zwar jeweils kurz erlautert, ein fachliches Grund-
verstandnis wird in den Texten jedoch vorausgesetzt.

Das Neujahrsblatt «Kometen, Supernovae und Gravita-
tionswellen» kann Uber die Website der NGZH fiir 25.— plus

Versandkosten bezogen werden. www.ngzh.ch (Helen Oertlj)
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AUGUST 2020 Himmel giinstig fiir Deep-Sky-Objekte vom 12. bis 20. August 2020

| Datum ‘

= [ I [ [ -
Zeit | | Ereignis
@ 6|
v v Mars (—1.1m2g) im Osten
Uranus(+5.8mag) im Osten

00:

o
N

Venus (—4.4mag) im Ostnordosten
Merkur ( mag) im Ostnordosten
Jupiter (—2.7mzg) im Slidosten
Saturn (+0.2mag) im Stidosten
Z Mond: 3° sw. von Jupiter (-2.7m2¢) und 9%° sw. von Saturn (+0.2mas)
01:39 MESZ Mond: Sternbedeckung %' Sagittarii (+5.0mag)
23:00 MESZ v Mond: 5° s6. von Saturn (+0.2mag) und 12° 6. von Jupiter (—2.7mag)

17:59 MES: @ Vollmond, Steinbock

05:30 MESZ Merkur (-0.8maz) im Ostnordosten
05:00 MESZ Mond: 3° stidwestlich von Mars (—1.2mag)
05:00 MESZ v : Mond: 3° 6stlich von Mars (—1.2mag)

18:45 MESZ © Letztes Viertel, Widder

02:00 MESZ Perseiden-Meteorstrom Maximum
05:00 MESZ Mond: 9° siidlich der Plejaden
05:00 MESZ Mond: 4° nordwestlich von Aldebaran (a Tauri)

05:00 MESZ Mond: 4° stidlich von Al Nath (B Tauri)
05:00 v Mond: 5%° nw. von Venus (—4.4mag) und
05:00 MESZ Mond: 8%° norddstlich von Venus (—4.4
05:00 MESZ Mond: Schmale Sichel 477 h vo

05:00 MESZ Mond: 7%° stdéstlich von Pollux

04:42 MESZ O Neumond, Lowe

05:00 MES?
19:48 MESZ
21:00 MmESZ
21:38 MESZ
21:00 MESZ
21:00 MESZ
| 21:39 MESZ
22:42 MESZ
21 v4

< BEESEE < SRS <

SEPTEMBER 2020 Himmel giinstig fir Deep-Sky-Objekte vom 10. bis 18. September 2020

nw. von Alhena (y Geminorum)

Mars (—1.6mag) geht 31' nordlich an v Piscium (+4.7maz) vorbei

( Erstes Viertel, Skorpion

Mond: 8%° nordwestlich von Antares (a Scorpii)

Mond: Sternbedeckungsende B, Scorpii (+2.9mag, Graffias)

Mond: 9° dstlich von Antares (o Scorpii)

Mond: 4%° sw. von Jupiter (-2.6m2g) und 12%° w. von Saturn (+0.3mag)
Mond: «Goldener Henkel» am Mond sichtbar

Mond: Sternbedeckung SAO 187644 (+6.9maz)

Mond: 3%° s6. von Saturn (+0.3mag) und 10° 0. von Jupiter (—2.6mag)

Text und Grafiken: Thomas Baer
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Zeit E‘ ‘ ﬁ) Ereignis

a-Aurigiden-Meteorstrom Maximum
Venus (—4.2mag) im Ostnordosten
Jupiter (—2.6mag) im Stidsidosten
Saturn (+0. m Sldsidosten
22:30 ME Neptun (+7.8maz) im Ostsldosten

23:15 WV Mars (—1.8mag) im Osten
00:00 MESZ Uranus (+5.7mag) im Osten

07:22 MESZ @ Vollmond, Wassermann
23:00 MESZ Mond: 3%° stidwestlich von Mars (—1.8maz)
04:15 MESZ Venus (-4.2m2¢) bildet mit Pollux und Kastor fast eine «gerade Linie»
23:00 MESZ v v Mond: 8%° dstlich von Mars (-1.8
03:42 MESZ Mond: Sternbedeckungsende SAO 110537 (+6.5maz)
01:00 MESZ September-Perseiden-Meteorstrom Maximum
03:20 MESZ Mond: Sternbedeckungsende SAO 93721 (+5.8maz)

| 05:00 MESZ v Mond: 7° sidostlich der Plejaden

11:26 MES? © Letztes Viertel, Stier

03:00 MESZ Neptun (+7.8ma2) in kleinstem Erdabstand (4.327 Mrd. km)
05:00 MESZ Mond: 7%° stidéstlich von Al Nath (B Tauri)

22:26 MESZ Neptun (+7.8m22) in Opposition zur Sonne

05:00 MESZ Mond: 7%° nordlich von Alhena (y Geminorum)

05:00 MESZ v v Mond: 5° stdlich von Pollux, 9° stidlich von Kastor

06:00 m Mond: 4° nordlich von Venus (—4.1

06:15 Mond: Sternbedeckungsende y Cancri (+4.7mag
06:00 MESZ v Mond: 5%° nordwestlich von Regulus (a Leonis)
06:15 MESZ v Mond: Sehr schmale Sichel 307 h vor O

13:00 MESZ O Neumond, Jungfrau

15:31 Astronomischer Herbstbeginn (Tagundnachtgleiche)
19:30 MES: Mond: 5%° norddstlich von Antares (a Scorpii)

03:55 MESZ (D Erstes Viertel, Schitze

20:00 mMESZ v Mond: 7%° westlich von Jupiter (=2.4r
20:00 MESZ v Mond: 3%° s. von Saturn (+0.5mag) und
23:24 MESZ v Mond: Sternbedeckung € Capricorni (+4.7mag)

° westlich von Saturn (+0.5mag)
67%° 0.von Jupiter (—2.4m

Mars

Jupiter

Uranus Neptun

()

30||
|

(]

60"
| |
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AKTUELLES AM HIMMEL — DER STERNENHIMMEL IM AUGUST 2020

In den ersten Augusttagen ist Merkur noch kurze Zeit recht hell, aber tief liber dem Ostnordosthori-
zont zu sehen, bevor er im Schein der Sonne verblasst. Venus ist als «Morgenstern» im Stier sicht-
bar. Bei klaren Verhaltnissen lasst sie sich auch gut tagsiiber 45° westlich der Sonne beobachten.
Hat man sie einmal von Auge erspaht, findet man sie jederzeit miihelos.

Merkur beendet Anfang August seine

morgendliche Sichtbarkeit. Bei guten Bedin- Der Mondlauf im August 2020 %}

gungen kann man ihn am 1. recht hell (—0.9mag)
ab etwa 04:45 Uhr MESZ tief im Ostnordosten ZuBeginn des Monats ist der Mond fast voll. Am Abend des Schweizer Nationalfei-
ertags sehen wirihn 3° stidwestlich von Jupiter, tags darauf zur selben Zeit steht er
5° stidostlich von Saturn. Vollmond verzeichnen wiram 3. um 17:59 Uhr MESZ im
blasst er allerdings in der zunchmenden Mor- Steinbock. An den folgenden Abenden verspatet sich der Mondaufgang taglich um
genhelle. Am 2. zieht er 6'%° siidlich an den etwa 20 Minuten. Das Letzte Viertel wird am 11. August erreicht. Derabnehmende
Halbmond geht erst kurz nach Mitternacht (am 12.) auf und stort somit die Persei-
den-Beobachtung erstin der zweiten Nachthalfte. Der Mond steht 9° stidlich der
Plejaden, wandertam 13.an Aldebaran vorbei und kommtam 15. rund 5%° nord-
zu. Spitestens nach diesem Morgen bleibt die westlich von Venus zu stehen. Am 17. und 18. gegen 05:45 Uhr MESZ kdnnen wir
Suche nach dem flinken Planeten erfolglos. Bis die schmale abnehmende Mondsichel letztmals vor Neumond (19. August) in der
Morgendammerung sehen. Schonam 20. ist der zunehmende Sichelmond
um 21:00 Uhr MESZ wieder am Abendhimmel zu erspahen. Auf
seiner stidlichen Bahn schleicht er formlich dem abendlichen
Horizont entlang und erreicht am 25. das Erste Viertel im
GLANZPUNKT AM Sternbild Skorpion. Um 21:38 Uhr MESZ wird auf seiner
Wanderschaft der Stern Graffias bedeckt. Am 28. und
algliig S Lllal 3 (@ 29. trifft der Trabant abermals Jupiter und Saturn.
Am 13. August erreicht Venus

entdecken. Rund eine halbe Stunde spéter ver-

Zwillingssternen Pollux und Kastor vorbei. Bis

zum 5. nimmt die Merkurhelligkeit auf —1.2mag

zum 17. holt er zur Sonne aufund gelangt in die

obere Konjunktion.

mit 45° 47' ihre grosste westliche “Venuse
. . . i Capella »
Elongation. Gleichentags sehen wir | a0+ g

eine «Halbvenusy. Ihr scheinbarer + Hassaleh

Durchmesser betrdgt noch 24". Sie ent- Bl

fernt sich weiter von Aldebaran und zieht

am 2. knapp siidlich am Stern Tianguan (T
Tauri) vorbei (sieche Abbildung 1). Aus der Gra-
fik ist ausserdem erkennbar, dass sich Venus

Al Nath

A

beziiglich des Horizonts in Hohe kaum bewegt. 30_'7,’~4.a.
2575

Venus

Die Venusaufgédnge bleiben praktisch tiber den

gesamten Monat hinweg konstant kurz vor 03:00

Uhr MESZ. 5 . - Bellatrix«
In den frithen Morgenstunden des 15. Au- : Kastor «

gust trifft die abnehmende Mondsichel auf Ve- Reitigeuzes

Pollux « Merkur ,, 2

nus (siehe kleines rundes Bild), mit entsprechen- -

dem Vordergrund immer wieder ein dankbares
Sujet fiir Himmelsfotografen.

Fiir alle, die nicht gerne friih aufstehen,

©2019 by Thomas Baer

70 80
Vo T "

bietet der grosse westliche Winkelabstand von

der Sonne die Moglichkeit, Venus auch bei Tag Abbildung 1: Gleich zu Monatsbeginn ist der helle Merkur noch tief am ostnordéstli-
aufzuspiiren. Dabei ist allerdings stets Vorsicht chen Horizont zu sehen. Venus steht um 05:15 Uhr MESZ genau in Ostrichtung knapp
25° hoch unweit des Sterns C Tauri. Die Sternpositionen sind fiir den 1. August 2020
gezeichnet.

geboten. Beim Schwenken des Teleskops sollte

aufgepasst werden, dass es niemals versehent-

lich auf das Tagesgestirn gerichtet wird. Grafik: Thomas Baer, ORIONmedien




Text und Grafiken: Thomas Baer
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1. August 2020, 24 h MESZ
16. August 2020, 23 h MESZ
Grafik: Thomas Baer, ORIONmedien 1.September 2020, 22 h MESZ

Der Nordamerikanebel -
L@

Der Nordamerikanebel (NGC 7000) ist ein diffuser Gasnebel im

Sternbild Schwan. Seinen Namen erhielt der Nebel aufgrund

seiner Form, die an eine Landkarte des nordamerikanischen

Kontinents erinnert. Am Himmel ist der Nebel mit 120 x 100

Bogenminuten sehrausgedehnt (der Vollmond hat einen Durch-

messervon ca. 30'). Eristrelativ einfach zu finden, da er sich

etwas ostlich des hellen Sterns Deneb im Schwan befindet.

Der Gasnebelist zwischen 2'000 und 3'000 Lichtjahren entfernt

und besteht tiberwiegend aus Wasserstoff, der teilweise in ioni-

sierter Form (HII) auftritt und sichtbares Lichtin Form von tief-

roter Strahlung emittiert. Auf lang belichteten Fotografien

erscheint der Nebel daherintensiv rotlich. Die visuelle Beobach-

tung des Nebels istallerdings trotz seiner Gesamthelligkeit von

+6magziemlich schwierig. Man bendtigt einen vollig dunklen,

mondlosen Himmel, der durch keinerlei kiinstliche Lichtquellen

gestort wird. Der Nebel kann dann mit einem Prismenfernglas

als diffuses Objekt wahrgenommen werden.

Der Nordamerikanebel wurde 1891 von Max Wolfan seiner pri-

vaten Sternwarte in Heidelberg mit seinem 6"-Doppelastrogra- Abbildung 3: Das Bild entstand mit einer Lacerta Photonewton 250/1000
fen gefunden. Die Entdeckung war eine der ersten mit Hilfe der F4. 37 x 7min Lightframes ergeben total 4 Stunden und 19 Minuten
Astrofotografie. Mitte August gegen 23:00 Uhr MESZ steht der Belichtungszeit. (Canon EOS 60D mod., ISO 400, 30 x Biasframes, 34x
Schwan fastin Zenitndhe (siehe dazu auch die Sternkarte oben). Flatframes, AZ-EQ6 Montierung, MGEN Autoguider, Dithering aktiv)
Wer sich fotografisch am Nordamerikanebel versuchen maochte,

findet nun die beste Zeit vor. (Simon Krull) Bild: Simon Krull




AKTUELLES AM HIMMEL — DER STERNENHIMMEL IM SEPTEMBER 2020

In der romischen Religion hat Jupiter den Status von Zeus, Saturn war sein Vater, der von seinem
eigenen Sohn entmachtet wurde. Die Vorherrschaft Jupiters konnen wir gewissermassen in den
kommenden Monaten auch am Nachthimmel verfolgen. Zwischen den beiden Riesenplaneten
kommt es zu einem spannenden Wettlauf, ein Duell, das am 21. Dezember zu Gunsten Jupiters

entschieden wird.

Anfang September trennen die beiden
Planeten noch 9°, doch bis zum Monatsende
verringert Jupiter den Abstand zu seinem licht-
schwicheren Kontrahenten um 1°. Sowohl
Jupiter als auch Saturn beenden ihre Opposi-
tionsschleifen und bewegen sich fortan wieder
rechtldufig durch den Schiitzen. Mit Einbruch
der Dunkelheit stehen die beiden Gestirne
schon fast in stidlicher Richtung und kdnnen
noch wihrend der ersten Nachthélfte, langsam
nach Stidwesten absinkend, beobachtet werden.
Wie vor zwanzig Jahren kommt es
auch dieses Jahr nur zu einer
einfachen Konjunktion zwi-
schen den beiden Gigan-
ten, sprich Jupiter wird

am 21. Dezember in ei- Saturn 24798t

4.3.1\981

-

nem Zug an Saturn vor- =
:
. g Wi
31'12":80 131981 Jupiter
31.12.1980

beiwandern. Anders als
1980/81 (siehe runder

Ausschnitt), ziehen die

Porrimas ¢

beiden Planeten ihre Oppo-

sitionsschleifen 2020 etwas

versetzt zueinander. So kommt es,

dass der schnellere Jupiter erst nach sei-

ner Riicklaufigkeit den langsameren Saturn
ein- und tiberholt. 1980/81 indessen vollfiihrten
die beiden Planeten praktisch einen synchronen

Tanz vor dem Sternbild der Jungfrau.

BESTE BEOBACHTUNGSZEIT

Im August und September erreichen Ju-
piter und Saturn ihr giinstigstes Beobachtungs-
fenster. Ihre siidliche Deklination im Sternbild
des Schiitzen ldsst sie in unseren Breitengraden
nicht viel hoher als 20° respektive 21° hoch tiber
den Siidhorizont steigen. Planetenbeobachter
sollten die Gunst der Stunde also nutzen, denn
schon ab dem kommenden Monat verschlech-

tert sich die Situation zunehmend.

170° Azimu
1

Der Mondlauf im September 2020 f
Der September startet mit dem Vollmond am 2.im Sternbild Wassermann. Die weit
sudlich der Ekliptik verlaufenden Mondbahn fiihrt den Trabantenam 5. nahe am
hellen Mars vorbei. Der sichin Erdferne befindliche Mond passiertam 9. in gebiih-
rendem Abstand die Plejaden und erreicht einen Tag spater das Letzte Viertel im
Stier. Die abnehmende Mondsichel kann man am Morgen des 13. gegen 05:00 Uhr
MESZ 5° sudlich von Pollux und 9° siidlich von Kastor in den Zwillingen sehen. Am
folgenden Morgen zieht sie 4° nérdlich an Venus voriiber und gibt gegen 06:15 Uhr
MESZ nach einer Bedeckung den +4.7mze hellen Stern y Cancri wieder frei. Dank der
im September steil gegen den Nordosthorizont abfallenden morgendlichen Ekliptik
sehenwiram 16. gegen 06:15 Uhr MESZ, nur knapp 31 Stunden vor Neumond (@m
17.), letztmals die sehr schmale Mondsichel rund 8° 6stlich von Regulus. Am Abend
des Neumondes steht der Trabant bei Sonnenuntergang 5%° tiber der Sonne. The-
oretisch konnte man ihn teleskopisch wahrend eines rund viertelstindigen Zeit-
fensters gegen 19:40 Uhr erspdhen. Mit einem Mondalter von 6 Stunden und 40
Minuten ware dies eine der «jlingsten Mondsicheln»! Dazu braucht es einen
flachen Westhorizont und sehr klare Sichtverhaltnisse. Am frithen Mor-
gen des 24. erreicht der Mond das Erste Viertel und steht abends gegen
20:45 Uhr MESZ 7%° westlich von Jupiter, respektive 15° westlich von
Saturn (siehe Abbildung 1). Am Sonntag, 27. September, bedeckt der
zunehmende Dreiviertelmond den +4.7maz hellen Stern € Capricorni.

Cebalrai +

Saturn

\ \
21.9. 25.9.

Jupiter-

0\0000

219,

25.9.

25.9.

24.9.

)

23.9.

Ascella Alnasl

Antares
» .

S

80° )( 210
1 1

Abbildung 1: Ab September 2020 riicken Jupiter und Saturn bis zum 21. Dezember
immer enger zusammen. Wir sehen hier die Situation vom 22. bis 25. September
gegen 20:45 Uhr MESZ. Der zunehmende Mond durchquert auf seiner stidlichen Bahn
den Schlangentrager und den Schiitzen und steht am 25. unterhalb von Saturn.

Grafik: Thomas Baer, ORIONmedien




Ein einsamer heller

Sternim Siiden

genau, alsich als Teenager

Text und Grafiken: Thomas Baer
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Ich erinnere mich noch % S hrann . \ " : 4 Jagqhunde e¢

spdtabendsim September
inden Anfangen meiner
«Astronomiekarriere» in
Richtung Stiden einenrecht
hellen Stern entdeckte, den
ich zuvor noch nie zu sehen
geglaubt habe. Die Gegend
um Steinbock und Wasser-
mann beherbergt bekannt-
lich keine sonderlich auffal-
ligen Sterne. Ein Blickin
mein damaliges Sternen-
blchleinliftete das Ratsel.
Es war Fomalhaut im Stidli- A Ma‘r_s

JUranus
6.9.

chen Fisch, ein Sternbild, \ @50

das mir bislang noch nicht
sonderlich aufgefallen war.
Immerhin schafft es das
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+1.17mag auf Platz 18 in der 3 Walfisch
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Sternkarte September 2020

Fomalhautist mit seinen Abbildung 2: Die Planetenpositionen
400 Mio. Jahren ein verhalt- geltenam 15. September 2020. e T M 2

16. September 2020, 23 h MESZ

nismassigjunger Stern.

Mars nahert sich seiner Opposition ﬁ

Etwas im Schatten der beiden Riesenplaneten Jupiter und
Saturn entwickelt sichim August und September auch Mars
zu einem immer auffalligeren Objekt am Nachthimmel. Nach
zweiJahren steuert der Rote Planet abermals seiner Opposi-
tion entgegen und nahert sich der Erde dabei noch einmal
recht nahe. Daher ist es kaum verwunderlich, dass Mars
seine visuelle Helligkeitim Laufe des Monats von —1.8mag auf
—2.5mag steigert und damit sogar Jupiter an Leuchtkraft tiber-
trifft! Am 9. setzt er zu seiner serpentinenformigen Opposi-
tionsschleife an und bewegt sich anfanglich zégerlich riick-
laufig durch die Fische. Fiir Fernrohrbesitzer ist Mars jetzt
ein ausserst dankbares Beobachtungsobjekt. Sein scheinba-
rer Durchmesser wachst auf ordentliche 22.5" an (siehe auch
Seite 17), was diverse Oberflachendetails sichtbar werden
lasst. Ausserdem erscheint uns der Planet schon fastin vol-
ler Beleuchtung und seine recht ansprechende Deklination
wirktsichin unseren Breiten positiv aus; in Zlrich kulminiert
er Mitte Monat gegen 03:37 Uhr MESZ knapp 50° hochim
Suden. Marsoppositionen werden stets auch von Weltraum-
organisationen genutzt, wegen der kiirzeren Flugzeit Missi-
onen zum Roten Planeten zu starten. Doch wegen der Coro-
na-Krise mussten einige der geplanten Projekte auf in zwei
Jahren verschoben werden.

Grafik: Thomas Baer, ORIONmedien 1. Oktober 2020, 22 h MESZ

Abbildung 3: Mars in Dreiviertelbeleuchtung am 13. Juli 2020. Aufgenommen wurde er
mit einem 1000 mm-Refraktor und einem 8 mm Okular mit einer Canon EOS 700d.
Stefan Reinbergerhat ein etwa 20 Minuten langes Video gemacht und davon die besten
15 % der Frames gestackt!

Bild: Stefan Reinberger
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Am 11. September steht Neptun in Opposition zur Sonne

Neptun -

ein

sturmischer Eisriese

Ein franzosisch-britisches Fernduell fiihrte 1846 zur Entdeckung des dussersten Planeten unseres
Sonnensystems — mit deutscher Hilfe. Doch erst 1989 konnte die Menschheit dank Voyager 2 erste
Details liber den fernen Gasplaneten erfahren.

Stellen Sie sich vor, Sie wissen, es gibt
in unserem Sonnensystem einen Riesenpla-
neten, den noch kein Mensch gesehen hat!
Sie wissen sogar, wo er gerade am Himmel
zu finden ist. Sie konnen genau sagen, wo
man hinschauen miisste, um ihn erstmals zu
beobachten! Und Sie erzdhlen dies voller
Freude und Stolz ihren Kollegen aus der
Astronomen-Gilde. Aber niemand interes-
siert sich und niemand mdochte auch nur ei-
nige Minuten aufwenden und hinschauen.

Unvorstellbar. Aber genauso erging es

im Jahre 1846 dem jungen Astronomen Ur-

bain Le Verrier. Er hatte die Bewegung des
verhaltensauffilligen Planeten Uranus aus-
gewertet und daraus die Umlaufbahn eines
damals noch unbekannten achten Planeten
berechnet. Als er aber am 31. August 1846
der franzgsischen Akademie der Wissen-
schaften seine Resultate bekanntgab, muss-
te er erleben, dass keiner der beobachtenden
franzosischen Astronomen ein Teleskop
zum Himmel richten wollte. Niemand nahm
die Berechnungen des jungen Astronomen
ernst genug, um die offenbar schon damals
wertvolle Beobachtungszeit an einem Tele-

skop zu investieren. Frustriert vom offen-
sichtlichen Desinteresse seiner franzgsi-
schen Kollegen, schrieb Le Verrier am fol-
genden 18. September seinem Bekannten
Johann Gottfried Galle in Berlin. Es muss
fiir einen stolzen Franzosen wie ihn schon
fast eine Demiitigung gewesen sein, aber
offenbar sah er keine andere Moglichkeit,
als deutsche Hilfe zu erbitten. Galle erhielt
den Brief mit den errechneten Koordinaten
fiinf Tage spater. Begeistert richtete er noch
am selben Abend den 22 cm-Refraktor der
Berliner Sternwarte auf die vorausgesagte

Abbildung 1: Neptun, aufgenommen aus
7 Millionen km Distanz vom Teleobjektiv der
Sonde Voyager 2.

Bild: NASA/JPL



Stelle und fand — nichts. Erst ein Vergleich

mit der gerade fertig erstellten Berliner Aka-
demischen Sternkarte zeigte eine halbe
Stunde spiter, nur gerade ein Bogengrad
neben der erwarteten Stelle, einen nicht ver-
zeichneten, bldulichen Lichtfleck der 8.
Grosse. Und tatsdchlich, 24 Stunden spéter
hatte sich dieser Lichtfleck um vier Bogen-
sekunden bewegt. Der neue Planet war ge-
funden.

Wie sehr die Zeit driangte, konnte Le
Verrier hochstens ahnen. Er wusste nicht,
dass in Grossbritannien John C. Adams dem
neuen Mitglied der Planetenfamilie schon
langer auf der Spur war und sich ebenfalls
fur die Ursache des Gezappels des Uranus
interessierte. Adams informierte 1845 zwei
angesehene englische Astronomen, Challis
in Cambridge und Airy in Greenwich. Beide

reagierten zuriickhaltend und wollten vor
einer Veroffentlichung zuerst die Bestiti-
gung durch eine Beobachtung am Himmel
sehen. Dazu aber waren die Angaben von
Adams zu ungenau. Zudem énderte dieser
seine Voraussagen immer wieder. Jedenfalls
blieb im Sommer 1845 eine sechswochige
Suche am Observatorium der Universitét
Cambridge erfolglos. Erst nach der Beob-
achtung durch Galle verdffentlichte Airy die
Daten von Adams, in einer stark geschonten
Version, in welcher er nur die passenden
Daten beriicksichtigte und erhob den An-
spruch, der entscheidende Hinweis stamme
von Adams. Der neue Himmelskorper sei
deshalb von einem Englinder gefunden
worden.

Galle, der zeitlebens nicht als Entde-

cker gelten wollte, schlug vor, den neuen

Text: Hansjiirg Geiger

Abbildung 2: Voyager 2 schaut zuriick auf
Neptun und seinen Mond Triton.

Bild: NASA/JPL

Planeten nach dem Lichtgott Janus zu be-
nennen, dem romische Gott des Anfangs
und des Endes. Franzosische Wissenschaft-
ler fanden den Namen LeVerrier angebracht,
was aber international heftige Proteste aus-
16ste. Ein Vorschlag aus England lautete
Oceanus. Schliesslich setzte sich Le Verrier
durch, der den Planeten auf den Namen

des Gottes der Meere taufte.

IM TIEFKUHLER DES

SONNENSYSTEMS

Neptun ist der einzige «echte» Planet,
den wir nicht von blossem Auge sehen kon-
nen. Mit seiner maximalen Helligkeit von
+7.8maz kann er zwar in einem guten Fernglas
beobachtet werden. Wollte man aber mehr
als nur gerade einen winzigen blauen Fleck

erkennen, so war er selbst fiir grosse Tele-
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skope lange Zeit eine echt hart zu knacken-
de Nuss. Das hat sich in der Zwischenzeit
zwar gedndert. Heute lassen sich mit moder-
ner, adaptiver Optik grobe Strukturen der
obersten Atmosphére selbst mit bodenge-
stiitzten Teleskopen durchaus sichtbar ma-
chen und auch Hubble knipste in den letzten
Jahren einige sehenswerte Schnappschiisse.
So richtig in Schwung aber kam die Erfor-
schung des fernen Gasriesen mit dem Vor-
beiflug der Sonde Voyager 2 am 25. August
1989. Dieser Methusalem unter den Raum-
sonden stellt zusammen mit seinem Schwes-
terschiff Voyager 1 einen der grossten Er-
folge der gesamten Raumfahrtgeschichte
dar. Dank geschickter Planung und einem
giinstigen Startfenster konnte die Sonde
samtliche dusseren Planeten besuchen, mit
Ausnahme von Pluto, der aber bekanntlich
kein Planet mehr ist (vgl. Orion 3/20, S. 3ff).
Obwohl Voyager 2 bereits 43 Jahre unter-
wegs ist, etwa 26.25 Milliarden km zuriick-
gelegt hat und sich rund 18.6 Milliarden km
entfernt von der Sonne bewegt, empfangen
wir auch heute noch seine Signale.
Voyager 2 hat unser Wissen vom fer-
nen Riesenplaneten vollig revolutioniert.
Insgesamt sechs Monde entdeckten die Ka-
meras und wiesen dank langen Belichtungs-
zeiten ein schon ldnger vermutetes Ring-
system nach. Das Raumschiff beobachtete
Stiirme und dunkle Flecken in der Gashiille

und enthiillten eine unerwartete Vielfalt an

VLT Adaptive Optics

Strukturen auf dem grossten Mond Triton.
Voyager 2 empfing zudem schon Monate
vor dem Vorbeiflug intensive, schmalban-
dige Radiosignale aus den Tiefen der Atmo-
sphire des Planeten und konnte so seine
innere Rotationsgeschwindigkeit bestim-
men. Kombiniert mit den Daten bodenge-
stiitzter Observatorien auf der Erde ldsst sich
heute ein recht detailliertes Bild des Auf-
baus des Planeten entwerfen. Im Zentrum
diirfte sich ein felsiger Kern von maximal
1.5-facher Erdmasse befinden, der von ei-
nem Mantel aus Methan, Ammoniak, Was-
ser und Felstriimmern umgeben ist. Dieses
enorm dichte und damit heisse, zdhfliissige
Gemisch umfasst bis zu 15 Erdmassen. Es
wird in der Planetologie als «Eis» bezeich-
net, was etwas verwirrlich sein mag. Uber
diesem «Ozean» finden wir eine Atmosphé-
re aus Wasserstoff-, Helium- und wenig
Methangas. Was wir auf den Fotos des Pla-
neten sehen kénnen, ist nur die oberste Wol-
kenschicht mit ihrer so charakteristisch
blauen Fiarbung, deren Ursprung noch nicht
restlos geklért ist.

Neptun bewegt sich so weit draussen
im Sonnensystem, dass ihn nur noch etwa
1/900 der Strahlungsenergie erreicht, die wir
hier auf der Erde geniessen diirfen. Das
macht die Gegend um den Planeten kalt und
finster. Es muss eine gespenstische Stim-
mung sein, dort, im Aussenbereich des Son-

nensystems. Die Sonne scheint nur noch als

ein heller Lichtpunkt aus der Schwirze des
Weltalls. Und wenn wir in die blauen Schwa-
den der Neptun-Atmosphire eintauchen, die
zunehmende Dichte der Gase verfolgen
konnten, so fanden wir auf jener Hohe, auf
welcher der Luftdruck jenem auf dem Sand-
strand einer Stidseeinsel der Erde entspricht,
eine Temperatur von etwa —200 °C. Frostig
genug, um Stickstoff zu verfliissigen. Bei
dieser ultratiefen Kilte ldge die Annahme
natiirlich sehr nahe, der ganze Planet sei
steinhart gefroren und auch die Atmosphi-
re sei ziemlich statisch. Wie falsch dies ist,
enthiillten bereits die ersten Aufnahmen von
Voyager 2, aufgenommen aus noch grosser

Ferne.

PLANET DER STURME

Vor dem Besuch bei Neptun war Voya-
ger 2 jaan Uranus vorbeigeflogen und hatte
wie erwartet eine fast strukturlose Atmo-
sphire fotografiert. Ganz anders bei Nep-
tun! Die Aufnahmen enthiillten helle und
dunkle Flecken sowie Wolkenbénder in den
hochsten Schichten der Atmosphére, die ihr
Aussehen innerhalb von Stunden dramatisch
dnderten. Offensichtlich fegen heftigste
Winde durch die Gashiille, toben Wirbel-
stiirme mit unglaublichen Windgeschwin-
digkeiten und 6ffnen sich die abgrundtiefen
Locher gewaltiger Hochdrucksysteme. Mes-
sungen zeigten sehr schnell, dass die Stiirme

auf dem blauen Riesenplaneten mit bis zu

Abbildung 3: Moderne Grossteleskope geben uns auch von der
Erde aus einen Uberblick iiber die Geschehnisse in der oberen

Atmosphare von Neptun.

Bild: ESA, ESO, NASA

Hubble Space Telescope




1’600 km/h wiiteten, mit gelegentlichen
Boenspitzen bei 2’100 km/h, den hochsten
Windgeschwindigkeiten, die jemals im Son-
nensystem beobachtet wurden. Daneben
sduselt jeder F5 Twister wie ein laues Liift-
chen.

Niemand hitte eine derart dynamische
Meteorologie im Hinterhof des Sonnensys-
tems erwartet. Woher aber nehmen die Win-
de ihre Energie? Die Einstrahlung der Son-
ne reicht dazu nicht aus. Sie ist deutlich zu
gering, um die enormen Druckunterschiede
in der Atmosphire des Planeten zu erkldren.
Vermutlich heizt im Kern des Planeten eine
innere Wiarmequelle die Gase von unten her
aufund verstirkt dadurch die geringen Tem-
peraturunterschiede in den Wolkenschich-
ten. Woher diese Warmequelle selbst ihre
Energie bezieht, dariiber ldsst sich nur spe-
kulieren, auch wenn die Vermutung nahe-
liegt, es konnte der Zerfall radioaktiver
Elemente im Gesteinskern als Heizung

dienen.

TRITON - DER RATSELMOND

Gerade mal 17 Tage dauerte es nach
der ersten Beobachtung Neptuns durch Gal-
le, bis der erste Mond gefunden worden war,
der spiter auf den Namen Triton getauft
wurde. Der englische Astronom und Bier-
brauer William Lassell war der Entdecker
des grossten der zahlreichen Begleiter des
Planeten. Welch speziellen Himmelskorper

Abbildung 5: Die zerklliftete Stidpolregion ist
auch heute noch geologisch aktiv. Deutlich
erkennbar die Eisvulkane mit ihren Auswurf-
spuren (schwarze Striche).

Bild: NASA/JPL

Text: Hansjlirg Geiger

Abbildung 4: Der «Grosse Dunkle Fleck-89» wurde von VVoyager 2
beobachtet. Inihm wehten Winde bis 2'100 km/h. Der Sturm hatte
sich bis 1994 weitgehend aufgelost.

Bild: NASA/JPL
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Lassell da gefunden hatte, erfuhr er selbst
nie. Denn auch zur Erforschung von Triton
brauchte es die Voyager 2-Sonde, die nach
einem komplexen Swing-by-Mand&ver an
Neptun den Mond Ende August 1989 be-
suchte. Und auch hier staunten die Bildana-
lysten des JPL Bauklétze, als die ersten
Fotografien auf der Erde eintrafen. Obwohl
nur gerade 40 % der Oberfldche erfasst wer-
den konnte, enthiillte die Sonde eine uner-
wartet vielfiltige Welt. Da war auf den ers-
ten Blick eine zerkliiftete Stidpolregion mit
dunklen Strichen zu sehen. Nordlich davon,
am Aquator, breitete sich eine relativ wenig
strukturierte Zone aus, mit riesigen Senken,
deren Boden beinahe vollig eben sind. Der
westliche Abschnitt dieser Zone wurde spa-
ter als die « Honigmelonen-Region» bezeich-
net. Sie ist tibersdht mit gleichmissig ver-
streuten, etwa 30 — 40 km breiten, kreisfor-

migen Senken, die von Bruchlinien durch-

zogen werden. Vermutlich dréngte hier in

der Vergangenheit wirmeres und weniger
dichtes Material nach oben und riss die
Kruste immer wieder auf. Auch heute noch
sehr viel aktiver dagegen ist die Stidpolre-
gion. Hier entdeckten die Analysten bei der
Bearbeitung der Aufnahmen Eisvulkane,
die ihr Auswurfmaterial bis in 8 km Hohe
speien. Dort, wo die Eruptionswolken wie-
der auf Triton zuriicksinken, entstehen die
aufden Fotos auffilligen schwarzen Striche.
Wahrscheinlich bewirkt die Sonnenein-
strahlung im Stickstoffeis eine Art Treib-
hauseffekt. Und weil die Temperatur der
Oberfliche von Triton nahe am Gefrier-
punkt fiir Stickstoff liegt, kann das Eis unter
der Oberfliche lokal aufschmelzen. Wenn
der Druck stark genug anwichst, bricht das
Material explosiv durch die Oberfliche.
Spannend ist, dass dabei auch Methan mit-
gerissen und unter dem U V-Licht der Sonne
chemisch zu kettenformigen, organischen

Molekiilen umgeformt wird.

Text: Hansjlirg Geiger

Triton ist auch deshalb speziell, weil
seine Umlaufbahn entgegen der Rotations-
richtung des Planeten verlduft. Er kann des-
halb nicht zusammen mit Neptun aus einer
gemeinsamen Staub- und Gaswolke entstan-
den sein. Die heute favorisierte Erkldrung
nimmt an, Neptun habe ein Doppelsystem
aus dem fernen Kuipergiirtel eingefangen.
Bei der Anndherung an Neptun sei einer der
Partner weggeschleudert worden, wihrend
der tibrig gebliebene Triton in eine zundchst
stark exzentrische Umlaufbahn trat. Erst
langsam zwang die Gravitationswirkung des
Riesenplaneten den neu erworbenen Mond
in einen kreisformigeren Orbit.

Wo auch immer wir in unserem Son-
nensystem hinschauen, entdecken wir un-
erwartete Phdnomene, faszinierende Welten
und unerkldrte Formationen, die uns zeigen,
wie sehr wir erst an der Oberflidche dessen
gekratzt haben, was es vor unserer kosmi-
schen Haustiire zu entdecken gibt. Die Tech-
nik, um diese Welten zu erforschen, ist da.
Wir haben die Mittel, genauer hinzuschau-
en. Wir konnten exakt analysieren, wie z. B.
das organische Material auf der Oberfliche
von Triton zusammengesetzt ist und dabei
lernen, wie die Bausteine unseres Lebens
entstehen, wie weit sie im Weltall verbreitet
sind und wie sie auf die Erde gelangt sein
konnten. Wir miissten nur mit einer moder-

nen Sonde hinfliegen... <

Abbildung 6: Das «Honigmelonen-Gelande»
auf Triton. Die fehlenden Einschlagkrater wei-
sen auf ein nicht allzu grosses Alter hin. Aktuell
sind aber keine Aktivitaten zu beobachten.

Bild: NASA/JPL



B RAUMFAHRT

Dank SpaceX sind die
Amerikaner wieder
zuruick im All

Nicht selten musste Elon Muskin der Ver-
gangenheitseineambitionierten Plane vorallem
zeitlich etwas korrigieren. Der Multimilliardar ist
dafiir bekannt, hochgesteckte Ziele zu forcieren
und auf diesem Wegauch deneinen oderanderen
Rlckschlag hinzunehmen. Was man bis vor we-
nigen Jahren noch fir undenkbar hielt, namlich
dass dereinst ein privates Weltraumunterneh-
men Menschen ins All beférdern wiirde, ist nun
am 30. Mai 2020 um 21:22 Uhr MESZ gegllickt.
Die Crew von Dragon 2 als Mission SpX-DM2 mit
den Astronoauten Douglas Hurleyund Robert Behn-
kenals Besatzung ist von der Startrampe LC-39A
des Kennedy Space Center, von einer Falcon 9 be-
fordert, zur Internationalen Raumstation ISS ge-
startet, neun Jahre nach dem letzten Flug der
Raumfahre Atlantis. Vom Startkomplex 39 aus
hoben auch samtliche Apollo-Mondfliige ab.

Diesmal war alles etwas anders, moderner
auch, selbst das Outfit der Astronauten wirkte
futuristischer. Muskware nicht Musk, wenn dieser
Meilenstein der Raumfahrtgeschichte nichtent-
sprechend inszeniert worden ware. Statt des
Astrovans — seit 1983 ein umgebautes Wohn-
mobil — diente ein modifizierter TeslaModel X als
Transportmittel fiir die Astronauten. Fast in
«James Bond-Manier» fuhr der schnittige Schlit-
ten vor und verlieh dem Ganzen eine Note von
Aufbruchsstimmung in eine neue Ara der US-
amerikanischen Weltraumfahrt. Hatte nicht

grossdas NASA-Logo an der Seite des Fahrzeugs

Text: Thomas Baer

Abbildung 1: Die Astronauten Doug Hurley und Bob Behnkenvom Commercial
Crew Program der NASA befanden sich an Bord der SpaceX Crew Dragon,
als sie sich der Internationalen Raumstation naherten. Der Nasenkegel des
Crew Dragon ist offen und zeigt den Andockmechanismus des Raumfahr-
zeugs, der mit dem vorderen internationalen Docking-Adapter des Harmony-
Moduls verbunden wird.

Bild: NASA/Chris Cassidy

geprangt, ware wohl niemand auf die Idee ge-
kommen, dass hinter dieser Mission nicht die
grosse amerikanische Raumfahrtbehdrde, son-
dernein privates Unternehmen steckte, daserst
im Juni 2002 gegriindet wurde.

Kostengtinstig und effizient ist die Devise

von Elon Musk, dessen Plane inden Anfangsjahren

gerne fir utopisch gehalten und beldchelt wur-
den. Doch was Muskin den 18 Jahren schaffte,
sucht Seinesgleichen, nicht zuletzt mit den wie-
derverwendbaren Raketenstufen, die nicht an
Fallschirmen baumelnd in den Fluten des Atlan-
tiks wassern, sondern mit dem Resttreibstoff

mittlerweile so sichere Punktlandungenan Land

Kometen, Supernovae und Gravitationswellen
Neue Erkenntnisse der Astrophysik und Kosmologie
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oder auf schwimmenden Plattformen hinlegen,

als ware es die einfachste Sache der Welt.

NASA-ASTRONAUTEN IM

«RUSSISCHEN TAXI» ZUR ISS

Die NASA verpasste es, das bemannte
Raumfahrzeug Orion MPCV auf das Ende der
teuren Spaceshuttle-Fligen einsatzbereit zu
haben, obwohlman das Jahr 2010 anstrebte, um
die Lucke zwischen dem Shuttleprogramm und
denersten CEV-Fligen moglichstkurzzu halten.
Nochviellieber hitte man einen nahtlosen Uber-
gang gesehen. Auf dem Papier sahman 2011 den
ersten unbemannten Flug, 2014 den ersten be-
mannten und 2018 die erste bemannte Mond-
landung vor.

Doch unter der Regierung Barack Obamas
wurden die Gelder fir das Constellation-Pro-
gramm gestrichen, und die Fortfiihrung und Wei-
terentwicklung des Orion-Programms standen
auf der Kippe. So kam es, wie es kommen muss-
te. Amerikanische Astronauten mussten das
«russische Taxi», die Sojus-Kapsel, als Reisege-
fahrt zur ISS in Anspruch nehmen.

Immerhin fand 2014 mit dem Exploration
Flight Test 1 einerster unbemannter Testflug des
von Lockheed Martinentwickelten Servicemuduls
statt.ImJuli2019 erfolgte der Test des Rettungs-
systems. Der Zeitplan ist also gehorig durchein-
ander geraten: Frihestens 2021 soll ein unbe-
mannter Testflug zum Mond starten, ein Jahr
spater will man eine vierképfige Crew den Mond
umrunden lassen. Es ware die erste Orion-Mis-
sion mit Astronauten! Auf 2024 ist dann die ers-
tebemannte Landungin der Sldpolargegend des
Mondes geplant, und ab 2025 sollendannjahrlich
regelmassig Astronauten zum Mond aufbrechen.
Obdie NASAan diesem Fahrplan festhalten kann,
wird sich zeigen. Elon Muskhat mit seinem priva-
ten Unternehmen aufgezeigt, was moglich ist,

wenn man ein Ziel mit Feuereifer verfolgt. <

Abbildung 2: Wir sehen hier das Orion-Raum-
fahrzeug der NASA in seiner Startkonfiguration.
Diesist ein Uberarbeitetes Design von Mai
2009. Von links nach rechts: Raumfahrzeug-
adapter und Startabdeckungen, Servicemodul,
Besatzungsmodul und Startabbruchsystem.

Bild: NASA

Text: Thomas Baer

Offentliche Fiihrungen in der

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

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

www.urania-sternwarte.ch
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Als wissenschaftliches Forschungsobjekt hat der Mond bei den professionellen Astronomen langst
ausgedient. Nur die Amateure, besonders wenn sie Einsteiger in die Hobbyastronomie sind, erfreuen
sich meist an seiner Beobachtung. Nun zeigen Astronomen des Nationalobservatoriums von Athen,
dass unser Erdtrabant auch heute noch attraktive Wissenschaft ermoglicht, denn sie finden dort

merkwiirdige Blitze.

Schon seit Léngerem wird immer mal wieder {iber kurzzeiti-
ge Leuchtphdnomene berichtet, die auf der Mondoberflache spora-
disch beobachtet werden. Diese sogenannten «Transient Lunar
Phenomenay — abgekiirzt TLPs oder auch Moonblinks genannt —
traten bevorzugt in bestimmten Mondregionen, meist Kratern, auf
und wurden auf Lumineszenzvorgénge von Gasen zurtickgefiihrt,
die aus dem Mondinneren entweichen. Bereits im Jahr 1965, also
noch vor der ersten Mondlandung, initiierte die NASA am Goddard
Space Flight Center das «Project Moon-Blink», um mit Hilfe eines
Netzwerks von elf Observatorien, die tiber die ganzen USA verteilt

waren, solche Leuchtphdnomene auf dem Mond zu registrieren.

Die dabei eingesetzten Reflektoren hatten meist Offnungen zwi-
schen 16 und 30 Zoll und zeichneten die TLPs fotografisch oder
mittels elektronischer Detektoren auf. Durch den Einsatz von Farb-
filtern sollten dabei zeitlich limitierte Farbdnderungen der Mond-
oberflache aufgespiirt werden.

Zu den TLPs zihlen aber auch die Mondblitze, extrem kurz-
zeitige Leuchterscheinungen, die beim Einschlag von Meteoroiden
oder anderen erdnahen Kleinkdrpern auf der Mondoberfldche ent-
stehen. Da der Erdtrabant keine Atmosphére besitzt, konnen bereits
kleinste Impaktkdrper von wenigen Gramm Masse einen meter-

grossen Krater erzeugen, wenn sie mit einer Geschwindigkeit von

Abbildung 1: Im Norden der griechischen Halbinsel
Peloponnes widmen sich die Astronomen des
Nationalobservatoriums von Athen seit fast einem
halben Jahrhundert der professionellen Himmels-
beobachtung. Die Sternwarte liegt bei der kleinen
Ortschaft Kryoneriin 930 Metern Seehdhe und ist
in eine rustikale, von Weinbergen gepragte Land-
schaft eingebettet.

Bild: Alexios Liakos, Nationalobservatorium von Athen



bis zu 70 Kilometern pro Sekunde auf dem Mond einschlagen. Die
Einschlagsrate steigt bei Meteorschauern, etwa der Leoniden oder
Perseiden meist signifikant an. So konnten spanische Astronomen
im November 1999 wihrend des Leonidenschauers mit einem ver-
gleichsweise kleinen Teleskop auf der Nachtseite des Mondes fiinf
Blitze registrieren, die alle weniger als 20 Millisekunden dauerten,
wie es fiir einen Impakt hoher Geschwindigkeit typisch ist.

Im Laufe einer von der NASA am Marshall Space Flight Cen-
ter durchgefiihrten Beobachtungskampagne wurden ab dem Jahr
2005 Meteoroid-Impakte auf dem Mond systematisch aufgezeich-
net. Mit handelstiblichen Teleskopen, die mit einer Videoeinrichtung
ausgestattet waren, suchten die Wissenschaftler in etwa zehn Néch-
ten pro Monat nach solchen Mondblitzen. Mit entsprechender Soft-
ware konnten die Blitze automatisch detektiert werden, wenn sie
zeitgleich auch von einem zweiten Teleskop gesehen wurden.

Da solche unvermittelt auftretenden Geschosse eine erhebliche
Gefahr fiir die bemannte Raumfahrt oder gar flir bemannte Raum-
stationen auf dem Mond bedeuten, besteht auch heute wieder ein
grosses Interesse, die Haufigkeit und Qualitét solcher Impaktereig-

nisse zu erforschen.

MOONBLINKS UBER DEM PELOPONNES

Im Mirz 2017 begann das Nationalobservatorium von Athen
(NOA) im Rahmen des Projekts NELIOTA mit seinem 1,2-Me-
ter-Teleskop auf dem griechischen Peloponnes mit der regelméssi-

Volker Witt

gen Beobachtung von Moonblinks. Der Name NELIOTA steht
dabei fiir «Near-Earth object Lunar Impacts and Optical TrAnsi-
ents». Das von der Europidischen Weltraumbehorde ESA mitfinan-
zierte Unternehmen soll noch bis Anfang 2021 weitergefiihrt wer-
den"’,,;f nellota.astro.noa.g

Die schon im Jahr 1972 gegriindete Sternwarte liegt — umge-
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