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KOMET NEOWISE BOT EINE GRANDIOSE SHOW!
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EDITORIAL
Die Kometenfurcht war allgegenwartig

BEOBACHTUNGEN
Auf ein Wiedersehen in 6’868 Jahren!

IM GESPRACH MIT PROF. KATHRIN ALTWEGG
Was wissen wir aktuell Uber Kometen?

KOSMOLOGIE
Was die Welt zusammenhalt

AKTUELLES AM HIMMEL
Auffallig heller Mars

WISSENSCHAFT & FORSCHUNG
Aktives tektonisches System auf dem Mond

Bild: Thomas Baer

FOTOGALERIE

TITELBILD Komet NEOWISE: Die schonsten Momente 28
/2020 F3 (NEOWISE), der hellste

Komet fiir die Bewohner der nordli-

chen Erdhalbkugel seit Hale-Bopp PLANETEN

vor 23 Jahren, sorgte in der zwei- ETH-Forschende finden Feuergtrtel auf Venus 32
tenJuliwoche am Morgenhimmel
fur ein grandioses Himmelsschau- &
spiel. An dunklen Orten, wo kaum ASTRONOMIE FUR EINSTEIGER

Fremdlicht den nachtlichen Himmel Marsopposition 2020: Der Rote Planetim Fokus
aufhellt, etwa tiber dem Bregen-
zerwald, konnte man den Schweif
auch mit freiem Auge mehrere
Grad lang mihelos erkennen! Das
frihe Aufstehen wurde mehr als
belohnt.

10 28 32 40

- WasdieWelt” ;, Komet ETH-Forscher Marsopposition
zusammenhalt «+ NEOWISE: finden 2020: Der Rote
e Die schonsten ' Feuergiirtel Planetim Fokus

’ Momente auf Venus




I CDITORIAL

Die Kometenfurcht war
allgegenwartig

«Ein grosser Teil der Sorgen besteht aus unbegrundeter Furcht»
Jean Paul Sartre (1905 — 1980)

LIEBER LESER, LIEBE LESERIN,

Die Furcht vor Kometen wird in vielen Chroniken beschrieben.
Das plotzliche Auftauchen grosser Kometen hat die Menschheit
noch bis ins friihe 20. Jahrhundert erschreckt und auch in Angste
versetzt. Der wohl letzte «Schrecken» war 1910, als der legendire
Halleysche Komet wiederkehrte. Schon 1909 schoss man die ersten
Bilder, und da tauchte auf einmal ein bis dato unbekannter Komet
auf, den niemand auf dem Radar hatte und fiir einige Verwirrung
sorgte. Er ging spéter als Johannesburger Komet oder Grosser Ja-
nuarkomet von 1910 in die Geschichte ein und war nur ein Vorge-
schmack auf den beriihmten Riickkehrer, dessen Umlaufszeit Ed-
mond Halley 1705 berechnete.

Kometenpillen und Gasmasken verkauften sich im Frithjahr
1910 sehr gut, denn manch ein Erdenbiirger sah das Ende der Welt
kommen, weil der Halleysche Komet der Erde besonders nahe kam
und diese am 19. Mai 1910 sogar den riesigen Schweif des kosmi-
schen Vagabunden durchquerte, in dem Forscher kurz zuvor Blau-
sdure in geringen Mengen nachgewiesen hatten! Mit Angst liess
sich schon damals gut spielen und Geschéfte machen.

Satiriker zu jener Zeit nahmen die uralte Furcht vor Kometen
geniisslich aufs Korn. Sie kochten die Angste mit historischen Ge-

schichten auf und wiirzten sie mit einer Prise « Weltuntergangsstim-
mungy. Leichtglaubige Menschen fielen auf diese Geschichten herein.

Von Ungeféhr kommt die Kometenfurcht allerdings nicht.
Lange Zeit konnten sich die Menschen kein Bild dieser Erscheinun-
gen machen; man rétselte tiber ihr unerwartetes Auftauchen, orte-
te sie gar in der Lufthiille unseres Planeten. Ausserdem widersetz-
ten sie sich samtlicher «himmlischer Verkehrsregeln». Kein Wun-
der, sah man in den Besensternen Unheilbringer! Als die Menschen
noch stidrker als heute ans Gottliche glaubten, sah man in den
Schweifsternen ein mahnendes himmlisches Zeichen. Nicht Erklér-
bares, etwa Naturkatastrophen oder aber auch Seuchen, schrieb
man den Kometen zu.

Und heute? — Zum Gliick wissen wir heute viel mehr tiber
diese Objekte, und NEOWISE hat viele Zeitgenossen aus den Federn
gelockt! Doch gerade jetzt in Corona-Zeiten frage ich mich mit
Blick auf das polit-mediale Angste schiiren manchmal schon, wie
wenig sich gewisse Mechanismen von heute mit denen von 1910
unterscheiden.

Thomas Baer
ORION-Redaktor
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Die grandiose Show von Komet NEOWISE

Auf ein Wiedersehen
In 6'868 Jahren!

Wirklich helle Kometen waren in den vergangenen zwei Jahrzehnten selten. Immerhin bekamen die
Bewohner der Siidhemisphare im Januar 2007 mit McNaught (C/2006 P1) einen der hellsten Kome-
ten der vergangenen tausend Jahre zu sehen! Auf der Nordhalbkugel war seit Hale-Bopp 1996/97
kein Schweifstern nur annahernd so hell wie C/2020 F3 (NEOWISE), der uns im Juli eine fantastische

Show bot.

Mit Kometenprognosen ist es immer
so eine Sache. Dies wissen wir nicht erst seit
der Wiederkehr des legendidren Kometen
Halley. War dieser 1910 eine auffillige Him-

melserscheinung, konnte er 1985/86 nicht

anndhernd an seine damalige Schonheit
ankniipfen, und auch andere periodische
Kometen wurden oft zu friih als «Jahrhun-
dertkometen» verschrien, enttduschten dann

aber auf der ganzen Linie. Was lernen wir

Text: Thomas Baer

fur die Zukunft, was mogliche Kometenpro-
gnosen anbelangen? Das beste Rezept: Ab-
warten, die Helligkeitskurven verfolgen und
sich dann von einem allfdlligen Helligkeits-
ausbruch tiberraschen zu lassen, ist gewiss
schlauer, als sich schon Wochen und Mona-
te im Voraus auf etwas zu freuen, was dann
doch nicht eintritt. Nur zu gerne erinnere
ich mich an Komet ISON im November
2013. Dieser Schweifstern hétte durchaus
das Potential eines sehr hellen Kometen ge-
habt, wire ihm seine extrem nahe Sonnen-
passage nicht zum Verhdngnis geworden.
So blieb bis zu C/2020 F3 (NEOWISE)
Komet C/2011 L4 (PANSTARRS), den man
im Mérz 2013 zwar freidugig, jedoch mit
geringer Flachenausdehnung, mehr erahnen
als wirklich sehen konnte, die hellste
Kometenerscheinung seit Hyakutake und
Hale-Bopp 1996/97.

NURDURCH ZUFALL ENTDECKT

Das Weltraumteleskop Wide-Field
Infrared Survey Explorer (WISE) hatte
urspriinglich die Aufgabe, den gesamten

Abbildung 1: Diese nachgefiihrte Aufnahme
aus 13 Einzelbilderna 30 s zeigt C/2020 F3
(NEOWISE) am 20. Juli kurz nach Mitternacht.
Sehrschonsind der breit aufgefdcherte
Staub- und der gerade blduliche lonenschweif
zu sehen.

Bild: Thomas Baer
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Himmel im Infraroten zu durchmustern. Im

Laufe einer zweiten Aufnahme verdampfte

jedoch der Wasserstoff, womit sich das

Teleskop und die hochsensible Kamera er-
wirmten. Die beiden anderen Sensoren ar-
beiteten allerdings auch bei hoheren Tem-
peraturen noch einwandfrei, was die As-
tronomen veranlasste, die Mission unter
dem neuen Namen Near-Earth Object Wide-
field Infrared Survey Explorer (NEOWISE)
weiterzufiihren, ehe sie den Sender im Feb-
ruar 2011 abschalteten. Nur zwei Jahre spé-
ter gab die NASA die Reaktivierung von
WISE bekannt, mit dem Ziel, Asteroiden zu
untersuchen. Zu den grossten Entdeckungen
des Programms gehort zweifelsohne der
erdnahe Asteroid 2013 YP,;,, der eine ge-
schitzte Ausdehnung von rund 650 m haben

diirfte. Breite 6ffentliche Bekanntheit er- . . .
Abbildung 2: Der Komet C/2020 F3 falltim Kompositbild, erstellt

langte das NEOWISE-Projekt aber erst am 27. Mdrz 2020 mit Aufnahmen des Weltraumteleskops WISE,
durch den am 27. Mirz 2020 entdeckten als Reihe roter Flecken auf.

Kometen!
Bild: NASA/JPL

Abbildung 3: Kunstlerische Darstellung des WISE-Teleskops.

Bild: NASA/JPL




FAST 7'000 JAHRE LANGE REISE

Das grosse C bei NEOWISE verrit es;
es steht flir einen langperiodischen Kometen
mit einer Umlaufszeit grosser als 200 Jahre.
Er stammt aus der postulierten Oort Wolke
und hat seinen sonnenfernsten Bahnpunkt
in 722.3 Astronomischen Einheiten [AE].
Er wandert auf einer langgezogenen und um
129° gegen die Ekliptik geneigten Umlauf-
bahn retrograd zu den Planeten. Erstmals
fotografiert wurde C/2020 F3 im Sternbild
Puppis (Achterdeck des Schiffs), ndrdlich
des Sterns Canopus. Damit war er vorerst
nur vom Stidhimmel aus zu beobachten. Aus
781 Beobachtungen innerhalb von 128 Ta-
gen war es schliesslich moglich, die Bahn
des Kometen zu berechnen. Sein Perihel
durchlief C/2020 F3 am 3. Juli 2020 mit
0.295 AE oder 441 Mio. km und befand sich
damit néher an der Sonne als Merkur. Nur
neun Tage spéter passierte er den innersten
Planeten in 58.5 Mio. km Abstand, Venus

. | Bérenniiter
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Text: Thomas Baer
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Abbildung 4: Die Bahn des Kometen C/2020 F3 ab dem Zeitpunkt seiner Entdeckung
am 27.Madrz 2020 bis zu seinem Verschwinden Anfang September.

Grafik: Thomas Baer, ORIONmedien

am 14. Juli (1’744 Mio. km) und die Erde am
23. Juli (103.5 Mio. km) ehe er wieder von
dannen zog. Mit einer gewissen Unsicher-
heit aus den bislang vorliegenden Bahnele-
menten und unter Beriicksichtigung der
gravitativen Einfliisse der beiden grossen
Planeten Jupiter und Saturn, denen NEO-
WISE 20. September 2020 respektive 8.
November 2020 begegnet, diirfte sich die
Bahnexzentrizitit auf 0.99919 und die gros-
se Halbachse auf 361 AE vergrdssern, was
eine Umlaufszeit von ca. 6’868 Jahren zur
Folge hitte.

SIND KOMETENENTDECKUNGEN

DURCH AMATEURE NOCH MOGLICH?

Heute beobachten automatische Uber-
wachungssysteme den Sternenhimmel rund
um die Uhr. Immer haufiger heissen neu
entdeckte Kometen LINEAR (Lincoln Ne-
ar Earth Asteroid Research), NEAT (Near
Earth Asteroid Tracking), PANSTARRS
(Panoramic Survey Telescope And Rapid
Response System), LEMMON (Mt. Lem-
mon Sky Survey), ISON (International
Scientific Optical Network) oder SWAN
(Solar Wind ANisotropies). Die Zeiten der

Grigg-Skjellerups, Hale-Bopps oder Oka-
zaki-Levy-Rudenkos scheinen langsam
vorbei zu sein. Natiirlich kann es auch heu-
te noch vorkommen, dass Astronomen bei
einer ihren Beobachtungen plotzlich aufein
unbekanntes und bislang unbeobachtetes
Objekt stossen. Sollte es sich beim Neuling
tatsdchlich um einen Kometen handeln,
wiirde er dann neben seiner Entdeckungs-
nummer auch den Namen des fiindigen As-
tronomen tragen. Durch die Vielzahl von
Weltraumteleskopen und Uberwachungska-
meras sinkt jedoch die Wahrscheinlichkeit
einer zufilligen Entdeckung durch einen
Astronomen erheblich, und die Chance, sich
als «Hobbysterngucker» einmal am Himmel
verewigt zu sehen, wie dies den Herren Alan
Hale und Thomas Bopp 1995 und jlingst dem
Australier Terry Lovejoy gelang, diirfte kiinf-
tig Seltenheitswert haben. <

» Siius 135,

L/5
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Komet West

1976 1996

Komet Hyakutake

Komet Hale-Bbpp'
1996 — 1997

Text: Thomas Baer

Komet NEOWISE
2020

Komet McNaught
2007

Nur funf wirklich helle Kometen seit 1975

Im 20. Jahrhundert gab es nur 19 Kometen,
die man freidugig sehen konnte, was bedeutet,
dassim Schnittrundalle 5 Jahre ein heller Komet
erschien. Dies ist eine rein statistische Betrach-
tung. In Wirklichkeit konnen die Zeitraume zwi-
schen zwei hellen Kometenerscheinungen we-
sentlichlanger sein. Dies wird verdeutlicht, wenn
wir die fiinf von Auge sichtbaren Kometen seit
1975 herbeiziehen. 1976 bot Komet C/1975 V1
(West) ein kurzes, aber umso prachtigeres Schau-
spielam Morgenhimmel. Danach mussten wir 20
Jahre auf C/1996 B2 (Hyakutake) warten! Doch
kaum ein Jahr spater sorgte Komet C/1995 01
(Hale-Bopp) medial fiir Aufsehen. Die Bewohner
der Sudhalbkugel durftensichim Januar 2007 ob
dem wohl schénsten Kometen seit langer Zeit
erfreuen. C/2006 P1 (McNaught) beeindruckte

C/1910A1

(Grosser Januarkomet)
20 Tage sichtbar

4

C/1911 01

-5.0mag

C/1901 G1
(Grosser Komet)
38Tagesichtbar 9o Ta
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20 ht

0.0mag l
Iy
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(Hale-Bopp)
bar , E htbar

C/1957 P1
(Mrkos)
chtbar  C/1961 01

1950

miteinem weit aufgefacherten Staubschweif von
30° Lange und einer Helligkeit von —6.0mae. In den
Tagen um den Periheldurchgang am 12. Januar
2007 konnte man den Kometen wenige Grad ne-
ben der Sonne sogar am Taghimmel sehen. Auf
der Nordhalbkugel der Erde warteten die Astro-
nomen indessen bis zu C/2020 F3 (NEOWISE)
ganze 23 Jahre auf einen wirklich hellen Kometen.

C/2011 L4 (PANSTARRS) konnte aufgrund
desim Friihjahr 2013 lange Zeit bedeckten Him-
melsnuranwenigen Abenden gesichtet werden.
Auch seine Erscheinung blieb letztlich eine leise
Enttauschung. Jetzt bleibt abzuwarten, ob wir
schon bald wieder einen hellen Kometen zu Ge-
sichtbekommen werden oder obabermals Jahre
oder Jahrzehnteins Land ziehen, bis uns ein eben-
burtiger «<NEOWISE» iberrascht.

C€/1965 S1
(Ikeya-Seki)
30 Tage sichtbar

/1962 C1

(Seki-Lines)
60 Tage sichtbar

nd)

,C/1969 Y1 C/1975 V1
(Bennett)

(Wilson-Hubbard)
14 tba

ar

1960 1970 1980 2000

’C/1996 B2
( k

An die ganz grossen Kometen vermochte
der «<Sommerkomet» nicht herankommen, wie
Abbildung 5 veranschaulicht. Natirlich ware eine
Erscheinung des Kalibers «lkeya-Seki» oder «Mc
Naught» grandios. Dochsolch auffallige Schweif-
sterne, die man sogar am taghellen Himmel se-
hen wiirde, treten pro Jahrhundert bestenfalls

ein- bis zweimal auf! <

Abbildung 5: Hier
sehen wir die hellsten
Kometen, die von der
nordlichen Erdhemi-
sphare ausim 20. und
zu Beginn des 21.
(%58(3)5 Phl) Jahrhunderts von
2 2 blossem Auge zu
sehen waren; wobei
Komet Mc Naughtim
Jahr 2007 nur von der
, siidlichen Hemisphare
aus bestaunt werden
konnte.

C/2020F3
(NEOWISE)
30 Tag htbar

Grafik: Thomas Baer,

/
C/2011 L4 ORIONmedien

2010 2020




Die Rosetta-Mission hat viel Licht ins Dunkel gebracht

B |V GESPRACH MIT Kathrin Altwegg, Astrophysikerin Uni Bern

Was wissen wir aktuell
uber Kometen?

Komet NEOWISE hat im Juli nicht nur Hobbyastronomen um den Schlaf gebracht. Auch Naturlieb-
haber sind friih aufgestanden oder haben gewartet, bis der Schweifstern in der zweiten Monats-
halfte am Abendhimmel auftauchte. Kathrin Altwegg, die Berner Kometenforscherin, hatte im

Appenzellerland keine geeignete Nordsicht auf NEOWISE und verpasste ihn deshalb.

Prof. em. Dr. Kathrin Altwegg

Seit der erfolgreichen Rosetta-Mission laufen die
Auswertungen von Bildern und Daten auf Hochtouren.
Auch wenn sie mittlerweile in Pension ist, forscht Kathrin
Altwegg nach wie vor! Einmal vom Kometenvirus ge-
packt, ldsst einen dies nicht so schnell wieder los. ORION
konnte mit der Berner Astrophysikerin iiber die Natur
und das aktuelle Wissen von Kometen ein Interview

fiihren.

orion Wie oft sind Sie im vergangenen Juli
frihmorgens aufgestanden, um den hellen Kometen
(/2020 F3 (NEOWISE) zu beobachten?

Kathrin Altwegg: Ich war in dieser Zeit im «hinteren»
Appenzell in den Ferien, eine wunderbare Gegend, um-
geben von Wiesen und Wildern, aber ohne Sicht gegen
Norden. Ich muss gestehen, ich war zu faul, noch bei
Dunkelheit einen der Hiigel zu erklimmen und habe des-
halb NEOWISE verpasst. Ich habe aber von verschie-

densten Erdgegenden wunderschéne Fotos von NEO-
WISE zugeschickt erhalten und mich so an diesem

Kometen gefreut.

orion Firjemanden, der sich mit diesen kosmischen
Vagabunden so intensiv beschdftigt, muss eine solch helle
Erscheinung etwas ganz Besonderes sein. Erkidren Sie
unserer Leserschaft doch, warum nicht jeder Komet eine
derart spektakuldre Show bietet.

Kathrin Altwegg: Kometen, so schon sichtbar wie
NEOWISE, gibt es leider nicht sehr oft. Dazu miissen
mehrere Bedingungen erfiillt sein. Der Komet muss gross
genug und aktiv genug sein, um einen schonen Schweif
zu entwickeln. Sogenannte Jupiter Familien Kometen,
die ihr Aphel in der Gegend von Jupiter haben und kurz-
periodisch sind, sind meist klein und auch schon etwas
«verbraucht». Dazu gehort z. B. unser 67P/Churyu-
mov-Gerasimenko. Ein grosser Teil seiner Oberfldche ist
staubbedeckt. Er sublimiert zwar immer noch Gase, vor
allem Wasser, aber eben nicht sehr heftig. Lang- oder
mittelperiodische Kometen wie Hale-Bopp, Halley und
auch NEOWISE sind meist aktiver. Sie sublimieren nor-
malerweise mehr CO,, das besser in der Lage ist als Was-
ser, Staub mitzureissen. Und der weisse Schweif eines
Kometen ist Sonnenlicht, das an Staub reflektiert. Zudem
muss die Geometrie stimmen. Der Komet sollte nahe
genug zur Sonne kommen und méglichst auch zur Erde.
Die Bahn relativ zur Erde muss so sein, dass der Komet
am Nachthimmel erscheint, und dann braucht es auch

noch schones Wetter.

orion Seit der Rosetta-Mission hat man viele neue
Erkenntnisse liber Kometen generell gewonnen, liber
67P/Churyumov-Gerasimenko im Speziellen. Was ist allen
Kometen gemein, wo gibt es die gréssten Unterschiede?

Interview: orion

KathrinAltwegg
«lchmuss geste-
hen, ichwarzu faul,
umnoch bei Dunkel-
heiteinen Hiigel zu
erklimmen undha-
bedeshalb NEOWISE
verpasst.»

6/7



Kathrin Altwegg: Was man bis heute weiss, ist, dass
alle Kometenkerne sehr dunkel sind und auch pords. Die
Zusammensetzung variiert. Allerdings ist das hdufig auch
davon abhéngig, bei welcher heliozentrischen Distanz
der Komet beobachtet wird. Generell haben neue oder
langperiodische Kometen mehr hochfliichtige Gase, wie
CO, CO,. Das erklart sich damit, dass kurzperiodische
diese Substanzen zum Teil dank ihrer Ndhe zur Sonne
schon verloren haben. Dazu muss man wissen, dass lang-
periodische Kometen aus der Oort’schen Wolke zu uns
kommen, wihrend kurzperiodische meist langsam ins
Innere des Sonnensystems vordringen, wobei sie eine
Zeitlang (ca. 10 Mio. Jahre) als Zentaur zwischen Jupiter
und Neptun verbringen, bevor sie von Jupiter eingefangen
werden. In dieser Zeit werden sie nicht richtig warm,
aber doch so, dass hochfliichtige Substanzen entweichen
konnen.

Unterschiede gibt es beim Verhéltnis von schwerem
Wasser zu leichtem, also HDO zu H,O. 67P zeigt hier das
grosste Verhiltnis von allen gemessenen Kometen. Da-
raus schliessen wir, dass er wahrscheinlich relativ weit
aussen im Solaren Nebel entstand, withrend z. B. Komet
Hartley 2 ein fast erdéhnliches Verhiltnis zeigt, und des-
halb moglicherweise nédher bei den grossen Planeten
geformt wurde. Daraus lernen wir auch, dass urspriing-
lich Kometen in einer relativ grossen Region des Son-
nennebels geformt wurden und dann mehr oder weniger
zufillig in der Oort’schen Wolke oder im Kuiper Giirtel
landeten durch Interaktion mit den Planeten.

Abbildung 1: Die Objekte des Kuiper Gurtels
liegen mehr oder weniger in der Ebene des Pla-
netensystems, wahrend uns die isotropische
Oort'sche Wolke «kugelférmig» umgibt.

Quelle: NASA

B VI GESPRACH MIT Kathrin Altwegg, Astrophysikerin Uni Bern

orion Weiss man inzwischen lber die Kerngrésse von
(/2020 F3 (NEOWISE) etwas Genaueres? Gibt es Hinweise
lber seine Struktur und Zusammensetzung?

Kathrin Altwegg: NEOWISE ist etwa 5 km im Durch-
messer, also nur leicht grosser als 67P mit 4 km und &hn-
lich gross wie Hyakutake. Was bei NEOWISE besonders
ist, ist sein Natrium-Schweif. Kometen haben ja norma-
lerweise zwei Schweife, wie oben erwihnt einen Staub-
schweif und, weniger gut sichtbar, einen bldulichen lo-
nenschweif (vor allem sichtbar durch CO+). NEOWISE
zeigt einen klaren Natriumschweif, verursacht durch
Natriumatome, die durch den Druck der Sonnenstrahlung
von der Sonne weggeblasen werden. Dies ist erst der dritte
Komet, nach Hale-Bopp und ISON, wo man diesen drit-
ten Schweif so klar sieht.

orion Wdhrend viele Kometen aus dem Kuipergtirtel
den Weg ins innere Sonnensystem finden, ist man
sich tber die Existenz der Oort'schen Wolke noch immer
unsicher. Konnen Sie dazu etwas sagen?

Kathrin Altwegg: Die Oort Wolke wird postuliert
anhand der Trajektorien von Langperiodischen Kometen.
Viele dieser Kometen haben einen Ursprung bei ca.
20°000—-50°000 astronomischen Einheiten, also nahe an
der Grenze des Gravitationseinflusses der Sonne und
kommen erst noch nicht in der Ekliptik, sondern mit ho-
hen Inklinationen und z. T., wie z. B. Halley, retrograd.

Kuiper Giirtel (Hauptsachlich mittelperiodische Kometen)

Kathrin Altwegg
«Kuipergtirtelund
Oort-Wolke sind
nichtzweiunab-
hdngige Systeme,
sondernhaben
einen fliessenden
Ubergang»

Orange eingefarbtist die mittlere Bahn eines Kuiper Gurtel Objekts,
gelb die Bahn Plutos.

Oort'sche Wolke
(Lang- und mittelperio-
dische Kometen)




Daraus schliesst man auf die Existenz einer solchen
isotropen Kometenwolke um unser Sonnensystem. Man
spricht in Fachkreisen eigentlich auch nicht mehr vom
Kuipergiirtel als Ursprung der kurzperiodischen Kome-
ten, sondern eher von der «verstreuten Scheibe» (Scatte-
red disk). Kuipergiirtel und Oort-Wolke sind nicht zwei
unabhéngige Systeme, sondern es gibt einen fliessenden
Ubergang zwischen den beiden (siche Abbildung 1), eben
die Scattered disk.

Im Kuipergiirtel befinden sich die KBO’s (Kuiper
Belt Objects). Kometen kommen eher aus der Region
ausserhalb dieser relativ begrenzten Scheibe. So nimmt
man auch an, dass Oort-Wolken-Kometen via Kuiper-
giirtel (Scattered Disk) zu Jupiter-Familien-Kometen
werden konnen und umgekehrt.

orion Komet NEOWISE ist auf einer unglaublich
langen Umlaufbahn unterwegs. Was passiert in
den dusseren Bereichen eigentlich, dass ein solcher Eis-
Staub-Brocken auf einmal in Richtung Sonne zieht?

Kathrin Altwegg: Kometen, sehr weit weg von der
Sonne, also in der Oort Wolke, sind nur noch schwach
durch die Gravitation der Sonne gebunden. Es gibt ver-
schiedene Krifte, die dort draussen schnell einmal gleich
gross sind wie die Sonnen-Anziehungskraft, z. B. Gezei-
tenkréfte der Galaxie. Die Sonne bewegt sich in 120 Mio.
Jahren einmal um die Milchstrasse. Das gibt Kréfte dhn-
lich den Gezeitenkréften zwischen Mond und Erde und
die haben den grossten Einfluss bei den schwach gebun-
denen Kometen. Forschung (Kraterzdhlungen) zeigt, dass
alle 60 Mio. Jahre ein erhohter Kometenfluss im inneren
Sonnensystem auftritt. Es kann aber auch ein Stern sein,
der relativ nahe am Sonnensystem vorbeizieht und die
Bahn der Oort-Wolken-Kometen beeinflusst. Und dann
kann es natiirlich auch zu Stossen zwischen Kometen

kommen, was Bahnénderungen bewirken kann.

orion Lange vermutete man, Kometen kénnten der-
einst das Wasser auf die Erde gebracht haben. Dem ist nun
doch nicht so. Kénnen Sie erkldren, was diese Theorie tiber
den Haufen warf?

Kathrin Altwegg: Wie bereits erwéhnt, ist eine der
wichtigen Messgrossen das Verhiltnis von schwerem zu
leichtem Wasser. Auf'der Erde ist das 1.5 - 10-4, d. h. etwa
eines von 10’000 Wassermolekiilen hat ein Deuterium-
atom. Die Erde hatte am Anfang wahrscheinlich ein noch
kleineres Verhiltnis als heute, da sie leichtes Wasser
schneller verliert als schweres.

Bei Kometen ist das Verhiltnis variabel, aber der
Durchschnitt aller bis jetzt bekannten Kometenverhilt-

nisse ist weit {iber dem der Erde. Damit muss man schlies-
sen, dass irdisches Wasser nicht zu einem grossen Teil
von Kometen stammen kann. Aus den Edelgasen, insbe-
sondere Xenon, in unserer Atmosphire und im Komet
67P schliessen wir, dass weniger als 1% des irdischen
Oberflachenwassers einen kometdren Ursprung hat, dass
22% des atmosphirischen Xenons von Kometen stammt
und dass damit eine grosse Menge organisches Material,
das mehristals die heutige Biomasse, von Kometen stam-
men konnte.

orion Noch eine ganz persénliche Frage zum Schluss.
Welches Schliisselerlebnis hat Sie zur wohl bekanntesten
Schweizer Kometenforscherin gemacht und was fasziniert
Sie persénlich am meisten an diesen Objekten?

Kathrin Altwegg: Ich war einfach zum richtigen Zeit-
punkt am richtigen Ort. ROSINA ist nicht mein Werk,
sondern das Werk von ganz vielen Wissenschaftlern und
Ingenieuren. Ich hatte das Gliick, das Instrumententeam
withrend dem Flug leiten zu diirfen und wurde damit zum
«offentlichen Kopf» von ROSINA. Kometen erzihlen
mir tiber unsere Vergangenheit, dariiber, wie Atome,
Molekiile und grossere Objekte im Weltall entstehen und
vergehen. Sie zeigen mir, wie kurzlebig und eigentlich
unbedeutend wir Menschen sind, aber auch wie privile-
giert wir sind, dass wir an einem so schonen Ort wie der
Erde leben konnen. Das Gefiihl, auf unsere eigene Ver-
gangenheit tiber viele Milliarden Jahre zurtickzuschauen,
ist grossartig. <

Interview: orion

KathrinAltwegg
«Das Gefuhl, auf
unsere eigene
Vergangenheittiber
viele Milliarden Jahre
zurtickzuschauen,
istgrossartig.»
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Das Standardmodell der Kosmologie erklart uns das Universum
— oder fehlt da noch etwas?

Was die Welt
zusammenhalt

Das Standardmodell der Kosmologie erzahlit scheinbar ein stimmiges Bild der Geburt und
der Entwicklung des Weltalls. Leider aber passen einige Beobachtungen nicht in diese Biographie.

Haben wir etwas tibersehen?

Die Geschichte ist absolut grandios. Und sie klingt
einleuchtend: Nach einem phdnomenal heissen Start aus
einem unendlich kleinen «Ort» dehnte sich das Univer-
sum rasend schnell aus und kiihlte sich rasant ab. Dabei
kondensierten aus der Energie des Urknalls in Sekun-
denbruchteilen zuerst die Bausteine der heutigen Teil-
chen und spiter die Teilchen selbst, dhnlich wie aus
feuchtwarmer Luft beim Abkiihlen Regentropfen ent-
stehen, die zu Hagelkornern gefrieren konnen. Das ging
am Anfang ziemlich rassig. Schon etwa drei Minuten
nach dem Urknall war das Babyuniversum «kalt» genug
fiir die Bildung der Kerne der einfachsten Atomsorten,

Wasserstoff, Helium und etwas Lithium. Von da an ging
es gemachlicher voran. Etwa 400’000 Jahre spiter war
die Temperatur und damit die Energie der Teilchen so
weit gesunken, dass sich die Elektronen und die Atom-
kerne zu stabilen Atomen verbinden konnten. Mit der
fortwihrenden Abkiihlung wurde das einst glithende
Universum nun dunkel, die Atome schwebten zufalls-
verteilt im Raum. In kosmischen Dimensionen began-
nen wenig spéter diese Gase sich zu trige wabernden
Wolken zusammenzuziechen, die unter dem Einfluss der
Gravitation zunéchst sehr langsam lokal immer dichter
wurden und schliesslich, nach etwa 180 Millionen

Beschleunigte Expansion
infolge «dunkler Energie»

Dunkles Zeitalter Entstehungvon

AR L Galaxien, Planeten, usw.

nach 380°000 Jahren

Inflation

Quanten-
fluktuation

Erste Sterne nach
etwa 400 Millionen Jahren

Expansion infolge des Urknalls

13.7 Milliarden Jahre

Abbildung 1: Schemati-
sche Darstellung der
Entwicklung des Univer-
sums.

Grafik: NASA/WMAP Science
Team



Abbildung 2: Farbige Darstellung der geringen Temperaturunterschiede in der kosmischen Hintergrundstrahlung.
Das Bild zeigt das Universum zu einer Zeit, als es knapp 400'000 Jahre alt war.

Bild: NASA/WMAP Science Team

Jahren, zu den ersten Sternen zusammenfielen. Gros-
sere Gruppen von Sternen formten wohl schon bald die
ersten Galaxien.

Es waren Riesen, diese ersten Gestirne, weitaus
grosser als die heutigen Sterne. In ihrem Innern stieg
der Druck rasch derart gewaltig an, dass die leichten
Elemente des jungen Kosmos durch Kernfusion zu
schwereren Atomsorten verschmelzen konnten. Lange
ging dies nicht gut. Das « Brennmaterial» der ersten
Sterne, Wasserstoff und Helium, war rasch verbraucht,
die Giganten wurden instabil und explodierten in Su-
pernova-Explosionen. Die dabei freigesetzte Energie
reichte aus, um noch schwerere Atomsorten zu bilden,
die bei den Explosionen zusammen mit dem Material
aus den sterbenden Sternen ins All geschleudert wurden
und sich mit den Gaswolken vermischten. Nun konnte
das Spiel von vorne beginnen, die Gaswolken kollabier-
ten zu neuen Sternen, die wiederum Kernreaktionen
durchfiihrten, explodierten und ihre « Asche» ins All
schleuderten. Bis zum heutigen Tag, in immer neuen
Generationen von Sternen und den sie begleitenden
Planeten und Monden.

Mit dem Resultat, dass heute im Orion-Arm der
Milchstrasse auf einem Planeten mittleren Alters, der
sich um einen Stern der dritten Generation bewegt, ei-
nige relativ begnadete Vertreter einer zweibeinigen Art

von Lebewesen versuchen, die Details dieser Geschich-
te zu verstehen. Und dabei merken, dass an der schénen
Story, die sie im Laufe des letzten Jahrhunderts mithsam

entwickelt hatten, so einiges nicht ganz aufgeht.

DIE RATSEL DES KOSMOS

Es beginnt gleich ganzam Anfang. Winzigste Se-
kundenbruchteile nach dem Big Bang war das Univer-
sum noch aberwitzig klein. Trotzdem sollte es nach der
Quantentheorie in ihm zu unvorstellbar kleinen Schwan-
kungen in der Energieverteilung gekommen sein. Was
damals vollig unbedeutend gewesen sein mag, miisste
sich mit der Ausdehnung des Weltalls zu uniibersehba-
ren Grossstrukturen aufgeblidht haben. Deshalb sollten
wir heute in der Verteilung der Materie im Weltall lokal
enorme Unterschiede finden. Davon aber ist nichts zu
sehen. Im ganz grossen, im kosmischen Massstab sind
die Galaxien bemerkenswert gleichformig verteilt.

Diese Gleichformigkeit des Universums ldsst sich
durch eine weitere Beobachtung wunderschon belegen.
Von der Hitze des Big Bangs ist ndmlich bis heute noch
etwas tibriggeblieben und kann mit einem ins Weltall
gehaltenen, empfindlichen Thermometer genau vermes-
sen werden. Das ist technisch nicht ganz ohne und daher
nicht billig, ist aber von der NASA und der ESA mit den
Weltraumobservatorien WMAP und Planck erfolgreich

Text: Hansjlirg Geiger
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versucht worden. Und siehe da, wohin die Teleskope
auch gerichtet wurden, zeigten sich kaum Unterschiede
in der Strahlung. Von iiberall her umhiillt die gleiche
frostige Temperatur von etwa 2.7 Kelvin den erdnahen
Raum, mit Schwankungen in der Grossenordnung von
gerade mal 5 - 10-5!

Wie sollte dies erklart werden? Die Kosmologen
fanden einen moglichen Ausweg aus dem Dilemma. Sie
stellen sich vor, das Universum habe einen unfassbar
kurzen Moment nach seiner Geburt eine extremst kur-
ze Phase durchlaufen, in welchem es sich mit weit mehr
als der Lichtgeschwindigkeit ausdehnte. Dies ist durch-
aus moglich, weil die Spezielle Relativitédtstheorie «nur»
die Geschwindigkeit der Bewegungen im Raum mit der
Lichtgeschwindigkeit begrenzt, nicht aber die Ausdeh-
nung des Raumes selbst. Die Wissenschaftler nehmen
an, dass sich das Universum wihrend etwa einer tau-
sendstel Sekunde um einen Faktor zwischen 103 und
1050 ausdehnte. War das All vor dieser als Inflation be-
zeichneten Phase etwa von der Grosse eines Protons,
wuchs es aufbeachtliche 10 cm an und mit ihm auch die
nur auf der Quantenebene beobachtbaren Unterschiede

in der Energieverteilung. Das hat zur Folge, dass wir

heute nur einen winzigen Teil des gesamten Universums

tiberblicken und in diesem Ausschnitt die wirklich gros-
sen Strukturen einfach nicht erkennen konnen. Sie sind
viel grosser geworden als unser Ausschnitt des Weltalls.
Macht dies Kopfschmerzen? Den Wissenschaftlern
durchaus, vor allem, weil sie schlicht keine Erkldrung
fiir die Inflationsphase haben.

Das ist aber nur eine der unerklédrten Seltsamkei-
ten. Schon in den 1930er Jahren machte der Schweizer
Astronom Fritz Zwicky eine seltsame Beobachtung. Bei
der Untersuchung von Galaxien im Coma-Haufen erga-
ben seine Messwerte viel zu hohe Geschwindigkeiten.
Bei dem Tempo, welches die Sternsysteme vorlegten,
hitte die Schwerkraft den Haufen nicht zusammenhal-
ten konnen. Wer damals noch an Messungenauigkeiten
geglaubt haben sollte, sah sich getduscht. Auch die mo-
dernsten Werte zeigen das gleiche Bild, das auch fiir die
Sterne innerhalb einer Galaxie gilt. Auch sie bewegen
sich unerklarlich schnell. Was sollten die Kosmologen
tun? Wenn sie die Daten nicht wegdiskutieren konnten,
so musste eine Erkldrung gefunden werden. Die Wis-
senschaftler erfanden die Dunkle Materie, irgendwel-
ches unsichtbares Zeugs, das die Galaxien fiillt und
ihnen die notige Masse gibt, um die Sterne an sich zu
binden und die Galaxienhaufen beisammen zu halten.

T.S.Eliot, Little
Gidding, 1942
«Wirlassenniemals
vom Entdecken, und
am Endeallen Ent-
deckens, sind wir
zurtickamAnfang,
undwerden diesen
OrtzumerstenMal
erkennen.»

Abbildung 3: Galaxienim
Coma-Haufen. Die
Objekte mit einem
«Strahlenkreuz» sind
Vordergrundsterne aus
unserer Milchstrasse.
Alle anderen auch noch
so kleinen Flecken sind
Galaxien. Die Masse des
Haufens ist so gross,
dass das Bild einiger
Galaxien wie durch eine
Linse verzogen ist
(Bogenlinien).

Grafik: NASA/ESA/Hubble/STSci



Mit der Dunklen Materie meinen die Fachleute nicht
einfach schlecht beleuchtete Gase oder Staub in der
Form, wie wir ihnen im Alltag begegnen, sondern etwas
Neues, das sich unserer Beobachtung entzieht, das wir
nicht sehen kénnen, das aber in rauen Mengen vorhan-
den ist. Aktuelle Messungen gehen davon aus, dass die
Dunkle Materie etwa 27% des Energiehaushalts des
Universums ausmachen miisste, die «gewdhnliche»
Materie dagegen nur knapp 5%. Das Peinliche an der
Sache ist, auch die Dunkle Materie ist eine reine Hy po-
these und niemand weiss, was sich dahinter verbergen
konnte.

Nicht genug damit, stolperten die Astronomen {iber
eine weitere Absonderlichkeit. Als sie ndmlich in den
letzten 30 Jahren die Ausbreitungsgeschwindigkeit des
Universums genauer vermassen, entdeckten sie, dass
sich das Weltall immer schneller ausdehnt. Das war nicht
nur unerwartet, es widerspricht natiirlich allen géngigen
Vorstellungen. Vernilinftigerweise miisste man anneh-
men, die Gravitation bremse die Ausdehnung. Aber
genau das Gegenteil ist der Fall. Wiederum musste ein
Ausweg aus einem Dilemma gefunden werden, dieses

Mal in Form von Dunkler Energie, einer angenommenen

Kraft, die der Gravitation entgegenwirkt. Und auch hier

handelt es sich nicht um Peanuts. Die Dunkle Energie
diirfte etwa 68% des Energichaushalts des Weltalls aus-
machen. Was aber verbirgt sich hinter dieser Dunkle
Energie? Erraten! Wir wissen es nicht!

EIN CHAMALEON DER KRAFTE

Es gibt durchaus Hypothesen, Ideen, von denen
die Eine oder Andere oder auch eine Kombination von
mehreren Denkansitzen die wirklich wahre Wirklich-
keit tatsdchlich abbilden konnte, die bis jetzt aber alle-
samt nicht wirklich befriedigen. Speziell, weil sie sich
allesamt nur sehr schwer in einem Experiment an der
Natur iiberpriifen lassen. Bis dies gelingt, diirfte es ers-
tens noch sehr lange dauern und zweitens miissten die
Wissenschaftler bis dahin auch offen sein fiir weitere,
neue Denkansitze. Wir miissen die Offenheit haben,
nicht einfach die Liicken im bisherigen Modell irgend-
wie zu stopfen, sondern in Betracht ziehen, bisher auch
etwas Grundlegendes im Verstindnis des Weltalls ver-
passt zu haben. Dabei kann es auch ans Eingemachte
gehen, an die Basis, an die fundamentalen Kriifte, an
das Machtzentrum des Universums.

Was ist damit gemeint? Wenn ich mit meinen Fin-
gern auf die Computertastatur tippe, so driickt dies

Text: Hansjlirg Geiger

Abbildung 4: NGC 1566,
eine wunderschone Spi-
ralgalaxie im sldlichen
Sternbild Schwertfisch.
Auchinihr bewegensich
die Sterne schneller, als
es die Masse der Galaxie
zuliesse.

Grafik: NASA/ESA/Hubble/STSci
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Tasten nach unten. Das geht nur, wenn ein direkter Kon-
takt zwischen Finger und Taste entsteht. Die Kraft, die
ich ausiibe, ist deshalb eine Kontaktkraft. Krafte konnen
aber auch ohne offensichtlichen Kontakt wirken. Dies
klingt ein wenig nach Spuk, gehort aber beispielsweise
in Form von Mobiltelefonie, den Magneten in der Kiihl-
schranktiire oder der Wurfbahn eines Steines zu unse-
rem Alltag. Fiir die Physiker sind dies die fundamenta-
len Krifte oder besser Wechselwirkungen. Wir kennen
heute vier solche Kréfte: Die elektromagnetische Kraft,
die beispielsweise Magnetismus, Elektrizitdt und Licht
erkldrt; die Schwache Wechselwirkung, die beim radi-
oaktiven Zerfall oder der Kernfusion aktiv ist; die Star-
ke Wechselwirkung, welche die Atomkerne zusammen-
hélt und die Gravitation, die dafiir sorgt, dass wir schon
hiibsch auf dem Boden bleiben. Sie kénnen als Felder
beschrieben werden, die den leeren Raum fiillen. Fiir
drei dieser vier Krifte kennen wir Teilchen, welche die
Wirkung der Kraft iibertragen, wie beispielsweise das
Photon fiir die elektromagnetische Kraft. Einzig fiir die
Gravitation fehlt uns ein Ubertriiger. Dies ist alles recht
gut bekannt und anerkannt. Aber reicht das, um die Welt
zu erkldren? Zweifel sind angebracht, nicht nur wegen
den oben beschriebenen Seltsamkeiten, sondern auch,

weil ja die vier bekannten Kréfte nur die Welt der «nor-

malen» atomaren Stoffe beschreiben und die machen
offenbar gerade mal knappe 5% der Materie und der
Energie im All aus.

Einige Experten vermuten deshalb, entweder sei
unser Verstdndnis der Gravitation liickenhaft oder es
gibe noch mindestens eine fiinfte fundamentale Kraft.
Eine der vielen Ideen bezieht sich auf die Eigenschaften
der Gravitation. Was wenn die Gravitation nicht kons-
tant wire, sondern sich wie ein Chaméleon der Umge-
bung anpasste? Dies erkldrte einiges. So liesse sich in
ein solches Modell auch ein Ubertriigerteilchen einfii-
gen, welches die Wirkung der Gravitation tibertrégt.
Dieses Teilchen diirfte recht seltsame Eigenschaften
zeigen. In massereichen Gegenden, wie hier auf der
Erde, wire es relativ schwer, seine Reichweite dagegen
gering und es wire fiir uns praktisch unsichtbar. Im
leeren Raum dagegen wiire es sehr leicht und hitte eine
enorme Reichweite, genug, um den aufblédhenden Effekt
der Dunklen Energie zu erkldren. Erste, dusserst rechen-
intensive Simulationen zeigen, dass eine Welt mit einem
derartigen Teilchen durchaus funktionieren konnte.
Interessanterweise wire in einem solchen Weltmodell
die mysteriose Dunkle Energie tiberfliissig.

Aber auch die Dunkle Materie kénnte durch eine

heute noch nicht nachgewiesene Kraft erklidrt werden.

Abbildung 5: Hubble Auf-
nahme von NGC 3603,
einer Region in unserer
Milchstrasse, in welcher
sich aus Gas- und Staub-
wolken eine grosse Zahl
junger Sterne gebildet
hat. Die Sterne im zent-
ralen Haufen haben mit
ihrer Strahlung ein enor-
mes Loch in die Gas-
wolken gebrannt.

Grafik: NASA/ESA/Hubble/STSci



Dazu wiirden die Ergebnisse einer ungarischen Gruppe
von Wissenschaftlern passen, die ein leichtes, sehr kurz-
lebiges und sich langsam bewegendes, neutrales Teil-
chen beobachtet haben will. Dieses Teilchen wiirde nur
sehr schwach mit der der Materie interagieren, fast
genau wie die vermutete Dunkle Materie mit dem Rest
des Universums. Allerdings sind die Messdaten noch
sehr umstritten und konnten bisher durch keine unab-
hidngige Beobachtung gestiitzt werden.

Vieles ist also offen und das macht die aktuelle
Situation so spannend. Man fiihlt sich etwas an den Be-

ginn des 20. Jahrhunderts erinnert, als immer klarer

Visuell beobochteh
mit universellen
Teleskopen

ven

ebenfalls!

Astre Optik |
Bergen}

Im Universum findet sich §
viel Besonderers - bei uns §

Universelle Instrumente - §
wir beraten Sie gerne!

Text: Hansjlirg Geiger

Abbildung 6: Kiinstlerische Darstellung der Geburt eines Sterns aus einer
Gas- und Staubwolke. Aus der Staubwolke kénnen sich auch Planeten
bilden. Heftige Strahlungsausbriiche sind typisch fir die Frihphase eines

Sterns.

Bild: NASA

wurde, dass das Newton’sche Weltbild nicht der Weis-
heit letzter Schluss sein konnte. Die Revolution des
Weltbildes folgte prompt mit den Theorien von Albert
Einstein. Das Standardmodell des Weltalls hat sich fiir
viele Beobachtungen glanzvoll bewihrt, es hat aber
seine Schwiichen und versagt als Erkldrung fiir einige
wichtige Beobachtungen. Die Alternativen stehen je-
doch noch auf ziemlich wackeligen Beinen und sind
experimentell alles andere als abgesichert. Ob bald eine
neue wissenschaftliche Revolution unser Weltbild er-
weitert, steht buchstéblich in den Sternen. <

i Asteofotogratie
> MOS:Kamerar




Gespannt erwarten jene, die sich fiir astronomische Himmelsbeob-
achtungen begeistern, das Jahrbuch DER STERNENHIMMEL 2021 aus dem
Kosmos-Verlag. Dass es nun bereits zum 81. Mal auf den Markt kommt,
hat gewiss mitseiner «Schweizer-Qualitat» zu tun; seit 1998 ist der Rhein-
felder Mathematiker und Astronom Hans Roth Herausgeber des beliebten
Sternkalenders. VonanderenJahrbiichern hebtsich der STERNENHIMMEL
mit der Eigenschaft ab, dass er buchstablich fir jeden Tag im Jahr das Se-
henswerte auflistet. Ob Laie oder bereits versierter Amateurastronom mit
eigenem Instrumentarium: Sie alle finden darin das fiir sie Wichtige.

Haben Sie beispielsweise schon einmal den «Goldenen Henkel» am
Mond betrachtet? Der STERNENHIMMEL 2021 zeigt hnen jeweils den Tag
und die Uhrzeit an, in der dieses schone, aber bloss kurz dauernde Phano-
men schon mit einem Fernglas zu bestaunen ist. Oder vielleicht besitzen
Sie ein (auch nurkleines) Teleskop und mochten einmal sehen, wie ein Stern
anlasslich einer Bedeckung urplotzlich am atmospharenlosen Mondrand
verschwindet oder auftaucht: Der STERNENHIMMEL 2021 nennt den ge-
nauen Zeitpunkt solcher Ereignisse.

Gewiefte Himmelskenner wissen zudem, dass sichim fast 340 Seiten

umfassenden Jahrbuch eine schier endlose Menge von Angaben verbirgt,

Preis
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die flir Himmelsbeobachtungen unentbehrlich sind. Erwahnen kann man
hier etwa die Monde der Planeten Jupiter und Saturn: ihre taglichen Posi-
tionen, gegenseitige Bedeckungen und ihr Vorbeiziehen vor bzw. hinter
ihren Planeten. Oder Angaben zur Sichtungvon Kleinplaneten oder zu strei-
fenden BedeckungenvonSternen durch den Mond oder (iber veranderliche
Sterne. Oder auch bloss ganz einfach: Um welche Zeit kannich einen be-
stimmten Planeten bei mir am Himmel beobachten.

Injeder Ausgabe vertieft der Autor einastronomisches Thema; 2021
istes dem Riesenplaneten Jupiter gewidmet. Auf Seite 318 erwahnter zu-
dem ein Jupiter-Ereignis «der besonderen Art» (125 Minuten lang dauert
es!), doch Ndheres zu diesem Leckerbissen bleibt hier noch verschwiegen.

Unzahlige Tabellen und Diagramme bereichern das Buch, und im ei-
gentlichen Kalenderteil begeistern erneut die schon gestalteten Grafiken
von Thomas Baerund Robert Nufer.— DERSTERNENHIMMEL 2021 erscheint
unter dem Patronat der Schweizerischen Astronomischen Gesellschaft
SAG; er sei allen astronomisch Interessierten warmstens empfohlen!

Der Preis liegt bei € 36.00 bzw., in der Schweiz bei ca. CHF 45.50, je
nach Buchhandlung.
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B AKTUELLES AM HIMMEL — ASTROKALENDER

OKTOBER 2020 Himmel giinstig fir Deep-Sky-Objekte vom 8. bis 18. Oktober 2020

| Datum

‘{ Zeit

|

22:00 MESZ
03:0
06:30 MES:
01:32 MESZ
02:54 MESZ
16:18 MESZ
22:30 MESZ
23:00 MESZ
02:00 MESZ
06:45 MES
02:40 MESZ
06:00 MEesz
06:00 MESZ
01:26 MESZ
07:00 MESZ
06:30
06:45 MESZ
21:31 MESZ
01:00 mEsz
19:00 MESZ
15:23 MESZ
19:00 v
03:00 Mesz
15:49 MEZ
16:53 v
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| |
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|
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ﬁ) ‘ Ereignis
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Venus (-4.1mag) im Osten

Jupiter (—2.4mz2) im Stiden

Saturn (+0.5mag) im Stidsidosten

Neptun (+7.8mag) im Oststidosten

Mars (—2.5mzg) im Osten

Uranus (+5.7m2g) im Osten

@ Vollmond, Walfisch (Dm. 29' 45")

Mond: 4%° stidwestlich von Mars (—2.5mag)

Venus (—4.1maz) geht nur 6' siidlich an Regulus (+1.3mag) vorbei
Mond: 1° stdlich von Mars (—2.6mag)

Mond: Sternbedeckung &, Ceti (+4.5mas)

Mond: Sternbedeckungsende &, Ceti (+4.5maz)

Mars (—2.7mag): Kleinster Erdabstand (62.07 Mio. km)

Mond: 3%° nordwestlich von Aldebaran (a Tauri)

Mond: 6%° stdlich von Al Nath (B Tauri)

Draconiden-Meteorstrom Maximum

Venus (—4.1mag) geht 40" nordlich an p Leonis (+3.9ma¢) vorbei

© Letztes Viertel, Zwillinge

Mond: 6° stidwestlich von Pollux und 8%° stdlich von Kastor

Mond: 4° nordéstlich von Regulus (o Leonis)

Mars (-2.7 n Opposition zur Sonne (Dm. 22.56')

Mond: 4° norddstlich von Venus (—4.1mag)

Mond: Schmale Sichel 39 hvor O, 8° i H.

Venus (—4.1mag) geht 22" siidlich an ¢ Leonis (+4.7ma¢) vorbei

O Neumond, Jungfrau

Orioniden-Meteorstrom Maximum

Mond: 3° s. von Jupiter (—2.4mag) und 7° sw. von Saturn (+0.5mag)

() Erstes Viertel, Steinbock

Mond: 7%° 6stlich von Saturn (+0.5mag) und 13°6stlich von Jupiter (—2.4mag)
Ende der Sommerzeit (Uhren werden au 00 MEZ zuriickgestellt)

@ Vollmond, Widder 0"
Uranus (+5.7m2¢) in Opposition zur Sonne (Dm. 3.65') |

Text und Grafiken: Thomas Baer
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NOVEMBER 2020 Himmel glinstig fiir Deep-Sky-Objekte vom 6. bis 16. November 2020

| Datum

10.Di
11. Mi
12. Do
13. Fr

15.So
16. Mo
17. Di

19. Do
22.50
25. Mi
26.Do

27.Fr
29.50
30. Mo

‘ Zeit

17:45 MEZ
21:00 MEZ
06:00 MEZ
20:26 V
06:45 MEZ
06:00 MEZ
04:30 MEZ
06:45 MEZ
06:45 MEZ
| 14:46 MEZ
06:45 MEZ
06:38 MEZ
06:45 MEZ
05:45 MEZ
07:00 MEZ
06:07 MEZ
07:00 MEZ
00:00 mEZ
17:30 MEZ
05:45 MEz
18:00 MEZ
18:00 MEZ
20:03 MEZ
20:30 MEZ
18:00 MEZ

I | [ [ P
! i ﬁ) Ereignis
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Venus (—4.0ma) im Ostsiidosten
Venus (-4.0ma) geht 16" nordlich an y Virginis (+4.0mag) vorbei
Merkur (+1.4mze) im Oststidosten

Mars (—

Mond: 9%° siidwestlich der Plejaden

Mond: 4° nordlich von Aldebaran (a Tauri)
Mond: Sternbedeckungsende v Tauri (+4.7maz)

) im Ostsiidosten
Mond: 7° nordwestlich von Alhena (y Geminorum)
Venus (—4.0ma2) geht 1°15" siidlich an y Virginis (+4.4mag) vorbei
Merkur (-0.0mag) im Ostsiidosten
Merkur (—0.3mag) im Ostslidosten
© Letztes Viertel, Léwe
Merkur (-0.5m3) im Ostsiidosten
Mond: Sternebedeckung v Virginis (+4.2mag)
Merkur (-0.6mag) im Ostsidosten
Mond: Schmale Sichel 48% h vo 8°u.H
Mond: 5° 6. von Venus (—4.0mag) und 8° nw. von Merkur (—0.7mag)
O Neumond, Waage
Merkur (—0.7mag) im Oststidosten
Leoniden-Meteorstrom Maximum
Mond: 3%° stdlich von Saturn (+0.6mag) und 5° 6stlich von Jupiter (—2.2mag)
(D Erstes Viertel, Wassermann
Mond: 6° stdlich von Mars (—1.9mzg)
Mond: 10° 6stlich von Mars (—1.9maz)
Mond: Sternbedeckung v Piscium (+4.7
Mond: Sternbedeckung SAO 110537 (+6.°
Mond: 6%° stdlich der Plejaden
Halbschattenfinsternis des Mondes (Grdsse: 0.855)

"n
@ Vollmond, Stier q

Mars

Jupiter




AKTUELLES AM HIMMEL — DER STERNENHIMMEL IM OKTOBER 2020

Am 14. Oktober gelangt der Rote Planet Mars in Opposition zur Sonne. Dabei kommt er der Erde
noch einmal recht nahe und leuchtet voriibergehend heller als Jupiter! Fernrohrbesitzer und
Planetenfotografen diirfen sich auf einen spannenden Herbst freuen, derweil verschiedene
Missionen der Corona-Krise zum Opfer fielen.

Bis auf 62.07 Millionen km nihert sich
die Erde am 6. Oktober dem Roten Planeten
bei ihrem diesjihrigen Uberholmangver an.
Die genaue Oppositionsstellung erfolgt acht
Tage spiter. Im Sternbild der Fische, das keine
Sterne heller als +3.6mas beherbergt, sticht der
rotlich schimmernde Planet geradezu heraus
(siche Sternkarte auf Seite 19). Mit seinen —2.7mag
Helligkeit tibertrifft er jetzt sogar Jupiter an
Strahlkraft. Am Teleskop erscheint uns Mars
22' 56" gross, ein Leckerbissen fiir Astrofoto-
grafen! Im Unterschied zu 2018, wo ein globaler
Staubsturm die gesamte Marsoberfldache ein-
triibte, wird man in diesem Herbst kaum zu
beflirchten haben, keine Details wahrzu-
nehmen. Auch fiir Sternwartenbesucher,
sofern die Observatorien tiberhaupt
wieder 6ffnen, ist der Rote Planet mit
seinen hellen und dunklen Strukturen
sowie der weissen Nordpolarkappe ein
Leckerbissen!

VERSCHOBEN AUF 2022

Eigentlich hitte die Europédische Raum-
fahrtorganisation ESA und die russische Roskos-
mos diesen Sommer zum Mars abheben wollen.
Doch der Aufbruch zum Mars muss jetzt auf
Herbst 2022 verschoben werden. Grund: Corona!
Wihrend die arabische Mission Al-Amal, welche
das Ziel verfolgt, Wetter und Klima des Roten
Planeten zu studieren, die chinesische Mission
Tianwen-1 mit einem Lander sowie die NASA-
Mission Mars 2020 (mit einem Rover) bereits
unterwegs sind, hat die européisch-russische
Kooperation entschieden, dass sie mehr Zeit fuir
die Tests ihrer Raumfahrzeuge benétige. Der
eigentliche Grund: Die Verschérfung der Coro-
na-Massnahmen kurz vor der letzten Testphase.
ExoMars soll nach Spuren von Leben suchen und
zu einem besseren Verstiandnis der Geschichte

des Wassers auf Mars beitragen.

Der Mondlauf im Oktober 2020 f
Gleicham Monatsersten verzeichnen wirum 23:05 Uhr MESZ Vollmond. Einen
Abend spater ist der fast noch volle Mond 4%° siidwestlich von Mars zu sehen, am
3.abends hater sich bereits 8° 6stlich vom Roten Planeten entfernt. Am 4. bedeckt
der abnehmende Mond zwischen 01:32 Uhr MESZ und 02:54 Uhr MESZ den +4.5mag
hellen Stern &, Ceti. Wie manin Abbildung 1 sehen kann, nimmt der Trabant einen
relativ stdlichen Verlauf und «schleicht» férmlich dem Horizont entlang, verlagert
aber seinen Aufgangspunktimmer weiter nach Nordosten. Am 6. trifft der Drei-
viertelmond auf Aldebaran und zieht weiter durch den Stier an Al Nath vorbei (@am
7.)indie Zwillinge, wo eram 10. das Letzte Viertel erreicht. An diesem friihen Mor-
gen gegen 06:00 Uhr MESZ steht der Mond 6° stidwestlich von Pollux und 8%° stid-
lichvon Kastor. Am 15. konnen wir gegen 06:30 Uhr MESZ letztmals vor Neumond
die schmale Mondsichelin der Morgenddmmerung erhaschen. Tags darauf
zieht der Mond an der Sonne vorbei und ist mit etwas Gliickam
Folgeabend kurz vor 19:00 Uhr MESZ in der noch hellen Dam-
merung bereits als hauchdinne Sichel wieder zu sehen. Am
22.macht der zunehmende Halbmond 3° stdlich von
Jupiterund 7° stidwestlich von Saturn Halt. Zum
Monatsende gibt es einen zweiten Vollmond, einen
sogenannten «Blue Moon».

Markab

Bitg; Stefan BosC"

80 9 ) 110°
ok oo B

CERSE 1 AR Ll el el TN [ IENTerA e

Abbildung 1: Am 1. Oktober 2020 ist Vollmond. Tags darauf trifft der Erdtrabant auf
Mars. Wir sehen hier die Situation fiir 20:45 Uhr MESZ. Bis in die friihen Morgen-
stunden des 3. gegen 06:30 Uhr MESZ nahert sich der Mond auf rund 1° dem Roten
Planeten.

Grafik: Thomas Baer, ORIONmedien

: ©2019 by Thomas Baer




Uranus in Opposition

zur Sonne

Nur unweit dstlich des hel-
len Marsist tiber der Wal- @

fischflosse der leicht hell- * Kastor

blau schimmernde Planet

Uranus zu finden. Am 31. ] Zwillinge K. Bar [
Oktober erreicht ermit 2.81 F 5 . : A
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Grafik: Thomas Baer, ORIONmedien

Jupiter und Saturn riicken immer enger zusammen

Mitte Oktober gegen 23:00 Uhr MESZ stehen die beiden Planeten Jupiter
und Saturn schon dicht Giber dem Stidwesthorizont (siehe Sternkarte
oben). Jupiter, jetzt wieder rechtlaufig unterwegs, beschleunigt seine
Wanderschaft durch das Sternbild Schiitze und verringert seinen Abstand
zu Saturn sichtbar. Dank derimmer frilher einsetzenden Abenddamme-
rung konnen wir das auffallige Zweigestirn noch knapp fiinf Stunden auf
seinem Weg zum Untergang verfolgen. Langst sind die besten Beobach-
tungsbedingungen voriber. Jupiters Helligkeit sinkt bis zum Monatsende
auf —2.1mag, Saturn, noch immer dstlich
von Jupiter, vollfihrt nahezu syn-
chron dieselbe Bewegung, ein-
fach etwas gemachlicherals
saturg‘m. Jupiter sein grosserer Nachbar. Im
ceete 20, Laufe des Oktobers ver-
. 19.10. Mt \ ringert sich der Abstand
19.10. zwischen Jupiter und
) Saturnvon 8° auf 6°.
Der zunehmende Mond
ziehtam 22. sldlichan
Jupiter vorbei. Am folgen-
den Abend sehen wir den
Mond im Ersten Viertel rund
7%° ostlich des Ringplaneten

22.10.

Ascella

Jupiter und Saturn.

Text und Grafiken: Thomas Baer
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Sternkarte Oktober 2020

1. Oktober 2020, 24 h MESZ
16. Oktober 2020, 23 h MESZ
1. November 2020, 21 h MEZ

Abbildung 3: Uber dem Bregenzerwald ist der Sternenhimmel noch wirk-
lich dunkel! In klaren Nachten kann man die Milchstrasse im Sommer bis
an den Stidhorizont von Auge erkennen; hier mit den beiden Planeten

(siehe runder Ausschnitt). Bild: Thomas Baer




AKTUELLES AM HIMMEL — DER STERNENHIMMEL IM NOVEMBER 2020

Merkurs beste
Morgensichtbarkeit

Noch einmal in diesem Jahr trumpft Merkur gross auf. Zusammen mit der hellen Venus ist er
zwischen dem 6. und 18. November in der Morgendammerung iiber Ostsiidosthorizont zu sehen.
Gelibte Beobachter werden ihn auch von blossem Auge identifizieren.

Merkur ist fiir Einsteiger in die Astrono-
mie oft eine Herausforderung. Nicht sehr hiu-
fig sind die Bedingungen vergleichbar gut wie
diesen November. Ab der zweiten Woche kann
man sich wunderbar an der hellen Venus und
der fast direkt darunter liegenden Spica orien-
tieren. Am Morgen des 6. gegen 06:30 Uhr
MEZ ist der flinke Planet fast auf derselben
Hohe wie der Jungfraustern zu sehen und
strahlt mit—0.04mae deutlich heller! Spica ist nur
+0.9mag hell. An den darauffolgenden Morgen
verdndert Merkur seine Position beziiglich des
Horizonts nur unwesentlich. Einzig seine Hel-
ligkeit nimmt rapide auf —0.7mae zu. Die gross-
te westliche Elongation wird am 10. mit 19° 06'
erreicht. Wir erleben damit fast den minimals-
ten Winkelabstand, was damit zusammen-
héngt, dass Merkur am 2. durch den sonnen-
nédchsten Punkt seiner Bahn lduft. Am 13.
November verziert die schmale abnehmende
Mondsichel die Szenerie (sieche Abbildung 1).

EIN «<HALBMERKUR>

Wer den seltenen Gast am Morgenhimmel
mittels Fernrohr anpeilt, wird am 8. einen
«Halbmerkur» sehen. Bis zum 20. schrumpft
das anfénglich 7.2" grosse Planetenscheibchen
auf 5.3", wihrend die Beleuchtung weiter zu-
nimmt. In der Zwischenzeit haben sich die Be-
obachtungsbedingungen allerdings verschlech-
tert. Merkur steuert rasch auf die Sonne zu und
verblasst zunehmend in den hellen Bereichen
der Morgenddmmerung.

Venus verkiirzt ihre Morgensichtbarkeit
weiter, bleibt uns aber noch bis ins neue Jahr
hinein als «Morgensterny erhalten, wenngleich
sie nicht mehr so brillant strahlt, wie noch vor
wenigen Monaten. Am Teleskop erscheint sie
uns bis zum Monatsende nur noch 12" gross
und fast voll beschienen. <

) L - Zavijava
Vindemiatrix «

1211.

~ Porrima
Jungfrau

Becher

110° Azimut i e 1202 130° g 150°
Y Y Y N T T T S M AT YO WY YN Y W W WY N W W s W Sy W W= T R

Abbildung 1: Venus strahlt noch immer hell als «Morgenstern» tiber dem Jungfrau-
hauptstern Spica. Ausgehend von diesen beiden Gestirnen, kann man auch als
weniger gelibter Beobachter etwas schrag links unterhalb den auffalligen Merkur
erspahen.

Grafik: Thomas Baer, ORIONmedien




Die ersten Vorboten
des Winters

Immer, wennin den Abend-
stundenim Ostnordosten
die Plejaden aufgehen und
sich Mitte November gegen
21:30 Uhr MEZ das Stern-
bild Orion aus dem Hori-
zontdunst befreit, ist dies
ein untrigliches Zeichen
dafiir, dass der Winter bald
vor der Tur steht. Wahrend
der «<sommerliche» Schwan
im Sturzflug dem Westhori-
zont entgegenfliegt, sindin
Ostrichtung bereits die hel-
len Sterne der Winterstern-
bilder zu sehen. Capella

im Fuhrmann nahert sich
immer mehr dem Zenit,
gefolgt von den beiden
Zwillingssternen Pollux und
Kastor. Etwas sudostlich
der eingangs erwahnten
Plejadensterngruppe finden
wir den offenen Sternhau-
fen der Hyaden, der gleich-
sam den Kopf des Stiers mit
dem rotlichen «Stierauge»
Aldebaran formt. Hoch im
Suden steht der Pegasus
mit der angrenzenden
Andromeda. Viel schwacher
erkennt man darunter das
filigrane Sternbild der
Fische mit dem hellen Mars.
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Abbildung 2: Die Planetenpositionen
gelten am 15. November 2020.

Grafik: Thomas Baer, ORIONmedien
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Nur noch 3° auseinander!
e
Jupiteristzusammen mit Mars der strahlende Glanzpunkt
am Abendhimmel. Rund 40 Minuten nach Sonnenuntergang
findet man ihn im Stidstidwesten, eng begleitet von seinem
lichtschwacheren Kontrahenten Saturn. Die Sichtbarkeits-
dauer der beidenimmer naher zusammenrtickenden Plane-
ten verkirzt sichim November weiter. Nichtsdestotrotz
kann man das Planetenduo dank der noch stets friiher ein-
setzenden Abendddmme- "_1"_’"
rung wahrend gut ) Jupiter
drei Stunden 19.11.
beobachten. )
Jupiter riickt : 1811,
im Laufe des
Monats bis
auf 3°an
Saturn
heran.Am
19. ergibt
sicheinreiz-
voller Anblick,
wenn sich die
Mondsichel zum
Planetenpaar gesellt.

* Algedi
* Dabih
Saturn

17.11. 19.11.
\

R

19.11.
/

Ascella

Abbildung 3: Jupiter und Saturn stehen tiber dem Stidhorizont, wennihnenam
19. November die zunehmende Mondsichel gegen 17:30 Uhr MEZ begegnet.

Bilq. <
d: Thomas Ba® Grafik: Thomas Baer, ORIONmedien




Hochalpele
1463 m G. A.

I RATSELSEITE

Losung: Der «indirekte» Sonnenuntergang

Beim letzten Astroratsel ging es um eine Spiegelung, die ich am
25. April 2020 zwischen 20:09 bis ca. 20:11 Uhr MESZ von meinem Balkon
in Schwarzenberg (Bregenzerwald) aus in Blickrichtung 38° auf dem 7.91
km entfernten Schweizberg ob Langenegg beobachtete. Im Haus Nr. 81
spiegelte sich die abendliche Sonne, wahrend Schwarzenberg bereits im
Schatten des Hochalpele lag. Das Haus auf dem Schweizberg liegt auf 900.3

m U. A., mein Balkon genau auf 701.5 m U. A.

Ldsungen:

Die erste Aufgabe, namlich die Richtung
der Sonne (Azimut) am 25. April 2020 um
20:10 Uhr MESZ herauszufinden, war ein-
fach mit dem Reflexionsgesetz zu losen.
VVonmeinem Balkonaus fiel der Lichtstrahl
aus Azimut=38° ein. Diesen Winkel mis-
sen wir folglich in die Windrose (Abbildung
1) ibertragen, und zwar von Stiden her. Der
ausfallende Lichtstrahl verldasst somit die
Fensterfrontin Richtung 218° (180° + 38°). Da
wir wissen, dass die spiegelnde Fensterfront 17°
gegen Nordwesten verdrehtist, konnen wir denentschei-
denden Ausfallswinkel zu 55° berechnen (17° + 38°). Um das Azimut der
Sonne herauszufinden, kdnnen wir nun von Norden her die 17° + 55° von
360° abziehen und erhalten so die Sonnenrichtung 288°.

Fir die Losung der zweiten Aufgabe bemiihen wir die Trigonometrie.
Umden Hohenwinkel o zu berechnen, brauchen wir die Langen der An- und
Gegenkathete. Die Ankathete ist die Basislange zwischen Schweizberg und
dem Beobachtungsort (Luftlinie), namlich 7'910 m. Die Gegenkathete ent-
spricht dem Hohenunterschied der beiden Orte, in diesem Fall 198.8 m.
Jetzt Idsst sich der Hohenwinkel ausrechnen: a. = cot (a/b) = cot (198.8 m /
7'910 m) = cot (0.025...) = 1.44°. Somit haben wir gleich die Sonnenhdhe
berechnet, da nach dem Reflexionsgesetz gilt: «Einfallswinkel gleich Aus-

fallswinkel».

UBERPRUFUNG DER ERGEBNISSE
Natirlichist esimmer spannend, die Ergebnisse mit einem astrono-
mischen Simulationsprogramm zu vergleichen. Die Sonnenhdhe ist vom

Beobachtungsortabhangig. Also musste ichim Programm Starry Night Pro

Schwarzenberg 7'910 m

(Beobachtungsort)
701.5mu. A.

2.
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Abbildung 1: Das Reflexionsgesetz dient uns

beim Finden der Sonnenrichtung. Ein- und Aus-
fallswinkel (hellrot) sind gleich.

Bild und Grafik: Thomas Baer, ORIONmedien

die Koordinaten sowie die Hohe von Schweizberg ob Langenegg eingeben
(47°28'16.32" Nord und 9°55'2.64" Ost). Das Ergebnis ist erstaunlich genau.
Am 25. April 2020 stand die Sonne um 20:10 Uhr MESZ in Richtung 288.5°
und hatte eine Hohe von 1° 25' (oder 1.42°). Die dusserst geringen Abwei-
chungenliegenin der Toleranz der Messgenauigkeit. Ausserdem erscheint
uns die Sonne %° gross und die intensivste Phase der Spiegelung dauerte
gute 2 Minuten von 20:09 Uhr bis 20:11 Uhr MESZ. In dieser Zeit verander-
te sich die Sonnenhohe von 1° 34'(1.57°) auf 1° 16'(1.27°) und das Azimut
von 288° 24'(288.4°) auf 288° 46'(288.8°). Wir haben es hier nicht mit
einem einzelnen Lichtstrahl, sondern mit einem ganzen Strahlenbtndel zu
tun, das vergleichbar dem Lichtkegel, der durch das Elmer Martinsloch auf
die Landschaft fallt, eine gewisse Breite hat. Auch die 2 Minuten Dauer
passen gut, denn so lange benétigt die Sonne etwa, durch die Erdrotation

ihren eigenen scheinbaren Durchmesser am Himmel zurlickzulegen.

Schweizber:
(Spiegelung§
900.3mu. A.

Abbildung 2: Die geometrische Situation, diesmal
in der Seitenansicht. Mit Hilfe der Trigonometrie
lasst sich der Hohenwinkel o und damit die Son-
nenhdhe berechnen.

Bild und Grafik: Thomas Baer, ORIONmedien
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Abbildung 3: Mit Hilfe des Analemmas (links) findet man die analoge «Spatsommer-Situation». Die Sonne muss dieselbe Deklination wie am
25. April 2020 haben. In der rechten Horizontdarstellung ist das Analemma lagerichtig und massstabsgetreu gezeichnet. Wir sehen, dass die Sonne
am 16. August um 20:10 Uhr MESZ noch etwas mehr als 2°iber dem Horizont steht und das Azimut 288° noch nicht ganz erreicht hat.

Grafiken: Thomas Baer, ORIONmedien

WANN FINDET DAS «SPATSOMMER-EREIGNIS» STATT?

Wir kennen das Phanomen der Sonnenldcher, wo zwei Mal jahrlich
das Ereignis beobachtet werden kann. Wir sprechen von einer Ereignis-Sym-
metrie. Wenn wir nochmals das EImer Martinsloch herbeiziehen, so scheint
die Sonne im Frihjahr am 12./13. Mdrz und im Herbst am 30. September
und 1. Oktober durch das 22 m hohe Felsenfenster am Fusse des Grossen
Tschingelhorns. Die Ursache der Wiederholung dieses Ereignissesliegtam
Umstand, dass die Sonne einerseits wahrend eines Jahres zwischen -23.5°
Deklination (Wintersonnenwende) auf +23.5°(Sommersonnenwende) hin
und her pendelt, andererseits aberim Zusammenspiel von ungleicher Bahn-
geschwindigkeit der Erde und konstanter Erdrotation einmal etwas eher
den Mittagsmeridian passiert, dann wieder verspdtet. Wiirden wir die Son-
ne wahrend eines Jahres Tag flr Tagimmer zum selben Zeitpunkt fotogra-
fieren, zeichnete sie eine geschwungene Achtan den Himmel; das Analem-
ma. Fir Sonnenuhren ist diese Zeitgleichung, also das VVorauseilen oder
Hinterherhinken, von Bedeutung. Auch wir miissen dies bei der Uberlegung
derdritten Aufgabe berlcksichtigen. Nuran vier Tagenim Jahr, namlicham
23. Dezember, 14. April, 13. Juniund am 31. August stimmen die wahre
Sonnenzeit oder wahre Ortszeit (WOZ) mit der kiinstlichen mittleren Son-
nenzeit («mechanische Zeit») oder mittlere Ortszeit (MOZ) (iberein.

Kommen wir auf «unsere Ereignis-Symmetrie» zurlick. Am 25. April
2020 hatte die Sonne eine Deklination von +13%°. Wir missen also den ana-
logen Zeitpunkt im Hochsommer finden, an dem die Sonne wieder +13%°
Deklination inne hat. Dies istam 16. August der Fall. Aufgrund der Zeitglei-
chungwirdsichdas Ereignis jedochrund 6 Minuten verspdten. Die Sonne wird
erstum 20:16 Uhr MESZ das Azimut 288°und die Hohe 1.44° durchlaufen.

InAbbildung 3istrechts die Situation dargestellt, wie sie sichunsam
Abenddes 25. April 2020 um 20:10 Uhr MESZ prasentierte. Die Sonne habe
ichin den Punkt (Azimut) 288° und 1.4° geriickt und dabei das Analemma
massstdblich und lagerichtig ausgerichtet. Zur selben Zeit steht die Sonne
am 16. August 2020 noch bei Azimut 287.5° und auf einer Hohe von ca.
2.5° Bissieden Punkt 288° und 1.4° durchschreitet, verstreichen tatsach-
lich gut 6 Minuten, was auch das Programm Starry Night Pro bestdtigt. Am
16. August 2020 um 20:16 Uhr MESZ hat die Sonne auf dem Schweizberg
ein Azimutvon 288° 27'(288.4°) und eine Hohe von 1° 23'(1.38°). <

ORION-Leser Jirg Krieghat die rich-
tigen Losungen eingesandt! Wir gratulie-
ren dem Gewinner herzlich und hecken

bereits neue Ratsel aus.
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I ASTROFOTOGRAFIE

Sensationell sichtbare Milchstrasse in Winterthur!

In Sterngucker-Kreisen halt sich hartnackig die Meinung, dass in
Stadtnahe nur noch gerade die hellsten Sterne sichtbar sind. Tatsdchlich
hatdurchdie Urbanisierung gerade in den Stadten die Lichtverschmutzung
stark zugenommen. Doch die vor mehr als 40 Jahren gebaute Sternwarte
Eschenberg, die mitten ziemlich abgeschieden in der ausgedehnten Wald-
lichtung des Winterthurer Hausberges liegt, erlebt trotz ihrer Stadtnahe
immer wieder eigentliche Sternstunden. So hat der Leiter der Sternwarte
mit dem 60cm-«Heuberger»-Astrografen schon mehrere Asteroiden weit
jenseits der 20. Grossenklasse dokumentiert. Diese Leuchtkraft entspricht

der einer Kerze, wenn man sie aus 10'000 Kilometern Distanz betrachtet!

Undindensternklaren Nachten des vergangenen August gelang Da-
ni Luongo, einem weiteren langjahrigen Mitarbeiter und Fotospezialisten

der Winterthurer Sternwarte, mit einer neuerworbenen, extremen Weit-

winkeloptik ein weiterer Coup: Sein aus 15 Einzelaufnahmen zusammen-
gesetztes Foto der nordlichen Milchstrasse zeigt unglaublich viele Details,
die sonst selbst mit viel grosseren Optiken niemals in dieser Detailfille zu
erfassen sind. Allerdings investierte der erfahrene Astrofotograf auch
enorm viel Zeit: Alleine fiir die Montage und Nachbearbeitung dieses Foto-

mosaiks sass er volle sechs Stunden am Computer! <




Text: Markus Griesser | N

Wo man die Milchstrasse noch wirklich sieht

Uns Astronomen ist langst bewusst, welchen Einfluss die Lichtdome tiber Dorfern und Stadten auf den Blick zum Sternenhimmel haben.
Das spektakuldre Bild von Dani Luongo macht deutlich, was wir sehen wiirden, wenn es hierzulande noch wirklich dunkel ware! Erst kiirzlich hat-
teich dieses Erlebnis selber wieder: Wahrend im Unterland infolge des Flughafens und der Agglomeration von Zirich bis auf die helleren Sterne
und Planeten kaum mehr etwas in Sldrichtung sichtbar war, staunte ich umso mehr, als ich im dunkeln Bregenzerwald die Schiitzwolke und die
gesamte Sommermilchstrasse bis an den Horizont deutlich sehen konnte. Natiirlich ist die zunehmende Lichtverschmutzung die direkte Folge
einer regen Bautatigkeit. Im Schweizer Mittelland verschmelzen einzelne Dorfer zunehmend, klare Grenzen sind kaum mehr erkennbar, was auch
ein Blick auf die Lichtverschmutzungskarte zeigt. An den meisten Orten ist der Nachthimmel in Zenitnahe im Vergleich zur natirlichen Helligkeit
des Nachthimmels zwischen 128% und 256% aufgehellt, in den Zentren der grossen Stadte sogar 1'020% bis 2'050%! Dem gegentiber sind der
Bregenzerwald und das angrenzende Oberallgdu mit 16% bis 32% effektiv noch dunkel. Was auffallt: Uberlandstrassen werden hier nicht beleuch-
tet, undauchin den Dérfern sind meist nur die Hauptkreuzungen dezent erhellt. Ein Blick auf die Europakarte zeigt auch, dass Osterreich praktisch
das einzige Alpenland mit relativ geringer Lichtemission ist. Oft wird dabei vergessen, dass unser 6stliche Nachbar eine halb so hohe Bevolke-
rungsdichte wie die Schweiz hat! Kein Wunder, wenn sich eine vergleichbare Einwohnerzahl auf eine rund doppelt so grosse Flache verteilt. Aber
auch in Osterreich ist man auf die Thematik der Lichtverschmutzung sensibilisiert. So arbeitet etwa die Kuffner-Sternwarte mit inrem Licht-

mess-Netzwerk im Projekt Lebensraum Naturnacht mit dem Naturhistorischen Museum Wien (NHM) zusammen. (Thomas Baer)

Abbildung 1: Die nordliche Sommermilch-
strasse von den Sternbildern Schwan (rechts)
bis zum Fuhrmann (links). Sehr schon erkennbar
sindim Schwan gleich mehrere, deutlich rot
leuchtende Wasserstoff-Gaswolken, dannin
der Bildmitte unten die spindelférmige Andro-
meda-Galaxie. Links zeigt sich der markante
rote California-Nebel und in der linken unteren
Bildecke das Sterngriippchen der Plejaden im
Sternbild Stier.

Bild: Dani Luongo / Sternwarte Eschenberg
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Vermutet wird, dass der Mond schon lange tot ist. Forscher haben nun jedoch Bergriicken entdeckt,
auf denen frisch freigelegte Felsbrocken verstreut sind. Laut den Forschern konnten diese Grate
Beweise fiir seismische Aktivitaten auf dem Mond sein, die vor 4.3 Milliarden Jahren in Gang gesetzt
wurden und die heute noch andauern konnten. Adomas Valantinas, Doktorand an der Universitat
Bern, leitete die Forschungsarbeiten wahrend seinem Aufenthalt als Gastwissenschaftler an der

Brown University.

Die neu entdeckten Bergriicken auf der
erdzugewandten Seite des Mondes sind be-
deckt mit frisch freigelegtem Mondgestein.
Laut den Forschern konnten die Grate ein
Beweis fiir aktive lunare tektonische Pro-
zesse sein, gewissermassen das «Echo»
eines lidngst vergangenen Einschlags, der
den Mond vor 4.3 Milliarden Jahren fast

zerrissen hitte.

ES KNIRSCHT NOCH IMMER AUF

DEM MOND

«Vermutet wird, dass der Mond schon
lange tot ist. Wir stellen aber immer wieder
fest, dass dies wohl nicht der Fall ist», sagt
Peter Schultz, Professor am Department of
Earth, Environmental and Planetary Scien-
ces der Brown University und Mitautor der
Studie, die in der Zeitschrift Geology ver-
offentlicht wurde. « Aus unserer Studie geht
hervor, dass es auf dem Mond wohl noch
immer knirscht und knackt. Beweise dafiir
haben wir auf den neu entdeckten Bergrii-
cken gefundeny.

Der grosste Teil der Mondoberfléiche
ist mit pulverférmigem, zermahlenem Ge-
stein — dem sogenanntem Regolith — be-
deckt. Diese Decke ist durch den stéindigen
Beschuss mit winzigen Meteoriten und an-
deren Himmelskorpern entstanden. Es gibt

nur wenige Gebiete, die frei von Regoltih

sind und wo das Grundgestein des Mondes
freigelegt ist.

Adomas Valantinas, Doktorand am
Physikalischen Institut an der Universitét
Bern, der die Forschungsarbeiten leitete,
wihrend er als Gastwissenschaftler an der
Brown Univertsity tétig war, nutzte die
Daten des Lunar Reconnaissance Orbiter
(LRO) der NASA: «Ich entdeckte innerhalb
und um die dunklen Tiefebenen, die soge-
nannten Mare, seltsame kahle Flecken.»

Fiir die Studie verwendete Valantinas
das Diviner-Instrument des Mond-Orbiters
LRO, das die Temperatur der Mondoberflé-
che misst. So wie betonbedeckte Stiddte auf
der Erde mehr Wirme speichern als die
Landschaft, so bleiben freiliegendes Grund-
gestein und Blocke auf dem Mond wihrend
der Mondnacht wiarmer als Regolith-be-
deckte Oberflachen. Mit Hilfe der néchtli-
chen Beobachtungen von Diviner fand
Valantinas mehr als 500 Flecken mit freilie-
gendem Mondgestein auf den schmalen

Bergriicken entlang der Mare.

UBEREINSTIMMUNG MIT ALTEN

RISSEN, DURCH DIE MAGMA FLOSS

Einige mit freiliegendem Grundge-
stein bedeckten Hiigelkdmme seien bereits
zuvor bekannt gewesen, sagt Schultz. Aber
diese Grate befanden sich an den Réndern

alter, mit Lava gefiillter Einschlagbecken
und konnten durch ein anhaltendes Absa-
cken als Reaktion auf das durch die Lava-
schiittung verursachte Gewicht erkldrt wer-
den. «Die Bergriicken mit dem freigelegten
Gestein, die wir gefunden haben, verlangen
nach einer anderen Erkldrungy, sagt Schultz.
Valantinas und Schultz haben die auf-
grund der Diviner-Daten entdeckten Berg-
riicken kartiert und eine interessante Kor-
relation gefunden mit alten Rissen in der
Mondkruste, die die GRAIL-Mission der
NASA 2014 entdeckt hatte. Diese Risse wa-
ren zu Kanélen geworden, durch die Magma
auf die Mondoberfldche floss und tiefe Ein-
furchungen bildete. Die beiden Wissen-
schaftler zeigen in der aktuellen Studie auf,
dass die freigelegten Grate nahezu perfekt
mit den von GRAIL entdeckten tiefen Ein-
furchungen tibereinstimmten. «Es ist fast
eine Eins-zu-Eins-Korrelationy, sagt Schultz.
«Das ldsst uns glauben, dass die Bergriicken
mit freigelegtem Gestein, die wir entdeckt
haben, das Resultat eines fortlaufenden Pro-
zesses sind, der von den Ereignissen im
Inneren des Mondes angetrieben wird.»
Schultz und Valantinas vermuten, dass
sich die Bergk@imme iiber diesen alten Ein-
furchungen immer noch nach oben wolben.
Die Aufwirtsbewegung bricht die Oberfld-

che auf'und ermoglicht es dem Regolith, in



Text: Medienmitteilung der Universitat Bern

Abbildung 1: Infrarot- (oben links) und andere Bilder vom Lunar Reconnaissanance Orbiter der NASA zeigten seltsame kahle
Stellen, an denen der allgegenwartige Mondstaub fehlt. Die Flecken deuten auf einen tektonischen Prozess hin.

Bild: NASA

Risse und Hohlrdume zu rieseln, wobei
Felsblocke freigelegt werden. Da kahle Stel-
len auf dem Mond ziemlich schnell iiber-
deckt werden durch Regolith, der sich abla-
gert, miisse diese Rissbildung noch recht
jung sein und moglicherweise sogar heute

noch andauern.

DAS LANGE GEDACHTNIS

DES MONDES

Die beiden Forscher bezeichnen das
System der Bergriicken als ANTS, fiir Ac-
tive Nearside Tectonic System. Sie glauben,
dass das ANTS tatsédchlich vor Milliarden
von Jahren von einem gigantischen Ein-
schlag auf der Riickseite des Mondes in

Bewegung gesetzt wurde. «Es sieht so aus,
als ob die Grate auf etwas reagierten, was
vor 4.3 Milliarden Jahren geschahy, erklart
Schultz. «Riesige Einschldge haben langan-
haltende Auswirkungen. Der Mond hat ein
langes Gedéchtnis. Was wir heute an der
Oberfldche sehen, zeugt von seinem langen
Gedichtnis und den Geheimnissen, die er
noch immer birgty, so Schultz weiter.
Valantinas ergianzt: «An den von uns
entdeckten Standorten wird Grundgesteins-
material aus Mondbasalten zu finden sein,
das die Astronauten der Apollo-Missionen
damals nicht mit zurtick zur Erde brachten.»
Die Proben der Astronauten seien leicht ein-

zusammeln gewesen, sagten aber nicht viel

tiber die lokale Geologie aus, da man nicht
exakt wisse, woher sie stammten. « Die As-
tronauten konnten nicht zu geféhrlicheren
Stellen wie steilen Kraterwénden gehen, an
denen das darunter liegende Grundgestein
freigelegt ist. Wenn wir auf den Mond zu-
riickkehren, sind diese Standorte mit frei-
liegenden Felsblocken von grosser Bedeu-
tung, da Proben von dort uns viele neue
Informationen iiber den Mond liefern wer-
den.y <
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Die schonsten Momente

Komet NEOWISE

Uberraschungskomet NEOWISE hat uns viele dsthetische Momente beschert.
Wir zeigen hier eine Auswahl der schonsten Bilder.

Komet NEOWISE lockte viele ORION-Leserinnen und
-Leserausden Federn, als sich der prachtige Schweifsternam
Morgenhimmel zeigte. In der zweiten Julihalfte konnte man
ihn auch am Abendhimmel sehen. «Kurz vor der Coronazeit
konnte eines der Hauptteleskope der Sternwarte der Kantons-
schule Heerbrugg (SG) nach zweiJahren renoviert werden. Das
neue Instrumentarium umfasst nun ein CDK 20 von Planewave
auf einer 10 Micron-Montierung und ein RASA 8 von Celes-
tron miteiner Atik-Colour Kamera. In der Coronazeit konntein
vielen Nachtstunden alles eingerichtet, justiert und getestet

werden.

Im Sommer war alles parat fiir den Einsatz und kam bei
der Beobachtung des sensationellen Kometen NEOWISE zum
Einsatz. Es sind einige hiibsche Bilder entstanden, tber die
sich der aktuelle Astro-Praktikumskurs der Kantonsschule
Heerbrugg zu Anfang des Schuljahres gebeugt, die Bilder ge-
nauer analysiert und aufbereitet hat», schreibt Benedikt Gotz,
Hauptlehrer fiir Mathematik, Physik und Astronomie an der

Kantonsschule Heerbrugg. <

Abbildung 1: Komet
NEOWIESE am 18. Juli
2020 Gber dem
Bodensee.

Bild: Andreas Walker




Ihr starker Partner fiir die Astrofotografie.
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Abbildhng 2: Aufnahme von der Sternwarte der Kantons-
schule Heerbrugg (SG) am Morgenhimmel vom 10. Juli 2020
mit 200 mm, Canon EOS 6D

Bild: Andri Rhyner, Jonathan Gotz

Abbildung 3: Hier sehen wir Komet NEOWISE am 14.Juli 2020 gegen 04:04
Uhr MESZ von der Forch aus mit Blickrichtung auf Volketswil und Dibendorf:

Bild: Klaus R. Maerki




Abbildung 5: Komet NEOWIESE,
aufgenommen am 18. Juli 2020
in Saintes-Maries-de-la-Mer,
Frankreich, Brennweite 33 mm,
800 ASA.

Bild: Thomas Knoblauch

~'Abbildung 4: Aufnahme'von Her
.. SternWarte der Kantonsschule' -
_ -~ Heerbrugg (SGJam AbendHim-. "~ -
~ melvomn18.Juli 2020 mit50. -« -~
mm, Canon EOS 550D. -

; - Bild: Roy Bartholet, Benedikt Schobi

Abbildung 6: Komet NEOWISE iiber der Sternwarte

Abbildung 7: Komet NEOWIESE zusammen mit leuchtenden
Uecht, Niedermuhlern.

Nachtwolken tiber dem Bodensee.

Bild: Martin Mutti Bild: Andreas Walker




I PLANETEN

Vulkanische Aktivitat auf Venus

ETH-Forschende finden
Feuergurtel auf Venus

ETH-Forschende klassifizierten mithilfe von Computersimulationen die heutigen Aktivitaten von
Coronae-Strukturen auf der Oberfliche der Venus — und finden zu ihrer Uberraschung einen bis dato
unentdeckten Feuergiirtel auf unserem Nachbarplaneten.

Aufder Oberfliche der Venus entdeck-
ten Planetenforscher schon vor Jahren auf
hochauflgsenden Bildern der Nasa-Mission
«Magellany eigenartige ringférmige Struk-
turen. Coronae (lat. Kronen; Einzahl: Coro-
na) werden diese genannt, und ETH-For-
schende um 7aras Gerya, Professor fiir
Geophysik am Departement Erdwissen-
schaften, erforschten vor einigen Jahren
mithilfe von Computermodellen, wie diese

Strukturen entstanden sein kdnnten.

1.6 =10 =056

b
Thouris corona (6.5° S, 12.9° E)

Bis heute gehen die meisten Forschen-
den davon aus, dass sogenannte Mantelplu-
mes, die tief aus dem Inneren des Planeten
aufsteigen, die kreisformigen Strukturen an
der Oberfldche hervorbringen.

Mantelplumes sind Séulen aus heis-
sem, geschmolzenen Gestein, das durch
Konvektionsbewegungen im unteren Man-
tel bis zur Kruste gelangt. Dort breitet sich
der oberste Teil der Sdule pilzformig aus.
Die mitgefiihrte Hitze schmilzt die dariiber-
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liegende Kruste kreisformig auf. Kontinu-
ierlich aus der Tiefe emporsteigendes Mate-
rial verbreitert den Kopf des Plume und
weitet die Ringstruktur auf der Oberfliache
aus — eine Corona entsteht. Die harte Krus-
te, welche den Mantelplume umgibt, zer-
bricht und taucht schliesslich unter den Rand
der Corona ab, was lokal tektonische Pro-
zesse in Gang setzt.

Abbildung 1: Vergleich verschiedener Corona-
morphologien auf der Venus mit numerischen
Simulationen mit synthetischer Apertur (links),
ihre topografische Signatur (Mitte) und eines der
numerischen Modelle, die eine ahnliche topografi-
sche Form erzeugten (rechts). Es handelt sich um
die Gebiete a) Aramaiti Corona (25.5°5,82.0° 0),
b) Thouris Corona (6.5 ° S, 12.9 ° O) und c) Aruru-
Korona(9.0°N, 262.0° Q)

Quelle: Springer Nature Ltd.



CORONAE-VIELFALT MIT DEM

COMPUTER SIMULIERT

Doch die Topografie von Coronae sind
mitnichten homogen oder einfach zu be-
schreiben. «Auf der Venus-Oberfiiiche kom-
men solche Strukturen in einer grossen
Vielzahl von Formenund Grossenvor», sagt
Anna Giilcher, Doktorandin in Geryas For-
schungsgruppe.

Mithilfe eines grosseren Satzes von
verbesserten 3D-Simulationen hat Giilcher
die Coronae deshalb erneut untersucht, um
die Vielfalt der Oberflichentopografie mit
darunter ablaufenden Prozessen zu verkntip-
fen. Thre Studie ist soeben in der Fachzeit-
schrift «Nature Geoscience» erschienen.

Die neuen Simulationen zeigen, dass
die Topografie einer Corona davon abhingt,
wie dick und stark die Kruste an der Stelle
ist, an welcher ein Mantelplume auftrifft.
Dabei ging klar hervor, dass die Coronae-
Topografien davon abhdngen, wie aktiv die

darunterliegende Magmasiule ist.

AKTIVE PLUMES BILDEN

FEUERRING DER VENUS

Diese Unterscheidung erlaubte es der
Forscherin und ihren Kollegen, tiber hundert
grosse Coronae der Venus in zwei wesent-
liche Gruppen einzuteilen, ndmlich solche,
unter denen derzeit ein aktiver Plume auf-
steigt und geschmolzenes Material mitfiihrt,
und jene, unter denen der Plume erkaltet und
inaktiv geworden ist. «Jede Corona-Struk-
tur hat eine spezifische Signatur, die anzeigt,

was darunter vor sich gehty, sagt Giilcher-.

nemenne® 2

Alle aufgrund ihrer Aktivitét eingeteil-
ten Coronae trug die Forscherin auf einer
Venus-Karte ein. Zu ihrer Uberraschung
konnte sie die meisten der Strukturen, die
iber aktiven Mantelplumes liegen, auf ei-
nem Giirtel in der unteren Hemisphére der
Venus verorten. Nur wenige aktive liegen
ausserhalb dieses Bandes. Giilcher: «Wir
nannten es deshalb in Anlehnung an den
‘Pazifischen Feuerring der Erde’ den ‘Feuer-
ring der Venus’.» Sie geht davon aus, dass
der Feuerring der Venus mit einer Zone zu-
sammenfillt, in der besonders viel Plume-
Material aufstosst.

Es sei jedoch wichtig zu beachten, dass
auf der Erde die Plattentektonik fiir die La-
geund Dynamik des Feuerrings verantwort-
lich sei. Auf der Venus sei es vertikaler
Hotspot-Vulkanismus, der auf der Erde nur
an wenigen Orten vorkomme.

Weshalb sich die Mantelplumes auf der
Venus genau in solch einem Gtirtel anordnen
und was dies heisst in Bezug auf Prozesse,
die sich tief im Inneren dieses Planeten ab-
spielen, ist eine wichtige Frage. Diese konn-
te in kiinftigen Studien mit Computersimu-
lationen im grossen Massstab angegangen
werden, erkldrt Giilcher.

GROSSE RECHENKAPAZITAT

ERFORDERLICH

In ihren Modellen simulieren die For-
schenden nur wenige hundert Kilometer des
obersten Teils eines Mantelplumes. In Rea-
litat aber konnten solche Magmaséulen tiber
1000 Kilometer lang sein. «Die gesamte

Text: Medieninformation der ETH Ziirich

Léinge zu simulieren, kommt aufgrund der
erforderlichen Rechenkapaczitdt nicht in
Frage», sagt Giilcher. Nur schon die aktu-
ellen Simulationen sind achtmal grosser als
bisherige. Gerechnet wurden sie auf dem
Euler-Cluster der ETH.

Von ihren Erkenntnissen erhoffen sich
die Planetenforschenden auch neue Einsich-
ten dartiber, wie Mantelplumes im Inneren
der Erde funktionieren. Sie diirften verant-
wortlich sein fiir die Entstehung von Hot-
spot-Vulkanismus wie er sich beim Hawai-
ianischen Inselarchipel dussert. Mantelplu-
mes konnten zudem ein Ausloser fiir die auf
der Erde beobachtete Plattentektonik gewe-
sen sein, wie die Forschungsgruppe von
Taras Gerya ebenfalls mit Hilfe von Simu-
lationen aufzeigte. Wie damals erwihnt,
konnte die Venus als Modell fiir die Prozes-
se dienen, die sich auf der frithen Erde ab-
gespielt haben konnten. <

Bestellen Sie jetzt die ORION-
Sternkarte und THEMENHEFT
«Sterne & Sternbilder» im Set.
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Wann ist Sonnenaufgang im Osten?

Ratsellosung
Sonnenaufgange

Der Beitrag im ORION 2/2020S. 30 bis 34 enthalt in Abb. 2 zehn Fotos von Sonnenaufgangen. Wir
zeigen hier, wie diese ausgewertet werden konnen. Beim Beschreiten des Losungswegs gelangen
wir auch auf Abzweigungen: Grafische Darstellungen zeigen die Auswirkungen der Schaltjahr-
Regeln. Sodann brauchen wir die Erklarung des mathematischen Horizontes und die Definition des
Sonnenaufgangs.

Sofern nicht etwas anderes vermerkt ist, gilt fiir alle Beobach-

tungen und Berechnungen mein Standort in Schwarzenburg mit
den Landeskoordinaten x = 592 810, y = 185 630 oder die geogra-
fische Lénge = 7.3444° = 7° 20' 40" und die geografische Breite =
46.8218 = 46° 49' 19" auf einer Hohe von 810 m ii. M.

ERSTE AUSWERTUNG DER BILDSERIE

OHNE SPEZIELLE HILFSMITTEL

In diesem Abschnitt beziehen wir uns auf den realen Horizont,
wie ihn die Fotos in Abbildung 1 zeigen.

Vertraut ist die Tatsache, dass sich der Aufgang der Sonne im
Frihling von Tag zu Tag recht schnell nach links verschiebt. Weil
bei unserem Beobachtungsort der Osthorizont ziemlich gleichmas-
sig — d.h. ohne storende Berggipfel — verlduft, sind auch die Tages-
schritte von einem Aufgangsort zum nichsten recht regelméssig.

Dann kommt unerwartet ein «Sprung riickwirts», den wir
beim 21. Mirz der Jahre 2019 und 2020 feststellen. Um das zu
zeigen, hitte man auch ein anderes Paar mit gleichem Datum aus-

wihlen kdnnen.

Abbildung 1: Dies ist eine Kopie von Abbildung 2 aus ORION 3/2020,
Seite 31 mit Erganzungen.

Oben ist ein Foto des Morgenhimmels vor Sonnenaufgang hinzugeflgt.
Der dort abgebildete Horizontabschnitt stimmt mit den unteren Bildern
Gberein.

Die gelben Kreise entsprechen der scheinbaren Sonnengrosse; sie sind
moglichst genau passend zu den Sonnenbildern eingeflgt. Von den
Zentren dieser Kreise aus laufen Linien senkrecht bis oben. Sie markieren
dort die zehn Sonnenazimute. Die griinen waagrechten Strecken ent-
sprechen sinnvoll ausgewahlten Azimutdifferenzen. Diese (in Grad)
ergeben zusammen mit den Streckenlangen (in mm) den Massstab fir
die weiteren Arbeiten.

Fotos: Erich Laager




ERSTE RATSELFRAGE

Im Ritsel stand die Frage: «Welches ist die Ursache fiir diese
Unstetigkeit in der Bildreihe?».

Eine mogliche Antwort féllt einem wohl bald ein. Schuld ist
der Schalttag, der 29. Februar 2020. Dieser zusétzliche Tag schiebt
den Kalender ab Mirz 2020 «nach hinteny». Ohne Schalttag wire
am 21. Mérz 2020 schon der 22. Midrz nach Kalender 2019. Trans-
parenter wird die Situation, wenn wir die Tage in beiden Jahren ab
dem 1. Januar nummerieren. Tag Nummer 60 ist im Jahr 2019 der
1. Miérz, im Jahr 2020 der 29. Februar. Ich habe die Bilder aus un-
serer Fotosammlung nach Tagesnummern geordnet und die nicht
bendtigten entfernt. So ergeben sich einigermassen gleichmissige
Schritte ohne «Sprungy fiir die Sonnenaufgangsorte der Tage 76
bis 83 (Abbildung 2).

DER MATHEMATISCHE HORIZONT ALS GRUNDLAGE

FUR WEITERE UNTERSUCHUNGEN

Die nachfolgend dargelegten Zusammenhénge beziehen sich auf
den Sonnenaufgang am mathematischen Horizont. Was heisst das?

(Zu) einfach gesagt: Wir denken uns alle Hiigel und Berge weg
und untersuchen die Verschiebung der Sonnenaufgénge in einer
absolut flachen Landschaft. Dieser Einheits-Horizont vereinfacht
die Situation und ermdoglicht vergleichbare Resultate. (Genaueres
dazu unten im Abschnitt « Erkldarungen zum mathematischen Ho-

rizonty.)

DER MASSSTAB FUR DIE FOTOS

Grundlage sind die recht genau bekannten Orte und Zeiten fiir
die Sonnenaufginge. Zu diesen bestimmt man rechnerisch die Azi-
mute der Sonnenmitte.

»  Grundlage sind die recht genau bekannten Orte und Zeiten fir die
Sonnenaufgange. Zu diesen bestimmt man rechnerisch die Azimute
der Sonnenmitte.

» Inallen Fotos werden Sonnenkreise in massstablich richtiger Grosse
eingepasst.

»  Die gelben senkrechten Justier-Linien Ubertragen die Sonnenposi-
tionenins oberste Feld. Dieses dient als Zeichenflache.

»  Zwischen je zwei willkiirlich ausgewahlten Linien bestimmt man in
der Figur den Abstandin Millimetern (griine Strecken) und berechnet
dazu die Differenz der beiden Azimute.

»  Streckenldnge geteilt durch Azimutdifferenz ergibt den Massstab:
Wie viele Millimeter entsprechen 1° im Azimut? Der Durchschnitt
deretwas streuenden Resultate dient mirals Massstab fiir die nachs-

ten Arbeiten.

ZWEITE RATSELFRAGE: WO IST OSTEN?

Die Differenz eines berechneten Sonnenazimuts zu 90° ist der
Abstand der Sonne von der Ostrichtung. Diese Anzahl Grad wird
mit unserem Massstab in Millimeter umgerechnet. Die entspre-
chenden Strecken sind blau im unteren Teil von Abbildung 4 ein-
gezeichnet.

Text: Erich Laager

16. Mdrz 2020;06:49:00MEZ
17. Marz 2020, 06:47:42 MEZ
18. Mdrz 2020, 06:45:44 MEZ
19. Marz 2020, 06:44:07 MEZ

20. Mirz 2020, 06:42:25 MEZ

/2
.

21. Médrz 2020, 06:40:50 MEZ

2019, 06:37:16 MEZ

—

Abbildung 2: Fotos aus Abbildung 1 neu geordnet.
Die Zahlen am rechten Rand sind die Tagesnummern.
Zu Tag 81 gab es 3 Fotos (welche?); die liberzahligen
wurden entfernt. Mit dieser Darstellung wird der
«Schaltjahr-Sprung» vermieden.

Fotos: Erich Laager

Die Enden der Strecken zeigen die so bestimmten Ostrichtun-
gen. Wegen verschiedener Ungenauigkeiten im bisherigen Proze-
dere stimmen diese Richtungen nicht genau iiberein. Der mogliche
Bereich fiir Osten ist mit einem blauen Streifen markiert. Dessen
Symmetrieachse nehme ich als «einigermassen plausible» Ostrich-
tung an.

Kontrollen geben Sicherheit: In meinem Beitrag in ORION
1/2018 (Bild auf Seite 11) wurde beschrieben, wie ich in einem
grossen Panorama eine Azimutskala mit Hilfe von berechneten
Richtungen zu Berggipfeln bestimmt habe. Abbildung 3 ist ein
Ausschnitt aus diesem Bild. Die jetzt gefundene Ostrichtung stimmt

mit der frither bestimmten erfreulich gut iiberein!

DIE AZIMUT-SKALA

Mit dem Massstab «Millimeter pro Grad» kann ein Lineal mit
angepassten Unterteilungen gezeichnet, dieser dann passend zur
Ostrichtung verschoben und beschriftet werden. Diese Skala befindet
sich in Abbildung 4 zuunterst. Das graue Feld oben enthilt dieselbe
Skala mit Zehntelgrad-Teilung mehrfach.
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Abbildungen 3 (oben rechts) und 4 (links): In einem grossen Panorama fiir den Sonnenlauf wahrend des ganzen
Jahres wurde die Azimutskala mit Hilfe von berechneten Richtungen zu Berggipfeln erstellt (ein Artikel dazu
findet manin ORION 1/2018). Das Bild mit der Ostrichtung ist ein Ausschnitt daraus (runder Ausschnitt).

Man vergleiche mit Abbildung 4. Hier ist der oberste Teil aus Abbildung 1 mit Erganzungen abgebildet. Von den
gelben Azimutmarken aus sind Strecken von berechneter Lange bis zur Ostrichtung eingetragen. Diese Strecken
mussten eigentlich alle beim selben Azimut 90° enden. Das blaue Rechteck markiert den maoglichen Bereich

fur die Ostrichtung, dessen Achse ist der beste Wert fiir Osten, den wir mit dieser Methode erhalten konnen.
Mit diesen Grundlagen kann die Azimutskala berechnet werden. Man findet sie zuunterst in der Figur. Im grauen
Feld sind berechnete Sonnenaufgange am mathematischen Horizont fiir einige Marztage von 2019 bis 2022
eingetragen. Diese Ubersicht dient als Muster fiir einen Zeitabschnitt von & Jahre Dauer. Alle Azimutskalen

in der Abbildung stimmen Uberein.

Foto und Grafik: Erich Laager

GESETZMASSIGKEITEN BEIM SONNENAUFGANG

Abbildung 4 zeigt im grauen Feld oben fiir einige Mérztage
in 5 Jahren, wo die Sonne aufgeht. Von dieser ist jeweils nur das
oberste Segment gezeichnet, den Horizont von unten beriihrend, wie

beim Sonnenaufgang. Die Figur zeigt drei Dinge:

»  DerAufgangsortder Sonne verschiebtsichjeden Tag um etwa gleich
viel nach links.

»  DieOrtemitgleichem Datumverschieben sichvonJahrzuJahretwas
nachrechts.

»  Nach4Jahrensinddie Orte wieder (fast)am selben Ort. Der Schalttag
im Jahr 2020 hat sie «zurecht gertickt».

WANN GEHT DIE SONNE IM OSTEN AUF?

Die Aufgangsorte am natiirlichen Horizont fiir meinen Beob-
achtungsort in Schwarzenburg zeigt Abbildung 1. Am besten stimmt
dies am 22. Mérz 2019 und am 21. Mirz 2020. Wie wire das in spa-
teren Jahren? Um dies besser beurteilen zu konnen, wechseln wir zu

Untersuchungen am mathematischen Horizont. Dazu ist Abbildung
4 geeignet. Im Jahr2019 ist der 19. Mérz der beste «Treffer». Das sind
3 Tage vor dem beobachteten Aufgang (drittunterste Foto in Abbil-
dung 1). Wenn wir in Abbildung 4 zu allen Daten 3 Tage addieren,
erhalten wir angenihert eine brauchbare Ubersicht fiir die realen
Aufginge. So zeigt sich: Der Sonnenaufgang ist fiir meinen Beob-
achtungsort entweder am 21. oder am 22. Mérz am néchsten bei der
Ostrichtung. Am besten stimmt es fiir den 22. Mérz in den Jahren
2019, 2023,2027, 2031 usw.

Die Situation dndert sich natiirlich drastisch, sobald wir einen
anderen Standort wihlen, vor allem in gebirgigem Geldnde, wo an
vielen Orten Sonnenaufginge sehr spét im Tageslauf oder tiberhaupt
nicht stattfinden. Um «Aufgangs-Prognosen» zu erstellen, gibt es da
viel zu berticksichtigen! — Ich wurde vor Jahren mit folgendem An-
liegen begliickt: « Am néichsten Samstag wirdvon Meteo ein wolken-
loser Morgenhimmel versprochen. Wir mochten auf dem Gantrisch
den Sonnenaufgang erleben. Kannst du uns bitte sagen, wann wir

oben sein miissen. »



Fiir den mathematischen Horizont dagegen sind die Berech-
nungen einfach zu erledigen, was mich zu einigen mathematischen
Spielereien (allerdings ginzlich ohne praktischen Wert) verlockte.
Der 19. Mirz 2019 ist geeignet als Startdatum. Die Abbildungen 4
und 5 zeigen: Der Aufgang an diesem Tag ist sehr nahe bei 90°
(genau gerechnet bei 90.0796°, bei einer Sonnenhdhe von —13 Bo-
genminuten). In Abbildung 4 sieht man, dass nach 4 Jahren die
Situation «praktisch gleich» ist. Die Rechnung ergibt: Auf-
gangs-Azimut fiir den 19. Midrz 2023 = 90.0675°, Der Aufgangsort
ist jetzt 0.0121° ndher bei 90°. Abbildung 5 zeigt, wie diese Orte in
4 Jahres-Schritten immer weiter nach links (Norden) wandern und
sich dem «Ziel Osten» immer mehr ndhern. Im Jahr 2039 wir dieses
mit einem Azimut von 89.998° ganz knapp tiberschritten. — Einen

bessern Wert werden wir kaum je erhalten!

Juli 2020

Swiss Wolf Numbers 2020

Marcel Bissegger, Gasse 52, CH-2553 Safnern

2 11 11 1 1 12

August 2020

30 19 0 12 13 16

1] T 13 16 15 5 2 0
Beobachtete, ausgeglichene und prognostizierte

Monatsmittel der Wolfschen Sonnenfleckenrelativzahl 4 0 o0 0O 0 O
Barnes H. Refr 76 12 Barnes H.
Bissegger M. Refr 100 6 Bissegger M.
Ekatodramis S. Refr 120 2 Ekatodramis S.
Enderli P. Refr 102 8 Enderli P.
ErzingerT. Refr 90 = Erzinger T.
Friedli T. Refr 40 20 Friedli T.

Friedli T. Refr80 20 Friedli T.
Friih M. Refl 300 12 Frih M.
Kaser J. Refr 100 26 Kaser J.
Meister S. Refr 125 15 MeisterS.
Menet M. Refr 102 3 Meister S.
Mutti M. Refr 80 3 Menet M.
Niklaus K. Refr 126 2 Schenker ).
Schenker J. Refr 120 13 SIDCS.
SIDCS. SIDC1 1 Trefzger C.
Trefzger C. Refl 125 5 Weiss P.
Weiss P. Refr 82 22 Zutter U.
Zutter U. Refr 90 27

Swiss Occultation Numbers 2020
Fachgruppe Sternbedeckungen SOTAS (www.occultations.ch)

Mai & Juni 2020 05/20 06/20 Positive Ereignisse

Sposetti St. Arbedo ARB 0 0O 0 O ggfg,éﬁ;;husa 1705,
Meister / Schweizer Biilach BUE 1 2 2 1 =(121)Hermione 24,.06.
Manna A Cognasco  CUG 0 0 2 1{RER=,. 3%
Kohl M. Diirnten DUE 0 0 O

Sposetti St. Gnosca GNO 0 5 2 9% .. o
Sposetti St. Locarno Loc o0 0 0 1

Ossola A. Muzzano  MUZ 1 1 1 0 -@Fafeessa o
Schenker / Kaser ~ Schafmatt MUZ O 3 1 0 (2Pallas 22.06
Schweizer A. Engelberg ENG O 1 0 O

alle SOTAS Stat. 2 12 8 12

Text: Erich Laager

Fiir den Blick in die ferne Zukunft orientiere man sich im
Kapitel «Berechnete Sonnenaufgangsorte veranschaulichen die
Auswirkung der Schaltjahr-Regeln» weiter unten.

ERKLARUNGEN ZUM MATHEMATISCHEN HORIZONT

Man denke sich eine Ebene, welche die Erdkugel dort beriihrt,
wo der Beobachter steht. Der Schnittkreis dieser Horizontebene mit
der Himmelskugel ist der mathematische Horizont. Er gilt genau
genommen nur fiir diesen Beobachtungsort.

Uber dem Meer wird die Sonne am Horizont zu einem liegen-
den «Oval» verform und nach rot verfiarbt. An beidem ist die Erd-
atmosphére schuld. Das Sonnenlicht wird in der Lufthiille auf dem
Weg zum Beobachter gebrochen, nach unten abgelenkt. Die Sonne

erscheint dem Beobachter deshalb angehoben, also zu hoch. Beim

Mittel: 8.2

12 0 0 7

0O 0 o0 o
1 15 21 23 23
Mittel: 9.9

19 12 13 13

2 14 19 14

Refr 76 13
Refr 100 6
Refr 120 8
Refr 102 4
Refr90 21
Refr 40 17
Refr 80 17
Refl 300 26
Refr 100 1)
Refr 125 8
Refr 140 B
Refr 102 5
Refr 120 12
SIDC1 1
Refl 125 3
Refr 82 19
Refr 90 21

UCAC4 401-052016
UCAC4 561-089839

UCAC4 312-236048 O+
UCAC4 561-089839 0+
TYC5745-1897-1

UCAC4 561-089839 0
TYC5745-1897-1 +
UCAC4 413-059258 0
UCAC4 561-089839 +
UCAC4 561-089839 O+
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Abbildung 5 (oben): Sonnenaufgangsorte am mathematischen Horizont fiir Schwarzenburg jeweils am 19. Mdrz. Zeitabschnitte
4 Jahre und 100 Jahre. Die 4 Jahres-Zyklen verschieben sich nach links (2019 bis 2099), der fehlende Schalttagim 100. Jahr riickt

den Kalender nach rechts (von 2019 nach 2119).

Abbildung 6 (unten): Sonnenaufgangsorte am mathematischen Horizont fiir Schwarzenburg jeweils am 19. Marz. Zeitab-
schnitte 100 Jahre und 400 Jahre. Die 100-Jahres-Zyklen verschieben sich nach rechts (2039 bis 2339), der zusétzliche Schalt-
tagim 400. Jahr riickt den Kalender nach links (von 2039 nach 2439) und dann alle 400 Jahre weiter nach links (griine Zahlen).

Grafiken: Erich Laager

«beobachteten» Sonnenaufgang am mathematischen Horizont ist
die wahre Hohe des Sonnenmittelpunktes —50 Bogenminuten. Die
Refraktion fiir diese Hohe ist 37.1', damit betrdgt die scheinbare
Hohe 12.9'.

ZEITPUNKT DES SONNENAUFGANGS BERECHNET

Wenn mein Astronomie-Programm angibt «Sonnenaufgang
istum 6:36:40 Uhr MEZ», dann ist in der zugehorigen Sternkarte
(mit Horizont-Koordinaten) der obere Sonnenrand genau auf der
Horizontlinie. Im Datenfenster zur Sonne finden wir u. a. das Azi-
mut und den Hohenwinkel der Sonne (beide auf Zehntel-Bogen-
sekunden genau). Die Sonnenhohe wird fiir den Zeitpunkt des
Sonnenaufgangs mit—13 Bogenminuten (+/— wenige Bogensekun-
den) angegeben. Die 13 Bogenminuten entsprechen der halben
Hohe der durch die Refraktion deformierten Sonne (eigentlich dem
Radius der Sonnenscheibe). Fiir den so definierten Zeitpunkt des
Sonnenaufgangs wird also der wahre Ort der Sonne verwendet,
nicht der scheinbare. Fiir alle Grafiken mit Azimuten (Abbildungen

4 bis 6) beziehen wir uns auf diese Orte und Zeiten.

DIE SCHALTJAHR-REGELN

Die Erdrotation bestimmt die Tageslénge, der Erdumlaufum
die Sonne die Jahresldnge. Beide astronomische Zyklen laufen un-
abhéngig voneinander ab, es gibt kein gemeinsames Vielfaches der
beiden Zeitdauern. Mit den drei Schaltjahr-Regeln hat man die Si-
tuation mit einer sehr guten Annéherung im Griff: 1. Ein Jahr ist
ein Schaltjahr, wenn es restlos durch 4 teilbar ist. 2. Falls sich die
Jahrzahl durch 100 restlos teilen ldsst, ist es kein Schaltjahr. 3. Falls
auch eine Teilung durch 400 ganzzahlig moglich ist, dann ist es ein
Schaltjahr.

Dieses Verfahren verhindert iiber sehr lange Zeit, dass der
Kalender durch die Jahreszeiten wandert. Erst nach 3’200 Jahren

ergibt sich eine Abweichung von 1 Tag.

SCHALTJAHR-REGELN NACHGERECHNET

Die Sonne braucht fiir einen Umlauf bezogen auf den Friih-
lingspunkt 365.24219 Tage. Dies ist die Lange des tropischen Jahres.

Zur 1. Regel: 4 tropische Jahre = 1460.96876 Tage. 3 Normal-

jahre + 1 Schaltjahr = 1461.0 Tage. 4 Jahre im Kalender sind somit

0.03124 Tage zu lang gegeniiber dem Sonnenlauf.

Zur 2. Regel: In 100 Jahren ist die Differenz 25-mal so gross,
sie betrdgt dann 25 - 0.03124 Tage = 0.781 Tage. Im 100er-Jahr wird
der Schalttag weggelassen. 0.781 — 1 =-0,219, d. h. nach 100 Jahren
ist der Kalender 0.219 Tage im Riickstand.

Zur 3. Regel: In 1 Jahrhundert haben wir eine Differenz von
—0.219 Tagen, in 4 Jahrhunderten ergibt das —0.876 Tage. Im 400er-
Jahr wird der Schalttag nicht weggelassen, dadurch werden die 400
Jahre einen Tag ldnger. Die neue Differenz wird dadurch wieder
positiv (—=0.876 + 1 =10.124 Tage).

Nach 400 Jahren ist der Kalender dem Sonnenlaufum rund 3
Stunden voraus, das macht pro Jahr im Durchschnitt 27 Sekunden.
Nach 3’200 Jahren miisste man dann irgendwann 1 Schalttag weg-

lassen, um auch diesen Fehler noch zu beseitigen.

BERECHNETE SONNENAUFGANGSORTE

VERANSCHAULICHEN DIE AUSWIRKUNG

DER SCHALTJAHR-REGELN

Zu Abbildung 4 oben: Der Sonnenaufgang verschiebt sich
von Tag zu Tag um etwa 0.6 Grad nach links (Norden). Der Son-
nenaufgang verschiebt sich von Jahr zu Jahr um etwa 0.15 Grad



nach rechts (Stiden). Nach 4 Jahren ist der «Kalender» um etwa 0.6
Grad verschoben, was ungefdhr einem Tag entspricht. Der Schalt-
tag riickt ihn zurtick, ungeféhr auf den Platz, wo er vor 4 Jahren
war. Zu Abbildung 5: Die Schaltjahr-Korrektur ist ein wenig zu
gross. Nach jeweils 4 Jahren (eines davon ein Schaltjahr) am selben
Datum hat sich der Sonnenaufgang um etwa 1 Bogenminute nach
links verschoben. Der fehlende Schalttag im Jahr 2100 lédsst den
«Kalender» nach rechts springen (von 2099 nach 2119). Zu Abbil-
dung 6: Weil alle 100 Jahre auf den Schalttag verzichtet wird, lauft
die Sonne zu weit nach rechts. In 400 Jahren wire sie rund 0.5 Grad
gewandert. Der zusitzliche Schalttag im Jahr 2400 bewirkt, dass
der «Kalender» nach links springt (von 2339 auf 2439). Man ver-
gleiche die schwarzen mit den roten Jahrzahlen. Hinweis: In Ab-
bildung 4 und 5 sind die Absténde ungleichmissig. Dafiir gibt es
himmelsmechanisch keine Begriindung. Meine Vermutung: Ursa-
che sind Rundungsfehler in diesen doch recht komplexen Berech-
nungen. Bei den kleinsten Zeitschritten von 1 Sekunde wird das
Azimut auf Zehntel-Bogensekunden genau angegeben. Da werden
die letzten Ziffern nicht verlésslich sein und eine nicht vorhandene

Genauigkeit vortduschen.

SONNENAUFGANG AUF DEM SCHIFF

Naheliegende Idee: Beim ungestorten Blick auf das Meer hinaus
hat man einen mathematischen Horizont. Aber auch das stimmt nicht
genau: Je hoher sich das Auge des Beobachters iiber dem Wasser
befindet, desto mehr sieht er «tiber die Erdwdlbung hinuntery, desto
friher kann er die Sonne erblicken.

Ich bemiihe als Beispiel dazu ein riesiges Kreuzfahrtschiff (Ab-
bildung 7). Die Bullaugen der untersten Kabinen seien 8 m, die obers-
ten 40 m iiber Wasser. Der obere Teil der Grafik zeigt schematisch
und massstéblich arg verzerrt die Situation fiir 2 Passagiere. Von
oben auf dem Schiff sieht man 22 km aufs Meer hinaus (bis zum
Beriihrungspunkt der Tangente). Die Blickrichtung ist dabei von der
Horizontalen 0.2 Grad leicht abwirts gerichtet (dieser Winkel heisst
Kimmtiefe). Fiir einen Passagier unten auf dem Schiffist die Kimm-
tiefe nur 0.09 Grad.

Text: Erich Laager

Augenhdhe oben
Kimmtiefe = 0.2°

40 m liber Wasser

Math. Horizont 8 m lber Wasser

Abbildung 7: Schematische, nicht masstabliche Darstellung zur Erkla-
rung der Kimmtiefe. Als Zahlenbeispiel wurden zwei Hohen auf einem
Schiff gewahlt. Die Vorlage zu dieser Abbildung stammt aus: Hans Roth,
«Der Sternenhimmel 2014», Seite 314. Im dortigen «Thema des Jahres»
findet man viele weitere Einzelheiten zu Sonnenlauf und Jahreszeiten,
welche denvorliegenden Beitrag erganzen konnen.

Grafik: Erich Laager

Auswirkung: Der Passagier oben hat 33 Sekunden friither
Sonnenaufgang als der Passagier unten. Und bis die Sonne die Wasser-
fliche direkt beim mathematischen Horizont bescheint, dauert es
nochmals 26 Sekunden. Dies gilt auf dem Aquator am 19. Mérz, wo
die Sonne am Horizont senkrecht aufsteigt. Wire das Schiff weiter
im Norden, hitte man eine flachere Sonnenbahn im Osten, die Sonne
braucht also langer, um eine bestimmt Hohendifferenz zu tiberwinden.

Beispiele: Auf 65° geografischer Breite erblickt der obere Pas-
sagier die Sonne 1 min 21 s frither als der untere.

Zum Gliick sind erlebnisreiche Sonnenaufginge — verbunden
mit schonen und bleibenden Erinnerungen —auch ohne lange Reisen
moglich. Ich ermuntere zum frithen Aufstehen fiir Ausfliige zu
lohnenden Aussichtspunkten. Und nehmen Sie dazu eine Finsternis-
brille und eine Funkuhr oder das Handy mit... <

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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Marsopposition 2020

Der Rote Planet im Fokus

Mitte Oktober iiberholt die Erde auf ihrer Innenbahn ihren dusseren Nachbarplaneten Mars. Dabei
kommen Sonne, Erde und Mars auf eine Linie zu stehen, in der Fachsprache Opposition genannt.

Voriibergehend zieht der Rote Planet die volle Aufmerksamkeit auf sich. Er leuchtet orangeratlich
in den Fischen und tiberstrahlt kurzzeitig sogar Jupiter!

Schon am 6. Oktober wird der kleinste
Abstand zwischen Erde und Mars erreicht.
Diesmal trennen die beiden Gestirne 62.1
Millionen Kilometer, etwas mehr als noch
vor zwei Jahren. Am 14. ist dann der eigent-
liche Oppositionstermin. An diesem Tag
geht die Sonne um 18:36 Uhr MESZ im
Westen unter, Mars um 18:48 Uhr MESZ
diametral gegentiber im Osten auf und kul-
miniert in Ziirich gegen 01:10 Uhr MESZ
48° hoch im Siiden. Am Teleskop erscheint
uns ein 22.6" grosser «Vollmarsy, auf dessen
Scheibchen man bei guter Sicht die weisse
Nordpolarkappe sowie helle und dunklere
Gebiete wie die Grosse Syrte ausmachen
kann. Astrofotografen sollten es nicht ver-
sdumen, einige Néchte im Terminkalender
zureservieren, denn eine vergleichbar giins-
tige Marsopposition erwartet uns erst wieder
in 13 Jahren! 2018 wire uns Mars zwar noch
etwas ndher gestanden, aber wir erinnern
uns: Just auf die damalige Opposition hin

vernebelte ein globaler Staubsturm samtli-

che Einzelheiten, sodass an den Teleskopen
ein mehr oder weniger homogenes oranges

Scheibchen zu sehen war.

Abbildung 1: Aufnahme von Mars am 26. Juli
2018. Damals konnte man kaum Details auf
dessen Oberflache sehen. Ein Staubsturm
tobte und verhlillte zeitweilig den gesamten
Planeten.

Bild: Thomas Baer

Mars 110, 610

Opposition .

Engste Annéherung

1430. 610, 62.07 Mio. km
* ¥

STARK EXZENTRISCHE MARSBAHN

Mars stand am 26. August 2019 in Son-
nenferne (1.66606 Astronomische Einheiten
[AE] oder 249.239 Mio. km) und passierte
am 3. August dieses Jahres sein Perihel
(1.38144 AE oder 206.660 Mio. km). Die
Marsbahn hat eine Exzentrizitét von 0.0935.
Nach Merkur weicht seine Bahnform am
stiarksten von einer Kreisbahn (Exzentrizitét
= () ab. In Bezug auf die Erdbahn hat dies
starke Auswirkungen aufdie Distanzen zwi-
schen Erde und Mars. Alle 25 bis 26.5 Mo-
nate findet eine Marsopposition statt. Je
nachdem, in welchem Bahnabschnitt diese
Uberholmanéver stattfinden, kann uns der
Rote Planet bis auf 55.7 Mio. km nahekom-
men, zum Zeitpunkt einer Aphel-Oppositi-
on misst die Entfernung 101.4 Mio. km. Dies
hat verstdndlicherweise erhebliche Auswir-
kungen auf die scheinbare Grosse des Pla-
netenscheibchens und damit auch auf die
Helligkeit (Abbildung 3). In Aphel-Opposi-

tionen wird Mars maximal nur —1.2mag hell,

Abbildung 2: Hier sehen wir das
innere Sonnensystem aus dem Welt-
raum. Aufgrund der rdumlichen Lage
von Erd- und Marsbahn findet die
engste Begegnung einige Tage vor
dem Oppositionstermin statt.

Grafik: Thomas Baer, ORIONmedien
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Abbildung 3: Die Marsoppositionen von 2016 bis 2035.

Grafik: Thomas Baer, ORIONmedien

so auffillig wie Sirius, zu Zeiten von Peri-
hel-Oppositionen jedoch bis zu —2.9mag, ver-
gleichbar mit Jupiter.

DIE OPPOSITIONSSCHLEIFE

Schon im antiken Griechenland erkann-
te man das Wesen der Planeten im Unter-
schied zu den Fixsternen. Diese himmlischen

Wanderer vollfiihrten ungewshnliche Bewe-

« Hamal

Mars
DALRE
412021
/2512

1512
Ll

269
610
14. 1(] 2610,

169
10.9.~

=S .
/

27/8
78

gungen am Himmelszelt. Die meist ostwirts
fihrende Laufrichtung wird bei den dusseren
Planeten, zu denen auch Mars zihlt, in dem
Moment periodisch abgebremst, wenn sich
die Erde aufihrer schnelleren Innenbahn an-
schickt, den dusseren Planeten zu tiberholen.
Fir eine Weile wird der dussere Planet riick-
laufig, scheint also vor den Sternen plotzlich
nach Westen zu wandern. Nihert sich der

Sirrah”

Text: Thomas Baer

Uberholvorgang seinem Ende, verlangsamt
sich die scheinbare Bewegung des Planeten
abermals, bevor er sich wieder an die himm-
lische Verkehrsordnung hélt und rechtldufig
durch die Sternbilder weiterzieht (siehe dazu
Abbildung 4).

Mars vollfiihrt die Oppositionsschlei-
fe, die heuer eher einer Serpentine dhnelt,
im Oktober und November 2020 vor dem
Sternbild der Fische. Am 10. September kam
er zum Stillstand und zieht nun bis zum 14.
November riickldufig durch die Fische. In
diesem Abschnitt erféhrt er die starkste Hel-

ligkeitszunahme.

DIE EPIZYKELTHEORIE

Solange die Astronomen am Weltbild
von Claudios Ptolemdius festhielten, fiir den
die ruhende Erde im Zentrum des Univer-
sums stand, war es schwierig, das Hin und
Her der Planetenbewegungen plausibel zu
erkldren. Eine ruhende Erde konnte natiir-
lich keinen Planeten {iberholen! Alles, auch
die Sonne, kreiste um die Erde. Doch wie
war es dann moglich, dass ein Planet auf
einmal am Himmel eine entgegengesetzte
Bewegung zeigte?

Maoglicherweise war es Apollonios von
Perge, ein antiker griechischer Mathemati-
ker, der die ziindende Idee hatte. Er glaubte,
dass ein Planet auf einem kleinen Kreis
(Epizykel) um einen festen Mittelpunkt auf
seiner Hauptbahn (Trégerkreis) kreiselte. So
war es moglich, das Riickwirtslaufen eines
Planeten zu erkldren. Noch bis ins 17. Jahr-
hundert hinein hielt diese Erkldrung stand.

Abbildung 4: Die Bahn des
Planeten Mars 2020 vor dem
Sternbild der Fische.

Grafik: Thomas Baer, ORIONmedien
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Olympus 4 Terra _
Abbildung 5: Anhand Mors Wk Chryse Elysium Elvsium

einer Marskarte Planitia / Mons
lassen sich diverse .

Oberflachendetails slr:r?il::: Qf;?:tll':
auf Fotos nachtrdg-

lich einwandfrei

identifizieren.

Utopia
Planitia

Karte: NASA

OBERFLACHENDETAILS flachendetails zu identifizieren. Einzig auf
IDENTIFIZIEREN die Ausrichtung der Karte sollte geachtet
DaMarsin24h37min22seinmalum werden, da das Bild am Fernrohr bekannt-
seine eigene Achse rotiert, wird man immer  lich gedreht und gespiegelt wird. Zur Ver-
wieder eine andere Ansicht des Planeten  anschaulichung habe ich die Marskarte
vorfinden. Mit Hilfe einer Marskarte istes  gemiss der Fotografie gedreht. Besonders 51 Stofan Bos"
moglich, direkt am Fernrohr gewisse Ober-  markant tritt die Grosse Syrte hervor. <
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I \/ERANSTALTUNGSKALENDER OKTOBER & NOVEMBER

Samstag, 24. Oktober 2020, 20:30 Uhr MESZ

Wie weit ist es bis zu den Sternen?

Referent: Dr. Markus Nielbock, EAF, Haus der Astronomie, Heidelberg DE
Ort: Academia Engiadina, Chesa Naira Auditorium, 7503 Samedan
Veranstalter: Engadiner Astronomiefreunde

Internet: www.engadiner-astrofreunde.ch

Samstag, 24. Oktober 2020, 22:00 Uhr MESZ
Fiihrung auf der Sternwarte
Demonstratoren: Kuno Wettstein, Lars Hiibner

Freitag, 20. November 2020, 19:30 Uhr MEZ

Unser Planet als Hafen des Lebens:

Eine Reise durch die Erde und durch die Zeit

Referent: Dr. Maxim Ballmer

Ort: Universitat ZH, Hauptgebaude, Ramistrasse 71
\eranstalter: Astronomische Gesellschaft Urania Ziirich (AGUZ)
Internet: https://aguz.astronomie.ch/

Corona-Krise

Achtung! Noch immer sind zahlreiche Sternwarten geschlossen
und Veranstaltungen auf unbestimmte Zeit verschoben oder abge-

sagt. Daher fiihren wir hier bloss die uns gemeldeten Anlasse, wel-
che unter besonderen Schutzmassnahmen erfolgen, auf. Beachten
Sie auch die aktuellen Informationen auf den Webseiten der Veran-
stalter.

Offentliche Fiihrungen in der

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

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

www.urania-sternwarte.ch

Sonntag, 22. November 2020, 14:00 Uhr MEZ (teilw. provisorisch)
Jubildums-Kinder UNI mit Claude Nicollier, Team EAF

Sonntag, 22. November 2020, 20:30 Uhr MEZ

Der Referent erzahlt aus seinem Leben als bisher

einziger Schweizer Astronaut mit Weltraumerfahrung

Referent: Prof. Dr. Claude Nicollier, EPFL STI-DO, Lausanne

Ort: Academia Engiadina, Chesa Naira Auditorium, 7503 Samedan
Veranstalter: Engadiner Astronomiefreunde

Internet: www.engadiner-astrofreunde.ch

Sonntag, 22. November 2020, 22:00 Uhr MEZ
Fiihrung auf der Sternwarte
Demonstratoren: Walter Krein, Jirg Kurt

Wichtiger Hinweis

Veranstaltungen wie Teleskoptreffen, Vortrage und Aktivitdaten auf Stern-
warten oder in Planetarien kénnen nur erscheinen, wenn sie der Redak-
tion rechtzeitig gemeldet werden. Der Agenda-Redaktionsschluss fir die
Dezember-Ausgabe (Veranstaltungen Dezember 2020 und Januar 2021)
istam 15. Oktober 2020.

KINDER-
STERNKARTE

Kinder entdecken
die Sternbilder am Himmel.

Entdecken Sie den Himmel mit der Kinder-Sternkarte. Auf der \Vorderseite
zeigt die Sternkarte den Nordhimmel und auf der Riickseite den Stidhimmel.
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AM 21 DEZEMBER:DER LEGENDARE (STERN VON BETHLEHEM.

7 27 32

Hatte der Jupiter und Weltraum-
«Stern von Saturnauf schrott
Bethlehem» einen Blick! erstmalsam
auch ein Komet Tag beobachtet

‘ sein konnen? ~

Ein denkwirdiges Jahr klingt auch mit einem
besonderen astronomischen Ereignis aus.
Derlegendare «Stern von Bethlehem» wird
am Abend der Wintersonnenwende zu
sehen sein. Jupiter und Saturn stehen nur
etwas mehrals 6 Winkelminuten auseinan-
der, was etwa einem Fiinftel des Mond-
durchmessers entspricht! Wir gehen auf
dieses nahe Zusammentreffenauch
geschichtlich ein und erzahlen die
Geschichte von Johannes Keplerund dem
Weihnachtsstern. Doch was steckt hinter
den biblischen Erzahlungen? Sind wir uns
heute so sicher, dass der «Stern von Bethle-
hem» tatsdchlich die dreifache Konjunktion
zwischen Jupiter und Saturnim Jahr 7 v. Chr.
war? Oder waren auch andere Himmelspha-
nomene denkbar? Einen ausfiihrlichen Bei-
trag dazulesen Sieim letzten ORION des
Jahres.

Redaktionsschluss fiir die Dezember/Januar-
Ausgabe: 15. Oktober 2020
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VIXEN Teleskope Sphinx SX-GoTo mit Starbook TEN
funktionieren ohne GPS und ohne WiFi (WLAN).

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

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

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

Teleskop SXP-AX 103S

Parallaktische Montierung SXP
mit Starbook TEN
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NEU: Vixen Okulare SSW 83°
@ 14", 31.7mm

Bildscharfe: Extrem scharfe Sternabbildungen
{iber das gesamte Gesichtsfeld.

Helligkeit: «High Transmission Multi-Coating»-
Verglitung* auf allen Luft-Luft Linsenoberflachen
in Kombination einer Spezialvergiitung auf den
Verbindungsoberfldchen zwischen den Linsen,
liefern einen extrem hohen Kontrast und ein

sehr helles Sehfeld.

Die neu entwickelte Okularkonstruktion verringert
Geisterbilder und Lichthofe.

Licht Transmission: Gleichbleibende Licht-
intensitat dber die kompletten 83 Grad des
Gesichtsfeldes ohne Vignettierung, selbst mit
sehr schnellen F4 Optiken.

SSW Okulare, Brennweiten: 3.5mm, 5mm,
7mm, 10mm und 14mm.

“«High Transmission Multi-Coating»-Vergiitung:
Weniger als 0,5 % (iber den Lichtbereich von
430nm bis 690nm.

Wir senden lhnen gerne den aktuellen Vixen Prospekt mit Preisliste.

preastro Kochphoto preastro

Feldstecher Mikroskope
Borsenstrasse 12, 8001 Zirich
Mobile 079 516 74 08

Paul Wyss

Vixen

Instrumente Foto Video Digital optische Geréte
Tel. 044 211 06 50
Mail: wyastro@gmail.com

Vixen SG 2.1X42 Ultra-Weitwinkel Fernglas
fiir Himmelsbeobachtung

Das Glas wurde fiir die Beobachtung von Stern-
feldern konzipiert. Die geringe Vergrosserung von
2.1x ermdglicht u. a. eindrucksvolle Beobachtung
der Milchstrasse. Bis 4x mehr Sterne als von
blossem Auge!

www.kochphoto.ch
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Vixen Polarie Star Tracker

Der Vixen POLARIE Star Tracker ist das neue
Fotozubehdr fir punktformig nachgefiihrte
Sternfeldaufnahmen. Der POLARIE Star Tracker
istin der Lage, eine Landschaft und den Sternen-
himmel gleichzeitig scharf abzubilden. Aufgrund
der geringen GroBe und einem Gewicht von
gerade mal 740 g ist sie immer dabei und in
wenigen Minuten einsatzbereit.

Der Star Tracker eignet sich auch hervorragend
fiir die Timelapse Fotografie.

Teleskope-Astronomische

info@kochphoto.ch

Webshop: shop.kochphoto.ch
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TELESCOPE CONTROL
SOFTWARE

Mit s«dem optional Das Teleskop mit all Der Celestron' Fokus Motor erméglicht Powertanks Taukappe
erhaltlichen  WiWi seinen Funktionen die erschutterungsfreie elektronische in diversen schutzt lhre
Modul “SkyPortal” kénnen Sie auch tber Fokussierung uber die Handsteuerung Grossen fur © Optik vor
steuern Sie Ihr Ihren PC steuern. Die oder den Computer. den netzun- Feuchtigkeit.
Teleskop bequem neu entwickelte und Der Motor beinhaltet mehrere abhangigen
tuber ihr Smart- kostenlose Software Geschwindigkeiten, eine automatische Betrieb.
phone oder Tablet. CPWI funktioniert mit GoTo-Anfahrt, gespeicherte Positionen

allen neueren Goto und einen Ausgleich des Spiels des

Montierungen. Fokussierers.

FACHBEARATUNG IN IHRER REGION:

Bern: Photo Vision Zumstein, www.foto-zumstein.ch, Tel. 031 310 90 80
Genéve: Optique Perret, www.optique-perret.ch, Tel. 022 311 47 75
Herzogenbuchsee: Kropf Multimedia, www.fernglas-store.ch, Tel. 062 961 68 68
Lausanne: Astromanie P. Santoro, www.astromanie.ch, Tel. 021 311 21 63
Zurich: Proastro Kochphoto, www.kochphoto.ch, Tel. 044 211 06 50
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