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SORTIMENT:
DAYSTAR

Spannende Filter & Teleskope zur Beobachtung
und Fotografie unserer Sonne.
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..weitere Daystar Produkte finden Sie bei uns
im neuen Showroom & im Onlineshop
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Quelle: NASA/JPL-Caltech

TITELBILD

Etwa so konnte es aussehen,
wenn man auf der Oberfldache
des Exoplaneten TRAPPIST-1f
stiinde. Das TRAPPIST-1-Sys-
tem befindet sich im Sternbild
Wassermann. Da die Wissen-
schaftler annehmen, dass der
Planet an seinen Stern gebun-
den ist, vermuten sie eine per-
manent vereiste Nachtseite,
wahrend es auf der Tagseite
warm genug ware, Wasser in
fltissiger Form vorzufinden.
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AMATEURE SIND MEHR ALS BLOSS

«LIEBHABER> — SIE LEISTEN WERTVOLLE

ASTRONOMISCHE ARBEIT!

LIEBER LESER, LIEBE LESERIN

Erinnern Sie sich noch, was sie als Kind einmal werden wollten?
— Ich selber konnte mir so einiges vorstellen, vom Berufsmusi-
ker, irgendetwas in Richtung Psychologie bis hin zum Astrono-
men. Das mit der Astronomie war dann so eine Sache: Einer-
seits hatte ich jain Bllach «meine Sternwarte», in der ich ein- und
ausgehen konnte, aber ein Astronomiestudium mit meinen
damaligen «mathematischen Tieffliigen» zum Ende der Gymna-
sialzeit? Das ware wohl schon im Grundjahr eines Physik-
studiums zu einer glatten Bruchlandung gekommen! Und heute
muss sich sagen, bin ich gliicklich darliber, meinen Weg gegan-
gen zu sein. Ich lasse die wissenschaftliche Arbeit lieber denen,
die etwas davon verstehen und bleibe bei meiner journalisti-
schen Tatigkeit, die mir weit mehr liegt.

Aber zuriick zu den Kinderberufswiinschen: Eine unlangst pub-
lizierte Umfrage zeigt, dass Lehrerin, Arztin und Polizistin bei
den Madchen, Pilot, Feuerwehrmann und Profifussballer bei
den Jungs die ersten drei Platze einnehmen. Bei den Knaben
kommt an vierter Stelle «Astronaut», bei den Madchen ist «As-
tronautin» immerhin noch auf Rang neun. Handwerksberufe
findet man dagegen in beiden Gruppen nichtin den «Top Ten». Es
braucht aber nicht fiir jede Tatigkeit einen Hochschulabschluss.
Wer sich beispielsweise flir eine astronomische Tatigkeit inter-
essiert, kann diese auch finden, wie wir in dieser ORION-Aus-
gabe in unserem FOKUS-Beitrag von Barbara Vonarburg
erfahren. In der Schweiz gibt es bereits viele Amateurastrono-
men, die, wie der Name besagt, aus «Liebhaberei» sich auf ein
Gebiet spezialisiert haben, sei dies im Bereich der Beobachtung
von Meteoren, Sonnenflecken, Sternbedeckungen durch
Asteroiden, Bedeckungsverdnderlichen, etc. Wieder andere
Astronomen beobachten seit Jahrzehnten Asteroiden, so auch
Markus Griesser auf der Sternwarte Eschenberg. Er hat inzwi-
schen (iber 21'000 Positionsmessungen ans Minor Planet
Center gesandt: Schweizer Rekord!

«Amateure» sind weit mehr als bloss «Liebhaber», denn sie leis-
ten eine wertvolle Mitarbeit, die von Profis heute gar nicht
mehr alleine bewaltigt werden kénnte, da die Daten- und Bild-
mengen inzwischen in astronomische Grossenordnungen
expandieren. Sie hatten gar nicht die Zeit, all diese Informatio-
nen zu sichten und auszuwerten. Genau hier kommt die Citizen
Science oder Ubersetzt Blrgerforschung zum Tragen, wo inter-
essierte Laien sich daran beteiligen konnen.

Thomas Baer
Redaktion ORION

Editorial




DAS SIEGER-ASTROFOTO

Sie stimmen ab, welches Foto gewinnt!

Es stehen immer drei tolle Astrobil-
der zur Auswabhl! Jenes mit den
meisten Stimmen schafft es in den
nachsten ORION.

»
. Fotodes Monats: Ausschnitt von meinem
[Foto des NGC 6888 {Sichelebelfin HOO: .
\ '(Schmatband). Daé origi.nale, unzugeschhit~
“ téne Bildist 240 MP gross'und das Resultat |
; eines 2 x 2 Mosaiks (4 Adfhahmen). Pro Panel
" im Mosaik wurders8 Stupden belichtef, je 4
‘Stunden-fiir Hoaund fiir O-HI, wastotak3? -
 Stunden firr das gesdmte Foto ergibt. Aufge-
_ nommenwurde esmit einem RC8", QHY163m
und d&m Losmandy G11; * B Z

Bild: Tino Heuberger
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CITIZEN SCIENCE —
WISSENSCHAFT
FUR ALLE




"~ IMFOKUS

Die Beteiligung von Biirgern und Biirgerin-
nen an der wissenschaftlichen Forschung
hat in der Astronomie eine lange Tradition.
Durch das Internet eroffneten sich fur Citi-
zen Science vollig neue Moglichkeiten. Der
Beitrag der Laien ist bei Fachleuten hoch-
willkommen, doch es gibt auch Tucken.

DIE AUTORIN Barbara Vonarburg

Sie ist Physikerin, Journalistin und Mitglied

des Beirats von ORION. Wahrend vieler Jahre ~ *
hat sie fiir den Tages-Anzeiger, das Schwei-

zer Fernsehen und den Nationalen For-
schungsschwerpunkt PlanetS gearbeitet.

Nun schreibt sie als freie Autorin. Ihr Lieb-
lingsthema ist die Astronomie.

K2-138, das erste Mehrfach-Planetensystem, das von Citizen Scientists entdeckt wurde.
Bild: NASA/JPL-Caltech
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Wenn die Beobachtungsbedingungen gut sind und genug Zeit vorhanden ist, nimmt
Marc Eichenberger seinen Feldstecher hervor und beobachtet von seinem Garten aus
Sterne, die ihre Helligkeit @ndern. «/ch konzentriere mich auf sogenannte Mira-Sterne,
die ihre Leuchtkraft zwar stark, aber langsam dndern, da kann man sich Zeit lasseny,
erklédrt der Wirtschaftsinformatiker und ehemalige Prisident der Astronomischen Ge-
sellschaft Luzern: « Die grosste Schwierigkeit ist, den gesuchten Stern zu finden. » Dabei
helfen Karten, die er von der Website der « American Association of Variable Star Ob-
servers» (AAVSO) herunterlddt. Darauf sind auch diejenigen Sterne angegeben, mit
denen Eichenberger den Mira-Stern vergleicht. Seine Helligkeitsschédtzung ladt er wie-
derum ins AAVSO-Archiv hoch. Hier stehen die Daten allen Forschenden zur Verfiigung,
die sich fiir verdnderliche Sterne interessieren.

Die 1911 gegriindete AAVSO ist eine der éltesten Organisationen, die sich zum Ziel
gesetzt hat, «allen Menschen an jedem Ort die Moglichkeit zu geben, an wissenschaftli-
chen Entdeckungen teilzunehmeny. Biirgerwissenschaft oder Citizen Science ist also
kein neues Phdanomen. « Waihrend Jahrhunderten wurde Wissenschaft hauptscchlich auf
diese Weise praktizierty, schreiben die Autoren einer Studie des Schweizerischen Wis-
senschaftsrats. Und ein Buch mit dem Titel «7he Science of Citizen Science » fiihrt als
Beispiel Leonardo da Vinci an, der mit wissenschaftlich innovativen Fragen experimen-
tierte, wihrend er seinen Lebensunterhalt als Kiinstler verdiente.

Auch Charles Darwin forschte als Amateur, ohne von einer wissenschaftlichen
Institution bezahlt zu werden. Doch damals gab es noch kaum professionelle Forscher.
«Vor dem spditen 19. Jahrhundert stand fast die gesamte Wissenschaft einem breiten
Spektrum von Praktikern offen, und die meisten ‘Mcnner der Wissenschaft’ und die
wenigen Frauen verdienten ihren Lebensunterhalt auf andere Art und Weisey, so die
Studie des Wissenschaftsrats. Erst die Aufteilung in Disziplinen und das Aufkommen
der Laborforschung fiihrten zu einer Abspaltung der institutionalisierten Wissenschaft
von der Offentlichkeit — eine Kluft, die sich in der zweiten Hilfte des 20. Jahrhunderts

noch vergrosserte.

MILLIONEN COMPUTER SUCHEN NACHET

«Wiahrend die Praktiken selbst viel dlter sind, entwickelte sich der Begriff Citizen
Science in den 1990er Jahreny, schreiben die Buchautoren. Projekte der Astronomie
zdhlten zu den ersten, welche die neuen I'T-Technologien nutzten und damit eine rasan-
te Entwicklung anstiessen. Das erste blirgerwissenschaftliche Projekt im Internet star-
tete eine Gruppe von Computerwissenschaftlern und Astronomen der Universitdt Ber-
keley in Kalifornien 1998 unter dem Namen SETI@home. Es stiess auf ein Riesenecho.
Millionen Teilnehmer in aller Welt setzten die ungenutzte Rechenleistung ihrer Com-
puter ein, um Radiosignale zu analysieren, die auf die Existenz ausserirdischer Intelligenz
hinweisen konnten.

2005 entstand daraus die Plattform BIONIC, kurz fur «Berkeley Open Infrastruc-
ture for Network Computing» mit Projekten wie Einstein@home, das nach den Signalen
von Pulsaren sucht, aber auch Rosetta@home fiir die Vorhersage der dreidimensionalen
Struktur von Proteinen. Dieses wird zurzeit sogar fiir die COVID-Forschung eingesetzt.
«lch habe sowohl bei SETI@home wie auch bei Einstein@home mitgemacht», erzahlt
Marc Eichenberger: «Dass man so der Wissenschaft helfen konnte, hat mich fasziniert,
dafiir liess ich meinen Computer gerne rechnen.» Software-Ingenieur und Amateuras-
tronom 7ino Heuberger war von 2011 bis 2017 besonders aktiv bei BIONIC. «7rotz fiinf
Jahren Inaktivitdt bin ich immer noch in den Top 10'000», erzihlt er.

Besonders spannend fand Heuberger zudem, dass man durch das Ausfithren von
Aufgaben tiber das BIONIC-Netzwerk sogar sogenannte Gridcoins, eine Kryptowéhrung
wie Bitcoins, verdienen konnte. Um Kryptow#hrungen zu schiirfen, miissen Computer

komplexe Rechenaufgaben 16sen, was extrem viel Strom braucht. « Mit Gridcoin wollte
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UGC 10374

UGC 4052 e 8 MCG +07-34-030

IC 2431 SDSS 170414+6202

Einige Lieblingsbilder von Galaxy Zoo-Objekten - eine Verschmelzung mit umgebendem Spiralmuster, iiberlappendes Galaxiensystem mit
hintergrundbeleuchtetem Staub, Rad-in-Rad-Stange und Ring, zwei Verschmelzungen und eine dreiarmige Spiralgalaxie. Bild: Zoo Gems

man eine Wdihrung aufbauen, die statt sinnlos Strom zu verheizen die Rechenleistung
fiir wissenschaftliche Aufgaben nutzty, erklirt Heuberger. Als Student habe er damals
jedoch gemerkt, wie BIONIC in seiner Stromrechnung sichtbar wurde. « Deshalb habe
ich damit aufgehort. »

AUFGABE MITSUCHTPOTENZIAL

Wihrend die BIONIC-Projekte brachliegende Computerleistung nutzen, startete
2006 ein Projekt, das die aktive Mitwirkung der Beteiligten forderte. Der Schweizer
Astrophysiker Kevin Schawinski griindete zusammen mit seinem britischen Kollegen
Chris Lintott « Galaxy Zoo». Freiwillige sollten helfen, eine riesige Anzahl von Galaxi-
en zu klassifizieren, indem sie diese beispielsweise den Spiralgalaxien oder Balkenga-
laxien zuordneten. Das Projekt war ein Grosserfolg. Auch Marc Eichenberger beteilig-
te sich daran: «Man schaute sich das Bild einer Galaxie an und brauchte rund zwei
Minuten fiir die Klassifizierungy, erzéhlt er: « Dann war man gespannt auf das ndichste
Bild. Die Aufgabe hatte Suchtpotenzial.»

Doch bei Heuberger kamen auch Zweifel auf, ob sein Beitrag korrekt und niitzlich
sei. Dies vor allem bei einem Nachfolgeprojekt, bei dem es um das Aufspiiren von Exo-
planeten in Satellitendaten ging. Zieht ein Planet direkt vor seinem Stern hindurch, fallt
dessen Helligkeit ein wenig ab. Die gemessene Lichtkurve zeigt eine Vertiefung. « Die-
se Dips in der Helligkeit waren in den jeweiligen Datensdtzen sehr schwach und kaum
zu erkenneny, erinnert sich Heuberger: «Vor allem sah ich meist auch keine Regelmdis-
sigkeit, wie dies bei Planeten-Transiten zu erwarten wdre. » Der Amateurastronom tiber-
legte sich: «Was, wenn ich und viele andere Teilnehmer angeben, in diesem Datensatz

existieren keine Planeten, obwohl es welche gibt?» Wiirde er so nicht mehr Schaden
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LWA-Antenne, montiert auf einem Felsen in Gronland. Rentiere sollen die Antenne nicht als
Kratzbiirste missbrauchen. Die Gewindestangen zur Befestigung der Montierung wurden
mit speziellem, kaltetauglichem Kleber in vorgebohrte Locher im Felsen eingeklebt. Bei
-20°C war die Bastelei an der Antenne fiir Christian Monstein gewdhnungsbediirftig und
nicht trivial.

anrichten als der Wissenschaft helfen? Als Programmierer habe er deshalb eher den
Berechnungen seines PC vertraut als seiner Interpretation von Daten. Deshalb konzen-
trierte er sich vor allem auf die BIONIC-Projekte.

«Die grosste Herausforderung bei Citizen-Science-Plattformen ist das langfristige
Engagement», sagt Pierre Bratschi, Astronom und Medienverantwortlicher am Observa-
torium der Universitdt Genf: « Diese Websites sind nur dann effektiv, wenn sie regelmdissig
von Amateurwissenschaftlern besucht werden.» Deshalb gingen die Genfer Astronomen
einen anderen Weg und spannten mit der islindischen Firma CCP zusammen, die das
Computerspiel «EveOnline» herausgibt. Die Teilnehmer dieses Science-Fiction-Spiels
konnten aus ihrem virtuellen Universum heraus ebenfalls in realen Satellitendaten nach
Exoplaneten suchen. Das Engagement tibertraf jegliche Erwartungen. «/n zwei Jahren
erhielt das Genfer Observatorium nicht weniger als 230 Millionen Lichtkurvenanalyseny,
erzahlt Bratschi: « Daraufhin musste ein dreikopfiges Team zusammengestellt werden, um
herauszufinden, ob diese Lichtkurven auf einen Exoplaneten oder etwas anderes zuriick-

zufiihren sind.»

GLOBALES NETZZURSONNENBEOBACHTUNG

Die Qualitdtssicherung kann bei wissenschaftlichen Projekten, die sich an eine breit
gestreute Teilnehmerschaft wenden, zum Problem werden. Dies musste auch Christian
Monstein erfahren. Als technischer Mitarbeiter am ETH-Institut fiir Astronomie entwi-
ckelte er 2006 ein kostengtinstiges Geridt namens CALLISTO, mit dem die Radiostrah-
lung der Sonne von iiberall her auf der Welt beobachtet werden kann. Dem globalen Netz
gehoren viele Universitidten an, darunter in Arecibo, Paraguay oder Mauritus, aber auch
Privatpersonen unterstiitzen das Projekt. «Zu Beginn waren wir sehr optimistisch und
dachten, dass sicher die Hilfte der Instrumente einen sinnvollen Einsatz finden wiirde»,
erzihlt Monstein, der inzwischen pensioniert ist. Doch von den heute weltweit rund 180



Bild: zVg

IM FOKUS

installierten Geriten liefern nur etwa ein Drittel tdglich Messwerte; und nur bei 10 Ins-
trumenten ist die Qualitédt so gut, dass die Daten fur die Wissenschaft hilfreich sind.

Trotzdem ist Monstein zufrieden. Denn das Netzwerk lieferte viele interessante
Resultate zur Sonnenforschung und dem Weltraumwetter. « Wir konnten beispielsweise
zeigen, dass die Sonne schuldwar, dass am 4. November 2015 in Schweden die Flugzeu-
ge weder starten noch landen konnteny, erzihlt er. Die Radarsysteme der Flugsicherung
waren damals stark gestort. Ursache dafiir war ein aussergewdhnlich starker solarer
Radioburst in einem weiten Frequenzbereich um 1 GHz, den die CALLISTO-Messsta-
tionen registriert hatten.

Citizen-Science-Projekte gibt es inzwischen auf fast allen wissenschaftlichen Gebie-
ten. Man kann Auswirkungen des Klimawandels beobachten und Daten tiber die Umwelt-
verschmutzung sammeln oder Dialekte archivieren. Der Schweizerische Wissenschaftsrat
stellt fest, dass Biirgerwissenschaft zunehmend als vielversprechende Losung verschiede-
ner Problemfelder betrachtet werde, die sich auf die Beziehung zwischen Wissenschaft
und Gesellschaft auswirken. So unterstiitzt Citizen Science die Forschung. Sie verbessert
aber auch die naturwissenschaftliche Grundbildung der Biirgerinnen und Biirger und sie

trigt dazu bei, die Wissenschaft demokratischer zu machen.

IM GARTEN AUF EXOPLANETENJAGD

Warten, bis einer vor seinem Zentralstern durchzieht

Wenn Hannes Hanggi sein
Teleskop auf den Nacht-
himmel tber Schonen-
buch, Baselland, richtet,
hat er ein ehrgeiziges
Ziel: Er will verfolgen, wie
ein Exoplanet vor seinem
Mutterstern hindurch-
zieht — ein Unterfangen,
das erstaunlicherweise
gelingt und der Wissen-
schaft nitzt.

«Es ist faszinierend, dass man mit Amateurinstrumenten einen Planeten beobachten kann, der hundert
Lichtjahre von uns entfernt seinen Stern umkreist», sagt Hannes Hénggi. Der Geologe, der heute als
Nuklearinspektor beim Eidgenossischen Nuklearsicherheitsinspektorat ENSI arbeitet, besass schon
als Junge ein erstes Fernrohr, liess dann jedoch sein Hobby ruhen, bis er vor etwa zehn Jahren ein
besseres Teleskop kaufte und mit Astrofotografie begann. «/ch habe schéne Fotos von Galaxien und
Sternhaufen gemacht, bis ich dann vor einem Jahr im Gesprdch mit Kollegen von der Beobachtung verdn-
derlicher Sterne erfuhr und merkte, wie spannend das ist», erzahlt Hanggi. So erfuhr er von der Verei-
nigung «American Association of Variable Star Observers» (AAVSO) und wurde Mitglied dieser inter-
nationalen Organisation. Spater nahm er auch Kontakt auf mit der Schweizerischen Astronomischen
Gesellschaft SAG und deren Fachgruppe Veranderliche.

8/9
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Die Exoplaneten-Sektion der AAVSO interessierte Hdnggibesonders. 1995 entdeckten die beiden
Genfer Astronomen Michel Mayor und Didier Queloz den ersten Planeten, der ausserhalb unseres
Sonnensystems um einen sonnenahnlichen Stern kreist. Seither kennt man fast 5'000 derartige
Exoplaneten, und die NASA fiihrt auf einer Liste Tausende von weiteren Kandidaten an. Die meisten
dieser Objekte wurden mithilfe von Satelliten im Weltall oder Grossteleskopen auf der Erde gefun-
den. Auf den AAVSO-Webseiten stiess Héanggiauf einen Leitfaden, der erkldrte, dass auch Amateure
Exoplaneten beobachten kdnnen und wie dies anzupacken sei. «/ch besuchte einen Online-Kurs bei
der AAVSO, studierte Fachliteratur und optimierte meine Ausriistung entsprechend», erzahlt Hanggi. Zu
seinem 12-cm-Linsenteleskop kaufte er eine Astrokamera mit Filterrad.

Helligkeitsunterschied verrat Planeten

Zur Beobachtung von Exoplaneten gibt es verschiedene Verfahren. Das erfolgreichste ist die Tran-
sit-Methode: Zieht ein Planet von uns aus gesehen direkt vor seinem Mutterstern hindurch, ver-
dunkelt er diesen ein wenig. Zeichnet man die Helligkeit des Sterns (iber eine gewisse Zeit auf, so
verrat der periodische Abfall der Lichtkurve die Existenz des Planeten. «Eine solch schéne Lichtkurve
erhielt ich bei meiner ersten Beobachtung mit der neuen Astrokamera», erzahlt Héanggi, «das hdtte ich
nicht erwartet — ein schones Gefiihl.» Doch er gibt zu, dass die Beobachtung eines Exoplaneten ziem-
lich aufwandig ist.

«Man muss viel planen, erklart er. Zuerst gilt es, einen geeigneten Stern auszuwahlen, der in der
Beobachtungsnacht gut sichtbar ist. Hanggidurchforstet daflir die Datenbank einer US-Universitat
und konzentriert sich zurzeit noch auf Objekte, bei denen ein grosser Planet seinen Stern in einer
nahen Umlaufbahn umkreist — sogenannte Hot Jupiter. Selbst bei diesen Objekten betragt der

Hanggi (V, 30 sec)
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Planet KELT-3b, beobachtet von Hannes Hanggi. Die blaugriine Kurve zeigt den Beginn des
Transits, bevor Wolken aufzogen. Bildquelle: Hannes Hanggi
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Lichtabfall wahrend des Planetentransits kaum zwei Prozent. Deshalb missen verschiedene Fak-
toren wie beispielsweise auch die Hohe des Beobachtungsstandorts berlcksichtigt werden. Die
Vorbereitungszeit dauert etwa eine Stunde. Ist das Teleskop im Garten aufgestellt und die Kame-
ra bereit, schiesst diese mehrere hundert Bilder, wahrend sich der Planet vor seinen Stern schiebt
und am Rand wieder verschwindet. «Dabei muss ich stdndig kontrollieren, ob alles richtig lduft und die
Kamera noch im Fokus ist», sagt Hdnggi. Ist die Beobachtung, die vier oder fiinf Stunden dauern kann,
vorbei, geht es an die Auswertung der Bilder, die nochmals ein oder zwei Stunden in Anspruch
nimmt. «Durchs Teleskop oder auf den Aufnahmen sehe ich natiirlich keine Spur eines Planeten-, erklart
Hdinggi. Erst mit einem frei erhaltlichen Computerprogramm lasst sich eine Lichtkurve berechnen
mit dem Beginn, dem Ende und der Tiefe des Transits.

Weltweit zugangliche Datenbank

Ihre erfolgreichen Exoplaneten-Beobachtungen kénnen die Amateur-Astronomen in die Datenbank
der AAVSO hochladen, wo sie weltweit allen Interessenten zur Verfugung stehen. «So kann man
direkt einen Beitrag an die Wissenschaft leisten», sagt Hdnggi: «Es erstaunt mich immer wieder, was man
aus den Transits lesen kann.» Kennt man den Durchmesser des Sterns, kann man aus der Tiefe der
Kurve den Planetendurchmesser bestimmen. Beobachtet man zwei Transits, weiss man, wie lan-
ge das Planetenjahr dauert, also ein Umlauf um den Stern. Fir die professionellen Astronomen und
Astronominnen sind vor allem die von den Amateuren prazise gemessenen Transit-Zeiten wichtig,
damit keine kostbare Beobachtungszeit an Grossteleskopen verschwendet wird (siehe «Raumfahrt-
organisationen bitten um Hilfe»).

Hdnggibelegt inzwischen bereits einen zweiten, weiterflihrenden Online-Kurs beim Leiter der
AAVSO-Exoplaneten-Sektion, um nicht nur bekannte Exoplaneten zu beobachten, sondern auch
bei der Verifikation von Satellitendaten zu helfen. So sucht der NASA-Satellit TESS seit 2018 den
ganzen Himmel nach Exoplaneten ab und liefert Daten von Tausenden von méglichen Exoplaneten.
Viele dieser Objekte existieren tatsachlich, bei anderen kann es sich um falsch positive Beobach-
tungen handeln. Nun sollen Amateurastronomen den Profis helfen, die vermeintlichen Exoplane-
ten-Kandidaten auszusortieren. «/ch habe bereits ein grosseres Teleskop bestellt>, sagt Hanggi. Und
er hofft, dass er schon bald andere Interessierte findet, so dass sich eine Schweizer Gemeinschaft
von Exoplaneten-Amateurbeobachtern aufbauen lasst. <

Beitrag: Barbara Vonarburg

IM FOKUS I

Hannes Hanggi beobachtet den Transit von Exoplaneten
vor deren Mutterstern. Die gewonnenen Daten stellt er der

1]
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Wissenschaft zur Verfigung. Der Amateur-Astronom hofft,
schon bald andere Interessierte zu finden, so dass sich in
der Schweiz eine Gemeinschaft von Exoplaneten-Amateur-
beobachtern aufbauen liesse.

10/11
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«AMATEURASTRONOMEN KONNEN

PROFESSIONELLEN ASTRONOMEN HELFEN,

INDEM SIE MIT IHREN TELESKOPEN
EXOPLANETEN-TRANSITE BEOBACHTEN,
UM GENAU ZU ERMITTELN, WANN DIE
FOLGENDEN DURCHGANGE STATTFINDEN

WERDEN.»

Rob Zellem

Das Projekt «Exoplanet Watch»

Raumfahrtorganisationen
bitten um Mithilfe

NASA und ESA starteten Projekte, bei denen man zur Erforschung von
Exoplaneten beitragen kann, ob mit oder ohne eigenem Teleskop. Die von
Amateuren gelieferten Daten helfen, bei Weltraumteleskopen wertvolle

Beobachtungszeit zu sparen.

Beitrag: Barbara VVonarburg

Wenn ein Grossteleskop verfolgt, wie ein Exo-
planet vor seinem Mutterstern hindurchzieht, sollte
der exakte Zeitpunkt des Transits bekannt sein. «Sind
der Beginn und das Ende des Transits ungewiss, wird
mehr Teleskopzeit bendtigt, um sicher zu sein, dass
das gesamte Geschehen eingefangen wirdy, erklart Rob
Zellem, Exoplaneten-Spezialist am Jet Propulsion La-
boratory der NASA.

Hier setzt das von der NASA im Juli 2021 lan-
cierte Projekt « Exoplanet Watchy an, dessen Leiter
Zellem ist. « Amateurastronomen kénnen professionel-
len Astronomen helfen, indem sie mit ihren Teleskopen
Exoplaneten-Transite beobachten, um genau zu ermit-
teln, wann die folgenden Durchgdnge stattfinden wer-
deny, sagt Zellem. Auf diese Weise ldsst sich kostbare

Beobachtungszeit bei Grossteleskopen im All und auf



Ein heisser Exoplanet zieht vor seinem Mutterstern vorbei.

Bild: ESA/ATG medialab

der Erde sparen. So fiihrte « Exoplanet Watchy im De-
zember 2021 bereits eine globale Beobachtungskam-
pagne fiir den Exoplaneten HD80606b durch. Dieses
Objekt ist eines der Beobachtungsziele des James-
Webb-Weltraumteleskops, sobald dessen Spiegel aus-
gerichtet sein werden.

TEILNEHMER AUS ALLER WELT

Bisher zdhlt « Exoplanet Watch» gut 550 Teilneh-
mer, die in einer ersten Phase helfen, das Projekt so
benutzerfreundlich wie moglich zu gestalten. « Unsere
Teilnehmer kommen aus aller Welt», sagt Rachel Zim-
merman-Brachman, die fiir die Offentlichkeitsarbeit
verantwortlich ist: «Wir haben aktive Mitglieder in

Nicaragua, Neuseeland und Indien sowie aus Nord-

amerika und Europa.» Die meisten beniitzen ihre ei-
genen Teleskope mit einem Durchmesser von 15 cm
oder mehr. Man kann aber auch ohne eigenes Instru-
ment am Projekt teilnehmen und mit der von « Exopla-
net Watch» bereitgestellten Software am PC Daten
verarbeiten, die automatische Teleskope gewonnen
haben.

Fiir die Archivierung der Daten arbeitet das
NASA-Programm mit der «American Association of
Variable Star Observers» (AAVSO) zusammen. « Wir
haben eine Exoplaneten-Datenbank entwickelt, in der
Biirgerwissenschaftler ihre Beobachtungen speichern
konneny, sagt Dennis Conti, Griinder und Leiter der
Exoplaneten-Sektion bei AAVSO. Diese Datenbank
steht der Wissenschaft zur Verfligung, sie ist aber auch

Kiinstlerische Darstellung des Ariel-
Teleskops.

Bild: ESA/STFC RAL Space/UCL/UK Space
Agency/ ATG Medialab



Exoplanet HD 80606b: Diesen Exoplaneten wird das James Webb Teleskop beobachten.

Bild: NASA/JPL-Caltech/G. Laughlin et al.

das Archiv fiir die Teilnehmer des «Exoplanet-
Watchy»-Programms. « Wir haben eng mit ihnen zusam-
mengearbeitet, um sicherzustellen, dass unsere Da-
tenbank auch ihren Zwecken dient», sagt Conti. Zudem
wiirden einige Teilnehmer des NASA-Programms
zurzeit den AAVSO-Online-Kurs fiir fortgeschrittene
Exoplaneten-Beobachtung absolvieren.

EUROPAISCHE MISSION

«Wir sind der festen Uberzeugung, dass jeder
einen Beitrag zu echter Forschung leisten und Teil
eines grosseren Projekts, einer Weltraummission, wer-
den kann.» So lautet auch das Credo eines Teams,
welches fiir das geplante Weltraumteleskop Ariel der
Europdischen Raumfahrtorganisation ESA arbeitet.
Diese Mission soll 2029 starten und bei rund 1'000
bekannten Exoplaneten die chemische Zusammenset-
zung und Struktur der Atmosphire untersuchen. Um

die Transit-Zeiten der vorgesehenen Exoplaneten ge-

Weiterfuhrende Informationen zu «Citizen Science —
Wissenschaft fir alle»: Via den QR-Code gelangen
Sie direkt auf unser zusatzliches Online-Angebot.

nau zu kennen, wurde 2019 das Projekt ExoClock lan-
ciert, «eine offene Plattform zur Beobachtung der
Ephemeriden von Ariel-Zielen mit Beitrcigen der Of-
fentlichkeity, wie das Team schreibt: «Jeder, der iiber
eine gewisse Grundausstattung verfiigt, darunter ein
Teleskop und eine CCD-Kamera, kann sich an der
Beobachtung der Muttersterne der Planeten beteili-
gen.»

In einer im Februar 2022 veroffentlichten Arbeit
zieht das ExoClock-Team Bilanz iiber das bisher Er-
reichte: « Derzeit umfasst das ExoClock-Netzwerk 280
Teilnehmer mit Teleskopen, die 85 % der derzeit be-
kannten Ariel-Zielkandidaten beobachten konneny,
schreiben die Autoren der Studie. Und sie verzeichnen
erste Erfolge. So konnten mithilfe von 1'600 Beobach-
tungen aus dem ExoClock-Netzwerk bereits die Durch-
gangszeiten von 180 Planeten aktualisiert werden, was
sich aufdie kiinftige Planung der Beobachtungszeiten

der Mission auswirken wird.
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JUNKER, Jiirg, Der Sterngucker — Eine Erkundungstour am
Nachthimmel, Sammelband der Serie «Der Sterngucker>,
erschienen im Anzeiger Michelsamt von April 2020 bis
Februar 22, Format A4, 60 Seiten.

Preis: CHF 21.— (CHF 24.—, inkl. Versandspesen),

zu bestellen bei: junker@gmx.ch

Die Corona-Jahre hatten auch durchaus positive Aspekte;
wir hatten wahrend der Shut- und Lockdowns plotzlich
Zeit flir Dinge, die lange brachlagen. So ahnlich kam Jirg
Junker, Gymnasiallehrer an der Kanti Beromunster, jetzt
im Unruhestand, wie man zu pflegen sagt, zu einer ganz
neuen Aufgabe. Dem «Anzeiger Michelsamt» mangelte
es wahrend des Shutdowns an Beitragen, und so gelang-
te Redaktorin Ursula Koch-Eglimit der Bitte an den «Nicht-
Deutsch-Lehrer», wie er im Nachwort schreibt, er moge
ihren Bericht Uber den Sternenhimmel fachlich gegenle-
sen. Da brach wohl bei Junker die bekannte Déformation
professionnelle durch, und er lieferte noch zahlreiche
Erganzungen, was den Rahmen allerdings sprengte. Eine
Woche spater durfte er seine Ausfiihrungen publizieren.
Seine Bereitschaft, iber den Sternenhimmel zu schrei-
ben, miindete schliesslich in diese monatliche Serie.

Seit April 2020 berichtet «Sterngucker» Junkerim Blatt
einmal monatlich auf einer ganzen Seite allerlei Wissens-
wertes rund um die Astronomie. Die Themenauswahl ist
vielfaltig, vom tiefen Blick in den Sternenhimmel, tiber
Kometenschweife und Sternschnuppen, von einer Velo-
fahrt zur Milchstrasse bis zur wahren Zeit und der vor-
auseilenden Sonne. Nun ist die Sammlung seiner Beitra-
ge unter dem Titel «Der Sterngucker — Eine Erkundungstour
am Nachthimmel»in einer A4-Broschiire erschienen.

Die Beitrage sind thematisch durch Ereignisse oder den
aktuellen Sternenhimmel der jeweiligen Monate inspi-
riert. Dabei verbindet der Autor das monatliche Himmels-
geschehen gekonnt mit seinem didaktischen Knowhow
aus der Zeit als Padagoge. Junkerversteht es, meisterhaft
und sprachlich gekonnt, auch einem absoluten Laien die
Astronomie naherzubringen. Dabei entdeckt die Leserin
und der Leser gelegentlich auch Produkte aus unserem
ORION-Shop, etwa die drehbare Sternkarte, deren Hand-
habung Junker kurz und bindig auf den Punkt erlautert.
Die Artikel sind reich und anschaulich illustriert; eine wah-
re Fundgrube, nicht bloss nur fir Einsteiger in die Astro-
nomie!

Es ist zu wiinschen, dass «Der Sterngucker> Uber die Co-
rona-Zeit hinaus weitergefiihrt wird und schon bald die
Bande 2 und 3 erscheinen werden, denn gerade solche
Beitrdge, die uns die Augen fir Anderes 6ffnen und etwas
von den tdglichen nachdenklich stimmenden Nachrichten
ablenken, brauchte es in unseren Medien viel 6fters. <
(Rezension: Thomas Baer)
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Zum Jahresbeginn

Am Himmel gibt es keinen Tiger, dafiir zwei Lowen

(Bilder: zvg)

n Abbildun-

as Model
- im Bild

Der Sterngucker wiinscht allen sei-
nen Leserinnen und Lesern ein gutes  [c
2022, Er freut sich, dass er auch im

neuen Jahr seine Rubrik weiterfih-
ven darl,Dabei geht es um Tiger, um
Léwen und um Doppelstene.

jgener Sache
11, Dezember 2021

Am 1. Februar beginnt das chinesi-
Sche Jahr des Tigers. Tuschzeich-
nung von Marie-Christine T

Ihr Sterngucker
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CHEOPS untersucht einen Rugbyball-formigen Exoplaneten

Die Exoplaneten-Mission CHEOPS der ESA hat enthiillt, dass ein Exoplanet, der seinen Hauptstern

CHEOPS offenbart einen rugbyballformigen Exoplaneten

Ein ziemlich deformierter

Sonderling

Mithilfe des Weltraumteleskops CHEOPS konnte ein internationales Team von Forschenden mit
Beteiligung der Universitaten Bern und Genf sowie dem Nationalen Forschungsschwerpunkt
(NFS) PlanetS zum ersten Mal die Verformung eines Exoplaneten nachweisen. Aufgrund von
starken Gezeitenkraften erinnert die Erscheinung des Planeten WASP-103b eher an einen Rugby-

ball als an eine Kugel.

Beitrag: Medienmitteilung der Universitdt Bern

An Kiisten bestimmen die Gezeiten den Rhythmus des Ge-
schehens. Bei Ebbe bleiben Boote auf dem Land sitzen, bei Flut
wird der Weg aufs Meer fiir sie wieder frei. Erzeugt werden die
Gezeiten auf der Erde in erster Linie durch den Mond. Seine An-
ziehungskraft bewirkt in der darunterliegenden Ozeanregion eine
Anhédufung von Wasser —den Flutberg —, welches dann in umlie-
genden Regionen fehlt und so die Ebbe ausmacht. Obwohl diese
Verformung des Ozeans vielerorts markante Pegelunterschiede
ausmacht, ist sie vom Weltraum aus kaum erkennbar.

Auf dem Planeten WASP-103b sind die Gezeiten sehr viel
extremer. Der Planet umkreist seinen Stern in nur einem Tag und
wird durch die starken Gezeiten so sehr verformt, dass seine Er-
scheinung an einen Rugbyball erinnert. Dies zeigt eine neue Stu-

die mit Beteiligung von Forschenden der Universitidten Bern und
Genf sowie dem NFS PlanetS, die in der Fachzeitschrift Astro-
nomy & Astrophysics verdffentlicht wurde. Diese Erkenntnis
wurde moglich dank Beobachtungen mit dem Weltraumteleskop
CHEOPS. Dies ist eine gemeinsame Mission der Europidischen
Weltraumorganisation (ESA) und der Schweiz, unter der Leitung

der Universitdt Bern in Zusammenarbeit mit der Universitdt Genf.

EINE BAHNBRECHENDE MESSUNG

Der Planet WASP-103b befindet sich im Sternbild Herkules,
ist fast doppelt so gross wie Jupiter, hat seine eineinhalbfache
Masse und ist seinem Stern etwa fiinfzigmal ndher als die Erde

der Sonne. «Wegen seiner grossen Niihe zu seinem Stern hatten

Eesa

Abbildung 1: So hat CHEOPS den
Exoplaneten gefunden.

innerhalb eines Tages umkreist, eine deformierte Form hat, die eher der eines Rugbyballs als einer Kugel
dhnelt. Dies ist das erste Mal, dass die Deformation eines Exoplaneten nachgewiesen wurde, was neue
Einblicke in die innere Struktur dieser sternenumrundenden Planeten bietet.

#CHEOPS

WASP-103

Hauptstern

Grdsse
ca. 10 % des
Zentralsterns

R

Fester Kern ——%

" Umlaufszeit
ca. 1Tag

CHEOPS entdeckte einen kleinen Unterschied
in der typischen Transitlichtkurve, verursacht durch
die Deformation des Planeten

WASP-103b

Quelle: ESA

Masse
1.5 x Jupiter

ELEEN

Atmosphére

Radius
2 x Jupiter

—

Temperatur

Flissige Schicht 20 x heisser als Jupiter

Innere Struktur wahrscheinlich sehr
ahnlich der von Jupiter




EXOPLANETEN

Abbildung 2: Von links nach rechts: Prof. Yann Alibert, Physikalisches Institut, Weltraumforschung und Planetologie,
Universitat Bern, Dr. Babatunde Akinsanmi, Observatoire de Genéve, Universitat Genf und Prof. Monika Lend/, Observatoire

de Genéve, Universitat Genf; alle sind Mitglieder des NFS PlanetS.

Quelle: Anne Wurthlin / zVg / Fabien Scotti, University of Geneva

wir bereits vermutet, dass auf dem Planeten sehr grosse Gezeiten
verursacht werden. Nachweisen konnten wir das bisher jedoch
nichty, erkldrt Studienmitautor Yann Alibert, Professor fiir As-
trophysik an der Universitdt Bern und Mitglied des NFS PlanetS.

Zwar hatten bereits das ESA/NASA Hubble-Weltraumteles-
kop und auch das Spitzer-Weltraumteleskop der NASA den Pla-
neten beobachtet. Kombiniert mit der hohen Prézision und flexi-
blen Ausrichtung von CHEOPS ermdéglichten diese Beobachtun-
gen den Forschenden, das winzige Signal der Gezeitendefor-
mation des Lichtjahre entfernten Planeten zu messen. Dabei mach-

Abbildung 3: Kiinstlerische Darstel-
lung des Planeten WASP-103b und
seines Wirtssterns: Daten des Welt-
raumteleskops CHEOPS haben
gezeigt, dass der Exoplanet, der sei-
nen Wirtsstern innerhalb eines
Tages umkreist, eher die Form eines
Rugbyballs als die einer Kugel hat.
Der Planet mit der Bezeichnung
WASP-103b befindet sich im Stern-
bild Herkules. Er wurde durch die
starken Gezeitenkrdfte zwischen
dem Planeten und seinem Wirts-
stern WASP-103 deformiert, der
etwa 200 Grad heisser und 1,7 Mal
grosser als die Sonne ist.

Quelle: ESA

ten sie sich zunutze, dass der Planet das Licht des Sterns jeweils
etwas abdunkelt, wenn er davor vorbeizieht. « Nachdem wir meh-
rere solche sogenannten « Transits» beobachtet hatten, waren wir
in der Lage, die Verformung zu messen. Es ist unglaublich, dass
uns dies gelungen ist — es ist das erste Mal, dass eine solche Ana-
lyse durchgefiihrt wurde », berichtet Mitautor der Studie Babatun-
de Akinsanmi, der an der Universitdt Genf forscht und ebenfalls
dem NFS PlanetS angegliedert ist.
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DERPLANET IST AUFGEBLAHT

Die Ergebnisse der Forschenden lassen nicht nur Riickschliis-
se auf die Form des Planeten zu, sondern auch auf sein Inneres.
Denn das Team konnte aus der Transitlichtkurve von WASP-103b
auch einen Parameter — die sogenannte « Love-Zahl», benannt nach
dem britischen Mathematiker Augustus E. H. Love — ableiten.
Dieser gibt an, wie die Masse innerhalb des Planeten verteilt ist
und gibt damit auch Hinweise auf die innere Struktur. « Der Wi-
derstand eines Materials gegen Verformung hdngt von seiner
Zusammensetzung aby, erklart Akinsanmi. « Die Gezeiten auf der
Erde konnenwir nur in den Ozeanen sehen. Der felsige Teil bewegt
sich nicht so stark. Indem wir messen, wie stark der Planet ver-

Sormt ist, konnen wir deshalb feststellen, wie viel von ihm aus
Gestein, Gas oder Wasser besteht. »

Die Love-Zahl von WASP-103b ist #hnlich jener des Jupiters,
dem Gasriesen unseres Sonnensystems, was darauf schliessen
ldsst, dass die innere Struktur dhnlich ist — obwohl WASP-103b
den doppelten Radius hat. «/m Prinzip wiirden wir erwarten, dass
ein Planet mit der 1.5-fachen Masse des Jupiters in etwa die glei-
che Grasse hat. Daher muss WASP-103b aufgrund der Erwdrmung
durch seinen Stern undvielleicht auch durch andere Mechanismen
stark aufgeblciht seiny, sagt Co-Autorin der Studie Monika Lendl,
Professorin flir Astronomie an der Universitidt Genfund Mitglied
des NFS PlanetS.

Da die Messunsicherheit bei der Love-Zahl allerdings noch
recht hoch ist, werden kiinftige Beobachtungen mit CHEOPS und
dem James-Webb-Weltraumteleskop nétig sein, um die Details der
Gezeitenverformung und inneren Struktur von WASP-103b und
vergleichbarer Exoplaneten zu entschliisseln. « Das wiirde unser
Verstdndnis dieser sogenannten «heissen Jupitery verbessern und

einen besseren Vergleich zwischen diesen und Riesenplaneten im

Sonnensystem ermoglicheny, so Lendl abschliessend. <

CHEOPS sucht nach potenziell
lebensfreundlichen Planeten

Die CHEOPS-Mission (CHaracterising ExOPlanet
Satellite) ist die erste der neu geschaffenen «S-class
missions» der ESA — Missionen der kleinen Klasse mit
einem Budget, das kleiner ist als das von grossen und
mittleren Missionen, und mit einer kiirzeren Zeit-
spanne von Projektbeginn bis zum Start.

CHEOPS widmet sich der Charakterisierung von Exo-
planeten-Transiten. Dabei misst CHEOPS die Hellig-
keitsanderungen eines Sterns, wenn ein Planet vor
diesem Stern vorbeizieht. Aus diesem Messwert
lasst sich die Grosse des Planeten ableiten und mit
bereits vorhandenen Daten daraus die Dichte
bestimmen. So erhalt man wichtige Informationen
liber diese Planeten — zum Beispiel, ob sie liberwie-
gend felsig sind, aus Gasen bestehen oder ob sich auf
ihnen tiefe Ozeane befinden. Dies wiederum ist ein
wichtiger Schritt, um zu bestimmen, ob auf einem
Planeten lebensfreundliche Bedingungen herrschen.
CHEOPS wurde im Rahmen einer Partnerschaft zwi-
schen der ESA und der Schweiz entwickelt. Unter der
Leitung der Universitat Bern und der ESA war ein
Konsortium mit mehr als hundert Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftlern, Ingenieurinnen und Inge-
nieuren aus elf europaischen Nationen wahrend finf
Jahren am Bau des Satelliten beteiligt.

CHEOPS hat am Mittwoch, 18. Dezember 2019, an
Bord einer Sojus-Fregat-Rakete vom Europaischen
Weltraumbahnhof Kourou, Franzdsisch-Guyana,
seine Reise ins Weltall angetreten. Seither umkreist
CHEOPS die Erde innerhalb von ungefahr anderthalb
Stunden in einer Hohe von 700 Kilometern entlang
der Tag-Nacht-Grenze.

Der Bund beteiligt sich am CHEOPS-Teleskop im Rah-
men des PRODEX-Programms (PROgramme de
Développement d'EXpériences scientifiques) der
Europaischen Weltraumorganisation ESA. Uber die-
ses Programm konnen national Beitrdage fiir Wissen-
schaftsmissionen durch Projektteams aus Forschung
und Industrie entwickelt und gebaut werden. Dieser
Wissens- und Technologietransfer zwischen Wissen-
schaft und Industrie verschafft dem Werkplatz
Schweiz letztlich auch einen strukturellen Wettbe-
werbsvorteil — und er ermoglicht, dass Technologien,
Verfahren und Produkte in andere Markte einfliessen
und so einen Mehrwert flir unsere Wirtschaft erbrin-
gen.

Abbildung 4: Klinstlerische Darstellung von CHEOPS.

Quelle: Universitdt Bern
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Wo war der Regenbogen? — Eine einfache Frage aus dem Alltag

Nach triiben Regentagen in der Altjahrswoche 2021 bringt ein Hoch-
druckgebiet sonnigeres Wetter wahrend dem Jahreswechsel. Der 29.
Dezember ist noch regnerisch, aber bereits scheint die Sonne am Vor-
mittag zeitweise durch die Wolken.

Um 10:20 Uhr fahrt meine Frau an diesem Tag mit dem Auto von zu
Hause weg und erblickt dabei «liber dem Jura» einen Regenbogen. Sie
berichtet mir erst spdter davon.

Ich habe den Regenbogen deshalb nicht gesehen, méchte aber wissen,
wo dieser war und wie hoch. — Und schon ist das ORION-Rdtsel gebo-
ren...

Ich machte spater eine Reihe von Fotos mit meiner Taschenkamera
LUMIX und beniitzte dazu die kiirzeste Brennweite.

Ich publiziere hier eines dieser Bilder zusammen mit der Aufforderung,
man moge die Lage des Regenbogens in dieses Foto hinein zeichnen.
Dazu benétigt man die folgenden Angaben:

-~

p— e Rl 4 At e

Die Weitwinkel-Aufnahme mit dem Jura-Horizont umfasst in der Breite
74°,

Im Bild ist rechts neben der markanten Baumgruppe in der Bildmitte der
verschneite Chasseral zu sehen.

Der vergrosserte Ausschnitt unten links zeigt im roten Kreislein den
Sendeturm und damit den hochsten Punkt des Chasserals.

Die Beobachterin (und spdter der Fotograf) waren am Nordrand des
Dorfes Schwarzenburg auf einer Hhe von 805 Metern. Position:
CH-Koordinaten Ost = 592 823, Nord = 185 684.

Die Lage des Regenbogens war fiir mich eher ungewdhnlich. So stellte
ich mir zusatzlich die Frage: Unter welchen Bedingungen kann man
einen Regenbogen sehen, dessen Zentrum genau im Norden liegt? Wer
Lust und Zeit hat, suche sich dazu eine Antwort, oder allenfalls mehrere.
(Rétsel: Erich Laager)
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DIE GEGENSEITIGEN BEDECKUNGEN UND
VERFINSTERUNGEN DER GALILEISCHEN MONDE

GRUNDLEGENDE VORAUSSETZUNGEN

Das Institut de mécanique céleste et de calcul des
éphémérides (kurz IMCCE), welches in Frankreich am
Observatorium in Paris stationiert ist, rief Amateur-

astronomen dazu auf, gegenseitige Bedeckungen oder

Verfinsterungen der Galileischen Monde mittels eines
Teleskops und einer digitalen Fotokamera aufzunehmen.

Dies aus dem Grund, da solche Aufnahmen dazu bei-

tragen konnen, die Genauigkeit von Rechenprogram-
men, welche die Positionen von Objekten im Weltraum
ermitteln kdnnen, zu verbessern.

Damit jedoch eine solche Aufnahme auch wissen-
schaftlich verwertbar ist, miissen diverse Vorgaben
eingehalten werden. Diese beinhalten unter anderem,
dass die Zeit in UTC erfasst werden muss und diese auf

jedem einzelnen Bild als Zeitstempel ersichtlich ist.

JUPITER UND SEINE
GALILEISCHEN

MONDE

Beitrag: Dominic Roschli

Dieser Artikel widmet sich meiner Maturaarbeit, in welcher das Ziel war,

wissenschaftlich verwertbare Daten mit einem Schmidt-Cassegrain-Spie-
gelteleskop und einer digitalen Fotokamera am Beispiel der gegenseitigen
Bedeckungen oder Verfinsterungen der Galileischen Monde zu generieren.

DERAUTOR Dominic Réschli, Astronomische Vereinigung Aarau

Dominic Roschliist 21 Jahre alt und besucht die Neue Kantonsschule Aarau.
Dieses Jahr wird Dominic die Matura abschliessen und anfangs Herbst sein
Physikstudium an der Universitdt Ziirich aufnehmen. Nach dem Bachelor plant
er, seinen Masterabschluss im Bereich Astrophysik an der ETH zu absolvieren.
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Jupiter fiir Hobbyastronomen
Im Amateurteleskop sicht man die vier groBen Monde und Einiges von den Oberfl.

chenstrukturen auf dem Planeten.

Die Jupitermonde
Von den mitterweile 79 bekannten Monden sind i den Amateur nur die vier hellsten
en Monde", beobachtbar. Man sieht sie auch schon in einem besserep,

sie am 7. Januar 1610 entdeckt, se galten fir hn als Beweis ge
malige Well. Hie waren Himmelkerper. dis nicht um di e ot
gleichzeitig und unabhangig von Galiles Beobachtungen entdeckte auch Simon Ma.
us di vie Monde. Marius hat, in Absprache mit Keplr,die heute och giigen Na
men fur die Monde vorgeschlagen. AufS. 272 sind die Angaben zu den wer foanely
tabellarisch zusammengefasst
Die vier Monde crscheinen jeweils nahezu auf einer Linie. Dasist eine Folge der fast
gemeinsamen Bahnebene um Jupier. Diese ist um 12" gegen die Aquatorebens Junt.
ters geneige, fill also fast mit der Aquatorcbene zusammen. Besondere Ereignicae
8ibt s nun, wenn die Sonne oder die Erde durch diese Bahnebene geht. Das ist 2021
wieder der Fall: am 24. Marz geht die rde durch diese Ebene, es kommt zu gegensel
tigen Bedeckungen der Monde. Und am 2. Mai steht die Sonne in der Bahnebene, der
Schatten eines Mondes kann dann einen anderen, hinter ihm stchenden Mond ver.
finstern,
Soweit die Theorie. Die grofe Enttauschung fr uns st jtzt, dass von den moglichen
rund 80 Ereignissen nur gerade zwei Bedeckungen und sechs Verfinsterungen von
uns aus beobachtet werden kinnen. Denn um die Monde zu beobachten, muss Jupi
ter iber und die Sonne unter dem Horizont stehen. Und natrich ist auch um die
Zeit der Konjunktion (29. Januar) keine Beobachtung moglich. Dabei hatten wir im
Sternenhimmel 2015 nicht weniger als 55 Bedeckungen mit Bidchen vorstellen ken-
nen
Diesmal sind es also nur die Bedeckungen von Europa durch lo am 2. Mirz und die
von Europa durch Ganymed am 1./2. August. Das Ereignis am 28, Marz beginnt um
6:37:00 und dauert bis 6:40:10. Dabei wird Europa maximal zu 41% bedeckt (s, Abb.

bewegen sich in Richtung Westen zu ihren groRten Elongationen. Europa auf der In-
nenbahn ist etwas rascher und kommt ,von hinten* Ganymed naher. Gegen die Elon-
gation werden beide langsamer, aber Europa erreicht Ganymed noch und ,versteckt*
sich teilweise hinter ihm. Gegenber Ganymed wird Europa immer langsamer, und
dann zieht Ganymed weiter und lasst Europa hinter sich.
Im Fernrohr sieht man also, wie die beiden aufeinander zu gehen, dann verschmelzen
sie ganze 125 Minuten lang und gehen nachher wieder auseinander; beide gehen
scheinbar dorthin zuriick, wo sie hergekommen sind. Die Bedeckung dauert von
00:00:49 bis 02:05:35 MESZ am 2. August.

unten).
I Die Bedeckung am 1./2. August ist etwas ganz Besonderes: Ganymed und Europa
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qenseitigen Jupitermonereignissen begint Anfung Oggper
on BEEC11G2026 durch die Aquatrebene upiers,de Samme o

urden mit der Software Guide 9 erstell

unten ¥

Bedeckung von Europa durch Ganymed om
2. August um 00:51 Uhr.

am 28. Mérz
ropa durch 10 am 25

Abbildung 1: Im astronomischen
Jahrbuch «Der Sternenhimmel
2021» ging Hans Roth in der

gen

Kaﬂmo 6:22:00 6:35:08 19% 0n
Europa 52725 53036 55% 152
) o 4325 5093 g% 44
22320 2:43:04 9% 546 - . .
fwops  2mn  mom wk Jahresiibersicht auf die gegen-
Europa 5:46:13 63634 68% m . i
seitigen Jupiterbedeckungen

und Verfinsterungen ein. Oben
rechts sehen wir die vom Autor
aufgezeichnete Bedeckung

von Europa durch Ganymed am
1./ 2. August 2021, dargestellt
mit der Software Guide 9. In
ORION 3/21 wurde das Ereignis
auf Seite 36 ndher beschrieben.

g, der Schatten von lo alt ganz auf Killsto
der Jupiterscheibe.

Verinstenung von Europa drch loom 6
um 05:29 Uhr

ng von Kallsto durch lo am
2 il um 06:38 Uhr.

Scan der Seite: Redaktion ORION

werden. Fiir die spitere Auswertung wurde zuerst das

Eine weitere Vorgabe war, dass der Gain nicht auf au-
tomatisch eingestellt ist, da dies sonst die Helligkeits-
abnahme verfilschen wiirde. Auch sollte die Aufnahme
des Ereignisses bereits 5 Minuten vor dem Beginn der
Bedeckung oder Verfinsterung begonnen werden und
erst 5 Minuten nach dem Ende des Ereignisses beendet
werden, da, wie bereits kurz angeschnitten, die Rechen-
programme nicht perfekt sind und es zu Abweichungen

in der Vorhersage kommen kann.

DIE VORBEREITUNG FUR DIE AUFNAHME
DER BEDECKUNG VON EUROPA DURCH
GANYMED
Damit die Aufnahme ein Erfolg werden konnte,
war eine genaue Planung sehr wichtig. Diese befasste
sich mit der Auswahl des Equipments, der Software
und auch dem Standort der Aufnahme.
Das gewihlte Teleskop war ein Celestron Nexstar
6SE, da dieses mit nur knapp 14 Kilo recht handlich
istund eine automatische Verfolgung des Objektes von
Interesse gewihrleisten kann. Als Kamera diente die
ZWO ASI 120 MC-S, da diese in ihrem Preissegment
iiber eine gute Quanteneffizienz verfugt. Das heisst,
dass die Kamera pro Photon, welches auf den Sensor
trifft, ungefdhr 0.6 Elektronen aus dem Halbleiterma-
terial des Sensors 16st, was wichtig fiir die Bildentste-
hung ist.
Fiir die Aufnahme wurde das Programm Sharp-
Cap gewihlt, da dieses wichtige Einstellungen fiir die
Aufnahme erméglicht. Zum einen wurde der Gain auf
einen mittleren Wert von 40 gesetzt, die Belichtungs-
zeit wurde auf 0.04 Sekunden festgelegt, die Zeit wur-
de auf UTC umgestellt und mit SharpCap konnten auch
die notwendigen Zeitstempel auf die Bilder gedruckt

Programm PIPP und danach Tangra verwendet.

Aufgrund des sehr schlechten Wetters im Som-

mer 2021 entfiel die Moglichkeit der Aufnahme von
mehreren Ereignissen, wodurch nur noch die Bede-
ckung von Europa durch Ganymed tibrig blieb. Damit
diese ebenfalls nicht ins Wasser fiel, fuhrich ins Tessin
nach Cademario, wo die Aufnahme in der Nacht vom

1. auf den 2. August 2021 auf einem Parkplatz
(46°01'11.87" N /08°53'34.09" E) trotz leichtem Wind
und teils kleinen Wolkenfeldern, welche die Sicht ein-

schrinkten, gelang.

DIE AUFNAHME UND DESSEN AUSWERTUNG

Die Aufnahme wurde um 22:00 UTC begonnen
und um 00:20 UTC beendet. Damit die spétere Verar-
beitung der einzelnen Bilder einfacher ist, wurde die
Aufnahme in 5'000er-Serien gegliedert. Das heisst, dass
immer nach 5'000 Bildern die Serie abgespeichert und
diese ohne Verzogerung direkt fortgesetzt wurde.

PIPP: Nach erfolgreicher Aufnahme der Bede-
ckung von Europa durch Ganymed wurden die Serien
mittels der Software PIPP fiir die Analyse mit Tangra
und der daraus folgenden Lichthelligkeitskurve vor-
bereitet. Zuerst habe ich mittels des Programms PIPP
die Bildsequenzen in negativer y-Achse (also nach
unten) und in positiver x-Achse (nach rechts) stabili-
siert, ohne dass der Teil, der von Interesse ist sowie der
Zeitstempel aus dem Bild ausgeschnitten wurden. Dies

ermdglichte eine erleichterte Auswertung der spéteren
Analyse der Helligkeit. Anschliessend wurden die
besten 35 % der Bilder einer 5'000er-Serie in eine neue

Sequenz umgewandelt, dies aus dem Grund, da witte-
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Abbildung 2: Lichthelligkeitskurve «Ganymed bedeckt Europa». Auf dem Bild entspricht der blaue Graph Europa und
Ganymed, der griine ist lo zuzuordnen. Zu erkennen sind 3 Regionen, in welchen es zu Ausreissern kam, diese sind

auf die Wolkenfelder und den Wind zuriickzufiihren.

Bild: Dominic Roschli

rungsbedingt gewisse Bilder nicht verwendet werden
konnten. Zu guter Letzt wurden die neuen Sequenzen
zusammengefiigt.

Daraus entstand ein Video. Diese Aufnahmen
hatten trotz Zeitabhidngigkeit und Extraktion eine bes-
sere zeitliche Verteilung, als wenn nur eine Serie wih-
rend des gesamten Ereignisses mit allen Bildern auf-
genommen worden wire. So war gewihrleistet, dass
jede Sekunde des Ereignisses eine gewisse Anzahl von
Bildern aufweist, was fiir die nachfolgende Ausmes-
sung der Helligkeit eine wichtige Rolle spielt, da sonst
ein Loch respektive ein Teil des Zeitraums ohne Mes-

sung ersichtlich wire.

Tangra: Das soeben erstellte Video wurde im
Programm Tangra eingefiigt, welches eine Messung
der Helligkeit ermdglicht. Vorab musste ich jedoch im
Programm Tangra definieren, welcher der beiden Ga-
lileischen Monde jener mit der Helligkeitsabnahme ist
und welchen ich als Referenz wihle. Wichtig ist, dass
Ganymed wihrend des Ereignisses Europa bedeckte
und dass diese so nahe beieinander waren, dass sie
nicht mehr auseinandergehalten werden konnten. Man
kann also bei der Abnahme der Helligkeit von einer
Abnahme der Helligkeit beider Monde Ganymed und
Europa sprechen. Als Referenzmond diente lo. Eine
Referenz ist deshalb wichtig, da man Umwelteinfliisse,
die eine Auswirkung auf die Messung haben, erkennen
kann und es somit auch moglich ist, zwischen dem

Ereignis und beispielsweise einer Wolke unterscheiden
zu konnen. Nach der Ausmessung aller Bilder erhélt
man die Rohform einer Lichthelligkeitskurve. Nun
muss die Lichthelligkeitskurve mittels des Referenz-
mondes normalisiert werden; das heisst, dass die Hel-
ligkeit des Mondes lo als Referenz verwendet wird und
sich die Helligkeit der Monde Ganymed und Europa
danach richten.

Anschliessend werden die Messpunkte ebenfalls
durch das Programm Tangra gemittelt; dies geschieht
so, dass immer 32 Bilder summiert werden, wodurch
das Rauschen verringert wird. Dasselbe geschieht auch
mit der Zeit der einzelnen Bilder, das heisst, dass die
Zeit, welche dem entstandenen Messwert zugeordnet
wird, der mittleren Zeit des ersten und des letzten Bil-
des der 32er-Serie oder in anderen Worten der Zeit des
16. Bildes entspricht. Daraus entsteht die Lichtkurve
der Bedeckung von Europa durch Ganymed, welche
in Abbildung 2 dargestellt ist.

DIE ZUSAMMENARBEIT MIT IMCCE

Die Messdaten wurden anschliessend ans IMCCE
gesendet, welches diese ebenfalls verarbeitete und da-
raus eine Lichthelligkeitskurve erstellte (siche Abbil-
dung 3).

Auch in dieser Lichthelligkeitskurve kann man
eine Abnahme der Helligkeit gut erkennen. Auffallend
ist, dass die Uhrzeit mit 1'320 beginnt und mit 1'460
endet. Dies ist damit zu erklédren, dass das System des

22/23
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. Abbildung 3: Lichthelligkeitskurve des IMCCE (Emelyanov N.

2021, Obs: CAD)

Quelle: Emelyanov, N. (2021). Astrometric results of

Galilean satellites of Jupiter in 2021. Gefunden am
17.09.2021 unter

IMCCE die Daten des Graphen in Minuten ab 12:00
vom Tag des Ereignisses erfasst. Das heisst also, dass
1'320 Minuten exakt 22:00 entspricht und 1'460 Minu-
ten folglich 00:20 des darauffolgenden Tages zuzuord-

nen ist.

DER VERGLEICH ZWISCHEN DER

VORHERSAGE UND DER MESSUNG

Durch geometrisch technisches Zeichnen wurde
die maximale Abnahme der Helligkeit bestimmt, wo-
durch man anschliessend iiber einen Dreisatz zur Uhr-
zeit 23:03:04.615 UTC kam, welche der maximalen
Abnahme der Helligkeit entspricht.

Aufder Webseite des IMCCE [1] wird angegeben,
dass die Bedeckung von Cademario aus gesehen um
21:59:01.769 UTC begann und 128.27 Minuten dauer-
te. Addiert man die Hilfte der Dauer zur Uhrzeit, zu
welcher die Bedeckung laut dem IMCCE beginnt, er-
hélt man exakt die Mitte des Ereignisses oder in ande-
ren Worten exakt den Zeitpunkt, zu welchem die ma-

ximale Bedeckung stattfindet:

Abbildung 4: In der Mitte des Bildes ist Jupiter,
links davon sind die Galileischen Monde Europa
und Ganymed. Diese erscheinen zu einem Punkt
verschmolzen, da sie so nahe beieinander sind,
dass sie nicht mehr auseinandergehalten
werden kdnnen. Auf der rechten Seite sieht man
den Galileischen Mond lo, welcher wahrend der
spateren Ausmessung der Helligkeitsanderung
als Referenz diente.

Bild: Dominic Raschli

1460 2021/astrom.htmitsecondtype

21:59:01.769 UTC + 1h + 4min + 8.1s
=23:03:09.869 UTC

Beim Vergleich beider Uhrzeiten ist, unter der An-
nahme, dass die Umlaufbahnen der Galileischen Monde
gleichméssige Kreisbewegung seien, ersichtlich, dass
diese nicht {ibereinstimmen. Die Abweichung von der
erwarteten zur tatsdchlichen Zeit betrdgt somit ungefdhr
5.254 Sekunden.

Das heisst, dass bei einer mittleren Orbitalgeschwin-
digkeit Europas von 13.74 km/s dies einer rdumlichen

Abweichung von rund 72 Kilometern entspricht. <

LINKS & LITERATUR

« [1] https://www.imcce.fr/ Phénoménes de satellites naturels - Calcul | IMCCE
« https://de.wikipedia.org/wiki/Europa_(Mond) ® beziglich Orbitalgeschwindigkeit von Europa

21 08 01 22:27:53:277

1 observations of mutual occultations and eclipses of the

https://perso.imcce.fr/nicolai-emelianov/data/PHEMU-
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Swiss Wolf N umbe rs 202 2 Januar 2022 Mittel: 60.9 Mdrz 2022 Mittel: 71.1
) 12 1 102 4 1

Marcel Bissegger, Gasse 52, CH-2553 Safnern 34 >S5 65 7 8 ° /10 3 25 7 8 5 10
47 31 30 11 19 30 44 45 61 83 65 60 85 84 87 72 78 81 80 89
i 11 12 13 1 15 16 17 18 19 20 1M 12 13 14 15 16 17 18 19 20
T 56 78 81 94 99 99 77 57 55 60 78 95 86 68 42 - 49 40 45 40

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

22 24 22 11 54 79 80 72 67 92 124 48 42 45 49 49 57 79 118 111 107 121

Februar 2022 Mittel: 57.6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

126 108 74 120 8 79 75 79 67 72

1 12 13 14 15 16 17 18 19 20

T 5% Ty TR TaT 76 57 52 72 86 113 27 58 81 49
Beobachtete, ausgeglichene und prognostizierte 21 22 23 24 25 26 27 28

Monatsmittel der Wolfschen Sonnenfleckenrelativzahl 49 34 39 35 23 23 32 61

1/2022 Name Instrument  Beob. 2/2022 Name Instrument  Beob. 3/2022 Name Instrument  Beob.
Bissegger M. Refr 100 5 Bissegger M. Refr 100 2 Bissegger M. Refr 100 4
Ekatodramis S. Refr 120 g EkatodramisS. Refr 120 4 EkatodramisS. Refr 120 5
Enderli P. Refr 102 2 Enderli P. Refr 102 3 Enderli P. Refr 102 3
ErzingerT. Refr 90 13 ErzingerT. Refr 90 13 ErzingerT. Refr 90 18
Friedli T. Refr 40 6 Friedli T. Refr 40 7 Friedli T. Refr 40 9
Friedli T. Refr 80 6 Friedli T. Refr 80 7 Friedli T. Refr 80 9
Frih M. Refl 300 17 Friih M. Refl 300 17 Friih M. Refl 300 27
Kaser ) Refr 100 6 Kaser ). Refr 100 18 Kaser J. Refr 100 22
Meister S. Refr 125 10 Meister S. Refr 125 15 Meister S. Refr 125 25
Menet M. Refr 102 1 Schenker J. Refr 120 5 Menet M. Refr 102 3]
Schenker J. Refr 120 5 SIDCS. SIDC1 4 Schenker J. Refr 120 8
SIDCS. SIDC1 g Trefzger C. Refl 125 3 Trefzger C. Refl 125 4
Weiss P. Refr 82 11 Weiss P. Refr 82 (2] Weiss P Refr 82 7B
Zutter U. Refr 90 18 Zutter U. Refr 90 21 Zutter U. Refr 90 24

Swiss Occultation Numbers 2022 (Fachgruppe Sternbedeckungen SOTAS (www.occultations.ch)

Januar, Februar & Marz 2022 Stationen Stationsinformationen

Datum Asteroid Bedeckter Stern BUE CUG FLU GNO HIM LOC MCE MEN MUZ SCH SMA ZHN Beobachter

01.01.  (195153)2002 CG213  UCAC4 593-007543 0+ BUE Sternwarte Biilach

06.01.  (754) Malabar UCAC4 388-022610 0+ S Ve S, /A S

09.01.  (746) Marlu TYC 2983-01418-1 0+ UG (St tCI g i MW 'Z) )

10.01.  (2808) Belgrano UCAC4 581-040294 0+ Bl SIERERED A WETIE] ;
12.01.  (4229)Plevitskaya UCAC4 522-038081 0+ FLU Stat. Fluminimaggiore (St. Sposetti)
21.01. E3701))Purkyne UCAC4 561-032609 O+ 0+ GNO Obs. Gnosca (St. Sposetti)

24.01.  (4448) Phildavis UCAC4 607-021346 0+ . :

26.01.  (2204) Lyyli UCAC4 395-009142 O+ HIM Obs. Himmelried (). Schenker) _
27.01.  (138)Tolosa HIP 32194 0+ LOC SpecolaSolare Locarno (St. Sposetti)
05.02. (45671)2000WW102 UCAC4559-018971 O+ MCE Station Monte Ceneri (St. Sposetti)
08.02. (28P) Neujmin UCAC4 638-016921 0+ 0+ MEN Station Mendrisio (St. Sposetti
11.02.  (930) Westphalia UCACL 558-049011 0+ MUz Stat!on Me” ”S'O(L\ 0 p°|se) i
11.02.  (1171) Rusthawelia UCAC4 539-047374 0+ cla@m kil (. QLD

13.02.  (982)Franklina TYC 2388-01569-1 0+ SCH Sternwarte Schafmatt

15.02. §766§30)2000 Hz73 UCAC4 523-052157 0+ (J. Késer /). Schenker)

26.02. (683)Lanzia UCAC4 528-013492 0+ :

06.03.  (919) lisebill UCAC4 389-056215 | O« 0 S S N T i Se ]
07.03.  (572) Rebekka UCAC4 485-044691 0+ ZHN 0bs. Zirich-Nord (P. Englmaier)
20.03.  (147) Protogenia UCAC4 558-011060 0+

20.03. (26491)BT3 UCAC4 527-007091 0+

24.03.  (438)Zeuxo UCAC4 604-031805 0+ 0+
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B RAUMFAHRT — PORTRATS VON SCHWEIZER FIRMEN

Beyond Gravity

VVom Staatsbetrieb

zum Startup

Wie RUAG Space zu Beyond Gravity - ein agiler Spitzentechnologie-Anbieter fiir Space — wurde
und welche Rolle die Schweizer Industrie in der Raumfahrt spielt.

Beitrag: Tatjana Milinkovic, Beyond Gravity

1967 wurde die kleine Schweiz zur Raumfahrtnation. Die
ESRO, die Vorgingerorganisation der European Space Agency,
hat den ersten europdischen Satelliten gestartet — entwickelt und
gebaut mit massgeblicher Beteiligung aus der Schweiz. Einige
Monate spiter hatte die Zenit, eine 5.6 Meter lange Hohenfor-
schungsrakete, ihren Jungfernflug. Entwickelt und gebaut wurde
sie in der Raumfahrtabteilung der damaligen Contraves AG (heu-
te Beyond Gravity) mit Unterstiitzung der Dornier System GmbH
in Friedrichshafen, Deutschland.

50 Jahre spiter spielt die Schweiz noch immer eine wichtige
Rolle in der Raumfahrt. Langjdhrige und fruchtbare Partnerschat-
ten zwischen Wissenschaft, Politik und Industrie haben den Weg
fuir eine kleine, aber sehr fahige Raumfahrtindustrie geebnet. 2009

tibernahm RUAG Space die Raumfahrtaktivitdten von Saab Spa-

ce, Austrian Aerospace sowie der Oerlikon Space AG (ehemals
Contraves Space). Durch diese Ubernahme wurde die Schweizer
Industrie weiter gestirkt, denn ein umfassendes Produktportfolio
und Synergien boten gute Perspektiven auf kommerziellen und
institutionellen Mirkten innerhalb und ausserhalb Europas.

STARTUP MIT 100 %-MISSIONSERFOLG

Seit dem Bau der Zenit hat sich auch beim Schweizer Unter-
nehmen, das letztens als RUAG Space bekannt war, einiges getan.
Seit tiber 40 Jahren wurden Produkte fiir Hunderte von verschie-
denen Missionen geliefert—mit 100 % Missionserfolg. Mitte Mérz
wurde aus RUAG Space nun Beyond Gravity: ein Spitzentechno-
logie-Unternehmen mit hochster Zuverldssigkeit und der Menta-

litdt eines Startups.

Produktionshalle in Emmen (LU)
- Non Destructive Inspection.
Quelle: Beyond Gravity



Reinraum in Ziirich - Satellitenstruktur. Quelle: Beyond Gravity

Mit rund 1'700 Mitarbeitenden an 12 Standorten in sechs
Lindern (Schweiz, Schweden, Osterreich, Deutschland, USA und
Finnland) entwickelt und produziert das Unternehmen Produkte
fuir Satelliten sowie Trégerraketen. Die Vision ist klar: Beyond

Gravity soll sich zu einem Unternechmen weiterentwickeln, das

Der beste Blick von der ISS auf
die Erde. Quelle: Shutterstock

RAUMFAHRT — PORTRATS VON SCHWEIZER FIRMEN I

Fortschritt fiir die Menschheit schafft und die Erkundung der Welt
und dariiber hinaus ermdglicht. Das Unternehmen will in inno-
vative Losungen investieren und die heutige Produktion von Pro-
totypen mit digitaler Technologie, Kiinstlicher Intelligenz und
Robotik aufMini-Serien umstellen. Der Fokus liegt auf dem Aus-
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bau der Marktfiihrerschaft in Europa und dem Ausbau des globa- Die Aktivitdten von Beyond Gravity umfassen also einiges:
len Marktzugangs besonders in den USA, aber auch in Asien—sei ~ Wettervorhersagen, satellitengestiitzte Ortung und Kommunika-
es fiir institutionelle als auch kommerzielle Programme im New  tion selbst in den entlegensten Winkeln der Erde, Satellitendaten
Space-Umfeld. zur Bewiltigung von Naturgefahren, neue Entdeckungen, die die
Geheimnisse unseres Universums liiften, wissenschaftliche Ex-
NAMHAFTE MISSIONEN MIT PRODUKTEN perimente im Weltraum und aufregende neue Entwicklungen wie
VON BEYOND GRAVITY selbstfahrende Autos—alles hingt von der Raumfahrttechnologie
Technologie von Beyond Gravity hilft auch ungeloste Rédtsel — ab. Mit unendlichen Moglichkeiten hilft Beyond Gravity Kunden
des Weltalls zu beantworten: Fiir das James Webb Space Teleskop, — auf der ganzen Welt, das Unmdogliche moglich zu machen. <
das grosste und leistungsfahigste Weltraumteleskop, das je gebaut
wurde, hat Beyond Gravity die Nutzlastverkleidung, das Trenn-
system, den Nutzlastadapter und den Bordcomputer fiir die Tré-
gerrakete Ariane 5 geliefert. Auch lieferte das Unternehmen die
Antennen fiir die Dateniibertragung, die Bodenausriistung sowie
Mechanismen fiir wissenschaftliche Instrumente.
Ausserdem sind wichtige européische Missionen wie Galileo,

SolarOrbiter, MetOp oder Copernicus mit Beyond Gravity Com-

beyond gravity
L ———————.

putern, Isolationen und Mechanismen ausgestattet. Das Unter-

nehmen ist zudem der zweitgrosste Lieferant von OneWeb, eines — - -
AUTORIN Milinkovic Tatjana

Seit August 2019 Communicaton Managerin bei Beyond Gravity
geplanten Satelliten eine der grossten Satellitenkonstellationen. in Ziirich Seebach (ehemals RUAG Space)

der ehrgeizigsten Projekte der Raumfahrtgeschichte und mit 900

Swiss Meteor Numbers 2022

Fachgruppe Meteorastronomie FMA (www.meteore.ch)

Januar 2022 Total: 11871 Februar 2022 Total: 4195 Mdrz 2022 Total: 4719
12 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
745 714 596 16 104 449 623 254 142 516 5 67 296 326 197 311 101 269 417 357 293 232 202 236 195 163 204 215 267 297
332 534 666 587 571 372 299 368 406 137 146 372 213 131 40 76 86 187 59 159 153 45 81 23 0 34 O 7 28 132
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 21 22 23 24 25 26 27 28 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
315 250 313 417 276 419 256 296 256 424 217 29 62 242 209 120 269 347 426 142 270 269 252 270 201 251 197 58 6 O
Anzahl Sporadische: 8928 AnzahlSprites: 13 Anzahl Sporadische: 5294 AnzahlSprites: 1 Anzahl Sporadische: 4410 AnzahlSprites: 0
Anzahl Feuerkugeln: 20 Anzahl Feuerkugeln: E Anzahl Feuerkugeln: 3
Anzahl Meldeformulare: 7 Anzahl Meldeformulare: 2 Anzahl Meldeformulare: 1
Video-Statistik 1/2022  Meteore Beob. Video-Statistik 2/2022 Meteore Beob. Video-Statistik 3/2022 Meteore Beob.
Einzelbeobachtungen: 6904 = 79% 6904 Einzelbeobachtungen: 3210 = 79% 3210 Einzelbeobachtungen: 2404 = 76% 2404
Simultanbeobachtungen: 1818 = 21% 4967 Simultanbeobachtungen: 840 = 21% 2309 Simultanbeobachtungen: 765 = 24% 2315
Total: 8722 = 100% 11871 Total: 4050 = 100% 5519 Total: 3169 = 100% 4719
Aufgezeichnete Meteore ID Beobachtungsstation Methode Kontaktperson 1/22 2/22 3/22
[ mJanuar2022 " mFebruar2022
1000 ALT Beobachtungsstation Altstetten Video Andreas Buchmann 126 161 251
v .ln s BAU  Beobachtungsstation Bauma Video Andreas Buchmann 0 0 o0
§ M BOS Privatsternwarte Bos-cha Video Jochen Richert 3678 1436 1867
s S BUE Sternwarte Bllach Foto Stefan Meister 0 1 0
£ o e T EGL Beobachtungsstation Eglisau Video Stefan Meister 0 0 0
szm S u H_ FAL Sternwarte Mirasteilas Falera Video José de Queiroz 438 144 148
0 ﬂ M0 I - A N N AL GNO Osservatorio Astronomicadi Gnosca  Video Stefano Sposetti 3553 1652 963
AHY COM DAD GEM HYD QUA STA URS XUM DSE GBO EVI PIH SDL NDL WNDT PVI HUB Sternwarte Hubelmatt Foto Harald Sandmann 1 A 2
Meteorstréme Loc Beobachtungsstation Locarno Video Stefano Sposetti 3231 1556 736
MAI Beobachtungsstation Maienfeld Video Martin Dubs 332 169 191
Aufgezeichnete Meteore MAU Beobachtungsstation Mauren Video Hansjorg Nipp 212 169 209
aWEZ3077 W Api 2037 ONN Beobachtungsstation Onnens Foto Bruno Chardonnens 0 0 0
- t 2 SCH Sternwarte Schafmatt Aarau Foto Jonas Schenker B 4 1
g . SHA  Sternwarte Schaffhausen Foto Rolf Hopli B %) 1
2 SON Sonnenturm Uecht Foto T. Friedli / P. Enderli 3 A 0
s~ TEN Beobachtungsstation Tentlingen Foto Peter Kocher 1 0 0
£ “ VTE Observatoire géophysique Val Terbi Video Roger Spinner 289 214 350
5 21 : T WAN  Beobachtungsstation Wangen SZ Foto Erwin Spani 1 3 0
O o e e T o o e T e e T WET Beobachtungsstation Wettswil a. A. Video Andreas Schweizer 0 0 0
Meteorstrome WOH Beobachtungsstation Wohlen BE Foto Peter Schlatter 0 0 0

* April-Daten im néichsten ORION




BEREIT FUR DIE
TOTALE MONDFINSTERNIS
AM 16. MAI 2022?

Die erste totale Mondfinsternis seit vier
Jahren ereignet sich nach den «Eisheili-
gen». Zum Themenheft «Unser Mond»
erhalten Sie einen speziellen Leporello
zur Mondfinsternis am 16. Mai 2022.
Damit werden Sie optimal auf das lunare
Schattenspiel eingestimmt!

TOTALE
MONDFINSTERNIS

AM 16. MAI 2022
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Mission LIFE: Die Suche nach moglichem Leben
auf Exoplaneten

Wie einmalig ist
unsere Erde?

Konnte Leben auf einem Exoplaneten existieren? Die Frage nach einer «zweiten» Erde in unserem
Universum treibt die Menschheit seit Anbeginn an. Zahlreiche Weltraum-Missionen verfolgen das
Ziel, Spuren von Leben aufzuspiiren und nachzuweisen. Das Projekt LIFE der ETH Ziirich wurde
letztes Jahr von der ESA zum Thema gewabhlt. Ein Schwarm von Teleskopen soll dutzende terrest-
rische Exoplaneten aufspiiren. Und mithilfe statistischer Evidenz die Frage klaren — ob Leben
einfach passiert ist oder ob es in dieser Form einzigartig ist.

ORION sprach mit Adrian Glauser, dem leitenden Instrumentenwissenschaftler des LIFE-Projekts
an der ETH Ziirich, dariiber, wieso er seine restliche Karriere einem Projekt widmen will, dessen
Machbarkeit bezweifelt und teils gar beldchelt wird.

Beitrag & Interview: Helen Oertli

kreist wiirden. Unendlich viele Planeten,

Giordano Bruno (1548 —1600), der in
Neapel geborene Autor, Philosoph und
Priester, postulierte als erster die kosmo-
logische Theorie, dass Sterne ferne Sonnen

sind, die von ihren eigenen Planeten um-

die, wie die Erde, eigenes Leben hervor-
bringen konnten. Als dann 1995 die ersten
Exoplaneten identifiziert wurden, war das

eine Sensation. Die Anstrengungen, die

internationale Agenturen seitdem unter-
nommen haben, um die Suche nach Exo-
planeten voranzutreiben, sind enorm. Ge-
genwirtig werden jede Woche neue Exo-

planeten identifiziert. Ende 2021 waren




bereits 4'904 Exoplaneten in 3'628 Syste-
men bekannt.

Doch wenn nun der Himmel voller
Planeten ist, die moglicherweise bewohnt
sind, stellt sich die Frage: Wieso sehen wir
diese nicht? Diese Frage beantwortete rund
hundert Jahre spéter der Schriftsteller und
Aufkldrer Bernard de Fontenelle: «Die
Bewohner eines Planeten ... sehen von al-
len Seiten die Sonnen der ihnen angrenzen-
den Planetensystemen, kénnen aber nicht
deren Planet wahrnehmen, weil diese nur
ein schwaches ... Licht haben...»

Und tatsdchlich, der Helligkeitskont-
rast fuir das System Erde—Sonne betrégt 1
zu 700 Millionen. So wie unsere Erde von
anderen Planeten aus unsichtbar wiire, blei-
ben auch diese fiir uns verborgen. Ein hal-
bes Jahrtausend spéter gibt es die Techno-
logie, um dieses Problem zu l6sen: « Nul-
ling-Interferometriey». Interferometrie
ermoglicht es, das helle Licht eines Sterns
auszublenden, um einen weit schwiicheren
Planeten abbilden zu konnen.

Die meisten Exoplaneten wurden bis-
her mithilfe der Transit-Methode entdeckt
und analysiert. Bei dem photometrischen
Verfahren wird ein Planet nicht direkt be-
obachtet, sondern indirekt durch die Beob-

achtung des Helligkeitsverlaufs seines

Sterns nachgewiesen. Diese Methode ist
sehr erfolgreich bei Planeten, die relativ
gross sind und ihren Stern nah umkreisen.
Doch ist die Wahrscheinlichkeit, auf diesen
Exoplaneten Spuren von Leben zu finden,
gleich null. Anders ist das bei klimatisch
gemissigten Gesteinsplaneten. Bei klei-
nen, terrestrischen Planeten mit Radien
zwischen 0.5 und 1.5 Erdradien und einer
Sonneneinstrahlung zwischen dem 0.35-
und 1.7-fachen der Erde, die innerhalb der
habitablen Zone liegen, gibt es die reelle
Chance, Biomarker—Ozon, Sauerstoff oder
Methan — zu finden. Leben. Doch im Ver-
gleich zu den meisten bisher charakterisier-
ten Exoplaneten sind sie klein und umkrei-
sen ihren Stern in einer grosseren Entfer-
nung, was es schwierig macht, diese mit
der géingigen Transitmethode zu untersu-
chen.

Dazu braucht es die Interferometrie:
Ein Interferometer besteht aus verschiede-
nen, exakt ausgerichteten Teleskopen und
einer zentralen Plattform, wo das Licht der
verschiedenen Teleskope kombiniert wird.
Dieses wird so iiberlagert, dass sich die
Signale des Zielobjekts gezielt verstirken
lassen. Strahlung im mittleren Infrarot —
also Licht jenseits des Rots, das fiir das
menschliche Auge unsichtbar ist — ist in

RAUMFAHRT

diesem Fall interessant, da sie Fingerab-
driicke des Lebens auf diesen Planeten, so
genannte Biomarker, zeigen kann. Doch
um diese Art von Signatur zu messen, muss
sich das Teleskop im Weltraum befinden.
Und weil ein 39-Meter-Teleskop wie das
ELT, das derzeit in Chile gebaut wird, nicht
auf eine Rakete passen wiirde, um es ins
All zu schicken, soll bei der LIFE-Mission
ein Schwarm von fiinf kleineren Telesko-
pen ins All geschickt werden. Dieses «Lar-
ge Interferometer for Exoplanetsy soll in
der Lage sein, unsere néichsten Nachbar-
planeten aufzuspiiren, ihre Vielfalt zu ver-
stehen und nach Hinweisen auf biologische
Aktivitét zu suchen.

Die Idee eines Interferometers im
Weltall zur Detektion von terrestrischen
Exoplaneten ist nicht neu. Mitte der 90er-
Jahre wurde die Mission erstmals unter
dem Namen «Darwin» der ESA und als
«Terrestrial Planet Finder» der NASA ein-
gereicht und weiterentwickelt. 2007 wurde
die Mission wieder eingestellt. Zu riskant,
zu wenig aussichtsreich erschien das Vor-
haben. Heute, dank Erkenntnisgewinn aus
der Forschung der letzten zwanzig Jahre
und neuen technologischen Mdoglichkeiten,
besteht eine reelle Chance, das Projekt er-

folgreich umzusetzen. 2017 wurde das

Abbildung 1: Eine konzeptionelle lllustration der LIFE-Teleskope und des
zentralen Instruments zur Kombination der Strahlen.

Quelle: ETHZ
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Abbildung 2: Adrian Glauser, Instrumenteller Wissenschaftler der LIFE-Mission mit einem Proto-
typteil, das er mit seinem Team entwickelt.

Bild: Heidi Hostettler, D-Phys, ETH

Projekt « Darwiny wieder hervorgeholt. In
einer Studie, durchgefiihrt von Jens Kam-
merer und Sascha Quanz, simulierten
ETH-Forschende tausende von Exoplane-
ten. Die Simulationen basierten auf Daten
der Kepler-Mission der U.S. Raumfahrtbe-
horde NASA. Dank dieser Mission konnten
zum ersten Mal zuverldssige Statistiken
tiber das Vorkommen und die Beschaffen-
heit von Exoplaneten erhoben werden. Das
Resultat der Studie zeigt, dass ein Inter-
ferometer vom Weltraum aus mehr als 300,
meist kleine, nahe gelegene Exoplaneten
direkt aufspiiren kénnte. Besonders inter-
essant sind 85 Planeten mit Radien zwi-
schen dem 0.5- und 1.75-fachen des Erdra-
dius und Temperaturen zwischen minus 73
und 177 Grad Celsius. Terrestrische Plane-
ten, die bewohnbar oder sogar bewohnt sein
kénnten.

orion Herr Glauser, Sie sind Instrumen-
teller Wissenschaftler fiir das Project LIFE.
Worum geht es bei diesem Projekt?

Adrian Glauser LIFE istein Projekt, das
vor drei Jahren gestartet wurde, um die Wis-
senschaft und Technologie zu entwickeln,
eine Vielzahl terrestrischer Exoplaneten zu
entdecken und zu charakterisieren. Wir wol-
len wissen: Ist unsere Erde einzigartig? Un-
sere These ist einfach: Wenn wir 33 erdéhn-
liche Exoplaneten in der Habitablen Zone
finden, die keine Spuren von Leben nach-
weisen, dann ist es statistisch evident, dass
der Planet Erde einmalig in seiner Art ist —
und wir vermutlich allein im Universum
sind.

Doch um 33 Exoplaneten zu detektie-
ren, reichen die heutigen Teleskope nicht
aus. Die Generation von 30- bis 40-Me-

ter-Teleskopen mogen bahnbrechende Ent-
deckungen ermoglichen, doch werden wir
mit diesen, wenn wir Gliick haben, nur ein
oder zwei erddhnliche Planeten, detektieren.
Die Chance, dass diese Planeten auch noch
in der habitablen Zone liegen und Biomarker

aufweisen, ist gering.

orion Was brduchte es, um ausreichend
Exoplaneten zu entdecken?

Glauser Am liebsten hétten wir ein
100-Meter-Teleskop im Weltall. Doch das
ist nicht realisierbar. Deshalb haben wir
die Idee, ein Interferometer im Weltall zu
bauen. Dazu setzen wir Technologien ein,
die wir bereits fiir das James-Webb-Teles-
kop nutzen. Die Detektion mittels Infra-
rots ist von Vorteil, weil Infrarot Signatu-

ren transportiert, die Auskunft tiber die



Eigenschaften und Beschaffenheit des
Planeten geben. Zudem ist der Kontrast
zum Stern im Infrarot kleiner als im sicht-
baren Bereich des elektromagnetischen
Spektrums.

orion K6nnen Sie etwas lber den
heutigen Stand sagen?

Glauser Wir bereiten jetzt die Argu-
mente vor, wieso die LIFE-Mission gelin-
gen kann. LIFE wurde von der ESA zum
Thema gewihlt, ob die ESA an diesem
dranbleiben wird, ist unbestimmt. Unab-
hingig von einem moglichen ESA-Pro-
gramm wollen wir die Wissenschaft voran-
treiben. Uns interessiert in erster Linie die
Frage danach, ob und wie ein Interferome-
ter im Weltall funktioniert und die Detek-
tion von kleinen Exoplaneten gelingen
kann. Im Moment bereiten wir erste Tests
inunserem Labor vor. Die Herausforderung
ist, dass man bei der Detektion das Licht
des Sternes ausreichend unterdriicken und
dabei die Sensibilitit fiir die Beobachtung
des Planeten hochhalten kann. Wir entwi-
ckeln eine Anlage, die immer komplexer
wird und laufend weiterentwickelt wird. Im
Moment simulieren wir einen Stern im La-
bor. Der ndchste Schritt ist ein Test im kryo-
genen Umfeld. Wir stehen erst am Anfang.

Hochschule fiir Technik

njw

Diversitat an der Hochschule -
wir suchen Vielfalt

Hier mehr erfahren

Fachhochschule Nordwestschweiz

orion Wieso ist diese Frage nach
Leben, nach einer «zweiten» Erde, eigentlich
so wichtig?

Glauser Ob die Frage wichtig ist, kann
ich nicht beantworten. Aber Sie treibt mich
um, wie so viele Menschen seit Jahrtausen-
den. Unser Versténdnis von der Welt hat
sich in den letzten Jahrhunderten funda-
mental verdndert. Ich glaube, diese Frage
—«was ist unser Platz im Universumy, ist
die Frage nach uns selbst. Es ist die authen-
tischste, fundamentalste Frage, die sich der
Mensch stellen kann. Und dazu méchte ich
meinen Beitrag leisten. Ein Interferometer
im Weltall ist die vielversprechendste Mog-
lichkeit, das herauszufinden. Wir wihlen
fur diese Beantwortung einen naturwissen-
schaftlichen Ansatz, als Astrophysiker

habe ich nur diesen Weg.

orion Der Interferometer ist die einzige
Maglichkeit?

Glauser Nein, die einzige nicht. Aber
vermutlich die — trotz aller Komplexitit —
einfachste. Es gibt natiirlich andere Missi-
onen, die nach Leben suchen — auf dem
Mars, der Venus, Jupiters Monden. Sicher
wiirde die Entdeckung von Wasser, Sauer-
stoff oder Methan unseren Platz in der Welt

RAUMFAHRT I

verriicken. Aber es geht uns um mehr. Ist
das Leben einfach passiert? Ist es ein Ne-
benprodukt der Sternevolution? Oder ist
Leben etwas Einzigartiges?

Manchmal frage ich mich schon, ob
es richtig ist, unsere Doktoranden auf die-
ses Projekt anzusetzen. Und von gewissen
Kreisen werden wir beldchelt. «Das wird
nie fliegen», horen wir oft. Und es gibt na-
tiirlich auch handfestere Missionen, bei
denen ich den Schraubenschliissel in der
Hand halte. Wie beim James-Webb-Teles-
kop oder dem ELT. Doch auch bei diesen
Missionen stand am Anfang ein Traum. Es
gibt immer jemanden, der eine grosse Idee
hat, die angezweifelt wird. Und doch steht
nun am Ende, hier und jetzt, ein grosses
Teleskop. So muss es wohl sein. Einer muss
der «Knallkopf» sein und genug stur blei-
ben, um eine Idee zu verwirklichen. Ich
mochte meine restliche Kariere der Ent-
wicklung eines Interferometers im All
widmen — und der Frage, ob wir allein im
Universum sind, oder nicht? <

ZUR PERSON Adrian Glauser

Adrian Glauser ist seit 2014 leitender wissenschaftlicher Mitarbeiter am Institut fiir Teilchen- und Astrophysik der
ETH Ziirich. Als weltweit gefragten Spezialisten fir Infrarot-Instrumentierung ist der Astrophysiker an namhaften
Projekten wie dem James-Webb-IWeltraumteleskop beteiligt und verantwortet gemeinsam mit Sascha Quanz,
das Infrarot-Messgerdt METIS am «Extremely Large Telescope» (ELT), das 2027 in Chile in Betrieb gehen soll.

Fachperson Bildung und Vermittlung Astronomie 80%

Hochschule fur Technik FHNVV, Institut fir Data Science

Astronomie als Hobby wie Musik oder Sport? Fiir unser neues
Projekt «Open Science Cluby» suchen wir eine vielseitige

und engagierte Person. Bei sich ergdnzenden Profilen kommt
ein Jobsharing in Frage. Arbeitsorte sind Raumschiff Diiben-
dorf und FHNW Windisch. Bei Fragen wenden Sie sich gerne

an hanna.sathiapal@fhnw.ch.
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AKTUELLES AM HIMMEL DER STERNENHIMMEL IM MAI 2022

Der Mondlauf im Mai 2022 Die Planeten, ihre Phasen
und scheinbaren Grossen

Merkur & -« ) (
2.Mo | 21:00 msEz )| Schmale Mondsichel, 46% h nach Neunond (14° @i. H.) 15. 155. 31.5.
)

21:00 MESZ 27.° stidéstlich von Merkur & (+0.8maz)
Venus @
Q¢
: 155

15 315.
Mmarsd @ @ @

13 125 i

Datum | Zeit Ereignis

03:31 MESZ Beginn der totalen Mondfinsternis (siehe dazu Seiten 36 und 37)
06:14 MESZ Vollmond, Waage (Dm. 32' 59")

04:30 MESZ 5%° sudlich von Saturn f, (+0.8ma) SERg

20:43 MESZ Letztes Viertel, Wassermann (Dm. 31' 44")
o4:30mesz| v | v | v [ (3% . , 15. 315.

(e o SO Saturn < > ( >

30. Mo | 13:30 MEesz Neumond, Stier (29' 35") " ‘)) Q)
(5" 2.5,

Sternbedeckungen durch den Mond im Mai 2022 Uranus ® @

(Die Monde sind lagerichtig dargestellt) l! I! f 25 213,

Neptun @ L]
1.5. 315

v Vir o

3 AV L L
99 00 00
a\e°
A Sichtbarkeiten der Planeten
$

9. Mai 2022 13. Mai 2022 ™ 14./15.Mai 2022 Merkur § beendet die Abendsichtbarkeit
1 Leonis, SAO 98955 (+3.5ma¢) y Virginis, SAO 138917 (+2.8m=¢) A Virginis, SAO 158489 (+4.5m¢) und wird unsichtbar
Eintritt: 20:46.5 MESZ Eintritt: 03:09.3 MESZ Eintritt: 23:43.4 MESZ Venus @  Morgenhimmel (enge Konjunktion
Pw. = 96.3° (dunkler Rand) Pw. =81.7° (dunkler Rand) Pw. = 148.0° (dunkler Rand) mit Jupiter am 1. Mai 2022)
Austritt:  21:58.5 MESZ Austritt:  03:57.7 MESZ Austritt:  00:49.3 MESZ Mars @ Morgenhimmel (enge Konjunktion
Pw. =326.9° (heller Rand) Pw. = 336.8° (heller Rand) Pw. =278.8° (heller Rand) mit Jupiter am 26. Mai 2022)
Der Eintritt erfolgt noch am Jupiter 2. Morgenhimmel
hellen Himmel. Saturn i, Morgenhimmel
Uranus & Morgenstunden, schwierig zu
beobachten (teleskopisch)
Neptun Y Morgenhimmel (teleskopisch)

Unser Mond - immer wieder f
von Neuem faszinierend

Besonders schon kann man die
Mondkrater abends in den Tagen
nach Neumond bis nach dem Ersten
Viertel beobachten sowie morgens
ab dem Letzten Viertel bis Leer-
mond. Das schrag einfallende Son-
nenlicht Iasst die «<Mondlandschaft»
plastisch wie ein Relief erscheinen.
Bei sehr klaren Verhaltnissen zeigen
sich auch filigrane Strukturen wie die
Rima Hyginus (siehe Pfeil).

Abbildung 1: Im Bild ganz links sehen
wir den westlichen Bereich des Mare
Imbrium mit dem Apenninen-Gebirge
(unten rechts) und dem «Alpentals.
Die Aufnahme rechts zeigt von oben
nach unten die drei Krater Ptole-
maus, Alphonsus und Arzachel im
Licht der aufgehenden Sonne.

Bilder: Wolfgang Bodenmiiller, Sternwarte
Schaffhausen (NGSH)




DER STERNENHIMMEL IM MAI 2022

Der Mond ndhert sich .
der Futterkrippe

Wenn es am 7. Mai 2022
langsam Nacht wird, kénnen
wir den zunehmenden Mond
zwischen den Zwillingen und
dem Krebs sehen. Bis kurz
vor Mitternacht nahert er
sich dem offenen Sternhau-
fen Messier 44, lateinisch
Praesepe, zu Deutsch
Krippe, bis auf 4%°. In der A il
Ausschnittvergrosserung ist
die Situation massstablich
dargestellt.

AKTUELLES AM HIMMEL
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31. Mai 2022, 22 h MESZ

Merkur griisst die Plejaden

Gleich zu Monatsbeginn kann man Merkur (zwischen
+0.7maghell am 1. Mai und +1.2mam 4.) unweit der
Plejaden ab 20:45 Uhr MESZ noch wahrend einer
knappen Stunde beobachten. Seine Glanzzeiten sind
in wortlichem Sinne voriber, was man an der raschen
Helligkeitsabnahme erkennen kann. Der Ostliche
Abstand zur Sonne betrdgt am 1. noch 207%°, verrin-
gert sich bis zum 15. auf 14%° bei einer visuellen Hel-
ligkeit von lediglich noch +2.4m2¢, \/on Auge wird man
Merkur jetzt erst gegen 21:30 Uhr MESZ erkennen
konnen, am besten mit Hilfe eines Feldstechers.
Durch ein Teleskop erscheint uns der Planet in zeitli-
cher Nahe zu seiner unteren Konjunktion mit der
Sonne am 20. als immer schmaler werdende Sichel.
Dabei wdchst das Planetenscheibchen von 8.4" am 1.
auf 11.6" am 15. Mai an.

Abbildung 3: Merkur ist Anfang Mai 2022 nahe des
Siebengestirns zu sehen. Am 2. steht die schmale
zunehmende Mondsichel um 20:45 Uhr MESZ fast auf
derselben Hohe nur 2° 19" sidéstlich von ihm.

Grafik: Thomas Baer, ORIONmedien
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Nach etwas mehr als drei Jahren kommen wir in den Morgenstunden des 16. Mai 2022 wieder in
den Genuss einer totalen Mondfinsternis. Ganz optimal sind die Bedingungen hierzulande jedoch
nicht, findet das kosmische Schattenspiel recht tief iiber dem Siidwesthorizont in der beginnen-

den Morgendammerung statt.

Beitrag: Thomas Baer

Wer tiber viele Jahre hinweg Finster-
nisse beobachtet, hilt beim Datum 16. Mai
2022 kurz inne. Gab es da nicht vor exakt
19 Jahren auf den Tag genau, also am 16.
Mai 2003, in den frithen Morgenstunden
auch eine totale Mondfinsternis vor Son-
nenaufgang, und so mich meine Erinne-
rung nicht tduscht, fast zur selben Zeit? Als
ich mein Fotoarchiv durchforstete, stiess
ich tatséchlich auf Bilder jener Mondfins-
ternis. Es wire nun praktisch gewesen, den
Vorbericht von damals einfach zu kopieren.
Doch ganz so einfach ist es auch wieder
nicht, denn am bevorstehenden 16. Mai
spielt sich das gesamte Finsternisgeschehen
rund 20 Minuten spéter ab als 2003, was
sich auf die Beobachtung eher ungiinstig

auswirkt.

DER METONISCHE ZYKLUS

Was aber steckt dahinter, dass Son-
nen- und Mondfinsternisse gelegentlich auf
dasselbe Datum entfallen? Es ist der meto-
nische Zyklus, das kleinste gemeinsame
Vielfache zweier Perioden, dem synodi-
schen Mondmonat (29.5306 Tage) und dem
Sonnenjahr (365.2425 Tage).

19 Sonnenjahre (6'939.6075 Tage) ent-
sprechen fast genau 235 synodischen Mo-
naten (6'939.691 Tage). Dies sind zufilli-
gerweise anndhernd 20 Finsternisjahre!
Durch das riickldufige Wandern der Mond-
knoten entlang der Ekliptik ist das Finster-

nisjahr mit 346.6 Tagen kiirzer als das

Der Finsternisablauf (iber dem Siidwesthorizont

Der Mond steht nur noch gut 16° hoch, wenn die Mondfinsternis am 16.

Mai 2022 um 03:30.7 Uhr MESZ mathematisch beginnt. Erst eine halbe nfo
Stunde spater diirften aufmerksame Beobachter den Halbschatten erst-

mals im dstlichen Bereich der Mondscheibe erahnen. Ein leichter graulicher

Schleier beginnt sich von links her iiber die Vollmondscheibe zu legen. Die astronomi-
sche Morgenddmmerung hat inzwischen begonnen; in Richtung Nordosten beginnt es
allmahlich zu ddmmern. Um 04:24.6 Uhr MESZ tritt der Mond in den Kernschatten ein.
Ab diesem Moment ist die Finsternis partiell. Zeitgleich setzt die nautische Damme-
rung ein, sprich, die Sonne steht noch weniger als 12° unter dem Horizont, und lang-
sam verblassen die lichtschwachsten Sterne. Der angeknabberte Mond sinkt immer
tiefer, wahrend er mehr und mehr im Schattenkegel verschwindet. Zumindest wah-
rend der ersten Halfte der partiellen Phase wird man die leichte Rotung der abgedun-
kelten Mondoberflache noch wahrnehmen kénnen, doch je heller der Himmel durch
den beginnenden Tag wird, desto schwieriger wird es, den Mond tiberhaupt noch zu
sehen. Kurz vor Totalitatsbeginn um 05:28.7 Uhr MESZ wird bloss noch eine schmale
Lichtsichel an den einstigen Vollmond erinnern.

16. Mai 2022
bis 05:46 MESZ

valbschatten =<

\LeTV‘SChatZ‘en

Grosse im
Kernschatten
1.419

03:30.7 —>

05:28.7 —

(06:11.5) —
<

(06:54.4) —
X

(07:55.5) —

|

(08:52.3) —

o(“e

Vollmond

©2021 Thomas Baer, ORIONmedien

Abbildung 4: Hier sehen wir den gesamten Verlauf des Mondes durch den sidlichen

Sonnenjahr, weil die Knotenlinie dem
Kernschatten der Erde.

Mond ja «entgegenwandert». 20 Finster-
nisjahre sind 6'932 Tage. Nach dieser Ge-

Grafik: Thomas Baer, ORIONmedien




1% 4
03:30.7 MESZ &

Eintrittin den
Halbschatten

Abbildung 5: So
spielt sich die totale
Mondfinsternis am
16. Mai 2022 lber
dem Stdwesthori-
zont ab. Von der
totalen Finsternis
wird man kaum mehr
etwas mitbekom-
men, da der Himmel
schon sehr hell ist.

Grafik: Thomas Baer, 0
ORIONmedien
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setzméssigkeit gibt es zumeist eine Vierer-
serie von Finsternissen, die am selben
Datum eintritt und danach wieder abbricht.
In unserem Fall sind es die Jahre 1984 (am
15. Mai), 2003, 2022 und 2041 (an einem
16. Mai), an denen die Mondfinsternisse
stattfinden, nicht mit dem Saroszyklus zu
verwechseln! Denn die Mondfinsternisse
gehoren unterschiedlichen Sarosreihen an;
die Halbschattenfinsternis 1984 dem Saros
111, die totale Mondfinsternis 2003 dem
Zyklus 121, die bevorstehende Finsternis
dem Zyklus 131 und die kleine partielle
Mondfinsternis 2041 dem Saros 141, alle

im absteigenden Knoten stattfindend.

EINE WEITERE KURIOSITAT

Eine weitere Besonderheit hélt die
Mondfinsternis am 16. Mai fiir uns bereit,
die man kaum fiir moglich halt, wenn man
sich die Geometrie wihrend einer Mond-
finsternis vor Augen fuihrt: Durch die Licht-
brechung wird man gegen 05:49 Uhr MESZ

zumindest theoretisch die aufgehende Son-

ne und den total verfinsterten Vollmond
(kaum mehr wahrnehmbar!) gleichzeitig
tiber der Horizontlinie sehen. Die Refrak-
tion sorgt ndmlich dafiir, dass die beiden
Himmelskorper um etwa 2° angehoben

werden, was ziemlich genau ihren schein-

04:00.0 mESsz
Halbschatten .
wird sichtbar

3
19o

04:24.6 MESZ

Eintritt in den
Kernschatten .

05:11.0 MESz

Beginn der biirgerlichen
Morgendammerung
(Sonne —6° u. H.)

i

2 220

baren Durchmessern entspricht. Anders
ausgedriickt: Die Sonne sehen wir morgens
etwas eher, obwohl sie ohne die Erdatmo-
sphére eigentlich noch knapp unter dem

Horizont stiinde. Genau umgekehrt verhélt

Beginn der
Totalitat

es sich beim untergehenden Vollmond. Die-
ser bleibt uns einen kurzen Augenblick
langer erhalten, weil er in Horizontndhe
ebenfalls angehoben wird. 2003 war dies

zur genau gleichen Zeit auch der Fall.

Abbildung 6: Die totale Mondfinsternis am 16. Mai 2003 fand im Vergleich zur Finster-
nis am 16. Mai 2022 zeitverschoben rund zwanzig Minuten friiher statt! Daher konnte
man den schon fast total verfinsterten Erdtrabanten am noch etwas dunkleren Him-
mel in der Gegendammerung erkennen. Doch bald wurde es auch damals zu hell, um
die verblassende Mondscheibe zu sichten. Wie diesmal standen fiir wenige Minuten
der total verfinsterte Mond und die Sonne zeitgleich tief iiber dem Horizont.

Fotos: Thomas Baer, ORIONmedien

05:28.7 mesz



AKTUELLES AM HIMMEL DER STERNENHIMMEL IM JUNI 2022

Der Mondlauf im Juni 2022 Die Planeten, ihre Phasen

und scheinbaren Gréssen

Merkur & ( ( ‘

12 136 =206

Venus? ‘ ‘ .
1.6.

15.6. 30.6.

16. 156. 30.6.

Ereignis

23:00 MESZ )| 5%° sw. von Pollux,  Gem (+1.2m2), 6%°sw. von Kastor, e Gem (+1.6m)
5.50 | 23:00 MESZ 67° nordwestlich von Regulus, a Leonis (+1.3maz)
16:48 MESZ -.] Erstes Viertel, Lowe (Dm. 30' 32")

Mars '

)

|10.Fr | 2000mesz| v | v | < | @ 74° bstlichvon Spica, o Virginis(+s08™)
®

[16.0i | 1352wesz| | | |@ Vollmond, Schlangentrger (Dm.3324)
(1

8° slidwestlich von Jupiter 2| (-2.4mae)
Letztes Viertel, Fische (Dm. 31' 52")

1.6. 30.6.
4° Gstlich von Mars (+0.5m4 st ‘ ) € '
Schmale Mondsichel, 48 h vor Neumond (8° ti. H.) s 306.

04:52 MESZ

Jupiter 2|

Uranus @ ®
1.6.

30.6.
Neumond, Zwillinge (29' 23")

. . . . ’ LTI g s
Eine Sternannaherung und eine Sternbedeckung durch den Mond im Juni 2022 - =

(Die Monde sind lagerichtig dargestellt)
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10.Juni 2022
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Sichtbarkeiten der Planeten

Merkur §  kurze Morgensichtbarkeit ab dem
20. Juni 2022
Venus @  morgens fiir ca. 1% Stunden

15.Juni 2022 Mars &' Morgenhimmel

6 Virginis, SAO 139189 (+4.4™m2)
Eintritt 03:13.5 MEZ

Pw. = 181.8° (dunkler Rand)

Der Mond geht um 03:01.1 MESZ
unter, also kurz vor der Bedeckung!
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o
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Fuhrmann
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50°

tSagittarii, SAO 187683 (+3.3m2)
Eintritt 22:54.3 MESZ

Pw. = 103.5° (heller Rand)

Der Mondaufgang erfolgt in Ziirich
erstum 23:13.6 MESZ, womit der

ol
60°

Eintritt nicht beobachtet
werden kann.

Austritt: 23:57.0 MESZ
Pw. = 262.4° (dunkler Rand)

24. - 28.)uni 2022
05:00 MESZ

©® %

Hamal BAri
7

1
80°

Abbildung 7: Merkur und Venus sind im Juni 2022 gemeinsam am Morgenhimmel zu
sehen. Der sonnenndchste Planet legt bis zum Monatsende deutlich an Helligkeit zu
und kann besonders gut zwischen dem 25. und 30. gesehen werden.

Bild: Thomas Baer, ORIONmedien

Weitere Tabellen, Beobachtungstipps und Grafiken auf orionmagazin.ch

Jupiter 2. Morgenhimmel

Saturn i,  zweite Nachthdlfte kurz nach
Mitternacht

Uranus & zogerlich morgens (teleskopisch)

Neptun ' zweite Nachthalfte (teleskopisch)

Merkur und Venus fast
synchron unterwegs

Im Juni lohnt sich abermals ein Blick an
den Morgenhimmel. Gegen 05:00 Uhr
MESZ sind Merkur und Venus im Gleich-
schritt unterwegs. Am 3. beendet der
innerste Planet seine Riicklaufigkeit
und gelangt am 16. mit 23°12"in
grosste westliche Elongation. Das zeit-
liche Beobachtungsfenster ist diesmal
etwas begrenzt, denn Merkur wird man
im letzten Juni-Drittel nur tief iber dem
ostnorddstlichen Horizont — am besten
mittels Fernglas — erspahen konnen,
und dies bei flachem Horizont. Er geht
erst kurz nach 04:30 Uhr MESZ auf
(Venus schon vor 04:00 Uhr MESZ) und
erreicht gegen 05:00 Uhr MESZ eine
Hoéhe um die 5°. Die Sonne befindet sich
zu diesem Zeitpunkt aber nur noch
knapp 5° unter dem Horizont, sprich,
die Dammerung ist schon weit fortge-
schritten. Wahrend etwa 20 Minuten
wird man den flinken Planeten ab 04:45
Uhr MESZ schrdg links unterhalb der
hellen Venus zwischen —0.0mag und
—0.4ma¢ hell entdecken kénnen. Am 28.
steht die abnehmende Mondsichel dann
37.° direkt tiber ihm.
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Saturn erscheint immer friither abends —

Jupiter und Mars stehen im Osten
i 21. - 25. Juni 2022
Saturn verlangsamt seine rechtlaufige Bewegung und X 03:00 MESZ

setzt ab dem 5. Juni zu seiner Oppositionsschleife an. - 25° © =8

Er halt sich knapp 2° norddstlich des Sterns 6 Capri-

corni auf, an dem man jetzt die riicklaufige Wander-

schaft des Ringplaneten gut verfolgen kann. Bis zum N Jupiter 2|
Monatsletzten steht er dann gut 1%° iber dem Stern

und steigert im Laufe des Monats seine visuelle Hel-

ligkeit auf +0.6mae,

Jupiter und Mars stehen deutlich 6stlicher von Saturn

und gehen entsprechend eine gute, respektive zwei

Stunden spater auf. Gegen 03:00 Uhr MESZ haben sie

sich dann hoch genug liber den 6stlichen Horizont

geschwungen und begleiten uns bis zur anbrechenden

Morgendammerung durch die Nacht. Noch spater

werden Venus und Merkur sichtbar (vgl. Beitrag auf

Seite 38). )

Der Mond steht am Tag des astronomischen Sommer- o ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 050

anfangs im Letzten Viertel und macht 8%° siidwest- 80° 0° 100 110

lich von Jupiter Halt. Tags darauf kommt der Mond Abbildung 9: Der langsam heller werdende Mars zusammen mit Jupiter im Morgen-
genau zwischen Mars und Jupiter zu stehen, und am grauen gegen 03:00 Uhr MESZ. Der abnehmende Mond zieht zwischen dem 21. und

23. finden wir ihn 3%° schrég links unterhalb des 25. Juni 2022 knapp siidlich an den beiden Planeten voriiber.
Roten Planeten. Der Mond verspdtet sich jeden Tag

um etwa eine Viertelstunde. Bild: Thomas Baer, ORIONmedien




AKTUELLES AM HIMMEL DER STERNENHIMMEL IM JULI 2022

Die Planeten, ihre Phasen
und scheinbaren Grossen

Der Mondlauf im Juli 2022

Ereignis

Merkur 5 @ e O
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Sternbedeckungen durch den Mond im Juli 2022 Sichtbarkeiten der Planeten

(Die Monde sind lagerichtig dargestellt) X
Merkur & inden ersten Julitagen noch am
. P Morgenhimmel, dann unsichtbar
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Erdrotation. Wer an einer ernsthaften Mitarbeit auf diesem Spezialgebiet interes- Venus @  morgens ca. 1% Stunden
e ; q ~ , Mars &  zweite Nachthdlfte
siert |st,lkann sich an die SAG Fachgruppe «Sternbedeckungen» (http://www. e = e v e
occultations.ch) oder an www.iota-es.de wenden. Saturn i, ganze Nacht

Uranus § zweite Nachthilfte (teleskopisch)
7 \Vir—p»
7 Vir
oSco
-y

0Sco

Neptun ' abdem spateren Abend (teleskopisch)
5.Juli 2022

7 Virginis, SAO 119156 (+5.4mag)
Eintritt 22:12.3 MESZ

Pw. =85.6° (dunkler Rand)
Austritt 23:05.5 MESZ

Pw. =330.1° (heller Rand)

1, AQY = —» T,Aqu
T Aqu

16. Juli 2022

7 Aquarii, SAO 165298 (+5.7mag)
Austritt 23:55.9 MESZ

Pw. =211.9° (dunkler Rand)

17.Juli 2022

T, Aquarii, SAO 165321 (+4.0m3)
Eintritt 00:10.3 MESZ

Pw. =46.8° (heller Rand)
Austritt 01:12.1 MESZ

Pw. =263.9° (dunkler Rand)

» o Arl

22.Juli 2022

o Arietis, SAO 93144 (+5.5ma)
Austritt 01:37.7 MESZ
Pw. = 247.2° (dunkler Rand)

10. Juli 2022

o Scorpii, SAO 184329 (+4.5ma¢)
Eintritt 22:59.6 MESZ

Pw. = 163.7° (dunkler Rand)
Eintritt 23:41.6 MESZ

Pw. =232.7° (heller Rand)

14 Cet
‘ 14 oy

19. Juli 2022

14 Ceti, SAO 128843 (+5.9m2¢)
Eintritt 03:38.3 MESZ
Pw. =85.6° (heller Rand)
Austritt 04:28.5 MESZ
Pw. = 280.9° (dunkler Rand)

23.Juli 2022

13 Tauri, SAO 93557 (+5.7mag)
Austritt 03:02.1 MESZ
Pw. =275.7° (dunkler Rand)

Weitere Tabellen, Beobachtungstipps und Grafiken auf orionmagazin.ch

Abbildung 10: Jupiter und die zunehmende

Mondsichel mit dem hellen Erdschein am 2. Feb-

ruar 2022 gegen 18:26 Uhr MEZ.

Bild: Patricio Calderari




DER STERNENHIMMEL IM JULI 2022 AKTUELLES AM HIMMEL

Venus halt ihre Stellung als «Morgenstern»

Die Sonne hat den héchsten Bereich der Ekliptik
bereits durchschritten. Langsam gelangen der Stier
und zunehmend auch die Zwillinge wieder aus dem
«Sonnenglanz» hervor und kénnen morgens gegen
05:00 Uhr MESZ im Ostnordosten und Osten gesehen
werden. Quasi im Schlepptau «zieht» unser Tagesge-
stirn auf dem Weg in Richtung Krebs Venus mit. [hr
westlicher Abstand schrumpft dabei von 29%° am 1.
auf 22° am Monatsletzten. Dies ist immer noch weit
genug, damit unser Nachbarplanet die Stellung als
«Morgenstern» halten kann. Durch die sich andernde
Lage der Ekliptik — die scheinbare Jahresbahn der
Sonne wird zunehmend steiler — bleibt das Sichtbar-
keitsfenster von VVenus (iber den gesamten Monat
hinweg bei etwa 17 Stunden. Am 18. Juli zieht der
«Morgenstern» bloss 36" stidlich am Punkt der Som-
mersonnenwende voriber.

Wer die Venus durch ein Teleskop anpeilt, wird ein nur
noch 11" kleines, schon fast rundes Planetenscheib-
chen erkennen konnen, dessen Ausleuchtung bei 90 %
angekommen ist. Unser innerer Nachbarplanet zieht
sich von der Erde aus betrachtet mehr und mehr «hin-
ter» die Sonne zurtick.

Zwei astrofotografisch interessante Momente gilt es
an den Morgen des 26. und 27. Juli gegen 05:00 Uhr
MESZ vorzumerken. Dann namlich steht die feine
abnehmende Mondsichel am ndchsten bei Venus
(siehe dazu Abbildung 11).

23. -27.)uli 2022
05:00 MESZ

@ K
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tTau
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AlNath Aldebaran
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&
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Abbildung 11: Venus ist im Juli rechtlaufig unterwegs und wandert rasch vom Stier in
die Zwillinge. In der letzten Woche finden wir sie am Fusse des Zwillings Kastor. Wie
schon im Vormonat zieht auch im Juli die abnehmende Mondsichel durch diesen Him-
melsbereich. Am 26. ist die Sichel direkt (iber dem «Morgenstern» zu sehen, einen
Morgen spater noch etwas schmaler schrag links von ihm.

Grafik: Thomas Baer, ORIONmedien

Saturn entwickelt sich zum

16. - 19.Juli 2022
01:00 MESZ «Planeten der ganzen Nacht»

@ B F

Im Juli beschleunigt Ringplanet Saturn seine riicklau-

+ Markab ’ fige Bewegung sichtbar. Am Stern Deneb Algedi (8
Cap) kann man seine Verschiebung gut verfolgen. All-
mabhlich ndhert er sich seiner Oppositionsstellung, die
er Mitte des nachsten Monats erreicht, was wir durch
die weitere Helligkeitszunahme von +0.6m2¢ auf
Saturn . +0.4mag wahrnehmen konnen. Damit ist Saturn h_gller
als Deneb im Schwan oder Atair im Adler. Da die Off-

«Sadal Melik « Sadal Suud

18.7. LCap
Doy g € nung der Saturnringe weiter abnimmt — im Jahr 2025

5Cap haben wir die Kantenansicht erreicht — helfen sie nicht
16.7.37C0 mit, den Planeten noch etwas heller erscheinen zu
S assen.
447%° dstlich von Saturn geht nach Mitternacht der
deutlich hellere Jupiter (-2.6mag) (iber die Horizontlinie.
Gegen 01:00 Uhr MESZ steht er dann fast 8° hoch im
Osten. Er hat noch rechtlaufigen Kurs, bremst aber
seine Bewegung im Nordteil des Walfischs stark ab
und kommt zum Monatsende hin zum Stillstand,
bevor auch er seine riickldufige Oppositionswander-
S, 0s0 e schaft beginnt. Seine Aufgénge verfriihen sich bis zum
1108 ’ (204 0% 31. Juli auf 23:00 Uhr MESZ.

Abbildung 12: Jupiter und Saturn sind nach Mitternacht gemeinsam im Osten und Siid- ~ Yom 16. bis 19. Juli zieht der abnehmende Dreiviertel-
osten zu beobachten. Am 16. Juli steht der noch fast volle Mond 47%° siidlich des Ring- mond durch den Wassermann und die Fische, wo er
planeten, drei Tage spater 3° siidlich von Jupiter. auf das Planetenduo trifft. Saturn bekommt am 16.

Besuch vom fast noch vollen Mond, Jupiter drei Tage
Grafik: Thomas Baer, ORIONmedien [EGETE

16.
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Grafik: Thomas Baer, ORIONmedien 31. Juli 2022, 22 h MESZ

Mars begegnet Ende Monat Uranus

Wer ein Teleskop besitzt, sollte zum Monatswechsel hin
nicht verpassen, wie der Rote Planet am leicht hellblauen S hentatara05

Planeten Uranus vorbeizieht. Der engste Abstand wird am HIP 13824 e
2. August 2022 gegen 02:34 Uhr MESZ mit 1° 18" 42" ’

erreicht. In den Tagen davor und auch danach kann das

Planetenpaar in einem Bildausschnitt kleiner als 2° gese-

hen werden. In ihrer unmittelbaren Umgebung finden wir

Sterne zwischen 6. und 7. Grossenklasse. Uranus ist +HIP 14569

+5.8maghell, Mars +0.2m2, Beide Gestirne, sogar der licht- : *HIP 14567

schwachere Uranus, sind also heller als die Sterne. ’

Wer schon nach den weitest entfernten Planeten gesucht

hat, weiss, dass diese, je nach verwendeter Optik, kaum

von den Sternen zu unterscheiden sind. Die nebenste- . HIP 13786 *

hende Aufsuchkarte soll helfen. Die beiden HIP-Sterne

14569 und 14567 konnen dabei als Referenz dienen.

«STT 49 *p Arietis

2.8. +HIP 14318
[
.

1.8.
Mars &' *

2174
[

A
Abbildung 14: Ende Juli, Anfang August 2022 zieht Mars in

knapp 17%° stdlich an Uranus voriber.
HIP 14069+  HIP 14048

Grafik: Thomas Baer, ORIONmedien
HIP 13643 *

*HIP 14236




NACHGEDACHT — NACHGEFRAGT

Welche Auswirkungen hatte ein starker geomagnetischer
«Sonnensturm» in der heutigen Zeit?

Ein zweites «Carrington-
Ereignis> ware fatal

In jlingster Zeit lesen und horen wir vermehrt von einer drohenden Stromknappheit und damit
verbundenen Blackouts. Doch eine ganz andere Gefahr, der wir permanent ausgesetzt sind, droht
uns von der Sonne. Ein heftiger magnetischer Sturm, der die Erde frontal treffen wiirde, hitte fiir
unsere sensible Infrastruktur verheerende Folgen! Mehr als einmal in der jiingeren Geschichte
entgingen wir einem solchen Ereignis nur knapp, wie der nachfolgende Beitrag schildert.

Beitrag: Thomas Baer

Es ist sicher nicht verkehrt, sich ein-
mal mit der im Titel gestellten Frage zu
befassen, denn derzeit beschéftigen uns
geopolitische, energie-wirtschaftliche, kli-
marelevante und medizinische Probleme
viel stirker als die moglichen Folgen eines
magnetischen Sonnensturms. Doch die
Gefahr, dass die Erde einst von einem sol-
chen Ereignis heimgesucht wird, das glo-

bale Auswirkungen haben konnte, ist per-

manent existent und real, nur kann niemand

voraussagen, wann es passiert, in welcher
Stiarke und mit welchen Auswirkungen auf
unsere Infrastruktur zu rechnen ist. Wir
sind uns gewohnt, dass in unserem Alltag
immer alles und vor allem zuverléssig
funktioniert, dass das Wasser beim Auf-
drehen des Wasserhahns fliesst, dass der
Strom aus der Steckdose kommt. Oder kon-
nen Sie sich, liebe Leserin, lieber Leser
vorstellen, wie es wire, wenn ein Sonnen-

sturm unsere ganze Stromversorgung

lahmlegen wiirde, und dies nicht nur wih-
rend einiger Stunden, sondern wihrend
Wochen oder gar Monaten? Wie wiirde
unsere Kommunikation noch funktionie-
ren, wenn Satelliten und damit Funkver-
bindungen ausfielen, und wir von einem auf
den anderen Moment unseren treuen Be-
gleiter, das Handy, nicht mehr nutzen kénn-
ten? Wenn das Stromnetz ausfiele, briche
eine gigantische Infrastruktur zusammen,
mit verheerenden Folgen auf unser aller
Alltagsleben. Es ist nicht das Ziel dieses
Beitrags, ein weiteres Horrorszenario her-
aufzubeschworen. Vielmehr geht es darum,
aufzuzeigen, was ein magnetischer Son-
nensturm anrichten konnte, und es ist si-
cher nicht falsch, sich ins Bewusstsein zu
rufen, dass unsere heutigen technologi-
schen Moglichkeiten dusserst fragil aufein
solches Ereignis reagieren wiirden.

WAS SIND GEOMAGNETISCHE

SONNENSTURME?

Doch um die ganze Tragweite eines
geomagnetischen Sonnensturms zu «ver-
steheny, richten wir unseren Fokus zuerst

Abbildung 1: Ein Sonnensturm schleudert
geladene Teilchen Richtung Erde. Sie I6sen
Polarlichter aus oder fiihren zu Problemen in
Strom- und Funknetzen sowie dem Internet.

Quelle: NASA
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auf'das Ereignis selbst. Was genau passiert
denn da auf der Sonne? Und wann wird es
fiir uns auf der Erde gefdhrlich?

Vorweg: Magnetische Stiirme hat es
schon immer gegeben. Ein solches Ereignis
wird durch eine heftige Sonneneruption
oder koronale Massenauswiirfe ausgelst,
die ihrerseits « Winde», sogenannte Schock-
wellenfronten aus elektrisch geladenen
Teilchen, auslosen. Wenn die Erde diesen
starken Sonnenwinden ausgesetzt ist, wird
das Magnetfeld der Erde geschwicht und

gestort. Die Schockwellenfronten des Son-

Energetische
Elektronen

Satelliten

Uberspannungen im
Stromnetz fiihren zu
Stromausféllen ganzer

Regionen, je nach Starke

des Sonnensturms bis
zu mehreren Stunden

nenwinds sind meist einen guten halben bis
anderthalb Tagen unterwegs, ehe sie die
Erde erreichen.

Ein geomagnetischer Sturm lduft
meist in drei Phasen ab. In der Anfangs-
phase, die nicht zwingend jedem Sturmer-
eignis vorausgeht, wird das Erdmagnetfeld
innert einer guten halben Stunde zwischen
20 — 50 Nanotesla (nT) geschwicht. Von
der eigentlichen Sturmphase sprechen wir,
wenn gemiss Definition die Storung die
Grenze 50 nT tberschreitet. Unter «mode-

rat» fallen Ereignisse kleiner als 100 nT,

Zerstorung der
Satelliten-Elektronik

Durch den Ausfall des
Stromnetzes wdren samtliche
Bereiche, die auf Stromver-
sorgung angewiesen sind,
betroffen

unter «intensiv» solche zwischen 100 und
250 nT. Alles was dariiber liegt, wird als

«Supersturmy» bezeichnet.

DAS «CARRINGTON-EREIGNIS»

HATTE HEUTE VERHEERENDE

AUSWIRKUNGEN

Es war der Sonnenforscher Richard
Christopher Carrington, der den Zusam-
menhang zwischen starken Sonnenerupti-
onen und den Auswirkungen auf die Erde
erstmals erkannte. Er beobachtete zwi-

schen dem 28. August und dem 4. Septem-

Sonnen-Flare
Protonen

Massive Storunge
des GPS-Signals

- elektronik)

Ausfall von Fernwdrmekraft-

werken etc.

Uberspannungseffekte auch in
Unterseekabeln

%

Tellurstrome in Pipelines
(Geomagnetisch induzierte Strome)

Strahlungseffekte
auf die Avionik (Aus-
félle von Flugzeug-



ber 1859 mehrere heftige Sonnenausbrii-
che. Nach heutigen Berechnungen war die
Materiewolke der koronalen Massenaus-
wiirfe iiber 2'000 km/s schnell unterwegs
und traf die Erde mit einer Verzdgerung
von 17 Stunden. Die Auswirkungen wa-
ren vor allem in der Nacht auf den 2. Sep-
tember imposant. Der geomagnetische
Sturm war so stark, dass man Polarlichter
fast bis an den Aquator sehen konnte! In
Nordamerika und Europa wurden durch
das Ereignis in Telegrafenleitungen so ho-

he Spannungen induziert, dass sie Funken

schlugen oder gar komplett ver-
gliihten. Papierstreifen in den \
Empfangsgeriten gerieten in :
Brand, und das noch junge welt-

weite Telegrafienetz war tage-

und wochenlang massiv beein-
triachtigt.

Die Experten sind sich weitestge-
hend einig: Ein Ereignis wie 1859 konnte
heute Schdden in Milliardenhdhe verursa-
chen und Stromausfille von bis zu einem
Jahr zur Folge haben! Im Unterschied zu
damals gab es noch kein Internet; die Welt
war langst noch nicht global vernetzt, wie
sie es heute ist. Ausserdem sind wir immer
noch stidrker von der Stromversorgung ab-
héngig. Jeder kann sich einmal tiberlegen,
was alles in seiner unmittelbaren Umge-
bung nicht mehr funktionieren wiirde ohne
Strom. Hochgeziichtete technische Infra-
strukturen beherrschen, wie 7Tom Bogdan
vom Space Weather Prediction Center in
einem Beitrag von National Geographic
zitiert wird, so gut wie alle Lebensbereiche.
Besonders sensibel wiirden Systeme wie
GPS und der gesamte Mobilfunkbereich
reagieren. Unsere Internet-Infrastruktur
istnicht auf schwere Sonnenstiirme ausge-
legt. Die US-Forscherin Sangeetha Abdu
Jyothivon der University of California gibt
in einem Appell zu bedenken, dass wir
aktuell ein dusserst begrenztes Verstindnis

Abbildung 2: Technologie und Infrastruktur,
die von Weltraumwetterereignissen akut
betroffen sind. Ein starkes Sonnenereignis
konnte ganze Kettenreaktionen auslosen,
wenn wir uns nur einmal vor Augen flihren,
welche Bereiche von einem langer andauern-
den totalen Stromausfall betroffen wadren.

v

S
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Quelle: NASA
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Abbildung 3: Sonnenflecken und
-blitze am 1. September 1859,
gezeichnet von Richard Carrington.

Quelle: Wikipedia

davon hitten, mit welchen Ausmassen an
Schiden zu rechnen wire. Ein Totalausfall
des Internets fiir einen einzigen Tag, so
berechneten Finanzfachexperten, wiirde
sich allein in den USA auf geschitzte 7
Milliarden US-Dollar Schaden belaufen.
Auch Jyothi ist iberzeugt, dass ein Ereignis
wie 1859 unsere digitale Infrastruktur wohl
innert Minuten lahmlegen wiirde, und dies
nicht bloss fiir wenige Tage, sondern wo-
moglich fiir Wochen oder Monate. Daher
istdie Forscherin tiberzeugt, dass es durch-
aus Sinn macht, sich zu iiberlegen, wie man
dieses komplexe Netz stabiler und robuster

Sie wahlen aus -
wir berichten

In der Rubrik «Nachgedacht — nachge-
fragt» greifen wir astronomische Fragen
von Leserinnen und Lesern auf. In jeder
ORION-Ausgabe schlagen wir neu drei
Themen vor, tber die auf der ORION-
Website via QR-Code (oben) abgestimmt
werden kann. Die Frage mit den meisten
Stimmen wird im nachsten Heft behan-
delt. Zur Auswahl fiir ORION 3/22
stehen folgende Themen:

e Inwiefern hat sich unser Wissen durch
Satelliten und Raumsonden verandert?

e Wie funktioniert Fernerkundung mit-
tels Satelliten und Raumsonden?

e Sehen die Dinge im Weltraum wirklich
soaus, wie sie auf den Fotos gezeigt
werden?

L4 /L5
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gegen solche Ereignisse machen konnte.
Warum baut man die Infrastruktur nicht in
Gebieten rund um den /'iquator stiarker aus,
wo sie weit weniger anfillig auf Sonnen-
stiirme wire als die hoheren geografischen
Breiten. Kiirzere, widerstandsfihige und
damit stabilere Verbindungen konnten die

Losung sein.

GROSSES SONNENSTURM-

EREIGNIS VOR FAST 2'700 JAHREN

Sonnenstiirme gab es schon immer
und wird es auch immer geben. Sogar im
ewigen Eis konnte man solche Ereignisse
anhand extrem hoher Werte der Isotope
Beryllium-10 und Chlor-36 nachweisen, so
geschehen fiir ein Ereignis um das Jahr 660
v. Chr., wie Untersuchungen des North
Greenland Ice Core Project (NGRIP) an
einem Eisbohrkern ergaben. Die Forscher
gehen davon aus, dass bei jenem Sonnen-
sturm eine Protonendichte von 20 Mrd./cm?
aufdie Erde einwirkte; zum Vergleich: Der
bislang stdrkste instrumental gemessene
Sonnensturm im Jahr 1956 brachte es ge-
rade mal auf einen Zehntel des damaligen
Wertes.

EREIGNISSE IN JUNGSTER

VERGANGENHEIT

Wir miissen gar nicht so weit zuriick-
schauen, um auf Auswirkungen von Son-
nenstiirmen zu stossen. Hier eine Auswahl
einiger Ereignisse mit grosseren Folgen:
1989 war der Grossraum von Quebec von
einem heftigen geomagnetischen Sturm
betroffen. Er fiihrte zum Ausfall mehrerer
Transformatoren und sorgte in Montreal
fiir einen neunstiindigen Total-Blackout!
Betroffen davon waren nicht nur sechs Mil-
lionen Menschen; es gab auch ein Chaos
im gesamten Flugverkehr, da simtliche
Verkehrsleitsysteme ausfielen, und selbst
die Fernwidrmeversorgung nicht mehr
funktionierte. Der Disturbance storm time
Index (Dst) erreichte 589 nT.

2003 gab es zwischen Ende Oktober
und Anfang November 17 grossere Son-
nenflares, die sich besonders am 4. Novem-
ber stérend auf den Funkverkehr auswirk-
ten. Schon wenige Tage davor brach im
schwedischen Malmd wihrend einer knap-

pen Stunde das Stromnetz zusammen, und
abermals war der Flugverkehr betroffen,
weil die technischen Anlagen der Luftrau-
miiberwachung fiir 30 Stunden ausfielen.
Auch der Satellitenfunk war betroffen;
Navigationssysteme funktionierten nicht
mehr. Japanische Forscher schitzten die
Partikelwolke etwa dreizehn Mal grosser
als die Erde.

Im Juni 2011 sorgte ein Sonnensturm
fureinen kurzzeitigen Ausfall der US-ame-
rikanischen Sonde Venus-Express, und ein
gutes Jahr spéter, am 23. Juli 2012, entging
die Erde einem zweiten Carrington-Ereig-
nis nur knapp, wie Daten der STEREO-
Sonden der NASA ergaben. Diese zeichne-
ten den stirksten solaren Sturm seit 150
Jahren auf. Das jiingste Ereignis betraf
Anfang diesen Jahres 40 Starlink-Satelli-
ten. Die Schockwelle sorgte fiir eine loka-
le Aufheizung und damit zu einer Verfor-
mung der oberen Erdatmosphére («Auf-
bldhungy), was zu einem erhdhten Luft-
widerstand fiihrte. Besonders davon betrof-
fen sind Satelliten in niedrigen Orbits (Low
Earth Orbit, LEO), zu denen die erwihnte
Serie der Starlink-Satelliten zéhlt.

UNS SCHUTZT DAS

ERDMAGNETFELD

Betreffend unserer Gesundheit brau-
chen wir uns auf der Erde keine Sorgen zu
machen. Die Magnetosphére schiitzt uns da-
vor, dass todlich wirkende Partikel die Erdbe-
wohner erreichen. Das Erdmagnetfeld wird
hauptsdchlich im fliissigen dusseren Erdkern
induziert. Die Form der Feldlinien erinnertan
der Erdoberfliche an einen magnetischen
Dipol, der von der Erdachse leicht verschoben
ist (magnetischer Pol) und wandert. Der klei-
nere Anteil des Magnetfelds ist aufelektrische
Strome in der Iono- und Magnetosphére zu-
riickzufiihren. Ursache sind Verdnderungen
in der lonosphére im Tages- und Jahresgang,
aber auch Wirkungen des magnetisierten
Plasmas des Sonnenwindes. Auf der sonnen-
zugewandten Seite wird das Erdmagnetfeld
stark gestaucht, wihrend es auf der Erdnacht-
seite zu einem langen Schlauch verzogen
wird. Magnetische Stiirme fithren zu Schwan-
kungen, die sich in Form von Polarlichtern

oder Funkstorungen bemerkbar machen.

AUCH DIE ISS-ASTRONAUTEN

MUSSTEN SICH SCHON SCHUTZEN

Sonnenstiirme sind in der Raumfahrt
nicht nur fiir Satelliten eine potentielle Ge-
fahr; auch die Astronauten miissen sich vor
solchen Ereignissen schiitzen. Dies ist ins-
besondere in Sachen zukiinftiger bemann-
ter Mond- und Marsmissionen ein grosses
Thema, denn ein heftiger Sonnensturm
konnte lebensbedrohlich sein. Auch die
Crew der Internationalen Raumstation ISS
musste sich schon mehrfach nach koronalen
Massenauswiirfen in sicherere Bereiche im
Inneren der Station begeben.

Bei der Planung kiinftiger Missionen
spielt der elfjdhrige Sonnenzyklus eine
nicht zu unterschitzende Rolle. Es gilt: Je
hoher die Sonnenaktivitit, desto grésser
das Risiko eines starken Sonnensturms.
Das nédchste Maximum wird voraussicht-
lich im Juli 2025 erreicht. Die NASA plant
mit ihrem Artemis-Programm eine erste
bemannte Mondlandung im Zeitraum zwi-
schen 2026 und 2028. <
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Magnetfeldschweif

magnetische Kraftlinien

Sonnenwind

Bugstosswelle

Magnetopause

Abbildung 4: Ein heftiger Sonnensturm verformt die Magnetosphdre um unsere Erde. In den Polargegenden zeigen sich die Auswirkungen in
Form von Polarlichtern. Die hohen geografischen Breiten sind Sonnenstiirmen bedeutend stérker ausgesetzt als die Gebiete um den Aquator.

Quelle: NASA

Solar Orbiter passierte den sonnennachsten Punkt

So nah war die Raumsonde der Sonne noch nie: Am 26. Mdrz 2022 wagte sich
Solar Orbiter auf 48 Millionen Kilometer an unseren Stern heran.

Beitrag: Dr. Birgit Krummheuer, Presse- und Offentlichkeitsarbeit Max-Planck-Institut fiir Sonnensystemforschung

Auf ihrer bereits zwei Jahre wahrenden Reise durchs
All steuerte die ESA-Raumsonde Solar Orbiter, zu der
auch die NASA beitragt, den bisher besten Aussichts-
punkt ihrer Flugroute an. Am Samstag, 26. Marz,
trennte die Sonde nur etwa 48 Millionen Kilometer von
der Sonne. Das ist weniger als ein Drittel des Abstan-
des zwischen Erde und Sonne. In den Tagen um den
so genannten Perihel-Durchgang dirfte der Son-
nenspaher seine bisher wertvollsten Daten aufzeich-
nen; die Aufnahmen der heissen Sonnenkorona wer-
den sogar die hochstaufgelosten aller Zeiten sein.
Dabei kann Solar Orbiter einen seiner entscheidenden
Vorziige ausspielen: den gleichzeitigen Blick in ver-

schiedene Schichten der Sonne. Die beteiligten Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler erhoffen sich
dadurch etwa neue Erkenntnisse dariber, wie kleins-
te Strahlungsausbriiche in der Korona aus den Mag-
netfeldern der sichtbaren Sonnenoberflache entste-
hen. Das Max-Planck-Institut fir Sonnensystemfor-
schung (MPS) in Gottingen hat zu vier der insgesamt
zehn wissenschaftlichen Instrumenten der Mission
beigetragen.

STRAHLUNGSAUSBRUCHE UND SONNENWIND
Dortkonntendie Teleskope von EUl bereitsinden
vergangenen Monaten kleinste Strahlungsausbrtiche,
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so genannte «Lagerfeuer» (engl.: campfires), sichtbar
machen. Das Phanomen tritt hdaufiger auf als bisher
gedacht und kénnte helfen zu erklaren, wie die mit et-
wa eine Million Grad ratselhaft hohen Temperaturen
der Sonnenkorona entstehen. Die sichtbare Son-
nenoberflache ist mit etwa 6'000 Grad deutlich «kiih-
ler». Die Daten, die PHI und EUl wahrend ihrer Inbe-
triebnahme im All 2020 und 2021 aufgenommen ha-
ben, zeigen, dass oftmals eng benachbarte Regionen
unterschiedlicher magnetischer Polaritat auf der Son-
nenoberflache Ursprungsort des Phanomens sind.
Vieles spricht dafir, dass strukturelle Anderungen in
diesenrdaumlich begrenzten Magnetfeldern massgeb-
lich sind fr die Energiezufuhr zu den «Lagerfeuern.
«Nach unseren Auswertungen mussen aber auch andere,
noch unbekannte Prozesse eine Rolle spielen», so
MPS-Wissenschaftlerin Dr. Fatima Kahil, die diese Da-
ten ausgewertet hat. «Wir hoffen sehr, dass die besser
aufgelosten Daten vom bevorstehenden Perihel-Durch-
gang uns helfen werden, diese Zusammenhdnge besser zu
verstehen», fligt sie hinzu.

STRAHLUNGSAUSBRUCHE UND SONNENWIND

Wahrend der Tage um den 26. Marz schaute Solar
Orbiterauch auf die Polregionen der Sonne. Bisher hat
die Sonde die Bahnebene, in der die Erde und die an-
deren Planeten um die Sonne kreisen, um vier Grad
verlassen; bis zum Ende der Mission sollen es mehrals
30 Grad werden. Auf diese Weise wird es moglich, erst-
mals auf die Pole der Sonne zu schauen.

«Obwohl die Sicht von Solar Orbiter auf die Pole noch
nicht optimal ist, ist der Zeitpunkt fiir solche Beobachtun-
gen momentan besonders glinstig», erklart Prof. Dr. Har-
di Petervom MPS, Mitglied des SPICE-, EUI- und Me-
tis-Teams. In ihrem etwa elfjdhrigen Zyklus hat die

Instrumente des Solar Orbiter

RPW e

s ¥ Radio and Plasma Waves
Heliospheric

Imager (SoloHI)

Energetic Particle
Detector (EPD)

Magnetometer (MAG)

RPW o
MAG
2

swa &

In-situ-Instrumente

Die In-situ-Instrumente untersuchen neutrale
und ionisierte Partikel, Strahlung und Felder in
unmittelbarer Umgebung der Raumsonde.

Fernerkundungsinstrumente

Die Sonde fiihrt zehn Instrumente und Experimente mit sich, sechs fiir die
Fernerkundung und vier, um die Felder und Partikel in der Umgebung der Sonde zu untersuchen.

Aktivitat der Sonne ihr Maximum derzeit noch nicht
erreicht. Indieser, vergleichsweise ruhigen Phase, tritt
aus Regioneninder Nahe der Pole vermehrtder schnel-
le Sonnenwind aus. Mit Uberschallgeschwindigkeiten
von etwa 750 Kilometern pro Sekunde jagen diese
Sonnenteilchen durchs All. Gemeinsame Messungen
von Solar Orbiters in situ-Instrumenten, die diese Teil-
chen am Ort der Raumsonde vermessen, und den In-
strumenten, die auf die Sonne blicken, konnten Auf-
schluss Uber den Beschleunigungsmechanismus ge-
ben. Beim nachsten Perihel-Durchgangin etwa sechs
Monaten dirfte der schnelle Sonnenwind bereits
weiter abgenommen haben. Dann allerdings kommt
es haufiger zu spontanen Ausbrlichen der Sonnenteil-
chen.

UND NOCH EIN STUCK NAHER

Solar Orbiters aktuelle, stark elliptische Umlauf-
bahn wird sich in den kommenden drei Jahren nur we-
nigandern: Etwaalle sechs Monate wird die Raumson-
de ihren sonnennachsten Punkt erreichen. Mit dem
nachsten Perihel-Durchgang, der im Oktober dieses
Jahres ansteht, riickt Solar Orbiter der Sonne allerdings
noch ein kleines Stlick naher auf 42 Millionen Kilome-
ter. Dann wird Solar Orbiter auch die Sonden Helios A
und B Uibertroffen haben. <
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Abbildung 1: Der
Solar Orbiter.

Grafik: ESA



STERNBILDER UND IHRE GESCHICHTEN

Allzeit wachsam und unaufhorlich den Himmelspol

umrundend

Der Drache

Derzeit konnen wir die Grosse Barin, vielen besser bekannt als «Grosser Wagen>», noch fast in
Zenitnahe entdecken. Die Kleine Barin finden wir am einfachsten, indem wir uns, ausgehend vom
Polarstern, einen Bogen zu Mizar / Alkor, dem mittleren Deichselsterns des Wagens denken.
Zwischen diesen beiden Konstellationen befindet sich das Sternbild des Drachen, um das es im

nachfolgenden Beitrag geht.

Beitrag: Peter Grimm

Das ldngliche Sternenbild unseres Himmelsdrachen (Draco)
trennt die beiden Bilder der Kleinen (Ursa Minor) und der Grossen
Birin (Ursa Major) voneinander und zieht sich in mehreren Win-
dungen und tiber fast 12 Rektaszensionsstunden zirkumpolar um
den Himmelspol (Abbildung 1). Seine Augen blicken hiniiber zum
Herculesbild, und Hercules (griech. Herakles) spielt in der My-
thologie um diesen Drachen eine wichtige Rolle.

DRACHEN ALLUBERALL!

Fabelwesen verschiedenster Auspriagung prigen und bevol-
kern unsere Kulturgeschichte seit urdenklicher Zeit — einerseits
beschiitzend, anderseits auch bedrohend. Drakdn (griechisch) bzw.

draco (lat.) bezeichnen eine Schlange und bedeuten eigentlich «der
starr Blickende». Zumeist handelt es sich aber bei einem Drachen
um ein Mischwesen, in dem sich die verschiedensten Tierformen
furchterregend vermischen. Dazu gesellen sich gréssliche Eigen-
schaften wie Gift und Feuer speien, gespaltene Zunge, mehrere
Kopfe. Im abendlidndischen Kulturraum werden Drachen mit Flii-
geln von solchen unterschieden, die nur Stummelfliigel oder gar
keine aufweisen. Diese nennt man oft « Lindwiirmer». Im europé-
isch-orientalischen Raum verkdrpern Drachen das Chaos und sind
fast ausschliesslich bedrohliche Ungeheuer, die etwas bewachen
— einen Schatz oder einen Durchgang beispielsweise. Bekannte
Drachentoter sind hier etwa der Heilige Georg (Abbildung 2) oder

.‘\ ’?,_«(/J{/}Hm;cules. 4 .J :E
N 2, '

Abbildung 1: Das Sternbild Dra-
che im «Firmamentum Sobiescia-
nums von Johannes Hevelius (Dan-
zig, 1611 — 1687), koloriert, in
seitenverkehrter Himmelsglo-
bus-Darstellung.

Quelle: wikipedia
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B STERNBILDER UND IHRE GESCHICHTEN

Abbildung 2: Der HI. Georg als
Drachentoter; Statue am Basler
Miinster.

Quelle: wikipedia

auch der Erzengel Michael. Dass Drachen auch in unserem Land
an verschiedensten Orten vorgekommen sind, zeigt sich in etlichen
Ortswappen. — Im ferngstlichen Kulturraum gilt der Drache hin-
gegen oft als Gliicksbringer. Er wird assoziiert mit Fruchtbarkeit,
Regen, Reichtum oder ist gar ein Symbol kaiserlicher Macht. —In
der heutigen Fantasy-Welt haben Drachen ebenfalls und noch im-
mer grossen Spiel-Raum: Vom Computerspiel tiber Romane bis
in die Filmwelt (7Tolkiens «Der Hobbity ldsst dazu griissen).

Doch warum steht am Firmament in der Nihe des nordlichen
Himmelspols ein Drachen-Sternbild? Und seit wann ist es eigent-
lich dort zu finden?

Bei den Sumerern und Babyloniern hatte der Drache ur-
spriinglich eine positive Bedeutung: Er umrundet immerzu den
Himmelspol, und wachsam iiberschaut er dabei alles. Erst spiter
stellte man sich hier das Drachenungeheuer Tiamat vor — das Bo-
se und Gefidhrliche schlechthin. Im Chaosdrachenkampf tritt der

Abbildung 3: Der babylonische
Himmelsgott Marduk kampft mit
dem Chaos-Monster Tiamat.
(Nachzeichnung von Faucher-Gau-
din).

Quelle: wikipedia



oberste Gott Marduk der Tiamat entgegen (Abbildung 3) und spal-

tet sie in zwei Hilften, aus denen er die Welt und den Himmel
formt. Die Agypter iibernahmen spiter den babylonischen Dra-
chen, hatten an seiner Stelle aber auch ein Nilpferd (der Gottin
Athor) sowie eine holzerne Pflugschar und einen Wolf an den

STERNBILDER UND IHRE GESCHICHTEN [N

Abbildung 4: Nachzeichnung: «Runder Tierkreis von Dendera»,
um 51 v. Chr.

Quelle: Nach Gavin White: «Babylonian Star-Lore». 2014

Himmel gestellt, wie der entsprechende Ausschnitt im «Runden
Tierkreis von Dendera» bezeugt (Abbildung 4). — Auch die Grie-

chen tibernahmen anfinglich die babylonische Vorstellung.

WAS HABEN GOLDENE APFEL MIT DEM DRACHEN ZU TUN?

Anlésslich der gottlichen Hochzeit von Zeus und Hera
schenkt ihr die Erdgottin Gaia einen Baum mit unsterblich ma-
chenden goldenen Apfeln. Dariiber entziickt pflanzt ihn die Got-
tin in ihrem Garten an den Hidngen des Atlasgebirges, also am
Westrand der damals bekannten Welt, im heutigen Marokko.
Atlas ist auch der Name des unseligen Konigs, der strafeshalber
auf ewige Zeit das riesige Himmelsgewdlbe auf seinen Schultern
tragen muss (Abbildung 5). Seine Tochter, die Hesperiden, erhal-
ten die Aufgabe, die goldenen Baumfriichte zu bewachen. Doch
sie sind ungetreu und nachlissig, ja essen sogar davon, sodass
Hera den Drachen Ladon beauftragt, die Apfel zu bewachen und
gegebenenfalls zu verteidigen. Er gilt seit Urzeiten als eines der
gefihrlichsten Drachen-Untiere: Hundert Koptfe soll er haben und
in vielen Stimmen grissliche Laute ausstossen. Dazu schléft er

nie, ist also immerzu wachsam und kampfbereit.

Abbildung 5: Konig Atlas, das Himmelsgewdlbe auf den Schultern tra-
gend. (Skulptur auf dem oberbayrischen Schloss Linderhof)

Quelle: commons.wikimedia.org
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NUN KOMMT HERAKLES INS SPIEL

Von seinem Konig Eurystheus hat er insgesamt zwolf schier
unlosbare Aufgaben auferlegt bekommen. Die Elfte verlangt von
ihm, seinem Ko6nig drei dieser goldenen Apfel zu bringen. Wie zu
allen Aufgaben, die der Held bewiltigen muss, gibt es auch hier
etliche Varianten. Nach langem Suchen kommt er ans « Ende der
Welt», wo er endlich auf Atlas trifft. Geméss der einen Variante
bringt er ihn dazu, seinen Himmelstrégerplatz mit ihm zu tauschen
und die Apfel bei seinen Téchtern zu holen. Atlas totet den Dra-
chen, nimmt drei Apfel an sich und bringt sie zu Herakles. Doch
nun will At/as fortan das Himmelsgewdlbe nicht mehr tragen. Da
iiberlistet ihn Herakles mit der Bitte, die Himmelslast nochmals
kurz zu tibernehmen, damit er etwas Polsterung auf seine Schul-
tern legen konne. At/as geht darauf ein und damit ist es um seine
Freiheit geschehen. Herakles nimmt die goldenen Apfel an sich
und zieht von dannen.

Die Geschichte wird aber auch anders erzéhlt: Es gelingt
Herakles, in Heras Garten einzudringen. Dort kommt es zum
furchterlichen Kampf mit dem Drachen, aus dem der Held natiir-
lich siegreich hervorgeht. Flink ergreift er drei Apfel und macht
sich davon. Spiter soll Gottin Hera den Drachen, der eigentlich
in Erfiillung seiner Pflicht umgekommen ist, an den Himmelspol

versetzt haben, den er nun als zirkumpolares Sternbild unaufhor-
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Abbildung 6: Der Himmelsdrache bei as-Sufi. -
Die alten Araber fassten vom eigentlichen Dra-
chen-Bild bloss drei im Dreieck stehende Sterne
als kleines Bild zusammen und sahen in ihnen
drei einfache Herdsteine, auf welche Beduinen
ihren Kochtopf setzten. As-Sufi identifizierte sie
mit dem 14., 15. und 16. Stern aus dem Drachen-
bild in Ptolemaios’«Almagest» (um 137 n. Chr.)
und nahm sie mit derselben Nummerierung in
seine Darstellung auf.

Quelle: Gotthard Strohmaier: «Die Sterne des Abd
ar-Rahman as-Sufi». 1984

Abbildung 7: Blick an den Ekliptikpol. Eingezeich-
net ist der Prazessionskreis. Um 2800 v. Chr. war
Thuban der Polarstern.

Grafik: Thomas Baer, ORIONmedien



lich umrundet. Allerdings hat er auf allen bildlichen Darstellungen
nur einen einzigen Kopf, blist aber seinen giftig-feurigen Atem
immerzu in Richtung des im heutigen Hercules-Sternbild nahebei
verstirnten Helden.

In noch fritherer griechischer Zeit sah man in den Sternen
unseres Kleinen Wagens die Hesperiden; die goldenen Apfel er-
kannte man im Grossen Wagen. Dazwischen lag das Sternbild,
das den Drachen Ladon darstellte. Thales von Milet nahm ihm im
frithen 6. Jahrhundert v. Chr. jedoch die Fliigel weg und setzte die
Kleine Bérin dorthin.

STERNBILDER UND IHRE GESCHICHTEN NN

Fiir die Chinesen war der Himmel seit Alters her zwar voller
Sternbilder, doch waren die meisten davon ganzklein, setzten sich
also bloss aus wenigen sichtbaren Sternen zusammen. Die Stern-
kundigen stellten sich in einem Teil unseres Drachenbildes polnah
den «Palast des Himmlischen Herrschersy vor. — Ein sehr schones
Drachenbild finden wir in einer Darstellung von Abd ar-Rahman
as-Sufi (903 —986, bei uns auch unter dem Namen Azophi bekannt),
einem persisch-arabischen Gelehrten (Abbildung 6). <

Auch hier spielen Drachen eine Rolle

Polaris, unser Polarstern, gehort nicht zum Drachen-Bild. Infolge der
Prazession stand aber vor fast 5'000 Jahren der Drachenstern Thu-
ban (o Draconis) dem Himmelspol sogar noch etwas naher als der
heutige Polarstern (Abbildung 7). In der Grabkammer der Cheops-
pyramide von Gizeh (erbaut um ca. 2600 v. Chr.) zeigt ein schmaler
Schacht genau in die damalige Richtung von Thuban.

In einem anderen Zusammenhang ist die Drachenvorstellung am
bebilderten Sternenhimmel ebenfalls noch sichtbar. Dabei geht es
um die sogenannten «Drachen-Punkte» auf der Ekliptik, der schein-
baren Bahn der Sonne. Trat eine Mond- oder Sonnenfinsternis ein,
stellte man sich in friihen Zeiten oft vor, dass dort ein Drache die

Maximale Abweichung
des Mondes von der
Ekliptik 5.2° (ndrdlich)

Schiefe der
Mondbahn 5.2°

Absteigender Knoten
oder Drachenpunkt

Aufsteigender Knoten
oder Drachenpunkt

s
ﬁS/aE. ), //_0/
(3

Sonne bzw. den Mond verschlinge und diese Gestirne erst wieder
ausspeie, wenn Priester bestimmte Rituale vollzogen. Noch heute
werden die beiden mdglichen Schnittpunkte der Ekliptik mit der
Mondbahnebene als «Drachenpunkte» bezeichnet — oder als
«Mondknoten» (Abbildung 8). Der eine ist dann der aufsteigende (der
«Drachenkopf»), der andere der absteigende Knoten («Drachen-
schwanz»). Nur wenn sich gleichzeitig die Sonne sowie der Mond als
Voll- oder als Neumond nahe bei einem der beiden Drachenpunkte
aufhalten, kann sich eine Finsternis ereignen.

Dazu gehort noch der Begriff «drakonitischer Monat». Er umfasst die
Zeitspanne zwischen zwei aufeinander folgenden Durchgdngen des
Mondes durch den aufsteigenden Knoten.

Abbildung 8: Die «Drachenpunkte»
der Mondbahn.

Grafik: Thomas Baer, ORIONmedien

Maximale Abweichung
des Mondes von der
Ekliptik 5.2° (siidlich)

Abbildung 9: In vielen Kulturen wurden
Sonnen- und Mondfinsternisse mit
einem Drachen in Verbindung gebracht.
Der Bakunawa (auch Bakonawa, Baco-
naua oder Bakonaua) ist ein Drache der
philippinischen Mythologie, dessen
Name «Sonnenfinsternis» bedeutet.

Quelle: commons.wikimedia.org
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Bild: Raumschiff.org

KINDER ERFORSCHEN
DIE MARSLANDSCHAFT

Braucht es nicht ein langes Studium an einer Universitdt, zum

Beispiel als Planetologe oder Planetologin, um den Mars zu erfor-
schen? Eigentlich schon. Aber seitdem neue Teleskope und Satel-
liten enorme Mengen an Daten liefern, kommen die Forschenden
mit der Arbeit nicht mehr nach. Sie brauchen Hilfe beim Sortieren.

Beim Projekt Al4Mars (Artificial Intelligence for Mars) unter-
suchst du Bilder der Oberflache des Mars: Sand, Geroll, Fels.
Anhand der sortierten Bilder wird eine Software entwickelt, die
es Marsrovern erlaubt, sich auf dem Roten Planeten sicher zu
bewegen, ochne im unbekannten Gelande stecken zu bleiben,
umzukippen oder gar abzustiirzen. Und wer weiss, vielleicht ent-
deckst du auf den Bildern sogar als erste Person etwas ganz
Neues, Unbekanntes!

Solche Forschungsprojekte gibt es auch zu schwarzen Lochern,
Exoplaneten, Galaxien, Meteoriten und mehr. Auf der Plattform
Zooniverse.org findest zu eine ganze Auswahl. Du kannst alles
selber ausprobieren. Aber gemeinsam mit anderen, die sich fir
das Weltall begeistern, macht es mehr Spass! Vielleicht gibt es in
deiner Ndhe einen Astro-Jugendclub? Im Raumschiff entsteht ein
Citizen Science Club fiir alle, die das einmal ausprobieren oder
richtig zum Hobby machen maéchten. Etwas fiir dich?
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Inmitten der Ziircher Agglomeration entdecken Kinder

und Erwachsene die Welt der Astronomie: Das Raum-
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Himmelsmechanik: Warum der Mond nicht jedes Jahr
am selben Ort auf- und untergeht

Am Morgen des 28. Mdrz 2022 konnte gegen 06:20 Uhr MESZ zusam-
men mit dem Planetendreieck Venus — Saturn — Mars eine ausserge-
wohnlich tiefe Mondsichel beobachtet werden. Obwohl der Mond vier
Tage vor Neumond stand, war er nur noch tags darauf in der hellen
Morgendammerung ein letztes Mal zu sehen. Am 30. Marz ging er
bereits nur wenige Augenblicke vor der Sonne auf.

Grund fiir diese Konstellation war, dass der Mond am 28. Mérz, nur
wenige Stunden nachdem das Bild unten entstand, in grosster eklipti-
kaler Stidbreite im Sternbild Steinbock stand. Der Trabant hatte zum
Aufnahmezeitpunkt eine Deklination von —21° 40", sprich er stand so
weit stidlich, wie die Sonne jeweils an einem 12. Januar oder am 30.

November.

DIE SCHIEFE DER MONDBAHN

Wer den Mondlauf iiber Jahre hinweg verfolgt, bemerkt, wie stark sich
die Auf- und Untergangspunkte unseres Erdtrabanten entlang des
Horizonts verschieben. Mal geht der Mond tief im Nordosten auf, dann
wieder extrem weit in siiddstlicher Richtung. Genauso bei den Mond-
untergangen.

Dass die Sonne nicht einfach nur im Osten auf- und im Westen unter-
geht, so wie wir es einst in der Schule gelernt hatten, musste uns hin-
langlich bekannt sein. Im Winterhalbjahr verlagert sie ihre Auf- und
Untergange auch nach Stidosten, respektive Stidwesten, wahrend sie
im Sommerhalbjahr immer weiter im Nordosten erscheint und im Nord-
westen verschwindet. Nur am Friihlings- und Herbstanfang erfolgt der
Sonnenaufgang tatsachlich im Osten und der Sonnenuntergang exakt
im Westen.

Beim Mond ist die Situation etwas komplexer. Die Mondbahn ist gegen-
Uber der Erdumlaufbahnebene, auch Ekliptik genannt, um 5.2° geneigt.
So hélt sich unser Mond die Halfte seines 27-tdagigen Umlaufs iber

oder unterhalb dieser Linie auf. Seine maximale Abweichung betragt

dabeiim Schnitt diese 5.2° (vgl. dazu auch die Abbildung 8 auf Seite 53).
Die Knotenpunkte — damit sind die Schnittpunkte zwischen Mondbahn
und Ekliptik gemeint — sind in der Ekliptik allerdings nicht fix, sondern
vollziehen innerhalb von 18.6 Jahren einmal riicklaufig, d. h. gegen Wes-
ten herum, eine ganze Umdrehung. Pro Jahr sind es knapp 20°.

Dieses langsame Wandern der Mondknoten fiihrt nun dazu, dass der
Mond liber die Jahre hinweg, anders als die Sonne, nicht genau am sel-
ben Ort wie im Vorjahr auf- und untergeht. In Abbildung 1 sehen wir den
Sachverhalt vereinfacht grafisch dargestellt. Am 31. Januar 2025 etwa
werden wir einen extrem norddstlich aufgehenden Vollmond erleben.
Neun Jahre spdter, am 4. Januar 2034, erscheint das kreisrund beleuch-
tete Nachtgestirn dagegen im Ostnordosten. Was genau ist in diesen

neun Jahren passiert?

NUN KOMMT DIE SCHIEFE DER EKLIPTIK INS SPIEL

Bevor wir zur Antwort kommen, missen wir noch rasch auf die Ekliptik
zu sprechen kommen. Die scheinbare Jahresbahn unserer Sonne ist
ihrerseits noch 23%° gegen den Himmelsaquator (Aquatorebene der
Erde) gekippt. Dies ist der Grund, warum die Sonne im Hochsommer (21.
Juni) auf eine Deklination von +237%° steigt (Sommersonnenwende) und
am 21. Dezember auf —23%° absinkt (Wintersonnenwende). Am Friih-
lingsanfang (20. Marz) kreuzt das Tagesgestirn den Himmelsdquator im
Friihlingspunkt nordwarts; ihre Deklination betrdgt dann 0°.

Alle knapp neun Jahre (nach einer 180°-Drehung der Knotenlinie) kom-
men abwechselnd der aufsteigende, dann wieder der absteigende
Mondknoten genau in den Friihlingspunkt zu stehen (diametral gegen-
Uber im Herbstpunkt gleich, aber entgegengesetzt). Dies fiihrt nun dazu,
dass wenn der aufsteigende Knoten, wie 2025, den Friihlingspunkt pas-
siert, sich Ekliptikschiefe und Mondbahnneigung addieren: 23%° + 5° =
28%°. Genau umgekehrt ist die Situation neun Jahre spéter; 2034 wird

die Mondbahnneigung von der Ekliptikschiefe subtrahiert: 23%° - 5° =

Abbildung 1: Diese Horizontansicht von Nordosten nach Nordwesten veranschaulicht die extremen Lagen der Auf- und Untergangspunkte am
Beispiel der Winter- und Sommervollmonde der Jahre 2024/25 sowie 2034. In diesen Jahren fallen der auf- und der absteigende Mondknoten mit
dem Friihlingspunkt, respektive dem diametral gegentiberliegenden Herbstpunkt zusammen.

Grafik: Thomas Baer, ORIONmedien
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18%°. Die Spanne zwischen den +28%° und +18%° nennt man die Dekli-
nationsspanne des Mondes. Die Differenz von 10° entspricht also der
doppelten Mondbahnabweichung von der Ekliptik. Uberpriifen wir die
Kulminationshéhen der beiden Januar-Vollmonde von 2025 und 2034,
so unterscheiden sich diese fiir Zirich von knapp 70° (2025) zu knapp
60° im Jahr 2034 (ausserhalb von Abbildung 1).

Analog verhdlt es sich mit den Sommervollmonden. Einer der siidlichs-
ten Sommervollmonde iberhaupt werden wir am Tag der Sommerson-
nenwende 2024 erleben. Wir sehen; der Trabant erreicht in der Nacht
zum 22. Juni bloss eine Hohe von 147%° Giber dem Stidhorizont. 2034 kul-

miniert der Sommervollmond dann 10° hoher.

AUSSERHALB DER EXTREME
Inden Ubrigen Jahreszeiten geht der Mond irgendwo im Bereich zwischen
stidlichstem und nordlichstem Aufgangspunkt auf und im westlichen Sek-

tor innerhalb derselben Spannbreite unter.
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Abbildung 2: Am 28.
Mdrz 2022 gegen 06:20
Uhr MESZ konnte die
Mondsichel extrem tief
ber Siidost zu Ost
gesehen werden. Noch
am selben Tag erreichte
der Mond seine grosste
ekliptikale Stdbreite. In
neun Jahren, am 19.
Mdrz 2031, steht die
abnehmende Mondsi-
chel zum selben Zeit-
punkt dann zehn Mond-
breiten tber der Ekliptik!

Bild: Thomas Baer,
ORIONmedien

Werfen wir abschliessend noch einen Blick auf die Mondauf- und -unter-
gdnge. Je nach Lage der Ekliptik und der Mondbahn konnen sich diese zwi-
schen einer Viertelstunde bis zu einer Stunde taglich verspaten. Da der
Mond in 24 Stunden zwischen 12° (im Apogdum) und 15° (Perigdum) wei-
ter nach Osten wandert, verspatet sich entsprechend der Mondaufgang
und auch der -untergang. Die grosste zeitliche VVerzogerung erleben wir,
wenn die Ekliptik steil Gber dem Horizont aufsteigt, die geringste, wenn sie
recht flach tiber der Horizontlinie verlauft.

Im Juli 2022 kénnen wir dies morgens illustrieren. Die Ekliptik sticht steil in
den Himmel, die Mondaufgange vom 23. bis 27. Juli erfolgen um 01:27 Uhr
MESZ, 01:55 Uhr MESZ, 02:29 Uhr MESZ, 03:12 Uhr MESZ und 04:05 Uhr
MESZ (jeweils zwischen 7% und 1 Stunde spéter). Im Mai 2022 geht die
abnehmende Mondsichel am 26. um 03:59 Uhr MESZ, am 27. um 04:15 Uhr
MESZ und am 28. um 04:34 Uhr MESZ (bloss je % Stunde spater) auf. (Bei-
trag: Thomas Baer)

Weitest ndrdlicher
Monduntergang

Wenn der absteigende
Mondknoten mit dem
Herbstpunkt zusammen-
fallt

Grosste ekliptikale Abwei-
chung nach Norden i

ross e elpl‘a"e Awei-‘" :

chung nach Stiden
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I SAG SAS THEMEN AUS DEN SEKTIONEN

Zur Geschichte der Astronomischen Gesellschaft Baden (AGB)

70 Jahre lang wurde in Baden Astronomie betrieben, bis 1978 mit einer eigenen Sternwarte, die heute
durch die Vereinigung Sternwarte Cheisacher betrieben wird. Die Astronomische Gesellschaft Baden
(AGB) blieb aber stets ein lebendiger Verein mit zahlreichen Aktivitaten. Doch 2021 wurde die Gesell-

schaft mangels neuer Mitglieder aufgelost.

Text: Erich Deiss

Die Astronomische Gesellschaft Baden wurde erstmalsin den
1930er Jahren gegriindet. Man besass eine kleine Sternwarte mit
einem Refraktor auf der Badener Allmend. 1943 16ste sich der VVer-
ein wieder auf, da die Stadt Baden das Grundsttick der Sternwarte
verausserte. 1951 wurde die Gesellschaft neu gegriindet.

Nebst VVortragen und Ausfliigen zu astronomisch interes-
santen Orten war man zu Beginn sehr aktiv mit Spiegelschleif-
kursen. 1958 begannen 22 Manner einen solchen Kurs, obwohl
Herr Rohr (SAG-Generalsekretar) gewarnt hatte, nicht mit mehr
als 15 «Schleifsauglingen»zu starten, was nach 51 Schleifabenden
als nicht unberechtigte Empfehlung empfunden wurde!

DIE BADENER MONTIERUNG

Ingenieur Herwin Ziegler entwarf dazu die danach als Bade-
ner-Montierung bekannte parallaktische Montierung (Abbildung
1). Hergestellt wurden diese in mehreren Serien in einer alten Mi-
litarbaracke im aargauischen Birmenstorf durch die BBCG-Werk-

meister Heinrich Forsterund Albert Schnopp.

IndenJahren 1961 und 1965 hat die AGB je eine Astronomie-
tagung im BBCG-Gemeinschaftshaus Martinsberg Baden mit Vor-
tragen und einer Ausstellung mit astronomischen Geraten durch-
geflihrt. Hunderte von Teilnehmern besuchten diese Tagungen.

Mit dem Bau einer Sternwarte begann 1962 ein weiteres Ka-
pitel der AGB. Mitglieder suchten dafiir ein Gelande und fanden ein
solches auf dem Cheisacher bei Sulz AG. In Fronarbeit baute man
die Sternwarte. Der Chronist schreibt: «Die Freunde arbeiteten mit
Hingabe und Knurren». 1966 konnten erste Beobachtungen mit dem
50 cm Newton-Cassegrain Teleskop durchgeflihrt werden.

DIE BADENER MONTIERUNG

1978 wurde die heute noch aktive Vereinigung Sternwarte
Cheisacher als eigener Verein gegriindet mit Leuten, welche die
notigenzeitlichen und finanziellen Mittel fiir den Sternwartenbetrieb
aufbringen konnten.

Aber auch ohne eigene Sternwarte gab es bei der AGB viel
Betrieb. Zahlreiche Mitglieder der AGB liessen es sich z. B. nicht

Abbildung 1: Die «Badener Montierung» — ein Begriff fir Astronomen.
Die beiden BBC-Werkmeister Heinrich Forsterund Albert Schnopp
tuftelten und schufen ein Gestell fur Fernrohre, das in der ganzen
Schweiz und tber die Landesgrenze hinaus zu einem Begriff wurde: Die
«Badener Montierung». Dabei handelt es sich um eine sogenannte «pa-
rallaktische Fernrohrmontierung», wie es auf der damaligen Homepage
der AGB hiess. Die Aluminium-Montierung wurde in mehreren Serien
produziert.

Bild: Erich Deiss



nehmen, wenigstens einmal im Leben eine Sonnenfinsternis zu
beobachten oder besondere Institutionenzu besuchen. So wurden
immer wieder Gruppenreisen organisiert.

Ein Mitglied schenkte 1983 der AGB ein Newton-Teleskop mit
durchbohrtem 20 cm Spiegel, der den Ausbau zum Newton/Cas-
segrain-System ermoglichen sollte, und dies alles mit kompletter
Badener Montierung. Nach umfangreicher Revision stand das Ge-
rat dann den Mitgliedern leihweise zur Verfligung. Wie eine Rech-
nung aus dem Jahr 1984 zeigt, kostete damals eine Badener Mon-
tierung mit elektrischer Nachfiihrung Fr. 3'980.-.

An der GV 1995 hat der Zentralvorstand der SAG Herwin G.
Zieglermit der Hans Rohr-Medaille fir seine umfassenden Beitrage
zur Amateurastronomie ausgezeichnet. Ziegler war neben seinen
technischen Arbeiten auch als Referent und Autor sehr erfolgreich.
So finden sich alleinim ORION 26 Eintrage unter seinem Namen.

Der Betrieb der AGB konzentrierte sich inzwischenimmer mehr
auf Vortrage und Prasentationen, aber im Jahr 2004 fand eine 6f-
fentliche Veranstaltung der AGB sehr viel Anklang, als auf der Bal-
degg bei Baden der \/enus-Transit beobachtet werden konnte.

AUFLOSUNG NACH 70 JAHREN

Aber die AGB erlitt das Schicksal, das heute viele Vereine be-
trifft. Die Mitglieder wurden immer alter, und junge Leute binden
sich nicht mehr gerne an einen Verein, wo man womaoglich selbst
noch etwas beitragen sollte. Und so kam es, dass die AGB, die zur
Blltezeit mehr als 100 Mitglieder zahlte, keinen Vorstand mehr
zusammenstellen konnte und sich deshalb 2021 nach 70 Jahren

Online-Angebot zum Artikel

Im e-ORION (nur fiir Abonnentinnen und Abonnen-
ten) haben wir zusatzlich zwei Filmdokumente aus
dem Archiv der Badener Sektion verlinkt.

©
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Abbildung 2: Ausschnitt aus der Filmwochenschau von 1966
anlasslich der damaligen Generalversammlung der Schweize-
rischen Astronomischen Gesellschaft SAG. Viele selbstge-
baute Teleskope und astrofotografische Ausriistungen wur-
den damals einer breiten Bevolkerung im Rahmen einer
Ausstellung prasentiert.

Bild: Erich Deiss

auflosen musste. Eswaren erfolgreiche 70 Jahre, die den Mitgliedern

viele Erkenntnisse, Freude und Kameradschaften mitgeben konn-
ten. <

i
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B SAG SAS THEMEN AUS DEM VORSTAND

Astronomietagung und Delegiertenversammlung

der SAG-SAS vom 2. April 2022

Am Campus der Fachhochschule Nordwestschweiz in Brugg-Windisch fand erstmals nach zwei
Pandemiejahren die jahrliche Zusammenkunft von Amateurastronomen aus der ganzen Schweiz
nicht virtuell, sondern wieder vor Ort statt. Die Astronomietagung wartete mit spannenden Refera-
ten auf. Im Lichthof vor dem Auditorium prasentierten nicht nur zwei SAG-SAS-Fachgruppen ihre
Arbeiten; man konnte sich auch auf einen virtuellen Spaziergang durch das Sonnensystem begeben.

Beitrag: Christian Wernli, SAG-SAS Vorstand

Nach zweivirtuell abgehaltenen Delegiertenversammlungen
konnten sich in diesem Jahr 50 Delegierte erstmals wieder phy-
sisch treffen. Die SAG-SAS hatte die diesjahrige DV erweitert zu
einer Astronomietagung, an der zusatzlich zu den Delegierten noch
weitere rund 100 interessierte Personen teilnahmen. Sehrattrak-
tiv und interessant waren die Ausstellungen von zwei Fachgrup-
pen, mehreren Anbietern von Geraten und Dienstleistungen sowie
insbesondere auch der ORIONmedien GmbH. Die beiden ORION
Redaktionsmitglieder Helen Oertliund Thomas Baer waren anwe-
send und konnten unsere aktuelle Zeitschrift ORION sowie die
neuen Projekte wie den «Young Astronomers Club» und die im
Juni neu aufzuschaltende Website orionportal.ch vorstellen. Auf-
bau und Inhalt der neuen Website hat Tomi Schaltegger, der die
Seite programmiert, den Zuhdrern im Audimax prasentiert und
weitere Anregungen dazu entgegengenommen. Die Vortragsrei-
he ging weiter mit einem sehr eindrticklichen Vortrag von Ludovic
Monnerat, Oberst im Generalstab, unter dem Titel: «/mage de la

situation espace / Lagebild Weltraum> Uber die Tatigkeiten der

Schweizer Armee auf diesem Gebiet. Am Nachmittag prasentier-
te Frau Dr. Vorburgervon der Uni Bern sehr kompetent den aktu-
ellen Stand und die Arbeiten der Uni Bern an der fiir nachstes Jahr
zum Start geplanten JUICE Mission zu den «eisigen Monden des
Jupiters». Zuriick zu den Amateurastronomen brachte uns Kar/-Lud-
wig Bath, Freiburg D, in seinem mit Leidenschaft prasentierten
Beitrag Uber die Internationale Amateursternwarte (IAS) in Na-
mibia.

PRISKA FLURY — NEUBESETZUNG

DES RESSORTS JUGENDFORDERUNG

Die abschliessende formale DV konnte einen positiven Rech-
nungsabschluss 2021 und ein fast ausgeglichenes Budget 2022
genehmigen. Als Nachfolgerin des zuriickgetretenen Antonio Schri-
berwurde Priska Fluryvon der Astronomischen Gesellschaft Grau-
blnden zum neuen Vorstandsmitglied gewahlt. Wir heissen Pris-
kaim Vorstand herzlich willkommen und wiinschen ihr viel Erfolg
beiihrer Tatigkeit im Bereich der Jugendforderung. <

Abbildung 1: Gespannte Zuhorer
im Audimax (Vortrag von
Karl-Ludwig Bath)

Bild: Christian Wernli
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IM RHEINTAL UNTERWEGS

Sternwarte Kantonsschule Heerbrugg -
CDK 50 cm-Spiegelteleskop feierlich eingeweiht

Am 8. April 2022 lud die Kantonsschule Heerbrugg die interessierte Bevolkerung zur Einweihung des
neuen Teleskops in die Sternwarte auf dem Dach ein. Die Schulerinnen und Schiler fihrten die rund
150 Anwesenden in kleinen Gruppen zu Vortragen, Vorfuhrungen im Kleinplanetarium und zum neuen
Teleskop, das entgegen den Wetterprognosen sogar zum Einsatz kam!

Beitrag: Thomas Baer

Eroffnet wurde der Abend mit einer
kurzen Ansprache durch Benedikt Gotz, Ma-
thematik-, Physik- und Astronomielehrer
ander Kantonsschule Heerbrugg. An seiner
Schule haben Sonne, Mond und Sterne
schon lange Tradition. Im Astronomie-
Grundkurs seien aktuell 20 Schilerinnen
und Schiler beteiligt, zehn weitere im Pra-
xis-Kurs. Hier gehe es um Beobachtungen,
Messungen, Astrofotografie, und einige

-
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arbeiteten bereits anihren Maturaarbeiten,
wie Gotzerklart.

Dass Astronomie an dieser Schule
wirklich gross geschrieben wird, durften die
gegen 150 Schaulustigen, meist Eltern von
Schiilern, aber auch Interessierte aus Heer-
brugg und Umgebung, die der Einladung
gefolgt sind, an diesem Abend erleben. In
einem Kleinplanetarium demonstrierten
Dominik und Joshuaden Sternenhimmel wie

langjahrige Profis. Interessante Vortrage,
u.a. Uber die Geschichte des Fernrohrs und
der Optik des eingeweihten CDK 50 cm—
Spiegelteleskops, waren Teil des reichhal-
tigen Programms, das von Astroschilerin-
nen und -schilern gestaltet wurde. Selbst
die zahlreich erschienenen Kinder durften
an einem Spezialprogramm teilnehmen.

ZUM NEUEN FERNROHR

Das PlaneWave CDK-Layout ist ein
neues optisches Design, basierend auf dem
klassischen Cassegrainprinzip nach Dall-
Kirkham. Das System wurde entwickelt, um
den immer grosser werdenden Chips in Di-
gital- und CCD-Kameras Rechnung zu tra-
gen, die bei zahlreichen anderen Spiegelsys-
temen im Randbereich rasch zu ausseraxi-
alen Abbildungsfehlern (Koma und/oder
Astigmatismus) fiihren. Der Sekundarspie-
gel, ein Kugelspiegel, verbessert die Abbil-
dungsqualitat erheblich, daher auch der
Name CDK fur «Corrected Dall Kirkham»: Bei
einer Kantenlange von 9 Mikrometern, was
der gangigen Pixelgrosse eines Chipsin CCD-
Kameras entspricht, zeigen Sterne, die auf
der optischen Achse liegen, einen Durch-
messer von nur 2 Mikrometern Root Mean
Square (RMS), bei 12 mm Abstand (ausser-
axial) 4 RMS und selbst noch bei 21 mm Ab-
stand den hervorragenden Wert von nur 6
Mikrometern RMS. Das neue 35'000-fran-
kige Teleskop, das durch den Forderverein
der Sternwarte und zahlreiche Sponsoren
finanziert wurde, besticht durch sein pha-
nomenales Preis-Leistungs-Verhaltnis! <

Abbildung 1: In der Sternwarte West der Kan-
tonsschule Heerbrugg steht das neue Fern-
rohr nun im Einsatz.

Bild: Thomas Baer



I \/ERANSTALTUNGSKALENDER MAI BIS JULI 2022

Montag, 16. Mai 2022, ab 03:00 Uhr MESZ

Totale Mondfinsternis

Veranstalter: Astronomische Vereinigung Aarau

Ort: Sternwarte Schafmatt und Parkplatz auf Passhohe
Internet: https://www.sternwarte-schafmatt.ch/

Montag, 16. Mai 2022, ab 04:00 Uhr MESZ

Totale Mondfinsternis

Veranstalter: Urania-Sternwarte Zirich

Ort: Urania-Sternwarte Zirich, Uraniastrasse 9, CH-8001 Zlrich
Internet: https://urania-sternwarte.ch/

Montag, 16. Mai 2022, ab 04:00 Uhr MESZ

Totale Mondfinsternis

Veranstalter: Bodenseeplanetarium & Sternwarte Kreuzlingen

Ort: Bodensee Planetarium, Breitenrainstrasse 21, CH-8280 Kreuzlingen
Internet: https://bodensee-planetarium.ch/veranstaltungen/pro-
gramm/

Freitag, 20. Mai 2022, 19:30 Uhr MESZ

«InSight - Mit Erdbeben das Innere des Mars durchleuchten»
Referent: Dr. Simon Staehler

Veranstalter: Astronomische Gesellschaft Urania Ziirich (AGUZ)
Ort: Universitat ZH, Hauptgebaude, Ramistrasse 71,

Horsaal Horsaal KOL-F-104

Internet: https://www.aguz.ch/

Alternativ Teilnahme via Zoom maoglich (hybrid):

Die Mitglieder werden via Email informiert.

Samstag, 18.Juni 2022, 20:30 Uhr MESZ

Planeten, Monde und die Suche nach fremden Leben
Referent: PD Dr. Hansjlirg Geiger, Astrobiologe
Veranstalter: Engadiner Astrofreunde

Ort: Sternwarte «<ACADEMIA Samedan», Chesa Cotschna,
Academia Engiadina, CH-7503 Samedan

Internet: www.engadiner-astrofreunde.ch

Im Anschluss ab 22:00 Uhr MESZ

Fiihrung live am Teleskop oder virtuell im Saal

urania-sternwarte zirich
Fasziniert von den Sternen?

Die Urania-Sternwarte sucht zur Erganzungihres
Teams weitere Demonstratorinnen und Demons-
tratoren:

[3

= Haben Sie solide Grundkenntnisse in der Astronomie und
Interesse an aktuellen Entwicklungen?

= \erfiigen Sie tiber didaktisches Flair, Sicherheit und Freude
im Umgang mit verschiedenen Besuchergruppen?

= Trauen Sie sich nach einer Einfiihrung den sachgemassen
Umgang mit dem historischen Teleskop und den techni-
schen Einrichtungen zu?

» Sind Sie bereit regelmadssig entlohnte 6ffentliche und pri-
vate Flihrungen zu tibernehmen?

Engagierte Interessentinnen und Interessenten erhalten
eine fundierte Einfiihrung in den Betrieb der Sternwarte.
Wenn Sie Besucherinnen und Besucher der Urania-Stern-
warte durch Ihre Wissensvermittlung fiir das Universum
begeistern wollen, dann nehmen Sie mit uns Kontakt auf

via Email an kirsten.meier@urania-sternwarte.ch

urania-sternwarte ziirich

Ziirichs Fenster zum Universum

Offentliche Fiihrungen Do/Fr/Sa 20h Winter / 21h Sommer
Kinderfiihrungen jeden 1. Samstag im Monat
Schul- und Privatfithrungen auf Anfrage

-
4
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Jeweils sonntags, 19.Juni, 17. Juliund 21. August 2022, ab 11:30 Uhr MESZ
Beobachtung der Sonnenflecken und Protuberanzen

im H-alpha- und im Weisslicht

Veranstalter: Astronomische Vereinigung Aarau

Ort: Sternwarte Schafmatt und

Parkplatz auf Passhdohe

Internet: https://www.sternwarte-schafmatt.ch/

Dieser Anlass findet nur bei gutem Wetter statt. Die Telefon-Nr. 062 298
05 47 erteiltam Tag des Anlasses ab 10:00 Uhr Auskunft iber die Durch-
flhrung.

Diverse VVeranstaltungen in den Monaten Mai — Juli 2022
Sternwarte & Planetarium SIRIUS, Siegriswil

Veranstalter: Stiftung Sternwarte Planetarium SIRIUS

Internet: https://sternwarte-planetarium.ch/veranstaltungen/

Wichtiger Hinweis

Veranstaltungen wie Teleskoptreffen, Vortrage und Aktivitaten auf
Sternwarten oder in Planetarien konnen nur erscheinen, wenn sie der
Redaktion rechtzeitig gemeldet werden. Der Agenda-Redaktions-
schluss fiir die August-Oktober-Ausgabe (Veranstaltungen August bis
Oktober 2022) istam 15.Juni 2022. Siehe auch:
https://orionmagazin.ch/ sowie https://sag-sas.ch/veranstaltungen/
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VVorschau ORION 3/22

Satelliten: Wilder/Westen im Weltall?
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Clearspace Eine partielle Das Sternbild |  Dexgfifakfische
will den Welt- Sonnenfinster- | Wassermann Einsatz der
raum auf- nis zu Mittag QRION-Stern-

raumen karte

65 Jahre ist es her, dass der erste men-
schengemachte Satellit um die Erde flog.
Heute fliegen mehrere Tausend auf ver-
schiedenen Umlaufbahnen um unseren
Planeten. Geplant sind weitere Zehn- bis
Hunderttausende von diversen Akteuren.
Aber woflir werden so viele Satelliten
gebraucht? Und: Welcher Satellit darf wel-
chen Orbit besetzen, wer die Sicht auf den
Nachthimmel — oder die Erde — fiir sich
beanspruchen? Wer ist fiir ausgediente
Satelliten oder die Umweltauswirkungen
der Raketenstarts verantwortlich? Wir
werfen einen Blick ins erdnahe All und auf
die Regeln, die dort gelten — oder vielleicht
fehlen.

Neugierig geworden? Erfahren Sie mehr in
der nachsten Ausgabe Anfang August.

Redaktionsschluss fiir die
August — Oktober-Ausgabe 2022:
15. Juni 2022

Lesermeinungen sind erwiinscht unter:
redaktion@orionmedien.ch



VIXEN Teleskope Sphinx SX-GoTo mit Starbook TEN
funktionieren ohne GPS und ohne WiFi (WLAN).

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

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

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

Teleskop SXP-AX 103S

Parallaktische Montierung SXP
mit Starbook TEN

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

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

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

Wir senden Ihnen gerne den aktuellen Vixen Prospekt mit Preisliste.

preastro Kochphoto preasro

Feldstecher Mikroskope Instrumente Foto Video Digital optische Gerdate  Teleskope-Astronomische
Borsenstrasse 12, 8001 Zirich Tel. 044 211 06 50 www.kochphoto.ch info@kochphoto.ch
Paul Wyss  Mobile 079516 7408 Mail: wyastro@gmail.com Webshop: shop.kochphoto.ch
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122145 NexStar Evolution 9.25SCT
- 125881 NexStar Evolution 8{’ EdgeHD
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. Bern Photo Vision Zumsteln, Tel 031 310 90 80 ! B *
-Généve: Opthue Perret B. & B. , Tel 0223114775 / Herzogenbuchsee KROPF Multlmedla Tel. 0p2- 961 68 68/

L-aus_anne. Astromanie P. Santoro, Tel. 024 311 21 63 / Ziirich: Proastro Kochphoto, Tel. 044 ill 0650
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