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Titelbild

1 Jupiter gelangt am 7. April 2017 in Opposition zur Sonne. Er ist damit die ganze Nacht hindurch im Sternbild der Jungfrau zu
sehen. Schon in kleineren Fernrohren erkennt man die markanten Wolkenbénder. Bei sehr guten Sichtbedingungen kann man
auch den Grossen Roten Fleck sehen. Auf dem Titelbild ist er zusammen mit «red spot junior» im Mai 2008 sowie zwei weissen
Flecken vom Hubble-Teleskop fotografiert worden. Jupiter erhalt dieses Friihjahr Besuch vom Ostervollmond. Auch im Mai zieht
der Erdtrabant sehr nahe am Riesenplaneten vor(iber. Lesen Sie mehr (iber den Planeten und die astronomischen Monatser-
eignisse in der Rubrik «Aktuelles am Himmel».

BiLb: NASA / HST
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pyTeten 7T Versffentlicht am 22.01.2017
Lleber Leser A nzufuge® “Ein Anruf bei dem NASA Betriebsleiter des Hubble Projektes offenbart, dass dieser in 25 Jahren nie eine
) Liveaufnahme vom Teleskop gesehen hat und auch tiber die Ausbringung bestehen keine Daten. Diese

liebe Leserin,

Wenige Tage nach der Wahl des neuen US-Présidenten kommunizierte im
Januar eine seiner Beraterinnen bei der Beurteilung der nachweisbar mageren
Teilnehmerzahlen zur Inauguration ihres Chefs einen neuen Begriff, der die
Weltoffentlichkeit die Augen reiben liess: Alternative Fakten! Was ihr Chef dann
kurz danach in seiner eigenartigen Sichtweise in einem TV-Interview als ein
«Meer der Liebe» in den gelichteten Géstereihen beschrieb, war der Auftakt
einer Regierungszeit, welche die Weltdffentlichkeit mit dieser sehr speziellen
Personlichkeitsstruktur dieses US-Prasidenten wohl noch etwas mehr als nur
ein Weilchen in Atem halten wird.

Sorry fur diesen Abstecher in die Niederungen der Weltpolitik, die in unserem
idealistisch gepragten Weltbild der Sterne und Planeten ja keinen Platz haben
soll. Denn wir sind ja politisch neutral. Und eigentlich ist das auch gut so. Leider
aber stehen wir Astronomen mit dem Blick nach oben nicht immer nur im po-
litisch korrekten und entsprechend neutralen Raum. Davon wissen all jene
Kolleginnen und Kollegen auf den &ffentlichen Sternwarten ein Lied zu singen,
die zwischendurch mit ziemlich abstrusen Fragen von einzelnen Gasten mit eher
einfachem Bildungsniveau konfrontiert werden, so im Stil: «He Mann, bist Du
schon mal einem Alien begegnet?» «Und wann trifft uns endlich ein Schwarzes
Loch?» — Hier jeweils die gesellschaftliche Correctness einzuhalten, fallt den
Demonstrierenden manchmal nicht nur leicht.

Und dann kommen noch all jene Begegnungen mit den lieben Freunden aus
der unergrundlich tiefen Szene der Verschworungstheoretiker. Sie kennen im
Zeitalter der sozialen Medien keine Grenzen und vereinen Freunde der Mond-
lande-LUge locker mit Weltuntergangs-Protagonisten, sind aber vor allen und
immer beseelt vom Gedanken, auch noch die restliche Menschheit von ihren
tiefschurfenden Erkenntnissen zu Uberzeugen: Unser Ende ist nahe, liebe
Freunde. Rustet Euch!

Doch hauptséchlich begegnet man auf unseren Sternwarten ganz normalen
Menschen aus unseren lichtUberfluteten Stadten, die den simplen Wunsch
haben, Sterne zu sehen und etwas Uber sie zu erfahren. Sie rlicken — in diesen
Dingen ganz praxiserfahren — mit plastifizierten Liegedecken an, um in lauen
Sommernachten von der kuhfladenbepflasterten Viehweide bei der Sternwarte
aus Sternschnuppen zu sehen. Sie ziehen sich in kalten Winterndchten Skibe-
kleidung Uber und sind dankbar, wenn wir ihnen dann in der unbeheizten Warte
neben unserer Aufmerksamkeit und dem Blick durchs Teleskop einen Becher
heissen Tee und ein Schoggistéangeli schenken sowie zur zusatzlichen person-
lichen Warmedammung eine kleine Wolldecke Uberlassen. Sie freuen sich, dass
sie endlich mal ein Stlick von jenem Himmel sehen, der ihnen heute in den
streulichtverseuchten Stadten verborgen bleibt und der ihnen selbst im welt-
weiten Web mit seinen unendlich vielen Angeboten nie wirklich nahe kommt.
Und wir sind einfach nur dankbar, dass wir vor allem mit solchen Menschen auf
unseren Sternwarten Zeit verbringen durfen.
Markus Griesser
Leiter der Sternwarte Eschenberg in Winterthur
griesser@eschenberg.ch

MEHR ANZEIGEN

Alternative
Astronomie

«Alle Menschen sind klug —
die einen vorher,
die anderen nachher.»

Voltaire (1694-1778)
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Spektroskopie

Erstes Callisto-Sonnenradiospektrometer in Gronland

Installation In eisiger Kalte

M \Von Christian A. Monstein

Mitte Mérz letzten Jahres wurde ein neues Radloteleskop fur die Sonnenbeobachtung in
Grénland installiert und in Betrieb gesetzt. Es ist ein frequenzagiles Sonnenradiospektro-
meter far zwei zirkulare Polarisationen, basierend auf zwei CALLISTO-Instrumenten der ETH
Zurich sowie einer Langwellenantenne aus den USA. Wahrend der Inbetriebsetzungsphase
wurden bereits Sonnen Radio Bursts von sehr guter Qualitdt empfangen und zeigten, dass
die Anlage wie erhofft funktioniert.

Abbildung 1: LWA-Antenne, montiert auf einem Felsen. Rentiere sollen die Antenne
nicht als Kratzblrste missbrauchen. Die Gewindestangen zur Befestigung der Mon-
tierung wurden mit speziellem, kéltetauglichem Kleber in vorgebohrte Lécher im
Felsen eingeklebt. Bei —20°C ist die Bastelei an der Antenne fir den Autor gewdh-
nungsbeddrftig und nicht trivial.

Unmittelbar nordlich des arkti-
schen Kreises und 100 km westlich
der Kiiste von Gronland liegt eine
Forschungsstation, spezialisiert auf
das Studium der oberen polaren At-
mosphire. Aus historischen Griin-
den ist die Station «Sondrestrom
Upper Atmospheric Research Faci-
lity» in Kangalussuaq weltweit be-
kannt. Sie wird durch SRI in Menlo
Park, Kalifornien unter der Schirm-
herrschaft der US National Science
Foundation, gemeinsam mit dem
Déanisch Meteorologischen Institut
in Kopenhagen seit 1983 betrieben.
Eine Fortdauer ihres Betriebs ist
aufgrund der starken Nachfrage von
wissenschaftlichen Gemeinschaf-
ten auch weiterhin gesichert.

Die Station beherbergt mehr als
zwanzig verschiedene Instrumente.
Die Mehrheit von ihnen liefert ein-
zigartige und komplementire Infor-
mationen iiber die obere arktische
Atmosphire. Alle diese Instrumen-
te zusammen erweitern das Wissen
iiber die Physik der hoheren Atmo-
sphire und zeigen, wie dynamisch
das neutrale Gas in Echtzeit mit
dem geladenen Weltraumplasma
interagiert. Die Anzahl der Instru-
mente unterstiitzt die verschiedens-
ten Disziplinen der Forschung; von
der Plattentektonik bis hin zur Au-
roraphysik und dem Weltraumwet-
ter. Unser neues Callisto-Spektro-
meter ist Teil der International Spa-
ce Weather Initiative (ISWI), initi-

Bio: ETH

Abbildung 2: Fur einen Festlandeuro-
pder ist die Arbeit in der eisigen Kélte
Grdénlands gewiss gewdhnungsbedirf-

tig.

iert durch die NASA und den Verein-
ten Nationen, und des e-Callis-
to-Netzwerkes. Letzteres hat seinen
Datenserver an der Fachhochschu-
le Brugg/Windisch (FHNW) und
wird am Astronomischen Institut
der ETH Ziirich gesteuert und durch
den Autor iiberwacht.

Die Instrumente der Forschungssta-
tion decken das elektromagnetische
Spektrum fast vollstindig ab und
produzieren Daten fiir das gesamte
Spektrum der Polarforschung. Das
Hauptinstrument der Forschungs-
station ist jedoch ein L-Band In-
kohidrentes Scatter Radar auf der
Frequenz von 1260 MHz mit einer
steuerbaren Parabolantenne von 32
Metern Durchmesser. Die [S-Radar-
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Technologie ist ein méchtiges Werk-
zeug, um simultan ionosphéarische
und atmosphérische Parameter vom
Erdboden aus zu bestimmen. Die
voll bewegliche Antenne erlaubt
eine hohe raumliche Abdeckung
in Langen- und Breitengrad. Die er-
zeugten Daten wie Elektrondichte,
Geschwindigkeit der Elektronen
usw. werden permanent von Hun-
derten von Wissenschaftlern welt-
weit verwendet. Dutzende von For-
schern, Ingenieuren und Studenten
besuchen die Station, um Instru-
mente zu installieren, zu verbessern
und sie zu testen. So auch der Autor
und ein Weltraum-Wissenschaftler
der Technischen Universitit von
Kopenhagen. Das neue Callisto-In-
strument wurde durch die Techni-
sche Universitit Didnemark (DTU
Space) als Werkzeug fiir die Sonnen-
beobachtung finanziert, mit dem
Fernziel einer Vorhersage des Welt-
raumwetters, ausgelost durch die
Sonnenaktivitit im Radiobereich.
Eine Langwellenantenne (LWA), be-
schafft in Anchorage, Alaska, wur-
de etwas iiberhoht auf einem klei-
nen Felsen in der Nihe der For-
schungsstation installiert, wo elek-
trischer Strom und Internetzugang
verfiigbar sind. Der Standort war
bereits vorher als Ort mit keiner
oder zumindest geringer elektroma-
gnetischer Stérungen (radio quiet
area) bekannt. Die Station, beste-
hend aus etwa 5 Holzhdusern, nennt
sich Kellyville und befindet sich
etwa 20 Autominuten vom interna-
tionalen Flughafen Kangarlussuaq
entfernt. Die Antenne wurde rund
80 Meter vom Observatorium ent-
fernt aufgestellt, um zu verhindern,
dass selbstproduzierte Storsignale
unserer Computer und Monitore die
Beobachtungen stéren konnten.

Zwei lineare Polarisationen der
Dipolantenne werden iiber Koaxial-
kabel in das Observatorium gefithrt
und dort mit einem sogenannten
Quadraturhybrid in zwei zirkulare
Polarisationen umgewandelt. Diese
Polarisationsart in den Sonnen-
eruptionen im Radiobereich sagt
etwas liber die Magnetfeldstruktur
auf der Sonne aus. Der Frequenz-
bereich der Callisto-Spektrometer
wurde bis 10 MHz nach unten erwei-
tert, um Zusatzinformationen iiber
die Durchléssigkeit der Ionosphére
fir Kurzwellen zu gewinnen. Auf-
grund des internationalen Flugha-
fen Kangarlussuaq mit dessen Kom-
munikations- und Navigationssyste-
men entschieden wir uns, den Fre-

BiLp: CHRISTIAN MonsTEIN / ETH ZURIcH

BiLp: CHRISTIAN MonsTEIN / ETH ZURicH

Abbildung 3: Die 32-Meter-Parabolspiegel mit der Radarstation (rechts). Horrend
starke Radio-Signale mit 500 Mega Watt bei 1260 MHz werden in die lonosphére
gestrahlt und die Echos gemessen und studiert. Nachts leuchtet ein griner Laser
weit in den Himmel. Der grosse Radar-Spiegel, der grine Laser und die sich bewe-
genden Polarlichter hinterlassen einen tiefen, unvergesslichen Eindruck.

quenzbereich fiir die Beobachtun-
gen auf 110 MHz zu begrenzen, um
Storungen durch den Flugbetrieb zu
verhindern. Erste Beobachtungen
zeigten denn auch, dass dieser
Standort perfekt ist fiir Radiobeob-
achtungen im tiefen MHz-Bereich.
Unter den inzwischen iiber 120 welt-
weit verteilten Instrumenten, ist
dieser neue Standort der Beste in
Bezug auf Storungsfreiheit und er-
laubt somit Sonnenbeobachtungen
in allerh6chster Datenqualitit. Die
Reststorungen sind so gering und
das Instrument derart empfindlich,
dass selbst die Radiostrahlung der
Milchstrasse problemlos nachge-
wiesen werden kann.

Dieses neue Radiospektrometer in
Gronland hilft die nérdliche Hemi-
sphire besser abzudecken und er-
laubt im Sommer bis zu 24 Stunden
Beobachtungszeit.

Wir sind extrem froh und dankbar,
dass uns SRI die Erlaubnis gab, ihre
Einrichtungen und Infrastruktur
sowie den teuren Internetanschluss
zu benutzen. Gemaiss einer UN-Ver-
einbarung ist der Datenzugang iiber
den Server an der FHNW in Brugg/
Windisch fiir jeden Forscher frei
zuganglich. Wir hoffen, dass die Da-
ten der neuen Station mit dazu bei-
tragen, dass eines Tages noch bes-
sere Vorhersagen des Weltraumwet-
ters gemacht werden konnen. I

20 pm !

40|~

60—

Frequency [MHz]

80—

100

Callisto + LWA in Kellyville, Kangarlussuaq, Greenland
r T v : r : : . : :

13:54:20

13:54:40

13:55:00 13:55:20

Start Time (16-Mar—16 13:54:17)

Abbildung 4: Eine der ersten Beobachtungen, eine kleine Gruppe von sogenannten
Typ Ill Bursts. Type lll Bursts sind beschleunigte, nicht-thermische Elektronenstrahlen

in der Sonnenkorona.
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STIX — das Schweizer Rontgenteleskop
auf dem nachsten grossen ESA Satelliten

Die Sonne aus nachster

Nahe im Visier

Von Dr. Lucia Kleint

So nahe wie die Raumsonde
«Solar Orbiter» hat noch kein
irdischer Flugkérper die Son-

ne beobachtet. Mit an Bord ist
STIX, ein Rontgenspektrometer,

das an der Fachhochschule

?

RPW-SCM

&

\
MAG-0BS

SWA-EAS

Nordwestschweiz gebaut wurde.

«Solar Orbiter» ist die nichste gros-
se Satellitenmission der ESA mit
dem Ziel, die Sonne in bisher uner-
reichter Vielfalt von Messungen zu
erforschen. Zum ersten Mal wird ein
Satellit regelméssig aus einer Ent-
fernung von nur 0.3 Astronomischen
Einheiten (30% der Distanz Er-
de-Sonne und damit ndher als Mer-
kur) wihrend mindestens acht Jah-
ren mit zehn Instrumenten Messun-
gen durchfithren und dabei auch
den Sonnenwind direkt aufzeich-
nen.

Die Schweiz ist durch die Fachhoch-
schule Nordwestschweiz direkt be-
teiligt und baut zusammen mit na-
tionalen und internationalen Part-
nern eines der zehn Instrumente,
das Rontgenteleskop STIX, was fir
Spectrometer/Telescope for Ima-
ging X-rays steht.

Funktionsweise von STIX

Rontgenstrahlen entstehen auf der
Sonne durch Heizung auf Millionen
von Grad und wenn Elektronen be-
schleunigt werden, was hauptsich-
lich wihrend Sonneneruptionen der
Fall ist. Sonneneruptionen sind Ex-
plosionen, deren Energien vielen
Atombomben gleichzeitig entspre-
chen. Obwohl Sonneneruptionen
einen direkten Einfluss auf die Erde
haben, konnen Wissenschaftler sie
bisher weder voraussagen, noch
vollstandig verstehen. Polarlichter,
Stromausfille, Kurzschliisse auf
Satelliten und erhohte Strahlung

Richtung
Sonne

Fenster
(im Hitzeschild)

Abbildung 2: Hier sehen wir das

Roéntgenspektrometer STIX. Das Fenster
ldsst nur Réntgenstrahlung hindurch, die Richtung
zur Sonne wére links oben im Bild. Gitter 1 und 2
bestehen je aus 30 kleinen quadratischen Gittern
(nur Offnungen sind im Bild sichtbar), durch welche
die Réntgenstrahlen auf die Kamera treffen.

sind unter den bekannteren Einfliis-
sen. Das Ziel von STIX ist, neue Er-
kenntnisse iiber Sonneneruptionen
zu sammeln, indem die Energien
und Herkunft der beschleunigten
Elektronen bestimmt werden.

Allerdings ist dies nicht so einfach.
Das Problem von Rontgenstrahlen
ist, dass sie schlecht «gebiindelt»
werden konnen, weil sie — wie aus
der Arztpraxis bekannt — die meis-
ten Materialien einfach durchdrin-
gen. Fiir Rontgenteleskope 16st man
dieses Problem durch spezielle
Tricks. STIX besteht aus 30 Paaren
von 0.4 mm dicken Wolfram-Gittern,
welche 55 cm voneinander entfernt

124

mAG-1Bs [ %

\

\

RPW-ANT

Abbildung 1: Modell von «Solar Orbiter»
mit 10 Instrumenten an Bord. Rechts
sehen wir den Hitzeschildw.

Gitter 1

Gitter 2

Kamera und
Elektronik

sind. Das Muster hinter den Gittern
andert empfindlich mit der Einfalls-
richtung von Rontgenstrahlen (siehe
Bild). So konnen Wissenschaftler
dann zuriickrechnen, woher auf der
Sonne die Rontgenstrahlen kamen.
Selbstverstindlich erfordert dies
zuerst eine hochst priazise Kalibra-
tion im Labor und die Hoffnung,
dass sich beim Start nichts bewegen
wird.

Alle Teile von STIX sind Spezial-
anfertigungen. Der Hitzeschild von
Solar Orbiter, welcher wegen der
Sonnenndhe mehr als 500 Grad C
aushalten muss, muss Offnungen
fiir die Teleskope beinhalten. In un-
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Strahl schrig
durch Gitter

Bild auf Kamera

Strahl gerade
durch Gitter

Bt
100 m {7

Abbildung 3: Der Moireeffekt. Durch Uberlappen von zwei zueinander geneigten Gittern entsteht ein Muster. Rechts: Réntgenstrah-
len von der Sonne fallen je nach ihrem Ursprung mit verschiedenen Winkeln auf die Gitter, was zu verschiedenen Mustern auf der
Kamera fuhrt. Die orangen Quadrate symbolisieren 4 Beispielpixel auf der Kamera. In den zwei Beispielen sieht man, dass die Pixel
Jje nach Einfallswinkel verschieden hell sind und somit kann man zurtickrechnen, wo die Réntgenstrahlen herkamen.

serem Fall muss dieses sogenannte
Fenster, fiir welches diinnes Beryl-
lium verwendet wird, alles Licht
ausser den gewiinschten Rontgen-
strahlen reflektieren, darf sich aber
bei Temperaturinderungen weder
zu fest ausdehnen, noch die Gefahr
laufen, kaputt zu gehen und den Sa-
telliten zu uberhitzen oder andere
Instrumente zu beschéadigen. Dies
ist auch die Hauptsorge bei den zehn
Instrumenten: Keines der Gerite
darf andere beeinflussen oder gar
gefdhrden. Die Konsequenz war fiir
uns, dass wir unsere Stromversor-
gung umgestalten mussten, weil ihr
Rauschen fiir ein anderes Instru-
ment zu hoch war.

Geplanter Start im Oktober 2018

Ein kg Gewicht ins Weltall zu
schiessen, kostet mehr als 20’000
Franken. Das Maximalgewicht ist
auch durch die Kapazitit der Rake-
te bestimmt: Alle zehn Instrumente
von Solar Orbiter diirfen zusammen
nicht mehr als 120 kg wiegen, wes-
wegen jedes Instrument sein Ge-
wicht minimieren muss. STIX ist
mit ca. 7 kg und einer Linge von
weniger als einem Meter sehr kom-
pakt. Momentan sind wir mitten in
der heissen Endphase von STIX, das
Instrument wird zusammengebaut
und im Mai 2017 der ESA abgeliefert,
damit es in England auf dem Satel-
liten eingebaut werden kann und im
Oktober 2018 von Cape Canaveral
aus mit einer Atlas-Rakete der NA-
SA starten kann.

Ein paar interessante Fakten

Solar Orbiter wird alle 3 Sonnenumlaufe auf
die Venus treffen, welche in dieser Zeit genau
2 Umldufe macht. Bei jeder Anndherung wird
ein sogenanntes gravity assist manoeuver
(GAM) durchgefiihrt, wobei der Satellit von
der Venus abgelenkt wird und seine Bahn
geneigter wird. Somit wird Solar Orbiter nach
ein paar GAMs den Nord- und Siidpol der
Sonne sehen konnen, was von der Erde aus
nicht mdglich ist. Da sich die Sonne alle 11
Jahre umpolt und die genauen Griinde dafiir
noch verborgen sind, ist die Erforschung der
Polarregionen von hichstem Interesse.

Wegen der grossen Entfernung kann STIX
nur 227 MB pro Orbit (~150 Tage) tibertragen.
Dies entspricht etwa 5% einer DVD oder an-
ders gesagt, alle STIX-Daten der geplanten
Mission héatten auf einer DVD Platz. STIX’
Festplattenkapazitat ist nur 16 GB, was auf
der Erde nicht einmal flir den Betrieb von
Windows reichen wiirde. In unserem Fall
reicht dies dank Kompression fiir die Spei-
cherung von Daten von mehreren Monaten
von Sonneneruptionen. Allerdings kann von
den Daten nur ein winziger Bruchteil (weniger
als 1 Promille) zur Erde gefunkt werden.

Alle kritischen Systeme sind doppelt vor-
handen; es gibt also eine redundante Strom-
versorgung, Mikroprozessor, und Festplatte
und im Notfall wird auf das zweite System
umgeschaltet. Dies ist allerdings auch die
einzige Notlosung. Andere Reparaturen, aus-
ser eventuell Umprogrammieren, sind kaum
maglich.

STIX wird durch ESA Prodex finanziert, das
sind unter anderem Schweizer Beitrdge an
die ESA. Allerdings finanziert Prodex nur den
Bau von Satelliten und nicht den Betrieb und
die Wissenschaft. Wahrend in Amerika die
NASA alle Bereiche finanziert, ist es in Europa
flir Wissenschaftler schwieriger.

Der grosse Vorteil eines Satellitenprojekts
an einer Fachhochschule ist die praktische
Erfahrung, so wurde zum Beispiel die Halte-
rung fiir die Gitter von einem Masterstudenten
entworfen und das Resultat seiner Arbeit
fliegt nun ins Weltall. Ein Anschluss an eine
Schweizer Universitét wére fiir die Wissen-
schaft wiinschenswert.

Sonnenmission nach neun Jahren beendet

Im Februar 2008 flog das Sonnenspektro-
meter SolACES als Teil der Forschungs-
mission SOLAR zur Internationalen Raum-
station ISS. Geplant war eine Lebensdauer
von eineinhalb Jahren. Doch SolACES lie-
ferte (iber neun Jahre lang zuverldssig
Daten zum extrem ultravioletten (EUV)-

Spektrum der Sonne. Mit anderen Mess-
daten bilden die SolACES-Daten die Basis
flir Klimamodelle. Man fand heraus, dass
der aktuelle Sonnenzyklus fiir die
EUV-Strahlung im Vergleich zu den voran-
gegangenen Zyklen ein betréchtlich nied-
rigeres Energieniveau aufweist.
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BiLo: PLANET-C — MasaTo NAKAMURA

Ratselhafter Bogen in der
Venusatmosphare

In der Venusatmosphére geht es turbulent zu
und her. Die rund 90 km méchtige Gashiille
«(iberrotiert» den Planeten, da Venus mit 243
Tagen eine dusserst langsame und erst noch
retrograde Eigenrotation hat. Der Druck an
der Oberflache betrdgt 92 bar, was einem
Druck in 910 m Meerestiefe entsprechen
wiirde. Hauptbestandteil 96.5% Kohlendio-
xid. Stickstoff macht praktisch den gesamten
Rest aus. Auswertungen von Bildern der ESA-
Sonde «Venus Express» haben gezeigt, dass
die Winde in den vergangenen zehn Venusjah-
ren von 300 auf 400 km/h im Schnitt zuge-
nommen haben.

Kiirzlich hat die japanische Sonde «Akatsuki»,
zu Deutsch «Morgenddmmerung», einen rét-
selhaften hellen Bogen in etwa 65 km Hohe
der Venusatmosphére fotografiert (UV- und
Infrarot), der sich vom Nordpol (iber den
Aquator in die Gegend des Siidpols zieht. Er
ist rund 10°000 km lang und befindet sich in
der mittleren Atmosphére unseres Nachbar-
planeten. Die Temperatur liegt bei =40 °C; in
der Umgebung ist es noch einige Grade kélter.
Ratsel gibt der Umstand auf, dass sich der
Bogen nicht mit den Wolken bewegt.

Die Wissenschaftler vermuten, dass es sich
um eine stationdre Schwerewelle handelt,
vergleichbar, wie bei den Wellen auf unseren
Weltmeeren. Ursache kdnnten Gebirgsziige
sein, tiber die sich die Luftmassen bewegen.
Die Welle pflanzt sich womdglich bis in die
hohe Atmosphare fort und flihrt dort zum
beobachteten Phdnomen (siehe Bild).

Von aussen ist die Atmosphare der Venus
vollig undurchsichtig. Die permanent ge-
schlossene Wolkendecke l&sst keine tieferen
Blicke zu. Schon mit freiem Auge «blendet»
im grossten Glanz nahezu. Rund 77 % des
einfallenden Sonnenlichts wird gestreut und
wieder in den Weltraum reflektiert. Man
spricht von der spharischen Albedo, dem
Riickstrahlvermdgen einer Kugeloberfldche.
Die allermeisten anderen Himmelskorper sind
viel dunkler. Die Albedo der Erde liegt im Mit-
tel bei 30,6 %. Noch weniger Licht reflektiert
unser Mond. Seine Oberflache hat ein
Riickstrahlvermdgen von nur 11 %, was dunk-
ler ist als Asphalt (15 %).

Erst die Pioneer-Venus 1-Sonde (1978) und
die Magellan-Sonde (1989—1994) konnten
die Venusoberflache mittels Radar sichtbar

BiLp: NASA

Der letzte Mann
auf dem Mond

Eueene Cernan und sein Begleiter, der Wissen-
schaftsastronaut Jack SchmiTT, landeten die
Mondfahre «Challenger» in der Nahe des
Littrow-Kraters im Mare Serenitatis. Apollo
17 war das letzte Mondabenteuer der NASA
und sollte es bis zum heutigen Tag bleiben.
Es war eine in wissenschaftlicher Hinsicht
hochst erfolgreiche Mission. Am 14. Dezem-
ber 1972 um 05:40 UTC hinterliess Cernan,
der vorerst letzte Mensch seinen Fussabdruck
auf der Mondoberflache. Am 16. Januar 2017
ist er im Alter von 82 gestorben.ww

machen. Die Bildauflésung von «Magellan»
betrug durchschnittlich 100 m pro Pixel, ein
Quantensprung zu den Bilden von «Pioneer».
Erstmals konnte man die Venusoberflache
detailliert studieren. Das Relief wird durch
Ebenen mit sanften Erhebungen geprégt. Es
gibt aber auch hohe Berge. Diese liegen auf
den Hochlandern Aphrodite und Isthar Terra.
Die hochsten Gipfel ragen bis zu 10’800 m in
den wolkenverhangenen Venushimmel
(Maxwell-Berge). Uber die Enstehung dieser
Erhebungen wird noch heute geréatselt, da es
auf Venus augenscheinlich keine Plattentek-
tonik gibt. So vermuten die Planetenforscher
unter Isthar Terra eine hohe vulkanische Ak-
tivitat, welche Teile des Hochlandes aufwdlbt.
Trotz fehlender Hinweise auf irgendwelche
«kontinentalen Platten» beherbergt Venus
eine Vielzahl aktiver Schildvulkane, kleinere
Vulkankuppen und -kegel. Auf den Bildern
wurden nicht weniger als 50’000 gezihit.
Uber 160 haben einen Durchmesser von mehr
als 100 km. Die Lavastrome ziehen sich ahn-
lich weit hin, ein Hinweis auf eine ausgespro-
chen diinnfliissige Lava. Wie aktiv die Vulkane
wirklich sind, I&sst sich nicht sagen.
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Bip: Heinz GReTLER / EaGLE CARD DESIGN

Noch heute Kryovulkanismus auf Ceres?

Seit fast zwei Jahren umkreist die ameri-
kanische Raumsonde «Dawn» den Zwerg-
planeten Ceres, welcher auf einer Bahn
zwischen Mars und Jupiter seine Runden
um die Sonne zieht. Zundchst drang die
Sonde dabei nach und nach in immer tie-
fere Umlaufbahnen vor, bis sie zwischen
Dezember 2015 und September 2016 nur
noch etwa 375 Kilometer von der Oberfla-
che trennten. Forscher haben nun die kom-
plexen geologischen Strukturen im Occa-
tor-Kraters genau untersucht. Zu diesen
Strukturen zahlen Risse, Gerélllawinen und
spater entstandene, kleinere Krater.

Der Occator-Krater auf der Nordhalbkugel
von Ceres misst 92 Kilometer im Durch-
messer. In seinem Zentrum findet sich eine
Senke mit einem Durchmesser von etwa
elf Kilometern, an deren Randern stellen-
weise gezackte Berge und Steilhdnge em-
porragen. Noch weiter im Innern tritt eine
helle domformige Kuppe hervor: 400 Meter
hoch, drei Kilometer im Durchmesser und
durchzogen von Rissen.

Die Wissenschaftler vermuten, dass ein
grosser Einschlag den Krater gebildet ha-
ben muss und dabei die spatere kryovul-
kanische Aktivitat ausldste.

Bild: NASA / Dawn

Der abnehmende Dreiviertelmond iiber dem Erdschatten

Dieses Bild entstand am 6. November 2001 auf dem Flug SR 169 von Tokyo nach Zurich. Wir blicken aus einem
Fenster auf der rechten Seite der MD-11. Wo kénnte dieses Foto denn entstanden sein? Soviel sei verraten. Der Mond
ging weder auf noch unter und die Blickrichtung ist nach Norden. (red)
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«Das macht an diesem Tag Schlagzeilen: Astronomen haben
sieben erdahnliche Planeten entdeckt!» — Wirklich? (Teil 1)

Die kosmische Perspektive

®\/on Hansjirg Geiger

Im Kino und am Fernsehen haben sie wieder Hochkonjunktur: Die Aliens sind unter uns und
stéren den gemditlichen Fernsehabend ganz gehdrig. Wo aber kénnten sie ihre Heimatbasis
haben? Gibt es tatsdchlich Planeten, die dem unseren so &hnlich sind, dass auf ihnen kom-
plexe Lebewesen hétten entstanden sein kbnnen? Welche Voraussetzungen mussen erfullt
sein und wie lassen sich wahrhaft erdéhnliche Planeten finden?

«24{921@ W{f ugbsem Wide-Field VLA Radio Image
suojertive Veroun- of the Galactic Center

denheit mit der T (A =90 cm)
Erde und dem Son- T @ sNR09+01

nensystem ablegen Sgr D SNR

und versuchen, sie
von einer wahrhaft
«universellen» Pers-

SNR 0.3+0.0

pektive zu sehen, so A .
beginnen wir die . «— Background Galaxy

Erde und thre Ge- - ‘7Threads
schichte in einem S

neuen Licht zu er- ; ety
k@n’n@n.)} . e Pelican

Peter D. WarD, DoONALD BROWNLEE. RARE
EarTH, 2000

Mouse structure?

.-

Ich kann mich noch gut erinnern,
wie mir ein Bekannter beim Kauf SNR 359.0-0.9
unserer Wohnung geraten hat:
«Schau auf drei Dinge: Erstens die
Lage, zweitens die Lage und dann
drittens auch noch auf die Lage!»
Wie Recht er wirklich hatte, dim-
merte mir erst viel spiter, lange
nach unserem Einzug. Aber selbst
wenn uns die Wohnlage nicht ge-
passt hitte, viel Schlimmes wire
uns nicht geschehen, wir hitten un-
ter den gemissigten europaischen

SgrE
SNR 359.1-0.5

~0.5°
~75 pc
~240 light years

Tornado (SNR)
A

BiLo: NRAO/AUI unp N.E. Kassim

Verhiltnissen problemlos tiberlebt, Abbildung 1: Radio«bild» des Zentrums unserer Milchstrasse bei Tm Wellenldnge.
vielleicht nicht so zufrieden wie Wir kénnen diese Region nicht im sichtbaren Bereich beobachten und mussen daher
heute, aber immerhin. z.B. auf die Analyse von Radiowellen zurlickgreifen. Beachtlich ist die lokale Haufung
Ganz anders im Weltall. Wir wissen frischer Supernovareste (Abklrzung SNR). Die Radioquelle Sgr A (Sagittarius A)
zwar, dass in diesem unfassbar rie- markiert den Ort eines supermassiven Schwarzen Lochs mit mehreren Millionen
sigen Bauvolumen, welches das Uni- Sonnenmassen.
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versum bietet, auch ziemlich viele
Planeten die Sternsysteme bevol-
kern und damit im Prinzip Bau-
grund zum Verschwenden vorhan-
den ist. Aber genauso, wie es sich
auf dem Schlick eines Wattenmeers
bei Sturmflut schlecht bauen lisst,
eignet sich noch lange nicht jeder
Planet als Heimat fiir hohere, kom-
plexe Lebewesen, geschweige denn
fiir ihre Evolution. Unsere Erde mag
uns da auf der Suche nach den an-
deren Hinweise geben, unsere eige-
ne Art als Beispiel dienen, auch
wenn wir uns bewusst sein miissen,
dass ein Einzelfall, wie die Erde mit
ihren Millionen von Arten, nie ver-
allgemeinert werden darf wund
Schliisse aus einer so kleinen Stich-
probe kaum aussagekriftig sein
konnen. Trotzdem verdeutlicht un-
sere Heimat einige Rahmenbedin-
gungen, die fiir die Entwicklung
tierdhnlicher Organismen entschei-
dend sein diirften.

Konstruktive Langeweile

Paldontologen sind wie Maulwiirfe.
Wo ihr Blick hinfillt, wird gegraben,
was sie —und vor allem ihre Studen-
ten — in den letzten zweihundert
Jahren mit einer Emsigkeit sonder-
gleichen getan haben. Und manch-
mal, ganz selten, aber hin und wie-
der und dank viel kluger Umsicht
etwas hdufiger als durch reinen
Zufall, finden sie dabei nicht nur die
Uberreste irgendwelcher schleimi-
ger oder stacheliger Wesen mit un-
aussprechlichen Namen, sondern
auch Knochenfragmente aus unse-
rer Ahnengalerie. Diese Uberbleib-
sel, Zahne, Kieferteile, ab und an
auch ein ganzer Schidel oder Teile
von Armen und Beinen, ja selbst
Stiicke von Beckenknochen, lassen
sich mit modernen Methoden datie-
ren und erzihlen die faszinierende
Geschichte unserer Herkunft. So
wissen wir heute, dass die ersten
Vertreter unserer eignen Art vor we-
niger als 200’000 Jahren Siid- und
Ostafrika besiedelt haben und vor
etwa 100’000 Jahren begannen, den
ganzen Planeten zu nutzen.

Astronomen und auch Paldontolo-
gen sind sich selbstverstindlich
ganz andere Zahlen gewohnt, wenn
es um die Zeitriume geht, tiber die
sie ihre Objekte analysieren. Das
relativ geringe Alter unserer Art
darf aber nicht tduschen. Bis nim-
lich unsere Vorfahren aus zunichst
einfach gebauten, spiter immer

BiLp: NASA/JPL-CALTECH

BiLp: NASA/JPL-CALTECH

Supernova 2014j in Galaxy M82

NASA / JPL-Caltech / M. Kasliwal (Carnegie Institution for Science)

February 7
2014

February 12
2014

Spitzer Space Telescope * IRAC
sig14-004

Abbildung 2: Zuféllig entdeckten Steve Fossey und seine Studenten vom University
College London am 21. Januar 2014 in der Galaxie M82 die Supernova SN20714J.
Diese, jedem Amateurastronomen bekannte Milchstrasse, liegt 12 Millionen Licht-
jahre entfernt und ist durch die Begegnung mit M81 kréftig verwirbelt worden,
wodurch sich die Sternbildungsrate dramatisch vergréssert hat.

komplexeren Formen im Verlaufe
der Evolution entstanden sind, dau-
erte es fast 3.8 Milliarden Jahre. So
alt sind die dltesten Lebensspuren
auf unserem Planeten, wenn wir die
friihesten, stark angezweifelten,
chemischen Uberreste moglicher
Lebewesen gelten lassen. Leben auf
der Erde hatte sich also kurz nach
dem Ende der letzten stiirmischen
Phase, dem Late Heavy Bombard-
ment, soweit ausgebreitet, dass sei-
ne Spuren bis heute nachweisbar

sind. Bis sich aber unsere Art ent-
wickelt hat, dauerte es eine unvor-
stellbar lange Zeit. Eine Zeit, in der
auf der Erde mehr oder weniger
konstante Bedingungen geherrscht
haben miissen, sonst wiare hoheres
Leben ausgestorben. Und das wire
mehrfach auch beinahe passiert.

Wir kénnen uns diese Zeitraume
nicht vorstellen. Zu krass liegen sie
aufderhalb unseres Erfahrungsbe-
reiches. Und wenn wir ein Modell
basteln, welches unserem Erleben

Abbildung 3: Demnéchst am Slidhimmel zu beobachten: Der Stern Eta Carinae wird
bald, d.h. in weniger als 100’000 Jahren, als Supernova explodieren. Zum Gltick fir
uns in gentigendem Abstand. Der Stern weist (ber 100 Sonnenmassen auf und ist
instabil. Hier eine optische Aufnahme (blau) und ein Réntgenbild (gelborange). Der im
Réntgenlicht erkennbare «Nebel» ist vor ca 1°000 Jahren abgestossen worden.

[l
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ndherkommt, wirkt dieses gegen-
iiber den nackten Zahlen hilflos und
abgeschmackt. Trotzdem bleibt dies
der einzige Weg zu einer gewissen
Veranschaulichung. Schrumpfen
wir beispielsweise die Existenz un-
serer Erde auf die Dauer von einem
Jahr zusammen und beobachten,
wann im Verlaufe dieses Jahres die
ersten Lebewesen aufgetreten sind,
so miissen wir bis Mitte Februar den
Kopf einziehen und Schutz vor den
einstiirzenden Asteroiden und Ko-
metenkernen des Late Heavy Bom-
bardments suchen, bis wir am 25.
Februar, endlich in ruhigeren Zeiten
angekommen, die ersten Bakterien
finden. Und dann wird’s langweilig,
richtig langweilig. Wir miissen den
Friihling und den Sommer irgend-
wie daumendrehend iiberstehen, die
ersten Herbststiirme erdulden, bis
wir endlich auch von blossem Auge
Bewegung erkennen und ungefahr
am 12. November in den flachen
Kiistenbereichen der kambrischen
Gewisser die ersten Tiere beobach-
ten konnen. Und wieder brauchen
wir Geduld. Die Adventszeit geht
vorbei, geprigt von den Giganten
des Erdmittelalters, bis es an Weih-
nachten nochmals gewaltig rum-
pelt. Ein Meteorit bohrt sich vor
Yucatan ins Meer und fast gleichzei-
tig bricht in Indien ein Mantelplume
aus, der bis zu 1.5 Million Quadrat-
kilometer mit teilweise iiber 2 km
Lava bedeckt. Das gibt den Dinos
und iiber 50% aller anderen Tierar-
ten den Rest und macht die Bithne
frei fiir die Sdugetiere. Jetzt geht es
schneller. Aber das Jahr ist beinahe
vorbei, wenn wir an Silvester um die
Mittagszeit wiahrend einer Safari
nach Ostafrika einige affendhnliche
Geschopfe bei ihren ersten Gehver-
suchen auf zwei Beinen ertappen.
Diese Wesen veridndern sich im Ver-
laufe des Nachmittages, werden
immer menschenihnlicher und end-
lich, der Champagner wird schon
bald aus dem Kiihlschrank geholt,
23 Minuten vor Mitternacht, bevol-
kern die ersten Homo sapiens die
Steppen Ostafrikas und breiten sich
danach rasch aus. Drei bis vier Mi-
nuten vor Mitternacht verbessern
diese Raubeine ihre Jagdwaffen und
malen erste Gemalde an die Wande
von Hohlen bis sie, 45 Sekunden vor
dem Glockenschlag, die Schrift er-
finden. Mehr Zeit verbleibt nicht fiir
alle die Freuden und Leiden, die
Hoffnungen und Angste, die Tri-
umphe und Niederlagen der Men-
schen, iiber die uns die Geschichts-

BILD: HTTP://DOUBTFULNEWS.COM

BiLb: Ryan Somma

Abbildung 4: So dhnlich wie in dieser zeichnerischen Darstellung hétte ein Weltraum-
teleskop den Einschlag eines ca 10 km grossen Asteroiden vor Yucatan fotografieren
kénnen. Das Ereignis beendete das Erdmittelalter. Die prominentesten Opfer dieser
kosmischen Katastrophe waren die Dinosaurier. Die einsetzende Klimaabkihlung
liess aber rund Dreiviertel aller damals lebenden Kreaturen aussterben.

forschung berichtet. Jetzt aber geht
es vergleichsweise schnell — trotz-
dem stehen fiir die Entwicklung der
heutigen Technologie nur gerade
mal 2 Sekunden zur Verfiigung, dem
iPhone eine magere zehntel Sekun-
de fiir seinen glanzvollen Auftritt.
Vorher gab’s nur vergleichsweise
plumpe Mechanik. Und wihrend
all diesen Epochen beeinflussten
hochstens einige ganz wenige ast-
ronomisch bedeutsame Ereignisse
den Verlauf der Evolution hier auf
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Abbildung 5: Seltsame Wesen, mit den heuti-
gen Tieren kaum verwandt, bevdlkerten die

Weltmeere kurz vor dem Beginn des Kambriums vor Giber
550 Millionen Jahren. Ihre Abdriicke kennen wir hauptséchlich aus

der Erde, sonst hiitte der Kosmos
dem Experiment Leben lange vor
unserem Auftreten den Garaus ge-
macht.

Vergessener Hinterhof

Ja, es gibt sie, die imposanten Er-
eignisse am Himmel, die plotzlich
auftretenden gewaltigen Explosio-
nen, mit denen sich senile Sterne
abmelden, oder das Aufleuchten von

den Ablagerungen in den Ediacara-Hdgeln im stdlichen Australien.
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Planetologie

Meteoriten, deren Druckwellen hin
und wieder auch mal einige Baume
umwerfen und Fensterscheiben in
Einzelteile zerlegen, oder Kometen-
triitmmern, die gross genug sind, um
Locher in die Jupiteratmosphéire
zu stanzen. Aber seien wir ehrlich,
an unserem Himmel geht es meist
ziemlich ruhig zu und her. Der Lauf
der Gestirne ist exakt berechenbar
und die unvorstellbar gigantischen
Supernova-Explosionen sind meist
nur mit teuren Teleskopen erkenn-
bar. Ziemlich langweilig, fiir jeman-
den, der sich das Zappen am Fern-
seher gewohnt ist und die Schon-
heiten des Firmamentes nicht zu
schitzen weiss. Und das ist gut so!
Extrem gut sogar, denn finden die
spektakuldren Darbietungen des
Kosmos’ niher bei uns statt, so dass
wir sie mit einfachen Mitteln verfol-
gen konnten, so wire ein einziger
stellarer Zwischenfall auch gleich
das Letzte, was unsere Sinne wahr-
nidhmen, lange bevor begnadete Po-
litiker sie per Twitter als Fake-News
abtun oder die Tagesschau davon
berichten konnte.

Die Langeweile am Himmel hingt
mit der Position unserer Sonne in
der Milchstrasse zusammen. Unser
Sonnensystem als Teil einer Spiral-
galaxie profitiert von seiner Lage
etwas weiter gegen aussen, in einer
Region, in welcher sich recht weni-
ge Sterne bewegen. Wollten wir uns
besser unterhalten, so miissten wir
das Innere unserer Milchstrasse,
das galaktische Zentrum, besuchen,
wo die himmlischen Leuchten sehr
viel dichter stehen. Dies sind auch
die Regionen, in denen es von aus-
gebrannten Sternleichen wimmelt,
von Neutronensternen, die sich wie
wild um die eigene Achse drehen
und ihre Umgebung in versengender
Strahlung baden. Es ist eine Ge-
gend, in welcher auch immer wieder
Supernovae aufleuchten, nicht tag-
lich, aber iiber kosmische Zeitraume
hinweg doch beachtlich oft. Viel zu
hiufig jedenfalls, als dass sich Le-
ben auf einem Planeten in dieser
Zone nach jedem Strahlungstreffer
wieder erholen kénnte. Hoheres Le-
ben hitte unter diesen Bedingungen
zu wenig Zeit fiir seine Evolution.
Es gibt aber noch viel gewaltigere
Strahlungsausbriiche, etwa Gamma-
strahlenblitze, die Strahlungsleis-
tungen von tiber 10%2 Watt erreichen.
Solche Zahlen sehen imponierend
aus, erhalten ihre Bedeutung aber
erst, wenn wir sie mit bekannteren
Grossen vergleichen. Die Strahlungs-

BiLp: AFP-JIJI (THE JAPAN TIMES)

Abbildung 6: Vor ungefdhr 40’000 Jahren hat hier, an der Wand einer Hohle auf
Sulawesi, ein unbekannter Klnstler seinen Handabdruck hinterlassen. Dieses Bild ist
eines der éltesten Kunstwerke der Menschheitsgeschichte.

leistung unserer Sonne liegt in der
Grossenordnung von 10?6 Watt, jene
unserer gesamten Milchstrasse bei
knapp 10%” Watt. Ein solcher Gam-
mastrahlenblitz fegt also mit rund
der hundertausendfachen Wucht
der gesamten Leistung der Milch-
strasse durch die Gegend oder iiber-
blendet die Sonne zehn Billiarden
Mal! Pech fiir jene Gaffer, die sich
zu weit vordringen, die Strahlung
verdampft sie augenblicklich. Da
bliebe die Frage nach der Ursache
ziemlich bedeutungslos. Vielleicht
sind es massereiche Sterne die kol-
labieren, moglicherweise auch Neu-
tronensterne die verschmelzen oder
andere, seltene und/oder bisher un-
bekannte Phinomene, die zu derart
heftigen Energieausbriichen fiithren.
Fakt ist, solche Ereignisse sind um-
so haufiger, je dichter die Sterne
stehen. Brache ein Gammastrahlen-
blitz in einigen tausend Lichtjahren
Entfernung zur Erde aus und trife
uns, so bemerkten wir wenig. Ein
kurzes Aufleuchten und wir wiren
alle Geschichte. Bloss konnte nie-
mand mehr davon erzihlen.

Es gibt einige Wissenschaftler, die
basierend auf ihren Daten vermu-
ten, ein Gammastrahlentreffer habe
die Erde vor 444 Millionen Jahren
im Ordovizium erwischt und zu
einem Massensterben gefiihrt, bei
welchem ebenfalls iiber 50% aller
Arten mehr oder weniger schlagar-
tig ihre Existenz beendet haben. Der
Nachweis des Eisenisotops %Fe
konnte in diese Richtung deuten.
Wenn dem tatsichlich so gewesen
sein sollte, dann hatten wir Gliick
gehabt, weil die Quelle des Aus-

bruchs offenbar nicht zu nahe an
der Erde lag, einige Tierformen den
Ausbruch iberlebten und der Evo-
lutionsweg zu uns nicht vorzeitig
beendet wurde.

Staub mit Zukunft

Kosmische Energiemonster bieten
fiir Leben aber auch Vorteile. Sie
sind verantwortlich fiir die Entste-
hung der schwereren Elemente im
Kosmos, ohne die es weder Felspla-
neten noch Leben geben kénnte. Als
das Weltall seine aktuelle Phase mit
dem Urknall vor 13.8 Milliarden Jah-
ren begann, entstanden bei der Ab-
kithlung des Strahlungsbreis nur
gerade die vier leichtesten Elemen-
te: Viel Wasserstoff, etwas Helium
und Spuren von Lithium und Beryl-
lium. Chemie auf Basis nur dieser
Elemente bote ein ziemlich kurzes
Studium... Es brauchte die ersten
Riesensterne, die wihrend ihres
kurzen Daseins und in dessen spek-
takuldrem Ende geniigend Energie
zur Bildung der schwereren Ele-
mente freisetzten. Die Asche ihrer
Existenz, ins Weltall geschleudert,
durchmischt und neu verdichtet,
nun angereichert mit Elementen wie
Kohlenstoff, Sauerstoff, Stickstoff
und allen anderen Grossen des
Periodensystems, bildete den Roh-
stoff fiir die zweite und die spiteren
Generationen von Sternen. Diese
Gestirne, deutlich kleiner und viel
langlebiger als die Ungetiime der
ersten Generation, bieten den Bau-
grund fiir die Heimat moglicher
fremder Lebewesen. Und wieder
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BiLo: NASA/JPL-CALTECH

Abbildung 7: Felsplaneten kreisen im Sternsystem TRAPPIST-1 in der <bewohn-
baren» Zone, wie die NASA am 22. Februar 2017 bekanntgab. Taugen sie deswegen
auch als Heim fur ET? Wir werden uns hier bald mit ihnen beschéftigen.

spielt die Lage in der Milchstrasse
eine entscheidende Rolle. Wahrend
es im Zentrum zu stiirmisch zu und
hergeht, wird es gegen aussen stetig
einschldfernder. Damit werden zu
wenige schwere Elemente gebildet
und eine zweite Erde mit wachsen-
der Entfernung zum Zentrum immer
unwahrscheinlicher.

Nicht jeder Stern, der da am Nacht-
himmel funkelt, bietet also auch
die richtigen Voraussetzungen fiir
eine zweite Erde. Seine Lage in der
Milchstrasse entscheidet wesent-
lich, ob sich aus der Asche der
Sternleichen vergangener Genera-
tionen aussichtsreiche Planeten ge-
formt haben kénnen. Unser Sonnen-
system hat ziemlich genau die rich-
tige Distanz zum galaktischen Zen-
trum. Wir leben daher privilegiert,
in einer Gegend, in welcher wir
nicht stindig der Gefahr ausgesetzt

sind, von brutaler Strahlung wegge-
fegt zu werden, die aber trotzdem
die richtigen Zutaten fiir die Evolu-
tion hoherer Lebewesen aufweist.
Wenn wir also in der geeigneten
Zone unserer Milchstrasse leben
diirfen, heisst das auch, dass wir
gleich nebenan andere gliickliche
Héuserbesitzer finden? Die lokale
Geschichte wird Thema im Teil 2
dieser Betrachtung werden. Bleiben
Sie auf Empfang! i

Sieben Planeten
um Trappist-1a

Der massearme Rote Zwergstern im
Sternbild des Wassermanns — im Bild
oben im Grossenvergleich mit unserer
Sonne —wurde im Jahr 1999 durch den
«Two Micron All Sky Survey», kurz
2MASS, entdeckt. Das Objekt erhielt die
vorldufige Katalogbezeichnung 2MASS
J23062928-0502285, wurde dann aber
auf den etwas eigentiimlich klingenden
Namen TRAPPIST-1 umgetauft, nach-
dem das gefundene Planetensystem mit
dem Transiting Planets and Planetesi-
mals Small Telescope (TRAPPIST) an der
europdischen Siidsternwarte La-Silla in
Chile néher erforscht wurde. Der kleine
Stern besitzt nur etwa einen Zwolftel der
Masse unserer Sonne und einen Neuntel
ihres Durchmessers. Die Oberflachen-
temperatur schétzen die Astronomen auf
nur etwa 2’550 °C (Photosphére der
Sonne ca. 5’500 °C). Trotz seiner mit 40
Lichtjahren ansich geringen Entfernung,
kann der Zwergstern nur mit den leis-
tungsstarksten Teleskopen aufgesplirt
werden.

Gefunden wurden die Planeten dank der
Transitmethode. Ein Team von Astrono-
men um MicHagL GiLLon vom Institut d’As-
trophysique et Géophysique an der Uni-
versitat Littich hatte registriert, dass
der kleine dunkle Zentralstern in regel-
méssigen Abstanden etwas lichtschwé-
cher wurde. Die Vermutung einer Stern-
verfinsterung durch die vorbeiziehenden
Planeten lag auf der Hand. Vorerst ging
man von drei erdahnlichen Planeten aus,
ehe die NASA am 22. Februar 2017 die
Sichtung vier weiterer Planeten besté-
tigte. Das Spitzer-Weltraumteleskop,
welches im Infrarotbereich beobachtet,
war massgeblich an der Entdeckung
beteiligt.

Die beiden innersten Planeten umkrei-
sen den Stern Trappist-1 a in anderthalb,
respektive zweieinhalb Tagen, wahrend
der dusserste Begleiter zwanzig Tage
unterwegs ist. Wie «lebensfreundlich»
es auf den zwei inneren Planeten Trap-
pist-1 b und c tatséchlich ist, bleibt Spe-
kulation. Die dusseren Begleiter e, f und
g kreisen in der habitablen Zone. i
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Wann ist Venus am hellsten? (Teil 2)

Der «grosste Glanz»

der Venus

M VVon Thomas Baer

In der letzten ORION-Ausgabe haben wir uns mit der
scheinbaren und absoluten Helligkeit befasst und erklért,
warum sehr helle Objekte negative und lichtschwéchere
zunehmend positive Magnitude haben. Diesmal widmen wir
uns mit den Planetenhelligkeiten und fragen uns, zu wel-
chem Zeitpunkt die Venus am hellsten strahlt.

Wie wir in der ersten ORION-Ausga-
be dieses Jahres gelernt haben, un-
terscheiden wir zwischen der abso-
luten, also tatsachliche Leuchtkraft
eines Himmelskorpers und einer
scheinbaren Helligkeit, so wie uns
ein Objekt von der Erde aus betrach-
tet erscheint. Die Grosse wird in
Magnitudo, kurz m2¢ angegeben. Wir
erinnern uns, dass die heutige
Skala zur Messung der scheinbaren
Helligkeit logarithmisch ist, wie es
unserer Sinneswahrnehmung ent-
spricht.

Die Planeten erscheinen uns durch
das Jahr unterschiedlich hell. Einer-
seits spielt dabei die Entfernung zur
Erde eine Rolle, was sich auf die
scheinbare Grosse des Planeten-
scheibchens auswirkt, andererseits
ist auch die sphirische Albedo, also
das von der Planetenkugel zuriick-

Mittlere Albedowerte der Planeten

Planet Geometrische | Sphérische
Albedo Albedo
Merkur 0.106 0.119
Venus 0.689 0.770
Mars 0.150 0.250
Jupiter 0.520 0.343
Saturn 0.470 0.342
Uranus 0.510 0.300
Neptun 0.410 0.290

Tabelle 1: Die geometrische und sphé-
rische Albedo der Planeten. Néhere
Erkldrungen dazu im Text.

Abbildung 1: Hier sehen wir die schein-
baren Helligkeiten der Planeten wéh-
rend des Jahres 2017. Wo die Kurven
gestrichelt sind, ist der Planet unsicht-
bar, sprich er befindet sich in Konjunk-
tion mit der Sonne.

reflektierte Licht entscheidend. Bei
Saturn kommt ausserdem die Stir-
ke seiner Ringo6ffnung hinzu, die ihn

dann, wie aktuell, wesentlich heller
erscheinen lédsst, als in Jahren,
wenn wir flach auf das Ringsystem
blicken.

Bei der geometrischen Albedo ver-
gleichen wir die Stirke einer be-
leuchteten Fliche mit dem Strah-
lungsstroms einer weissen Scheibe
gleicher Grosse, wihrend die in der
Astronomie verwendeten sphéri-
schen Albedo das Verhiltnis des von
einer Kugeloberfliche in alle Rich-
tungen reflektierten Lichts zu der
auf den Kugelquerschnitt darstellt.

Venus «gldnzt» am hellsten

Die Wolken in der Venusatmosphéire
reflektieren das Sonnenlicht mit
sehr gut. Rund 77% strahlen zurtick.
Jupiter und Saturn folgen mit gut
34%, wogegen Mars (25 %) und Mer-
kur (knapp 12%) infolge ihrer dunk-
leren Oberflachen abfallen.
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Wenn wir die Lichtkurve von Venus
einmal genauer betrachten, so se-
hen wir, dass sie kurz vor und nach
der unteren Konjunktion am 25.
Méarz am kraftigsten strahlt. Den
«grossten Glanz» am Abendhimmel
hatte sie am 17. Februar, also 36 Ta-
ge vor der «Neu-Venus-Phase». Noch
frither, nAmlich am 12. Januar, stand
sie in Ostlicher Elongation und er-
schien am Abend des 14. Januars
genau zur Hilfte beleuchtet (Dicho-
tomie). Im April spielt sich nun, fast
symmetrisch, dasselbe am Morgen-
himmel ab. Am 30. strahlt sie aber-
mals — diesmal 36 Tage nach der
unteren Konjunktion —im «grossten
Glanz», erreicht am 3. Juni die ma-
ximale westliche Elongation und
erscheint tags darauf héalftig be-
schienen (vgl. Abbildung 1).

Venus ist also nicht zur Zeit ihrer
Halbphase, wenn sie 24.3” gross er-
scheint (12. Januar), am hellsten,
sondern bei einer Beleuchtung von
etwa 25 %, aber einer Scheibengros-
se von 38.3” (17. Februar). Entspre-
chend ist die Situation im Friihling:
Am 30. April durchmisst das Venus-
scheibchen wieder die obigen 38”
bei einer Beleuchtung von einem
Viertel. Am 3. Juni ist das Planeten-
scheibchen auf gut 24” geschrumpft,
wenn wir «Halb-Venus» haben.
Wie wir anhand dieser Tatsache
feststellen konnen, ist nicht der pro-
zentuale Anteil der Beleuchtung
entscheidend, sondern die scheinba-
re Grosse der Venus. Die 25%-ige
Beleuchtung wird durch die grosse-
re Planetenscheibe nicht nur kom-
pensiert, sondern erreicht ihren
maximalen Wert, was zu einer
scheinbaren Helligkeit von —4.8ma8
am 17. Februar fithrte und zu einem
nochmaligen analogen Anstieg am
30. April.

Merkurs Helligkeitsspriinge

BiLo: ESO

Abbildung 2: Die Venusphasen im Jahr 2004, von «Halbphase» bis zum Venustransit
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Grafik: Thomas Baer / OIRON

(Mitte Oktober) und 9.9” (um den 13.
Dezember) munter hin und her.
Ahnlich wie bei Venus erscheint uns
auch Merkur bei einer 25%-igen Be-
leuchtung am hellsten. Seine maxi-
male Helligkeit kann bestenfalls
—-1.8ma¢ erreichen (dieses Jahr am 8.
Mairz). Im April startet der flinke
Planet noch 0.1™28 hell in den Monat,
erscheint aber schon am 12. nur
noch +2.5m2 hell und verblasst zu-
sehends im Glanz der Sonne.
Hinter dem Tagesgestirn — von der
Erde aus unsichtbar — fillt seine
Helligkeit mal auf +5.3m2¢ (um den
22. April), dann +4.4™2¢ (Ende Au-
gust) und +5.1m3¢ (Mitte Dezember)
ab. Dass die Helligkeitsmaxima bei
Merkur nicht immer exakt gleich
ausfallen, hat mit seiner stark ex-
zentrischen Bahn zu tun, die ihn uns
nicht immer gleich weit entfernen
oder nahekommen lésst.

Mars grosser Aufiritt
im néchsten Jahr

Zwar konnen wir Mars noch bis En-
de Mai am Abendhimmel erspihen,
doch seine Helligkeit bewegt sich
derzeit bei +1.5™3 und nimmt noch
bis September / Oktober auf +1.8mas
ab. Auch das Planetenscheibchen
erscheint mit 3.5” bescheiden!

Den ganz grossen Auftritt wird der
rote Planet dann im kommenden
Jahr haben, wenn er sich seiner fast
perfekten Opposition nahert. Am 27.
Juli 2018, am Tag der totalen Mond-
finsternis trennen uns nur 57.6 Mil-
lionen km. Nur die Marsopposition
im Jahr 2003 war noch etwas opti-
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Abbildung 3: Mars strahit nicht bei jeder Opposition gleich hell. Dies liegt an seiner
exzentrischen Bahn. 2018 nédhert er sich der Erde bis auf 57.6 Millionen km. Entspre-
chend gross und hell erscheint er uns dann im Teleskop. Verglichen mit den
Aphel-Oppositionen ist das Marsscheibchen knapp doppelt so gross!

maler. Der Helligkeitsanstieg des
Planeten wird ab Dezember und
dann vor allem im nichsten Jahr
markant sein. Ist der Planet im Fe-
bruar 2018 noch +1.2™2¢ hell, erreicht
er Anfang Mérz bereits +0.8™28 im
April schon +0.2m2¢, Im Mai ist er

Austritt aus dem
Kernschatten

00:19

schon —0.4m2¢ hell, im Juni —1.2mag,
Am Tag seiner Opposition erreicht
er dann —2.8m2¢ und ist damit nach
Mond und Venus das dritthellste
Gestirn am Nachthimmel. Den 27.
Juli 2018 lohnt sich schon jetzt vor-
zumerken! I

01:30

00:55

Abbildung 4: Am Abend des 27. Juli
2018 steht Mars in Opposition zur

Sonne und strahlt —2.8m29 hell direkt
unter dem total verfinsterten Monal!
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SAG-Jugend

Nicht verpassen!

Astronomiekurs fir
Jugendliche

In den kommenden Sommerferien (17. bis 20.
Juli) fiihrt die Astronomische Gesellschaft
Ziircher Unterland fiir interessierte Jugendli-
che einen viertdgigen Astronomiekurs in der
Sternwarte durch. Dieser findet im Rahmen
des regionalen Sommerferienprogramms
statt, ist aber auch fiir SAG-Jugendliche of-
fen. Kursleiter sind Fagian MatHis (Leiter der
astronomischen Jugendgruppe) und THomas
Baer (Leiter der Sternwarte Biilach).

Ein Themenschwerpunkt wird der Lauf der
Sonne sein. Wir bauen unter Anderem eine
Analemma-Sonnenuhr, auf der man die ak-
tuelle Uhrzeit minutengenau ablesen kann.
Neben der Grundlagenastronomie lernen wir,
wie man mobile Fernrohre korrekt ausrichtet
und sie bedient. Jeder Kursteilnehmer fiihrt
sein individuelles Beobachtungsprotokoll. An
den nicht automatisierten Teleskopen lernen
wir die Himmelsobjekte nach alter Methode
(via die Koordinaten Rektaszension und De-
klination) anzupeilen.

Bei klarem Wetter werden wir ideale Voraus-
setzungen fiir die Deep-Sky-Beobachtung
haben. Voranmeldungen (Name, Adresse,
Telefon / Natel, eMail, Alter und Sektion) sind
bis spatestens Donnerstag, 15. Juni 2017, an:
thomas.baer@sag-sas.ch zu richten.

Der verhdangnisvolle Mausklick

Nach einem guten Jahrzehnt Arbeit mit
dem Layoutprogramm Quark Express,
lerne ich derzeit das Programm Indesign
kennen. Diese ORION-Ausgabe ist die
erste, welche mit Indesign erstellt wurde.
Als Autodidakt, der nie eine Grafikeraus-
bildung absolviert und auch samtliche
Computerprogramme durch «Learning by
doing» erlernt hat, ist die Umstellung er-
staunlich rasch gelungen, jedoch nicht
ganz pannenfrei. Natirlich locken die vie-

- ASTRON

¢

len Funktionen zum Ausprobieren. Am
Sonntag vor drei Wochen — nach einem
ganzen Tag Arbeit am ORION-Heft — farbte
ich abends die Titelbalken neu ein. Als ich
das Dokument sichern wollte, iiberschrieb
es mir den ganzen ORION. Die Balken wa-
ren dann zwar so, wie ich sie haben wollte,
aber ein Tag Arbeit war mit einem Maus-
klick auf nimmer Wiederruf fort. i

OMISCHE

~-THEMENHEFTE -

. lernen - ldsen — wissen

stem entstand
nde

Wie unser Sonnensy
Planeten und ihre Mol
Zwergplaneten
Asteroiden
Kometen
Exoplaneten
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Beobachtungen

Halbschatten-Mondfinsternis war

in Winterthur zu sehen

Grosse Aufmerksamkeit
fur ein bisschen Schatten

W von Markus Griesser

Die mit etwas gar viel Tamtam angekuindigte sogenannte
Halbschatten-Mondfinsternis war am vergangenen Sams-
tagmorgen auch auf der Sternwarte Eschenberg in Win-
terthur zu sehen. Allerdings machte der zeitweilig dichte
Nebel vor allem dem Fotografen das Leben schwer.

Doch kurz nach dem Maximum um
01.44 Uhr gab aber eine plotzlich
auftretende Nebelliicke den Blick
fir einen kurzen Augenblick frei. So
konnten die Winterthur Astrono-
men die deutlich erkennbare Eint-
riibung am nérdlichen Scheiben-
rand des Vollmondes doch noch
dokumentieren.

Unsichtbarer Komet

Weniger Gliick hatten hingegen jene
Naturfreunde, die einen Blick auf
den ebenfalls angekiindigten Kome-
ten mit dem unaussprechlichen Na-
men 45P/Honda-Mrkos-Pajdusako-
véa zu erhaschen hofften. Abgesehen
davon, dass das neblige Objekte in
einer Vollmondnacht selbst von er-

fahrenen Astronomen nur mit gros-
seren Teleskopen und bei genauer
Kenntnis der Position hatte aufge-
stobert werden kénnen, blieb auch
dieser Schweifstern ein Opfer des
wieder dichter werdenden Nebels.
Der 1948 von je einem japanischen
und einem tschechischen Astrono-
men sowie einer slowakischen Ast-
ronomin unabhingig voneinander
entdeckte Komet blieb mit rund
33-facher Monddistanz auch beru-
higend weit entfernt von unserem
blauen Planeten. Die von gewissen
Medien geschiirten Angste, «der
griine Komet» konne bei seiner Pas-
sage unsere Erde treffen, gehort
also ins Reich der Fabeln, die man
im Zeitalter der neuen US-Regie-
rung bekanntlich «Fake-News»
nennt ... I

Kommentar

&
Von «Schnee-»,
«Erdbeermonden»
und anderen
journalistischen
Wortschopfungen

Immer wieder schiittle ich ob den journalis-
tischen Leistungen gewisser Journalisten nur
den Kopf. Es scheint mehr und mehr in Mode
zu kommen, dass jeder Vollmond auch bei
uns seinen eigenen Namen bekommt. Der
Februar-Vollmond wird «Schneemond» ge-
tauft, der Juni-Vollmond ist der «Erdbeere»
gewidmet. Eigentlich kommen diese Bezeich-
nungen von Ureinwohnern vieler Lander und
Kulturen.

Es reicht nicht, einfach sachlich und korrekt
tber ein Ereignis wie eine Halbschat-
ten-Mondfinsternis zu berichten. Nein, es
miissen besonders kreative Titel her. Den
Vogel schoss wohl die Zeit Online mit der
Uberschrift «Grau ist das neue Blutmondrot»
ab. LarA MaLgerGER Wollte damit die Verdiis-
terung des Mondes durch den Halbschatten
beschreiben, nachdem 2015 alle vom «Blut-
mond» redeten. Niveauméassig wenig nach-
stehend war der Blick. In seinem Beitrag hiess
es wortlich: «Gegen vier Uhr wird die Linie
wieder unterbrochen. Die nichste komplette
Mondfinsternis, die auch einen roten Mond
produzieren kann, gibt es am 7. August.» Kein
Leser versteht, da nicht erklért, was mit der
Linie gemeint ist. Nur wir Astronomen erah-
nen, dass der Autor die Stellung von Sonne,
Erde und Mond meinte und wer gut recher-
chiert, merkt sofort, dass es am 7. August
2017 eine partielle, nicht aber eine totale
(komplette) Mondfinsternis gibt. i
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Astrokalender

Scheinbare

Aktuelles
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Ereignis

Saturn (+0.4m2) im Stdosten

Venus (—4.2ma9) im Osten

Mars (+1.5m9) im Westen

Merkur (+0.0m=9) im Westen

Mond: 5%2° &stlich von Aldebaran (o Tauri)
Jupiter (-2.5ma9) im Ostslidosten

Mond: 9° nérdlich von Alhena (y Geminorum)

© Erstes Viertel, Zwilinge

Mond: 5%2° 6stlich von Alhena (y Geminorum)
Merkur (+0.8m29) im Westnordwesten

Mond: 5° westlich von Regulus (o Leonis)
Mond: «Goldener Henkel» sichtbar

Mond: 8%2° stiddstlich von Regulus (o Leonis)
Jupiter (-2.5™=9) in Opposition zur Sonne (S. 24)
Merkur (+1.8m29) im Westnordwesten

Mond: 2° nérdlich von Jupiter (-2.5m9) und 8%2° nordwestlich von Spica (o Virginis)
© Ostervollmond, Jungfrau

Mond: 8° norddstlich von Spica (o Virginis)
Mond: Sternbedeckung a Librae (+4.0m29)
Mond: Sternbedeckungsende o Librae (+4.0m29)
Mond: 9° nérdlich von Antares (o Scorpii)
Mond: 8° westlich von Saturn (+0.4m29)

Mond: 5° norddstlich von Saturn (+0.4™29)

@ Letztes Viertel, Steinbock

Mars (+1.6ma9) 3%2° stidlich der Plejaden
Lyriden-Metorstrom Maximum

@ Neumond, Walfisch

Mond: 87%2° stiddstlich von Mars (+1.6m29)

Mond: Bedeckungsende von Aldebaran (o Tauri) (Bericht S. 25)
Venus (—4.8™9) im «Grossten Glanz» als Morgenstern
Mond: 2¥2° nordéstlich von Alhena (y Geminorum)

Ereignis

Saturn (+0.3m29) im Stdosten

n-Aquariiden-Meteorstrom zahlreich

Venus (—4.5™9) im Osten

Jupiter (—2.4m29) im Stidosten

Mars (+1.6™9) im Westnordwesten

(4) Vesta (+7.9m9) geht 46’ stdlich an y Cancri (+5.8™¢) vorbei
Jupiter: Kallisto geht 0.37 Radien stdlich an Jupiter vorbei

© Erstes Viertel, Krebs

Mars (+1.6™9) geht 5’ nérdlich an k Tauri (+4.4m29) vorbei
Mond: 7%2° westlich von Regulus (o Leonis)

Mond: Sternbedeckung SAO 98687 (+6.8m9)

Mond: 6° stidostlich von Regulus (o Leonis)

Mond: Sternbedeckung 49 Leonis (+5.7m9)
n-Aquariiden-Meteorstrom Maximum

Mond: 2° nérdlich von Jupiter (-2.4ma9)

Mond: 6° norddstlich von Spica (o Virginis)

Mars (+1.6™9) geht 5’ nérdlich an t Tauri (+4.3m29) vorbei

@ Vollmond, Waage (Dm. 29’ 42")

Mond: 10° nordwestlich von Antares (o Scorpii)

Mond: 2¥%2° norddstlich von Saturn (+0.2m29)

Saturn (+0.2m9) geht 20’ stdlich an 58 Ophiuchi (+4.9™9) vorbei
@ Letztes Viertel, Wassermann

Mond: 6%2° stidwestlich von Venus (-4.5m29)

@ Neumond, Stier

Mond in Erdnahe: 357°207 km (dies ist die kleinste Distanz des Jahres)
Mond: 5° nordwestlich von Alhena (y Geminorum)

Mond: Schmale Sichel, 473 h nach @, 13° t. H.

Mond: Nordlichste Lage, Dekl. 19° 22, Zwilinge

Mond: Sternbedeckung SAO 96837 (+6.8M29)

(6) Hebe (+9.4m29) geht 5’ ndrdlich an ¢ Serpentis (+4.6m29) vorbei

Mond: 272° stid6stlich von Regulus (o Leonis)

N i
\

e
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Ostervolimond bei Jupiter

Wer in den Abendstunden
des 10. April 2017 den
Mondaufgang bestaunt,
wird belohnt, Der Ostervoll-
mond steht bloss 2° nord-
lich des Planeten Jupiter;
ein spezieller Anblick!

B Von Thomas Baer

Die momentane Lage der Mondbahn
fiilhrt den Erdtrabanten dicht am
Planeten Jupiter vorbei. Im April ist
es der Ostervollmond, der dem Rie-
senplaneten einen Besuch abstattet.
Schon in der einsetzenden Abend-
dammerung bei Mondaufgang kann
man 2° unterhalb des Trabanten —
dies sind etwa vier Mondbreiten —
den —2.5™38 hellen Jupiter entdecken
Abbildung 1). Wahrend der ganzen
Ostervollmondnacht sind die beiden
Gestirne nebeneinander zu beob-
achten. Bis gegen 23:00 Uhr MESZ
verringert sich der Abstand noch
ein wenig, wichst bis zum Morgen
hin aber wieder auf knappe 3° an.

Mondlauf im April 2017

Der Mond steht zu Beginn des Mo-
nats April als grosse Sichel in der
Abenddimmerung. Am 3. verzeich-
nen wir gegen 20:39 Uhr MESZ im
Sternbild der Zwillinge das Erste
Viertel. Am Abend des 5. steht der
zunehmende Dreiviertelmond 5°
westlich des Lowensterns Regulus,
tags darauf hat er ihn schon um 8%%°
zuriickgelassen. In derselben Nacht
kann man zu frither Stunde den
«Goldenen Henkel», ein reizvolles
Beleuchtungsphinomen der Jura-
berge, am Teleskop bewundern. Am
Morgen des 11., nur eine Stunde
nachdem bei uns der Trabant unter-
gegangen ist, tritt der erste Friih-
lingsvollmond, auch Ostervollmond
genannt, in der Jungfrau ein. Fortan
geht unser Nachbar im All immer
spater auf, ab Ostern nach Mitter-
nacht. Am 17. konnen wir den ab-
nehmenden Mond gegen 05:00 Uhr
MESZ 5° nordostlich von Saturn
sehen. Zwei Tage spéter ist das Letz-
te Viertel erreicht, Neumond ist am
26. April. In den Abendstunden des
28. wird Aldebaran bedeckt. i
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Der Sternenhimmel im April 2017 Sterngrassen

1. April 2017, 24 h MESZ Y
16. April 2017, 23 h MESZ e
1. Mai 2017, 22 h MESZ

Deep Sky Objekte

i Offener Sternhaufen
= Kugelsternhaufen
O Nebel

= (alaxie

o Planetarischer Nebel

o— Arktur g d

Jungfrau

Bdrenhiiter 10.4.

=02 0

Azimut 80° 90° 100° 130°

10°

Abbildung 1: Einen speziellen Anblick bietet der Abend des 10. April 2017 gegen
20:45 Uhr MESZ. Der volle Mond steht nur 2° Gber Jupiter. In der Nacht auf den 11.
Uberholt der Trabant den Planeten. Die engste Anndherung wird gegen 23:00 Uhr
MESZ mit 172° erreicht.
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Venus setzt sich im Mai
und April 2017 immer bes-
ser am Morgenhimmel
durch. Dafdr ist Merkur ein
eher schwieriger Kandidat,
trotz grésster Elongation.

VVon Thomas Baer

Nach ihrer unteren Konjunktion
vom 25. Méarz erhebt sich Venus nur
langsam tiiber dem Ostlichen Hori-
zont. Erst ab Mitte Mai steigt merk-
lich rascher in den Morgenhimmel.
Ende April erstrahlt sie mit —4.8™a8
im «Grossten Glanz». Durch ein
Fernrohr betrachtet, kann man ver-
folgen, wie die vorerst noch schma-
le Sichel wiachst, wiahrend der
scheinbare Durchmesser des Plane-
tenscheibchens mit zunehmender
Entfernung von der Erde sichtbar
abnimmt. Am 1. Juni haben wir
«Halbvenus».

Auch Merkur taucht im letzten
Maidrittel am Morgenhimmel auf
(Abbildung 1). Allerdings schafft er
es infolge der flach verlaufenden
Ekliptik kaum, sich ansprechend
weit aus der hellen Dammerungs-
zone zu befreien, obschon er sich
zwischen 19° und 25° westlich der
Sonne aufhilt. Geiibte Beobachter
konnen jedoch versuchen, den in-
nersten Planeten unter Beachtung
der Vorsichtsmassnahmen wegen
der Sonne, teleskopisch am Taghim-
mel aufzuspiiren.

Mondlauf im Mai 2017

Am 3. Mai erreicht der Mond im
Sternbild des Krebs das Erste Vier-
tel. Vier Tage spiter zieht er aber-
mals 2° nordlich am Planeten Jupi-
ter voriiber (siehe Abbildung 1 auf
Seite 24). Vollmond tritt am 11. kurz
vor Mitternacht ein. Die Mondschei-
be erscheint uns mit 29’ 42” recht
klein, da der Trabant tags darauf die
Erdferne durchlauft. In den frithen
Morgenstunden des 14. Mai sehen
wir den abnehmenden Dreiviertel-
mond 2%° nordostlich von Saturn.
Das Letzte Viertel verzeichnen wir
am 19., Neumond an Auffahrt, 25.
Mai. Zwei Tage spater ist die schma-
le Mondsichel sichtbar. i
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Der Sternenhimmel im Mai 2017 Sterngrassen

1. Mai 2017, 23h MESZ 401 2
16. Mai 2017, 22 h MESZ i
1. Juni 2017 22h MESZ

Deep Sky Objekte

i QOffener Sternhaufen
¢ Kugelsternhaufen
O Nebel

= (alaxie

o Planetarischer Nebel

34 5

Hiihe ~ Mirach

30°

Widder

-— Hamal

0°

Azimut 60° 70° 100° 110°

Abbildung 1: Venus steigt ab dem letzten Maidrittel immer héher Gber den éstlichen

Horizont, derweil es Merkur trotz seiner westlichen Elongation kaum (ber 5° schafft.

Von einem erhéhten Standort aus mit freier Sicht nach Ostnordosten kann man den-
noch mit Aussicht auf Erfolg nach dem flinken Planeten spéhen.
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0666 Milionen Kilometer zu Jupiter

Duett mit Spica

B Von Thomas Baer
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Jahr far Jahr sinkt Jupiter im Zodlak tiefer. \lollzog er seine
letztjghrige Oppositionsschleife noch im Bereich zwischen
Lowe und Jungfrau, pendelt er dieses Jahr zwischen Spica
und Porrima hin und her. Am 7. April 2017 steht der Riesen-

planet der Sonne gegendber.

Jupiter bewegt sich riicklaufig durch
die Jungfrau und wandert am 5. Ap-
ril 2017 gegen 22.20 Uhr MESZ nur
9’ 45” siidlich am +4.3™2¢ hellen Fix-
stern O Virginis vorbei. Nur zwei
Tage spiter kommt er in Opposition
zur Sonne und steht damit der Son-
ne genau gegeniiber. Der Riesenpla-
net strahlt jetzt —2.5™28 hell. Er geht
in Ziirich um 19:55 Uhr MESZ auf,
kulminiert um 01:29 Uhr MESZ fast
37° genau im Siiden und verschwin-
det am darauffolgenden Morgen
kurz nach 07:00 Uhr MESZ im Wes-
ten.

Am Oppositionstag trennen uns ge-
nau 666 Millionen km zu Jupiter.
Das Licht braucht also 37 Minuten
von ihm zu uns. Bis Ende Monat ver-
frithen sich seine Aufgange taglich.
Am 1. Mai kreuzt er die Horizontli-
nie bereits um 18:00 Uhr MESZ, am
31. schon in den spiteren Nachmit-
tagsstunden. Seine scheinbare Hel-
ligkeit nimmt in der ganzen Zeit-
spanne nur wenig auf —2.4™2¢ ab.

Deutlich ovale Form

Wer Jupiter durch ein Teleskop das
erste Mal sieht, erkennt sofort, dass
er nicht wirklich rund, sondern
leicht oval erscheint. Der Poldurch-
messer ist gut G kiirzer als der
Aquatordurchmesser. Durch seine
schnelle Eigenrotation von 9 Stun-
den und 55 Minuten ist der Gaspla-
net merklich abgeplattet. Er er-
scheint uns am Tag der Opposition
als Scheibchen der Grosse 44.3” auf
41.4”. Sobald sich der Planet etwas
hoher in den Frithlingshimmel be-
wegt hat, sind auch die Wolkenban-
der immer klarer zu sehen.

Was die Winde in Jupiters Atmo-
sphire antreibt, ist bis heute noch
ungeklart. Schon vor iiber 100 Jah-
ren hatten sich die Physiker

GRAFIK: THOMAS BAER / STERNWARTE BULACH
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Im Experiment konnten sie dann
zeigen, dass sich parallel zur Rota-
tionsachse gegenlaufig ineinander
rotierende Hohlzylinder bildeten.
Dieses Modell funktioniert aller-
dings nur unter der Voraussetzung
einer konstanten Dichte. Bei Gas-
planeten wie Uranus und Neptun
findet das «Wettergeschehen» in
einer nur gut 1'000 km méichtigen
Zone statt. Bei Jupiter geht man von
einem relativ kleinen festen Kern
aus. Erst in den kommenden Jahren
wird man erfahren, welche Mecha-
nismen im Inneren Jupiters ablau-

Abbildung 1: Der Mond am 14. Mérz 2017 gegen 21:156 Uhr MEZ neben Jupiter.

GEOFFREY INGRAM TaYLOR und JosEPH
ProubmaN iiberlegt, wie sich Fliissig-
keiten innerhalb von schnell rotie-
renden Kugeln verhalten wiirden.

fen. Der Grosse Rote Fleck (GRF)
liegt stabil auf etwa 22° siidlicher
Breite. Er wurde erstmals durch
RoBerT HOOKE 1664 beschrieben. I
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Abbildung 2: Abermals trifft der Mond auf seiner Wanderschaft um die Erde auf
Jupiter. Am 7. Mai 2017 sehen wir ihn nur 2° nérdlich des Riesenplaneten.




Am 28. April 2017 in der Dammerung
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M Von Thomas Baer

In den Abendstunden des 28. April 2017 kénnen wir erneut
einer Bedeckung des Sterns Aldebaran beiwohnen. Wéh-
rend der Eintritt noch bei Tageshelle stattfindet, ist das
Ende der Bedeckung dann teleskopisch leicht zu verfolgen.

GRrAFIK: THomAs Baer, ORION
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Die Sonne ist am Untergehen, wenn
sich die noch am tagblauen Himmel
stehende Mondsichel am 28. April
2017 um 20:20.7 Uhr MESZ vor den
orange funkelnden Stern Aldebaran
schiebt. Der Eintritt erfolgt an der
dunklen sonnenabgewandten Seite
bei Positionswinkel Pw. = 70.0°, ist
allerdings nur teleskopisch beob-
achtbar. Fiir das blosse Auge hat der
Himmel noch viel zu wenig Kontrast
als dass man den Alphastern des
Stiers schon sehen konnte.
Wesentlich einfacher ist der Austritt
zu verfolgen. Piinktlich um 21:14.8
Uhr MESZ blitzt Aldebaran bei Po-
sitionswinkel Pw. = 280.7°, diesmal
auf der hellen besonnten Mondseite
wieder auf. Inzwischen ist die
Abenddammerung so weit fortge-
schritten, dass man das Ende der
Bedeckung auch mit einem Feldste-
cher sehen kann. Freidugig wird
man Aldebaran erst geraume Zeit
spater entdecken, da die helle Mond-
sichel den +1.1m3¢ hellen Fixstern
anfanglich iiberstrahlt.

Gegen 22:00 Uhr hat sich der Tra-
bant bereits um eine Mondbreite
vom «Auge des Stiers» ostwirts
entfernt. Weniger als 20’ siidlich der
Mondsichel sehen wir durch ein
Fernglas die schwicheren Hyaden-
sterne o1 und o2 Tauri sowie 86 Tau-
ri.

Aldebaran trifft es alle 18 Jahre

Weil die Mondbahn um etwas mehr
als 5° gegen die Ekliptik geneigt ist,
kommen fiir Sternbedeckungen
bloss Sterne in Frage, welche inner-
halb eines rund 10° breiten Pfades
entlang der scheinbaren jahrlichen
Bahn der Sonne liegen (5° beidseits
der Ekliptik). Nur vier helle Sterne
konnen vom Mond bedeckt werden.
Es sind dies Regulus im Lowen, Spi-
cain der Jungfrau, Antares im Skor-
pion und eben Aldebaran im Stier.
Ausserdem liegt auch der offene
Sternhaufen der Plejaden noch
knapp innerhalb dieser Zone, ge-
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Abbildung 1: Am 28. April 2017 gegen 22:00 Uhr MESZ hat sich die Mondsichel
bereits ein halbes Grad von Aldebaran entfernt.

Abbildung 2: Etwa so wie in diesem
Bild préasentiert sich die Situation kurz
vor 20:20 Uhr MESZ. Aldebaran ist
knapp oberhalb der Sichel zu sehen.

nauso wie die Hyaden, etwas
siidostlich des Siebengestirns.
Interessant ist aber, dass die Sterne,
je nach ihrer Lage in ganz unter-
schiedlichen Intervallen vom Mond
«iiberfahren» werden. Plejadenbe-
deckungen etwa gibt es nur alle 18
Jahre. Auch Aldebaran trifft es 4hn-
lich selten. Dafiir zieht sich die Be-
deckungsserie iiber drei bis vier
Jahre hinweg.

Die Mondbahn fiihrt derzeit auch
knapp an Regulus vorbei, ab kom-
mendem Herbst sogar iiber den Lo6-
wenstern hinweg. Dann ist bis ins
Jahr 2025 Pause, ehe eine neue Serie
von Regulusbedeckungen einsetzt.
Danach verstreichen rund zehn Jah-
re, bis es den Stern wieder trifft.
Spicain der Jungfrau war letztmals
2013 an der Reihe und steht erst in
den Jahren 2024 und 2032 wieder
auf der Bedeckungsliste. Antares im
Skorpion hat Bedeckungsintervalle
von vierzehn und vier Jahren. Doch
wie sind diese Unterschiede erklir-
bar?

Es liegt hauptsichlich an der Posi-
tion der Sterne innerhalb des 10°
breiten Bedeckungsstreifens. Regu-
lus und Spica liegen wesentlich na-
her an der Ekliptik als Antares. So
werden diese Stern infolge der
Riicklaufigkeit der Knotenlinie — die
Mondknoten durchlaufen die Eklip-
tik in 18.6 Jahren einmal von Osten
nach Westen — abwechselnd vom
auf- oder absteigenden Ast der
Mondbahn iiberstrichen. Die Pleja-
den und auch Aldebaran liegen in-
dessen knapp an der Grenze des
Streifens. Somit begegnet ihnen der
Scheitel der Mondbahn bloss alle 18
Jahre einmal. I
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Ein ungewohnliches Meteorereignis

Meteor-Doppelganger

H Fachgruppe Meteorastronomie (FMA)

Zu Beginn des Jahres 2017 zeichneten verschiedene Stati-
onen von Mitgliedern der Fachgruppe Meteorastronomie
(FMA) einen Meteoroiden auf, der, wenn ihn die Erdatmo-
Sphére nicht abgebremst hétte, wieder ins Weltall ent-

schwunden ware.

54 UTC - LOC 6

(Zenit

Abbildung 1: Meteor vom 2. Januar 2017.

In der Nacht vom 1. auf den 2. Janu-
ar 2017, um 01:52:02 UTC trat ein
heller Meteor iiber der Siidschweiz
auf, der von mehreren Stationen [1]
unseres Beobachternetzwerks auf-
gezeichnet wurde. Er fiel weniger
wegen seiner Helligkeit auf, die

Die beiden Meteore im Vergleich

Grosse Halbachse a

Perihelabstand g

Numerische Exzentrizitat e

Umlaufperiode P

Bahnneigung i

Lange des aufsteigenden Knotens

Winkel zw. Perihel und aufsteigendem Knoten

) Lacarno

zwar immerhin fast —2. Grosse er-
reichte, als vielmehr wegen seiner
auffillig langen Spur und der sehr
langsamen Geschwindigkeit. Fir
gewohnlich weisen Bruchstiicke
von Satelliten oder Raketenstufen
ahnliche Eigenschaften auf, wes-

Meteor 00:12:16 UTC Meteor 01:52:02 UTC
2.0641 AE 2.0659 AE

0.9649 AE 0.9782 AE

0.5325 0.5265

2.965 Jahre 2.969 Jahre
6.603° 6.346°

101.558° 101.627°
18.9176° 10.0484°

Tabelle 1: Man achte auf die fast identischen Bahnparameter.

halb zuerst die einschligigen Inter-
netseiten auf derartige Meldungen
iiberpriift wurden. Fiir diesen Zeit-
raum wurden jedoch keine abstiir-
zenden Bruchstiicke erwartet. Eine
detaillierte Analyse der Flugbahn
[2] ergab denn auch eine geozentri-
sche Geschwindigkeit von 13.69
km/s. Fiir einen Meteoroiden des
Sonnensystems ist dies zwar beina-
he die kleinste mogliche Geschwin-
digkeit, welche bei 11.2 km/s liegt,
aber dennoch deutlich hoher. Es
war also doch ein Ausserirdischer!

Ein kosmischer Doppelgédnger

Der Meteoroid trat fast genau in
Richtung von West nach Ost auf und
besass einen sehr geringen Ein-
trittswinkel von nur knapp 7°. Dem-
nach holte das Teilchen die Erde
quasi von hinten auf und streifte
beim Uberholen deren Atmosphire.
Der beobachtete Hohenbereich
reichte denn auch nur von 78 bis
63 km. Die Trajektorie war derart
flach, dass ihre Verlangerung keinen
Schnittpunkt mit der Erdoberfliche
ergab. Ware der Brocken weniger
abgebremst worden und nicht voll-
stindig verdampft, wire der Rest
wieder in die Weiten des Alls ent-
schwunden!

Soweit so gut. Erstaunt waren wir
jedoch, als wir in unseren Daten
feststellten, dass schon 99 Minuten
und 46 Sekunden zuvor ein Meteor
mit fast haargenau den gleichen Pa-
rametern auftrat! Die Bahnelemen-
te der beiden Meteore gleichen sich
wie ein Ei dem anderen (vgl. Tabel-
le 1).

Die heliozentrischen Geschwindig-
keiten unterscheiden sich gerade
mal um 0.1 Promille. Aufgrund die-
ser iiberwiltigenden Ubereinstim-
mung kann mit hoher Wahrschein-
lichkeit festgestellt werden, dass
sich die beiden Teilchen vor der
Kollision mit der Erdatmosphire
denselben Orbit um die Sonne teil-
ten. Mehr noch: Wegen der identi-
schen Signaturen in den Spektren
[1] dieser beiden Teilchen kann at-
testiert werden, dass sie vom selben
Mutterkorper stammten! Dieser
Umstand ist zwar den meisten Me-
teoren eines Meteorstroms gemein.
Esist jedoch ein grosser Zufall, dass
die beiden Meteore, zeitlich um fast
100 Minuten versetzt, iiber demsel-
ben Gebiet der Erdoberfliche und
mit praktisch identischen Ein-
trittsparametern auftraten. Dies
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Abbildung 2: Projizierte Trajektorien der beiden Meteore. Der unterschiedliche Richtungswinkel riihrt von der Positionsénderung
der Erde wéhrend den knapp 100 Minuten.
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Abbildung 3: Rdumliche Darstellung der beiden Meteore, Blickrichtung von Nord nach Sud.
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Beobachtungen

macht sie wahrlich zu Doppelgin-
gern im wahrsten Sinne des Wortes.
Lediglich in einem Punkt lassen
sich die Zwillinge unterscheiden:
Thre Lichtkurve (Helligkeitsverlauf)
verrdt nimlich ihr Gewicht! So diirf-
te der erste Meteoroid eine Anfangs-
masse von ca. 51 g und der nachfol-
gende etwa 153 g aufgewiesen ha-
ben. Mindestens um diese Massen
ist die Erde in dieser Nacht schwe-

rer geworden...

Bisher liessen sich die beiden Mete-
ore zu keinem bekannten Meteor-
strom zuordnen. Weitere Aufzeich-
nungen (Fotos, Videos, Animatio-
nen, Sounddaten, etc.) iiber diese
beiden Vagabunden sind unter www.
meteorastronomie.ch (Rubrik: Ergeb-

nisse) abrufbar. I

BiLb: HANSUORG

Abbildung 4: Das infolge ionisierter Luftmolekile empfangene Signal des Senders
GRAVES bei F-Dijon.
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Meteore, welche identische Signaturen zeigen.
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Eine Feuerkugel
verpasst?

Das bisher nur im Mitgliederbereich zu-
gangliche Feuerkugel-Archiv ist nun
offentlich erreichbar. Darin sind alle
grosseren Meteorereignisse am Schwei-
zer Nachthimmel seit 2013 erfasst. Die
umfangreiche Datenbank, welche von
Rocer Spinner programmiert wurde, kann
entweder innerhalb eines wéhlbaren
Zeitraumes oder nach konkreten Ereig-
nissen durchsucht werden. Es werden
alle elektronisch verfiigbaren Daten
angezeigt, die von den Fachgrup-
pen-Mitgliedern in der Datenbank depo-
niert wurden. I

g

[ | [1] Daten lagen von folgenden Stationen vor: MAI (MarTin Duss), BOS (Jocten RicterT), VTE (Roser Seinner), MAU (HaNsJ0RG
Nipp), FAL (Jose De Queiroz), LOC und GNO (beide Sterano SposeTTi).
[ | [2] Die Berechnungen erstellte Beat Booz.

Quellen

[ | [3] Die Spektralaufnahmen stammen von MAI, GNO, VTE; die Auswertung erstellte MarTin Duss.

Die Fachgruppe Meteorastronomie (FMA) operiert unter dem Dachverband der Schweizerischen Astronomischen Gesellschaft
und betreibt das Schweizerische Meteornetzwerk. Die Mitglieder beschéaftigen sich mit den Meteoroiden, die bei der Kollision
mit der Erdatmosphére eine Leuchtspur (Meteor) generieren.

Meteore stellen ein wichtiges Bindeglied dar zwischen den sie erzeugenden Korpern des Sonnensystems und den Meteoriten,
die auf der Erde gefunden werden. Die Messung von Zeitpunkt, Hohe, Richtung, Geschwindigkeit, Helligkeit und Spektrum
einer Meteoroiden-Leuchtspur erlaubt deren Zuordnung zu einem Meteorstrom und somit (meist) zum urspriinglichen Mutter-
korper dieser Meteoroide.

Die regelmassige Beobachtung und Auswertung der Meteorstrdme wiederum erlaubt die Lokalisierung und Kartierung der
existierenden und neuen Teilchenstréme in Erdndhe, gibt Aufschluss tiber deren Herkunft und Dichteverteilung und erméglicht
Prognosen iiber die zu erwartenden Teilchenschauer auf der Erde. Aus dieser Kenntnis lassen sich zudem grundlegende Aus-
sagen Uber die Entstehung und Entwicklung kleinerer und grosserer Kdrper unseres Sonnensystems ableiten.
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bachtungen

Ein Nachtvogel
zu Besuch

Einen besseren Landeplatz hatte sich dieser
Waldkauz nicht aussuchen konnen. Hier hat
er die totale Ubersicht (iber die Wiesen und
Felder. Die Betreiber der Oculus-Kamera der
Sternwarte Biilach haben nicht schlecht ge-
staunt, als sie bei der Durchsicht der aufge-
zeichneten Daten plétzlich die Fange des
nachtlichen Raubers erblickten! Zum Gliick
verweilte der Gast nur auf zwei Bildern auf
dem ungewohnten Hochsitz und verrichtete
auch sein «Geschéft» — wie auch schon vor-
gekommen — nicht auf der Kamera.

Die Sternwarte Biilach betreibt ihre Oculus-
Kamera seit einigen Jahren und liefert ihre
Daten an die Fachgruppe Meteorastronomie
(FMA). Dank des schweizweiten Netzes wird
der Himmel jede Nacht fast ununterbrochen
liberwacht. Diverse Flugbahnen von hellen
Meteoren konnten so schon exakt bestimmt
werden.

In welche Kategorie der Meteore der Kauz
gehort, dazu miisste uns die Fachgruppe né-
here Auskiinfte liefern. Statt eines ausgefiill-
ten Meldeformulars verdient die unverhoffte
Landung wenigstens eine Erwéhnung in der
Zeitschrift ORION. I

BiLp: Hansuora NiPPOcuLus-KAMERA / STERNWARTE BULACH

Abbildung 1: Ein ungewdhnlicher Gast versperrt die Sicht auf Meteore!

Swiss Meteor Numbers 2017

Fachgruppe Meteorastronomie FMA (www.meteore.ch)
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ALT Beobachtungsstation Altstetten

Video

Andreas Buchmann

BAU Beobachtungsstation Bauma Video Andreas Buchmann
BAU Beobachtungsstation Bauma visuell Andreas Buchmann
BOS Privatsternwarte Bos-cha Video Jochen Richert
EGL Beobachtungsstation Eglisau Video Stefan Meister

FAL Sternwarte Mirasteilas Falera Video José de Queiroz
GNO Osservatorio Astronomica di Gnosca Video Stefano Sposetti
HER Beobachtungsstation Herbetswil visuell Mirco Saner

LOC Beobachtungsstation Locarno Video Stefano Sposetti
MAI Beobachtungsstation Maienfeld Video Martin Dubs

MAU Beobachtungsstation Mauren Video Hansjorg Nipp

SCH Sternwarte Schafmatt Aarau Foto Jonas Schenker
SON Sonnenturm Uecht Foto T. Friedli / P. Enderli
TEN Beobachtungsstation Tentlingen Foto Peter Kocher

VTE Observatoire géophysique Val Terbi Video Roger Spinner

Januar 2017
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9593 Anzahl Sprites: 41

Total: 13313
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Anzahl Sporadische:

Anzahl Feuerkugeln: 9
Anzahl Meldeformulare: 1

Februar 2017
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Anzahl| Sporadische: 4933 Anzahl Sprites: 5
Anzahl Feuerkugeln: 6

Anzahl Meldeformulare: 1

Video-Statistik 1/2017 Meteore Beob.
Einzelbeobachtungen: 8327 = 81 % 8827
Simultanbeobachtungen: 1936 = 19% 4986
Total: 10263 = 100% 13313
Video-Statistik 2/2017 Meteore Beob.
Einzelbeobachtungen: 2976 = 80% 2976
Simultanbeobachtungen: 5 20=220 90882050
Total: 3728 = 100% 5026
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BiLb: Museo GALILEO

Das Museo GaLILEo in Florenz

Auf den Spuren GaLILEIS

m Von Klaus Haller

Florenz und Toskana, italienische Lebensart, Renaissan-
ce-Kunst und die Uffizien — das erinnert nicht an Astro-Ur-
laub. Doch wo sonst kann ein Besucher ein Selfie mit
einem echten Fingerknochen von GaLiLeo GALILEO machen?
Diese warten préapariert hinter Glas im nach GALiLEo be-
nannten Museum in Florenz. VVon diesen Ausstelungsstu-
cken mit morbidem Charme abgesehen zeigt das Museum
eine breite Palette an Relikten und Instrumente zur Ge-
schichte der Astronomie und Naturwissenschaften.

Abbildung 1: Das prachtvollste Ausstel-
lungsstick im Museum: Eine monumen-
tale, fast vier Meter hohe Armillarsphére
aus dem spdten 16. Jahrhundert.

Das Museum geht auf die Dynastie
der MEebict zuriick. Sie begannen im
16. Jahrhundert mit einer Sammlung
wissenschaftlicher Instrumente un-
ter anderem zu Topographie, Mathe-
matik und Astronomie. Teleskope
und viele andere technische Gerite
gab es zu dieser Zeit noch nicht.

Anders als heute hatte die Astrono-
mie einen klaren Bezug zum tagli-
chen Leben. Sie half bei der Zeitbe-
stimmung, bei der Ortsbestimmung
auf See und als Voraussetzung fiir
die Astrologie. Das Museum zeigt

BiLb: Museo GALILEO

Abbildung 2: Vermutlich é&ltester arabi-
scher Himmelsglobus aus dem spéten
10. Jahrhundert mit Darstellung des
Fixsternhimmels.

dazu einfache und prunkvolle Son-
nenuhren, Astrolabien oder Quad-
ranten. Wer wissen mochte, wie
man nachts, wenn die Sonne nicht
scheint, mit Hilfe der des Himmels
die Uhrzeit ermitteln kann, fiir den
zeigt die Sammlung auch eine Lo-
sung.

Der Reprisentationscharakter von
Instrumenten wird bei der Samm-
lung an Erd- und Himmelsgloben
und Karten deutlich und ganz be-
sonders anhand einer riesigen Ar-
millasphire von Satuccr. Sie ist 3.7

BiLp: Museo GALILEO

Infos

I http://www.museogalileo.it/en/index.html

Il Dienstags von 9:30-13:00, an allen anderen Tagen
09:30-18:00

I Eintritt Erwachsene 9 EUR, Kinder / Familien ermassigt

I Die FirenzeCard ist fiir das Museum giltig.

Abbildung 3: Bunt, elegant, doch klein
und leicht zu Ubersehen: Eine Sonnen-
uhr aus dem spéten 16. Jahrhundert.

m hoch und hat einen Durchmesser
von knapp 2.5 m. Im Zentrum der
Armillasphire befindet sich ein
grosser Globus auf Ringen um ihn
herum Planeten und der Tierkreis.
Ahnlich beeindruckend sind einige
Teleskope, weniger wegen der Gros-
se, sondern wegen ihrer symboli-
schen Bedeutung in der Geschichte
der Astronomie. Sie stammenden
GauiLer und sind, neben den schon
erwihnten Fingern, zu bestaunen.
Exponate aus spiteren Jahrhunder-
ten reflektieren die Perfektionie-
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rung astronomischer Instrumente
und ihr Vordringen in die Salons der
Gesellschaft im 18. Jahrhundert. So
sieht man frithe Teleskope mit — fiir
damalige Zeiten ungewohnlich gros-
se — Linsendurchmesser von iiber
20 cm, Teleskope mit Messskalen
fiir das genaue Ablesen der Winkel,
ein Spektroskop zur Analyse des
Lichts der Sterne oder Gregoriani-
sche Teleskope.

Fiir den Besucher mit vorwiegend
astronomischem Interesse ist wich-
tig zu wissen, dass sich der Charak-
ter der Ausstellung fiir den Zeitraum
nach GaLieo dndert. Die Astrono-
mie bildet nicht mehr den Haupt-
schwerpunkt, sondern einer von
diversen naturwissenschaftlichen
und technischen Bereichen der
Sammlung.

Bei einer Besichtigung fillt auf,
dass es in der Ausstellung selbst
wenige Informationstafeln gibt. Nur
im allerletzten Raum finden sich in-
teraktive Exponate. Besucherinnen
und Besucher sollten sich daher
iiberlegen als zweitbeste Losung
den kleinen, gedruckten «Fiithrer zu
den Schétzen der Sammlung» (€ 14)
vor dem Besuch der Ausstellung zu
kaufen. Die bessere Losung ist die
App des Museums. Man kann sie
schon zu Hause auf das Handy her-
unterladen und in die Ausstellung
hineinschnuppern. Eine Internet-
verbindung (WLAN) steht im Muse-
um ebenfalls zur Verfiigung. Meine
personliche Empfehlung ist, ge-
schlossene Kopfhorer mitzuneh-
men. Sie sind zwar beim Besuch des
Museums zu zweit oder in einer
Gruppe nicht kommunikationsfor-
dernd. Dafiir garantieren sie, dass
man nicht durch Umgebungsgeriu-

BiLo: Museo GALILEO

Abbildung 4. Astrolabium aus dem 9. Jahrhundert. Astrolabien dienten der Zeitbe-
stimmung und zur Ermittlung der Position von Sternen, u.a. flr astrologische Vorher-

sagen.

sche abgelenkt wird. Wer seine
Kopfhorer vergisst, kann einen
glinstigen, einfachen «Ohrenwér-
mer» fiir 0.50 € an der Kasse kaufen
und muss dann allerdings auf weni-
ge Besucher und damit wenig Stor-
gerdusche hoffen.

Die App gibt es in Englisch und Ita-
lienisch. Sie bietet Einfithrungstex-
te zum Lesen, Audioerlduterungen
und viele Videos zu den Ausstel-
lungsobjekten. Selbst wer sich nur
eine Auswahl an Exponaten an-
schaut, verbringt mit der App
schnell drei bis vier Stunden im

Museum. Ein ganzer Tag kann ver-
gehen, wenn man sich ebenso fiir
die vielen nichtastronomische Ob-
jekte interessiert. Ein voll aufgela-
dener Akku oder eine Powerbank
sind dafiir Pflicht.

Die lange Besichtigungszeit ist iib-
rigens kein Problem, wenn man mit
weniger Astronomie- oder natur-
wissenschaftlich begeisterten Per-
sonen in Florenz ist. Diese konnen
die Zeit direkt nebenan in einem der
bekanntesten Kunstmuseen ver-
bringen, den Uffizien. I
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Der groRe Onlineshop fir Astronomie,

WWW. teleskop_express'de Fotografie und Naturbeobachtung

Teleskop-Service — Kompetenz & TOP Preise - mit tber 6000 Angeboten!

Teleskop-Service
Ihr kompetenter Ansprechpartner fiir alle
Aspekte der Astronomie und Naturbeobachtung

DDopticts Nachtfalke Ergo 8x56 Gen Il ED

- Leichtes Polycarbonatgehause

- ED Glas mit niedriger Dispersion fiir mehr Kontrast
- Robust und Allwettergeeignet

- GroRzligiger Augenabstand von 18,2 mm

- Echte Innenfokussierung

- Aufwandige Phasenkorrektur und Vergiitung

Art.Nr. 440110001  CHF 315,- netto

Celestron CGX - parallaktische GoTo-Montierung

Die CGX ist eine von Grund auf neu entwickelte Montierung, die

mit einer Tragkraft von 25 kg hohen Anspriichen genligt und dabei

doch fur den mobilen Einsatz ausgelegt ist.

- Zahnriemen und gefederte Schneckengetriebe flr weniger
Getriebespiel

- Interne Verkabelung, feststehende Anschlisse

- Sensoren fiir Heimposition und Bewegungsgrenzen

- Schnellkupplung fir zwei Standards

- Kopf Uber Stativ bewegbar fir optimale Schwerpunktlage

- Tragegriffe

Art.Nr. CGX CHF 2.434,- netto

TS Ritchey-Chrétien Teleskope in Kohlefaser-Gitterrohrkonstruktion

Die TS f/8 RC Astrographen sind Traumteleskop fiir die
Astrofotografie mit spektakuldren Ergebnissen.

Vorteile der TS RC-Teleskope:

- Echte RC-Optiken mit hyperbolischem Haupt- und Fangspiegel
- Hauptspiegel und Fangspiegel bestehen aus Quarz

- 99% Verspiegelung mit dielektrischer Vergiitung auf den Spiegeln
- Grofdes, ebenes und komafreies Feld ohne Korrektor

- Genligend Backfokus fir Brennweitenreduzierung, Bino-Anséatze
- Deutlich weniger Tauprobleme als z.B. bei Schmidt-Cassegrains
- Schnelle Auskihlizeit, weil das Teleskop vorne offen ist

- Jedes RC ist auf unserer optischen Bank Uberpriift und getestet

10 CHF 2.618,- netto | 12“: CHF 3.441,- netto | 14“: CHF 4.334,- netto
16“: CHF 6.050,- netto | 20“: CHF 12.636,- netto

® oo

Teleskop-Service, Von-Myra-StraRe 8, DE-85599 Parsdorf bei Miinchen Telefon: +49 89-9922875-0 « info@teleskop-service.de




Biicher & Lehrmittel

KepLers Welten
JoHannes KepLer — Ein Lebensbild
ARNULF ZITELMANN

Gebunden mit Schutzumschlag, 1208 Seiten. 15 x 22,7 cm

€39,80 [D]
ISBN 978-3-95768-171-3

Uns erreichen Bilder des Zwergplaneten Pluto.
Wir schreiben eine SMS, empfangen TV-Pro-
gramme. Rosetta umkreiste den Kometen
Tschury. Das alles wird von Satelittenpro-
grammen gesteuert, flir die JoHANNES KEPLER
das rechnerische Knowhow erstellt hatte.
Seine Lebenszeit umfasst die Zeit vor dem
Dreissigjahrigen Krieg und dessen Anfénge.
Jonannes KepLer machte sich stark fiir einen
Religionsfrieden. Den blutigen Konfessions-
krieg hat er hautnah miterlebt.

«Mir ist, wie wenn ich gegen 1000 Wande
anrennen misste», schrieb er einem Freund.
Leicht war sein Leben nicht. Trotzdem, er war
ein Gliickskind. Seine sich selbst gestellte
Aufgabe hatte er gelost und bewaltigt, als er
mit 59 Jahren in Regensburg starb. Er hatte
den Himmel vermessen.

Wie Jonannes KepLEr das zuwege brachte, er-
zahlt diese Biografie. Sie will dem «unver-
gleichlichen Menschen», wie AtBerT EINSTEIN
ihn nannte, das verdiente Denkmal setzen.

IOANNES PHILOPONUS DE USU ASTROLABII EIUSQUE CONSTRUCTIONE
loannes PriLoronos, Uber die Anwendung des Astrolabs und seine Anfertigung
Unter Mitarbeit von Heiner Rotner herausgegeben, tibersetzt und erldutert

von ALrrep StiickeLBERGER. Teubner BT 2016 (DE GRUYTER, 2015).

Der etwa 30-seitige Traktat von PHiLoponos,
der nun in einem dezenten Teubnerbandchen
vorliegt, beschreibt in griechischer Sprache
im Detail den Aufbau und die Anwendung des
zweidimensionalen, d.h. planispharischen
Astrolabs, das bereits (iber all die Merkmale
verfiigt, wie sie in den spateren weit verbrei-
teten mittelalterlichen Geréaten zu sehen sind.
PriLoponos, der Autor, erklért einem in Astro-
nomie offenbar nicht sehr geiibten Schiiler
mittels eines offensichtlich vorliegenden In-
struments dessen verschiedene Teile mit
ihren Einzeichnungen und instruiert die ver-
schiedenen, vor allem auf die Zeitbestimmung
ausgerichteten Anwendungen.

Beim Autor, JoHanNES PHiLoroNos von Alexand-
ria (ca. 470 — ca. 540), handelt es sich um
den bekannten AristoTeLEs-Kommentator,
der —selber ein Christ — vor allem durch seine
theologisch-philosophischen Werke bekannt
ist und dem man zunéchst eine solch niich-
tern-sachliche Abhandlung nicht zutrauen
wiirde.

Das in mehreren Handschriften (iberlieferte
OpuscuLum wurde seit der Erstausgabe von
Hase im Jahr 1839 bis anhin nie mehr publi-
ziert. Auch die deutsche Ubersetzung von
Drecker von 1928 war revisionsbediirftig.
ALrrep StUckeLBERGER konnte den Text, unter
Beizug einiger weiterer Handschriften, an
zahlreichen Stellen verbessern und das Ver-
standnis durch eine zeitgemésse Ubersetzung
fordern. Er hat umfangreiche Erlduterungen
zum Text und zum heute nicht mehr allgemein
bekannten Astrolabium beigefiigt, und Heiner
Ronners sorgféltig ausgefiinrte Zeichnungen
erleichtern das Verstandnis.

Die Bedeutung der an sich nicht sehr an-

spruchsvollen Schrift liegt vor allem in der flir
die Wissenschaftsgeschichte wichtigen Tat-
sache, dass es sich um die alteste erhaltene
Beschreibung des planisphérischen Astrola-
biums handelt. Somit ist auch hier — wie bei
soviel anderen wissenschaftlichen Erkennt-
nissen auch — der griechische Ursprung die-
ses Instruments belegt, das spater vor allem
im islamischen und dann auch im abendlén-
dischen Bereich eine riesige Verbreitung ge-
funden hat.

Beim Astrolabium handelt es sich um ein
zweidimensionales Gerat, welches die Struk-
tur und Bewegung des Himmels mit Hilfe
mehrerer drehbarer Teile auf einer Metall-
scheibe abbildet. So lassen sich Datum und
Uhrzeit, Position eines Sterns oder der Sonne
und die Himmelsrichtungen, auch bei Nacht,
bestimmen. Das Astrolabium geht, geméass
einer Angabe dieser Schrift (6.1), auf den
grossen Astronomen ProLemalos zurtick, wahr-
scheinlich aber noch weiter auf HirparcH. ES
fand im islamischen und européischen Raum
starke Verbreitung. Aus beiden Gebieten sind
noch je rund 700 Exemplare erhalten. Man
kann (brigens im Internet Nachbildungen in
verschiedenen Varianten recht glinstig erwer-
ben.

ALrrep StickeLBERGERS Arbeit ist sehr ver-
dienstvoll. Die Rettung antiken wissenschaft-
lichen Materials ist dringend notwendig, aber
nicht selbstverstandlich. Der Autor hat sich
auf diesem Gebiet grosse Verdienste erwor-
ben mit seinen Biichern, mit der Griindung
und dem Betrieb der PtoLemaios-Forschungs-
stelle an der Universitdt Bern und mit dem
Aufspiiren und Auswerten einer PToLe-
malos-Handschrift in Istanbul. B (hw)

ArnuLF ZiTeLmann, Ober-Ramstadt, geboren am
9. Marz 1929, aufgewachsen im Ruhrgebiet,
Studium der Philosophie und Theologie, ver-
heiratet, vier Kinder. Arbeit in verschiedenen
Pfarramtern und Offentlichkeitsbereichen der
Kirche in Hessen und Nassau, Lehrer an ei-
nem altsprachlichen Gymnasium. Seit 1992
freier Schriftsteller, Mitglied des VS. und des
P.E.N. Wissenschftliche Verdffentlichungen,
Sachbiicher, Ubersetzungen, lexikalische Ar-
beiten, Romane und Biographien, Ubersetzt
in mehrere Sprachen. Vielfaltige Auszeichnun-
gen, darunter GusTav-Heinemann-Friedenspreis,
Bundesverdienstkreuz am Band. B (pl)

www.lau-verlag.de

Themenheft «Planeten»
THomAs BAER

ORIONmedien & SAG

48 Seiten, CHF 12.—

Das astronomische Themenheft «Planeten»
ist bereits die dritte Nummer der Lehrmittel-
reihe nach «Sonne» und «Mond». Die The-
menhefte sind fir die Mittel- und Oberstufe
gedacht, aber auch fiir astronomische Ver-
eine, die eine Jugendgruppe haben. Die Hefte
enthalten neben Informationen auch Auftrage
und dienen somit als Lehrmittel.

Das Planetenheft ist das bislang umfang-
reichste, da es neben Fragen nach der Ent-
stehung des Sonnensystems auch auf die
Errungenschaften von GauiLel und KepLer ein-
geht. Es wird erklart, warum die unteren
Planeten nur morgens oder abends beobach-
tet werden kénnen und wie es zu den Rick-
kehrschleifen der Wandelssterne kommt.
Natiirlich darf eine Planeteniibersicht nicht
fehlen. Bei jedem Mitglied der Sonnenfamilie
wird eine Spezialitdt herausgegriffen. Auch
den kleinen Korpern, den Asteroiden und Ko-
meten sind ein paar Seiten gewidmet. Selbst-
verstandlich verdienen auch die dusserst
erfolgreiche Rosetta-Mission zum Kometen
Tschurjumow-Gerassimenko und der bevor-
stehende Start des Cheops-Teleskops Erwéh-
nung.

Thomas Baer, Autor der Themenheftreihe und
Chefredaktor der Zeitschrift ORION, beschéf-
tigt sich seit seiner Primarschulzeit mit Astro-
nomie.

Das erste Heft «Die Sonne» ist im Mai 2016
erschienen und «Unser Mond» im August.
beide Hefte kann man in unserem Shop be-
ziehen. Ein weiteres Heft «Sternbilder» ist auf
Ende August 2017 vorgesehen und kann be-
reits jetzt vorbestellt werden. i

http://orionmedien.ch
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BiLb: MANUEL JunG

: Fotogalerie

Die Klassiker am Fruhlingshimmel

Das Leo-Triplett und M 3

B Von Manuel Jung & Thomas Baer

In der Fotogalerie kommen immer wieder auch «exotische»
Objekte zum Zuge, welche unsere Astrofotografen in néch-
telangen Aktionen irgendwo auf dem Feld oder gar im
dunklen Namibia aufgenommen haben. Diesmal préasentie-
ren wir aber ein alt bekanntes Galaxientrio und den woh!
schoénsten Kugelsternhaufen neben M 13.

Der Friihling gilt unter den Astro-
nomen schlechthin als Galaxiensai-
son, da mit dem Lowen, der Jung-
frau, der Grossen Barin und dem
Haar der Berenike Sternbilder opti-
mal am Himmel stehen, die eine
Vielzahl von Galaxien beherbergen.
Allein im Loéwen tummeln sich mit
M 95, M 96, M 105 sowie dem Leo-Tri-
plett M 65/ 66 und der Spiralgalaxie
NGC 3628 sechs ferne Milchstras-
sen. Die M66-Gruppe, oder eben
auch bekannt als Leo-Triplett, ist
eine kleine Galaxiengruppe in etwa

35 Millionen Lichtjahren Entfer-
nung. M 65 und 66 sind Spiralgala-
xien vom Hubble-Typ Sb, wiahrend
NGC 3628 dem Typ Sc pec ange-
rechnet wird. Diese Galaxie, im Bild
von MANUEL JUNG ganz rechts, sehen
wir von der Kante. Dadurch erken-
nen wir den in der Galaxienebene
liegenden Staub. Ihre Entfernung
schatzen die Astronomen auf rund
38 Millionen Lichtjahre. Mit einem
Durchmesser von etwa 165000
Lichtjahren ist sie grosser als unse-
re Milchstrasse.

Auf dem ganzseitigen Bild rechts
blicken wir in die Jagdhunde. Am 3.
Mai 1764 wurde der Kugelsternhau-
fen von CHARLES MESSIER entdeckt
und als drittes Objekt in seinem Ka-
talog aufgenommen. In einem sphéa-
rischen Raum von etwa 125 Licht-
jahren Durchmesser teilen sich
nicht weniger als eine halbe Million
Sterne! Damit zdhlt er zu den gros-
seren seiner Art. Das Licht der Ster-
ne braucht rund 30’000 Jahre zu uns.
Es ist dort oben «gestartet» als das
Schweizer Mittelland noch unter
einem dicken Eispanzer lag.

Auch wenn der Kugelhaufen in einer
Gegend des Himmels mit wenig hel-
len Sternen liegt, kann man ihn ein-
fach auffinden, da er ziemlich exakt
zwischen dem Stern Cor Caroli in
den Jagdhunden und Arktur im Ba-
renhiiter liegt. Zusammen mit zwei
anderen Sternen bildet er ein klei-
nes spitzwinkliges Dreieck. Bislang
entdeckte man im Haufen 212 ver-
anderlichen Sterne (davon 170 RR
Lyrae Sterne), bei 186 von ihnen
konnten die Wissenschaftler sogar
die Periode bestimmen.

Lassen Sie sich bei einem Ihrer
nichsten Sternwartenbesuche die-
se faszinierenden Objekte zeigen.
Am schonsten sind sie in einer
dunklen Neumondnacht. i
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Veranstaltungskalender

Vortrage, Kurse, Seminare und besondere Beobachtungsanlasse l

- @]

APRIL

MARZ

I Montag, 3. April 2017 (im Anschluss an die GV der AGL)
Die Vollendung des heliozentrischen Weltbildes
Referent: Dr. sc. techn. Louis-Sepp WiLLIMANN

Ort: Restaurant Schiitzenhaus, Luzern

Veranstalter: Astronomische Gesellschaft Luzern

Internet: http://luzern.astronomie.ch

0 Freitag, 21. April 2017, 20:00, ab 18:30 treffen wir uns im Restaurant
Wie gut verstehen wir die Welt

Referent: Ericr Deiss (AGB)

Ort: Restaurant Birkenhof, Wettingen

Veranstalter: EAstronomische Gesellschaft Baden

Internet: http://baden.astronomie.ch

0 Samstag, 29. April 2017, 20:30 Uhr MESZ

Die Trojaner — Vasallen des Jupiters

Referent: Wacter Krein, EAF, Leiter der Sternwarte
Ort: Sternwarte <ACADEMIA, Samedan»
Veranstalter: Engadiner Astronomiefreunde

I Samstag, 29. April 2017, 22:00 Uhr MESZ

Jupiter - uniibersehbarer Glanzpunkt am Friihlingshimmel
Demonstratoren: Heinz MuLLEr & MaTTIA STETTLER

Ort: Sternwarte <ACADEMIA, Samedan»

Veranstalter: Engadiner Astronomiefreunde

MAI

0 Freitag, 5. Mai 2017, 19:30 Uhr MESZ

Extrasolare Planeten: Ein Laboratorium der Planetenentstehung
Referent: Prof. ChristorH Morbasini, Universitat Bern, Physikalisches Institut
Ort: Universitat Z(rich, Ramistrasse 71

Veranstalter: Astronomische Gesellschaft Urania Z(irich

Internet; http://aguz.astronomie.ch

1 Sommerplausch 2017 (17. — 20. Juli 2017)

Astronomische Jugendkurs (Einfiihrung in die Astronomie)
Leitung: Fagian Mathis & THomas Baer

Ort: Schul- und Volkssternwarte Biilach (Infos: sternwartebuelach.ch)

Aus Altersgriinden (77) suche ich potentiellen Nachfolger fiir

SaharaSky

Private Sternwarte und 3-Sterne Hotel in Stidmarokko
30.000m? Grundsttick mit freiem Grundititel
20 Zimmer / 44 Betten der Komfortklasse'

500m?2 Sternterrasse mit 7 Teleskop-Stationen
2 10micron GM2000 Montierungen plus Takahas

—ROI 10%++

Reichhaltiger Astro-Zubehor 4

Erste und bisher einzige prlvate€tern i arokko/Nordafrika
1. Roll on shed (Remote Imaging lnstallanon) unter Vertrag mit
US Unternehmen (US$ Mietvertrag)

2. Roll on shed (ROR) fiir remote hosting fir 5 Teleskope

bis 31.12.2016

o8
3
@
&
&
&
&
&
&

Ernstgemﬁéﬁ ‘Mr& G Konn{;

bb@saharasky.com

Erbffnung Hotel: 1998 Sternwarte: 2004
Rentabilitaet seit Hotelgriindung durchgehend positiv

&
&
<& Devisen Re-Transfer Garantie
350 + 400mm Meade Optiken plus 400mm i © Residenz: 200m? Komfort-Appartment
© Seit 2014: Flugverbindung Casablanca — Zagora
& Keine Kredit- oder Zinsbelastung
© Verkaufswert 690.000Euro netto verbindlich giltig

m
L ‘Saharasky.com

www.hotel-sahara.com

Offentliche Fiihrungen in der

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

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

www.urania-sternwarte.ch

R} Programm wéhrend der Woche

Verkehrshaus Planetarium, Luzern

Montag — Freitag, 11:15, 13:00, 14:00, 15:00 Uhr
Samstag, 11:15, 13:00, 14:00, 15:00 Uhr

und 20:00 Uhr (Abendprogramm)

Sonntag, 11:15, 13:00, 14:00, 15:00, 16:30 Uhr

Tagesprogramm
Dort draussen, Erde, Mond und Sonne, Zuriick zum Mond, Polaris,
Planetarium LIVE

Abendprogramm
he Wall, Queen Heaven, Lichtmond, Hérspiel Testpilot «Pirx»
Weitere Informationen, das detaillierte Programm und Tickets unter:

Internet: www.verkehrshaus.ch/planetarium

0 Verkehrshaus Luzern (NEU) @

Neuerdffnung Ausstellung Raumfahrt

Die Raumfahrtausstellung im Verkehrshaus der Schweiz strahlt in neuem
Glanz. Zusammen mit Suzan G. LeVine, US-Botschafterin in der Schweiz,
Prof. Craupe NicoLLiEr, Schweizer Astronaut, Urs Frel vom Swiss Space
Office und Euaen Etmiger, CEQ von Maxon Motor feierte die schweizerische
Raumfahrtszene die Neueréffnung mit einer Weltpremiere.

Die interaktive Hauptattraktion der Ausstellung ist der «Space Transformer»
(Raumwandler), ein begehbarer Wiirfel, der sich um seine diagonale Achse
dreht. In seinem Inneren kdnnen die Besucher erleben, wie die Decke zur
Wand und die Wand zum Boden werden. Wie in einer Raumstation werden
oben und unten zu relativen Begriffen. Ein Erlebnis das den Gleichgewichts-
sinn fordert. Etwas heftiger geht es auf dem Multi-
Axis-Trainer zu, bei dem zwei Personen auf kar-
danisch gelagerten Sitzen ins Taumeln gebracht
werden, wie dies bei einem Trainingsgerét fir die
Mercury-Astronauten um 1960 der Fall war.

Wichtiger Hinweis

Veranstaltungen wie Teleskoptreffen, Vortrdge und
AKtivitéten auf Stemwarten oder in Planetarien kon-
nen nur erscheinen, wenn sie der Redaktion recht-
zeitig gemeldet werden. Fiir gednderte Eintritts-
preise und die aktuellen Offnungszeiten von Stem-
warten sind die entsprechenden Vereine verantwort-
lich. Der Agenda-Redaktionsschluss fiir die Ap-
ril-Ausgabe (Veranstaltungen Juni und Juli 2017) st
am 15. April 2017. (Bitte Redaktionsschluss einhal-
ten. Zu spét eingetroffene Anlésse kdnnen nach
dem 15. April 2017 nicht mehr beriicksichtigt wer-
den.)

leﬂ
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Veranstaltungske

Sternwarten und Planetarien

OFFENTLICHE STERNWARTEN

1 Jeden Freitag- und Samstagabend, 21:30 Uhr MESZ

Sternwarte «Mirasteilas», Falera

Eintritt Erwachsene Fr. 15.—, Jugendliche bis 16 Jahre Fr. 10.—

Anmeldung erforderlich bei Flims Laax Falera Tourismus unter 081 921 65 65
Weitere Informationen unter: http://www.sternwarte-mirasteilas.ch

1 Jeden Freitagabend ab 20:00 Uhr MESZ (bei jedem Wetter)
Schul- und Volkssternwarte Biilach

Besuchen Sie die erweiterte Sternwarte Biilach an einem schonen
Freitagabend.

http://sternwartebuelach.ch

1 Jeden Mittwoch, ab 21:00 Uhr MESZ (Sommer,) nur bei gutem Wetter
Sternwarte Rotgrueb, Riimlang
Im Winterhalbjahr finden die Fiihrungen ab 19:30 Uhr statt. Sonnenbeob-

achtung: Jeden 1. und 3. Sonntag im Monat ab 14:30 Uhr (bei gutem Wetter).

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

Sonnenfiihrungen im Sommer zu Beginn der 6ffentlichen Beobachtungs-
abende. Jeden Donnerstag: Gruppenfiihrungen (ausser Mai — August)

1 Jeden Donnerstag, April/Mai (Offnungszeiten im Stadtanzeiger)
Sternwarte Muesmatt, Muesmattstrasse 25, Bern
Nur bei guter Witterung (Sekretariat AIUB 031 631 85 91)

I Wahrend der Winterzeit, mittwochs von 20:30 bis ca. 22:30 Uhr MESZ
Sternwarte Eschenberg, Winterthur

Wahrend der Winterzeit (Ende Oktober bis Ende Mérz) ab 20:30 Uhr.
Achtung: Filhrungen nur bei schonem Wetter!

1 Jeden Freitag, ab 20:00 Uhr MEZ (Winter), ab 21:00 Uhr MESZ (Sommer)
Sternwarte Schafmatt (AVA), Oltingen, BL

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

Bei zweifelhafter Witterung: Telefon-Nr. 062 298 05 47 (Tonbandansage)

1 Jeden Freitagabend, im April und Mai (@b 21:30 Uhr MESZ)
Sternwarte - Planetarium SIRIUS, BE
Eintrittspreise: Erwachsene: CHF 14.—, Kinder: CHF 7.—

I Les visites publiques, consultez: http:/www.obs-arbaz.com/
Observatoire d’Arbaz — Anzére

Il est nécessaire de réserver a I'Office du tourisme d’Anzére au
027 399 28 00, Adultes: Fr. 10.—, Enfants: Fr. 5.—.

1 Freitags bei klarem Himmel: April — September 21:00 — 23:00 Uhr MESZ
Beobachtungsstation des Astronomischen Vereins Basel
Auskunft: http://basel.astronomie.ch oder Telefon 061 422 16 10 (Band)

0 Les visites ont lieu (mardi soir) en hiver 20 h (durant I'€té des 21:00 heures)

Observatoire de Vevey (SAHL) Sentier de la Tour Carrée
Chaque premier samedi du mois: Observation du Soleil de 10h a midi.
Tel. 021/921 55 23

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

1 Offentliche Fiihrungen (einmal monatlich, siehe Link unten)
Sternwarte «<ACADEMIA Samedan»
Auskunft: http://www.engadiner-astrofreunde.ch/oeffentliche-anlagsse.html

Sternwarte Kreuzlingen

1 Jeden Mittwoch, ab 19:00 Uhr MESZ
Sternwarte Kreuzlingen
Ort: Breitenrainstrasse 21, CH-8280 Kreuzlingen

l

Es wird bei jeder Witterung ein Programm angeboten. Am friihen Abend
wird jeweils eine kurze Einfihrung im Planetarium tber den aktuellen
Sternenhimmel gegeben.

1 Vorfiihrungen
Planetarium Kreuzlingen

Mittwoch, 14:45 Uhr und 16:15 Uhr und 19:00 Uhr MESZ
Samstag, 15:00 Uhr MESZ und 16:45 Uhr MESZ

Sonntag, 14:00 Uhr MESZ und 15:45 Uhr MESZ

Zusatzliche Vorflhrungen werden auf der Homepage publiziert.

=

Internet: http://www.avk.ch/

 STERNKARTE

* entdecken — beobachten — staunen
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Impressum orion

I Die Fachzeitschrift.../ Le journal...
«ORION> erscheint bereits seit 1943, urpriing-
lich diente die Fachzeitschrift vorrangig als
Informationsplattform der Schweizerischen
Astronomischen Gesellschaft SAG.

Seit 2007 richtet sich das Heft nicht nur

an fortgeschrittene Amateur-Astronomen,
sondern auch an Einsteiger.

Sechsmal jahrlich in den Monaten Februar, April,

Juni, August, Oktober und Dezember berichtet
«ORION>» vielfaltig, erklért aktuelle wissen-
schaftliche Erkenntnisse in versténdlicher Spra-
che und erreicht somit eine breite Leserschaft.

«ORION» apparait déja depuis 1943, servait a
l'origine du journal principalement comme une
plateforme d’information de la Societé Astrono-
mique Suisse SAS.

Depuis 2007, le magazine est destiné non
seulement les astronomes amateurs avances,
mais aussi pour les débutants.

Six fois par an au cours des mois de rapports
février, avril, juin, aodt, octobre et décembre
«ORION> diversifié explique les derniéres
découvertes scientifiques en langage clair,
réalisant ainsi un large public.

Die Verantwortung flr die in dieser Zeitschrift
publizierten Artikel tragen die Autoren.

Les auteurs sont responsables des articles
publiés dans cette revue.
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Und das lesen Sie
im nédchsten orion

Die 400. ORION-Ausgabe steht be-
vor! Die Redaktion lasst sich dazu
etwas einfallen. Wir beobachten Sa-
turn in der Phase seiner grossten
Ringéffnung und begleiten die Cas-
sini-Sonde auf ihren letzten Kilome-
tern. Dann lernen wir das 13. Tier-
kreis-Sternbild, den Schlangentrager
kennen und nehmen Sie auf eine
astronomische Reise an den Stdpol
mit, wo es infolge der Kélte seltsame
Erscheinungen zu bestaunen gibt.

Redaktionsschluss fir die Juni /
Juli-Ausgabe: 15. April 2017

Astro-Lesemappe der SAG

Die Lesemappe der Schweizerischen

Astronomischen Gesellschaft ist die
ideale Ergédnzung zum ORION.
Sie finden darin die bedeutendsten
international anerkannten Fachzeit-
schriften:

Sterne und Weltraum
VdS-Journal

Abenteuer Astronomie

Horizonte

Der Sternenbote

Kostenbeitrag:
nur 30 Franken im Jahr!

Rufen Sie an: 071 966 23 78
Christof Sauter

Weinbergstrasse 8
CH-9543 St. Margarethen
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‘RASA

.';-'-CAPTURE THE SPEED OF LIGHT

] annt, macht es lhnen, sehr leicht mit -modernen DSRL-
oder. astronomlschen CCD Kameras beeindruckende Astro-
-..Fotos u erstellen

*. RdWé%tkermaﬁﬁSchmidt -Astrograph, kurz RASA

g 11” Optlk Tubus it einer r Brennweite von 620mm’

Dle hohe L|chtstarke von /2.2 erlaubt deutlich kurzere ¢
' ‘Bellchtungszeiten und dadurch weniger. Anfalligkeit far. -
_Nachfuhrfehler S0 konnen Sle oft sogar auf einen Auto- i} .
gmder verzichten G )

_Optlmlerter 43 3mm grosser Blldkrels ermogllcht nadel-’
scharfe Bilder - ; " '

- Mikro- Fokuss:erer fir sehr genaues Foku55|eren i
<A Ventllator m|t Staubschutz reduuert dle Auskuhl1e|

. Kamera Adapter far dne melsten DSLR Kameras |m Llefer~ ';' e
umfang : T o i

- Gewicht: 15.9 kg

- Diese Optik ist das perfekte Instrument far d|e Fotograﬁe
von grossen Himmelsregionen und ausgedehnten Objekten

RASA Rowe-Ackermann nur Optik © CHF 4290~ .
RASA Rowe-Ackermann mit CGX - komplett ~ CHF 6990.—"

Fachberatung Herzogenbuchsee

. . Kropf Multimedia
in lhrer Region www.fernglas-store.ch

Tel. 062 961 68 68

Bern - Foto Video Zumstein Zirich - proastro Kochphoto
www.foto-zumstein.ch www.kochphoto.ch
Tel. 031 310 90 80 Tel. 044 211 06 50

s T b Geneve - Optique Perret Ziirich - proastro Paul Wyss
e o e Kamera (nicht inklusive) www.optiqueperret.ch Tel. 044 383 01 08
: b N 5 montiert auf der RASA-Optik Tel. 022 311 47 75
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CGX - THE ALL NEW

Mit der von Grund auf neu entwickelten
parallaktischen CGX hat Celestron eine zeitgemasse
Montierung geschaffen, die auf die

Bediirfnisse von visuellen Beobachtungen >
wie auch auf Astrofotografen ausgerichtet 3 o 4
s v s ; PN
ist. Sie ist kompakt, solide, innovativ. T
Dank der kompakten Bauweise ¢
ist sie stabiler und robuster als

ihre Vorganger und bietet einige

neue, innovative Eigenschaften

und eine neue Steuersoftware.

Die CGX ist ideal fur Optiken von 8”

bis 11” und ist der ideale Unterbau,

egal ob Sie beobachten oder fotografieren wollen.

Eigenschaften:

Grosszlgige 25 kg Nutzlast, 2” Schwerlast Stahl-
stativ mit Markierungen zum schnellen Einstellen
der Hohe.

Angefederte Schneckenrdder mit Zahnriemen
minimieren das Getriebespiel und haben eine
kirzere Reaktionszeit.

Komplette interne Verkabelung.

Verbesserte  Ergonomie  durch  verbesserte
Einstellung der Polhéhe und intuitive Tragegriffe.
Fihrt bis zu 20° beiderseits Giber den Meridian
nach, unterstitzt SkyPortal WiFi und StarSense
AutoAlign Module.

Gewicht der Montierung: 20 kg

Gewicht des Stativs: 8.7 kg

(GX Mount CHF 2'990.—

CGX 8" SCT CHF 3'990.—

CGX 9.25" SCT CHF 4'490.—

CGX 11“ SCT CHF 5'690.—

CGX 8" Edge HD CHF 4'490.—

CGX 9.25” Edge HD CHF 6'690.—

CGX 11” Edge HD CHF 7'990.— '

CGX 11” RASA CHF 7'490.— I Fachberatung

in lhrer Region

Bern

Foto Video Zumstein
www.foto-zumstein.ch
Tel. 031310 90 80

Ziirich
ProAstro
Paul Wyss

C. CELESTRON | 1 079567108
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