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I cDITORIAL

Der Alltag steht still -
das Leben geht weiter

«Alles Reden ist sinnlos, wenn das Vertrauen fehit.»

Franz Kafka (1883 — 1924)

LIEBER LESER, LIEBE LESERIN,

Viele 6ffentliche Institutionen miissen infolge des derzeit gras-
sierenden Corona-Virus ihre Veranstaltungen bis auf weiteres ab-
sagen, so auch zahlreiche Sternwarten in der Schweiz! Wie lange
die Massnahmen des Bundes in Kraft bleiben, kann zum jetzigen
Zeitpunkt noch nicht vorausgesagt werden. Vielleicht ist das Grobs-
te nach ein paar Wochen bereits tiberstanden, gut moglich, dass wir
uns aufein paar Monate der Ungewissheit einstellen miissen. Nichts-
destotrotz geht das Leben weiter. Etwas Gutes hat die Situation
dennoch; sie entschleunigt unseren Alltag und fiihrt uns vor Augen,
wie unsere globale Vernetzung und Mobilitéit auch Gefahren birgt.
Es war bloss eine Frage der Zeit, bis das Virus alle Ecken dieser
Welt erreicht hat.

Fiir eine «ausserirdische Zivilisation» wire es in diesem Mo-
ment wohl dusserst interessant, das Verhalten der Spezies «Mensch»
zu studieren. Als ob néchstens der grosse Krieg ausbrechen wiirde,
werden Lebensmittelldden formlich gepliindert, Panik macht sich
in gewissen Kreisen der Gesellschaft breit, auch ein gewisser Her-

dentrieb ist beobachtbar. Wenn Politiker die Menschen dazu er-

mahnen, nicht in Panik zu verfallen, so hat dies laut eines Psycho-
logen eine kontraproduktive Wirkung. Es wird automatisch sugge-
riert, man stehe vor einem unbekannten Problem, fiir das eigentlich
niemand eine Losung bereit hat, tut aber so, als habe man alles
unter Kontrolle.

Viele fiirchten sich im Augenblick weniger vor dem Virus
selbst als von den ungeahnten wirtschaftlichen Folgen, die uns noch
lange, wohl Jahre, beschéftigen diirften. Es ist also ein guter Mo-
ment, rational zu agieren und nicht in Hysterie zu verfallen. Ich
wiinschte mir auch, dass sich viele Zeitgenossinnen und Zeitgenos-
sen wieder auf den gesunden Menschenverstand besinnen, der uns
in jiingster Zeit vermehrt abhanden gekommen ist. Dazu gehort
auch Solidaritdt mit den Mitmenschen. In diesem Sinne wiinsche
ich gute Lektiire mit dem neuen ORION. Ein Blick an den Sternen-
himmel kann uns vielleicht helfen, unsere momentane Krise in
einer etwas anderen Dimension zu sehen.

Thomas Baer
ORION-Redaktor



I SPEKTROSKOPIE

Scandium und Yttrium entdeckt

Seltene Erdenin der
Atmosphare eines
Exoplaneten entdeckt

KELT-9b ist der heisseste Exoplanet, der bisher bekannt ist. Im Sommer 2018 hat ein Team von
Forschenden der Universitaten Bern und Genf Signaturen von gasformigem Eisen und Titan in des-
sen Atmosphare gefunden. Jetzt konnten dieselben Forschenden auch Spuren von verdampftem
Natrium, Magnesium, Chrom und erstmals der seltenen Erden Scandium und Yttrium nachweisen.

Exoplaneten sind Planeten, die ausser-
halb unseres Sonnensystems um andere
Sterne als die Sonne kreisen. Seit der ersten
Entdeckung Mitte der 90er-Jahre wurden
weit liber 3'000 Exoplaneten aufgespiirt.
Viele dieser Objekte sind im Vergleich zu
den Planeten in unserem Sonnensystem ex-
trem: Es handelt sich um Gasriesen, die sehr
nah um ihren Wirtsstern kreisen, manchmal
innerhalb von wenigen Tagen. Solche Pla-

neten gibt es in unserem Sonnensystem

nicht, und ihre Existenz hat Vorhersagen

dariiber, wie und warum Planeten entstehen,
widerlegt. In den letzten 20 Jahren haben
Astronominnen und Astronomen aus der
ganzen Welt Exoplaneten erforscht, um zu
verstehen, wie diese entstanden sind, aus
welchem Material sie zusammengesetzt sind

und wie ihr Klima ist.

EIN EXTREMER GASRIESE

KELT-9 ist ein Stern, der sich 650
Lichtjahre von der Erde entfernt im Stern-
bild Cygnus (Schwan) befindet. Sein Exo-

Text: Universitat Bern

planet KELT-9b ist der bislang extremste
dieser sogenannten «heissen Jupitery, weil
er sehr eng um seinen Stern kreist, der fast
doppelt so heiss ist wie die Sonne. Seine At-
mosphire erreicht dadurch eine Temperatur
von etwa 4'000 °C. Bei dieser Hitze werden
alle Elemente fast vollstdndig verdampft und
Molekiile werden in ihre Atome zerlegt. Das
bedeutet, dass die Atmosphére von KELT-9b
keine Wolken oder Aerosole enthilt, der
Himmel klar und meist durchléssig fiir das
Licht seines Sterns ist.

Die Atome in der Atmosphére des Exo-
planeten absorbieren jeweils einen Teil des
Lichts des Sterns. Jedes Atom hat so einen
einzigartigen «Fingerabdruck» der Farben,
die es absorbiert. Diese Fingerabdriicke kon-
nen mit einem empfindlichen Spektrogra-
phen gemessen werden, der auf einem gros-
sen Teleskop montiert ist. Daraus kénnen
Astronominnen und Astronomen die chemi-
sche Zusammensetzung der Atmosphire von
Exoplaneten ableiten, auch wenn sie viele

Lichtjahre entfernt sind.

Abbildung 1: Kiinstlerische Ansicht von
KELT-9b und seinem Zentralstern KELT-9.

Bild: NASA/JPL-Caltech
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Text: Universitat Bern

Abbildung 2: Eine hochaufldsende
Abbildung des Spektrums unserer
Sonne.

Bild: N.A.Sharp, NOAO/NSO/Kitt Peak FTS/AURA/
NSF

FUNDGRUBE EXOPLANET

Bereits im August 2018 machte ein
Team von Forschenden des Nationalen For-
schungsschwerpunkts PlanetS der Univer-
sitdten Bern und Genf mit dieser Technik
eine interessante Entdeckung: « Wir benutz-
ten den HARPS-North Spektrografen auf
dem italienischen Telescopio Nazionale
Galileo auf der Insel La Palma. Damals
fanden wir Eisen- und Titanatome in der
heissen Atmosphdre von KELT-9b», erklart
Kevin Heng, Direktor und Professor am Cen-
ter for Space and Habitabilty (CSH) an der
Universitidt Bern und Mitglied des Nationa-
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Abbildung 3: Prof. Dr. Kevin Heng, Center for
Space and Habitability (CSH) und Dr. Jens Hoeij-
makers, CSH und Sternwarte Genf, Universitat
Genf.
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len Forschungsschwerpunkts PlanetS. Das
Team beobachtete das KELT-9-System ein
zweites Mal, mit dem Ziel, die bisherigen
Erkenntnisse zu bestidtigen, aber auch um
nach zusétzlichen Elementen zu suchen. Die
Forschenden untersuchten die Daten nach
73 Atomen, darunter auch seltene Erden.
Diese Metalle kommen auf der Erde nur
selten vor und werden in modernen Materi-
alien und Geriten eingesetzt. Jens Hoeijma-
kers, Erstautor der nun im Journal Astro-
nomy & Astrophysics publizierten Studie
und Postdoc am CSH sowie am Astronomy
Department der Universitidt Genf, sagt: «Wir

gingen davon aus, dass das Spektrum dieses
Planeten eine Fundgrube sein konnte. Wir
hofften, Elemente zu finden, die bisher noch
nie in der Atmosphdre eines Exoplaneten
beobachtet worden waren. »

Tatsédchlich fanden die Forschenden
starke Signale von verdampftem Natrium,
Magnesium, Chrom und der seltenen Erden
Scandium und Yttrium im Spektrum des
Planeten — wobei die letzten drei noch nie
zuvor in der Atmosphére eines Exoplaneten
nachgewiesen worden sind. «Wir konnen
aufgrund unserer Analysen nun auch ab-
schdtzen, inwelcher Hohe in der Atmosphd-
re des Planeten die Atome das Licht absor-
biereny, sagt Hoeijmakers. Zudem wisse
man nun mehr iiber die Winde hoch in der
Atmosphire, die Atome von einer Hemi-
sphére zur anderen blasen.

«Wir mochten mit dieser Technik noch
viel mehr iiber die Atmosphdire dieses Exo-
planeten, aber auch anderer Planeten erfah-
ren, die dhnlich hohe Temperaturen aufwei-
sen wie KELT-9by», so Jens Hoeijmakers.
Heng ergénzt: « Die Chancen stehen gut, dass
wir mit derselben Technik sogenannte Biosi-
gnaturen, also Anzeichen fiir Leben, auf
Exoplaneten finden werden. Wir wollen mit
unserer Forschung die Entstehung und Ent-
wicklung des Sonnensystems sowie den Ur-
sprung des Lebens ergriinden.» <
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«First Light» und erste Bilder

Text: Universitat Bern

Abdeckung des
Weltraumteleskops
CHEOPS ist offen

Entscheidender Moment fiir das Weltraumteleskop CHEOPS: Das Offnen der Abdeckung
hat am Mittwoch, 29. Januar 2020, um 07.38 Uhr wie gewiinscht geklappt. Nun wird
CHEOPS auf seine Prazision hin gepriift, und es werden erste Bilder gemacht. CHEOPS
ist eine gemeinsame Mission der Europdischen Weltraumorganisation (ESA) und der
Schweiz unter Leitung der Universitat Bern in Zusammenarbeit mit der Universitat Genf.

«Kurz nach dem Start am 18. Dezember 2019 testeten wir
bereits die Kommunikation mit dem Satelliten, bevor wir dann am
8. Januar 2020 das sogenannte ‘commissioning’ starteten, das heisst
das Starten des Computers, das Testen und die Inbetriebnahme
aller Komponenteny, erklart Willy Benz, Astrophysikprofessor an
der Universitédt Bern und Hauptverantwortlicher des CHEOPS-Kon-
sortiums. Alle Tests seien hervorragend verlaufen. « Nun allerdings

fieberten wir dem ndchsten entscheidenden Schritt entgegen: Dem
Offnen der Abdeckung von CHEOPS», so Ben:z weiter.

Um 07.38 Uhr am Mittwoch, 29. Januar 2020, war es soweit.
Vom Mission Operation Center (MOC) am Instituto Nacional de
Técnica Aeroespacial (INTA) in der Ndhe von Madrid in Spanien
wurde das Kommando zum Offnen der Abdeckung an CHEOPS
gefunkt. « Der Deckel wurde gedffnet, indem ein Element, das den
Schutz geschlossen hielt, mit Strom beheizt wurde. Die Wdrme ver-
formte dieses Element und der Deckel sprang aufy, erklért Benz.
«Dank den Messungen der angebrachten Sensoren wussten wir
innerhalb von Minuten, dass alles wie gewiinscht geklappt hat. »

Abbildung 1: Erstes Bild des als Ziel fir CHEOPS
gewdahlten Sterns nach dem Offnen der Abde-
ckung. Der Sternim Zentrum des Bildes befindet
sich 150 Lichtjahre von uns entferntim Sternbild
Krebs. Das Bild ist etwa 1000x1000 Pixel gross,
wobei ein Pixel einen winzigen Winkel von etwa
0,0003 Grad (1 Bogensekunde) am Himmel dar-
stellt. Die anderen, schwacheren Sterne auf dem
Bild befinden sichim Hintergrund des zentralen
Sterns. Der Ausschnittin der unteren rechten Ecke
zeigt einen etwa 100 Pixel breiten Bereich, der auf
den Zielstern zentriert ist. Die eigenartige Form
des Sterns im Bild ist auf die gewollte Defokussie-
rung der CHEOPS-Optik zurtickzufiihren. CHEOPS
misst das Licht des Sterns durch Addition des
empfangenen Lichts in allen Pixeln innerhalb des
durch den Kreis dargestellten Bereichs. Durch die
Defokussierung wird das Licht auf viele Pixel ver-
teilt, wodurch CHEOPS eine bessere photometri-
sche Prazision erreichen kann.

Bild: ESA/Airbus/CHEOPS Mission Consortium
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Abbildung 2: Kiinstlerische Darstel-
lung von CHEOPS.

Bild: ESA/ ATG medialab




DIE ERSTEN BILDER SIND DA

Die Spannung war gross: Vor einem grossen Bildschirm in
einem Haus unweit von Madrid, wo Mitglieder des Konsortiums
wohnen, die an der Inbetriebnahme des CHEOPS-Satelliten betei-
ligt waren, sowie in den anderen an der CHEOPS-Mission invol-
vierten Instituten, wartete das Team auf die ersten Bilder des Welt-
raumteleskops. «Die ersten Bilder, die gleich erscheinen sollten,
waren fiir uns entscheidend, um beurteilen zu konnen, ob die Optik
des Teleskops den Raketenstart heil iiberstanden hattey», so Benz.
«Als die ersten Aufnahmen eines Sternenfelds auf dem Bildschirm
erschienen, war allen sofort klar: Das Teleskop funktioniert», freut
sich der Astrophysiker. Nun gelte es herauszufinden, wie gut es
funktioniert.

Eine erste Analyse hat ergeben, dass die Bilder von CHEOPS
noch besser sind als erwartet. Besser bedeutet im Fall von CHEOPS
aber nicht schirfer, weil das Teleskop absichtlich defokussiert ein-
gestellt wurde. Das eingehende Licht wird so iiber viele Pixel ver-
teilt. Das sorgt dafiir, dass etwa das Zittern der Raumsonde auf den
Bildern «geglittet» und die photometrische Prizision erhoht wird.

«Die gute Nachricht ist, dass die empfangenen, unscharfen Bilder

CHEOPS - Auf der Suche nach potenziell
lebensfreundlichen Planeten

Die CHEOPS-Mission (CHaracterising ExOPlanet Satellite) ist die ers-
te der neu geschaffenen «S-class missions» der ESA (small class Missions
mit einem ESA-Budget unter 50 Mio. Euro) und widmet sich der Charakte-
risierung von Exoplaneten-Transiten. CHEOPS wird hochprazise Messungen
von Sternen vornehmen, und kleine Veranderungen in ihrer Helligkeit be-
obachten, die durch den Transit eines Planeten vor dem Stern verursacht
werden.

CHEOPS wurde im Rahmen einer Partnerschaft zwischen der ESA
und der Schweiz entwickelt. Unter der Leitung der Universitat Bernund der
ESA war ein Konsortium mit mehr als hundert Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftlern, Ingenieurinnen und Ingenieuren aus elf europdischen
Nationen wahrend fiinf Jahren am Bau des Satelliten beteiligt.

CHEOPS hat am Mittwoch, 18. Dezember 2019, an Bord einer So-
jus-Fregat-Rakete vom Europaischen Weltraumbahnhof Kourou, Franzo-
sisch-Guyana, seine Reise ins Weltall angetreten. Seither umkreist CHEOPS
die Erdeinnerhalb vonungefahranderthalb Stundenin einer Hohe von 700
Kilometer entlang der Tag-Nacht-Grenze.

Der Bund beteiligt sich am CHEOPS-Teleskop im Rahmen des PRO-
DEX-Programms (PROgramme de Développement d'EXpériences scienti-
fiques) der Europaischen Weltraumorganisation ESA. Uber dieses Pro-
gramm kénnen national Beitrdge fiir Wissenschaftsmissionen durch Pro-
jektteams aus Forschung und Industrie entwickelt und gebaut werden.
Dieser Wissens- und Technologietransfer zwischen Wissenschaft und In-
dustrie verschafft dem Werkplatz Schweiz letztlich auch einen strukturel-
len Wettbewerbsvorteil —und erermdglicht, dass Technologien, Verfahren
und Produkte in andere Markte einfliessen und so einen Mehrwert fir

unsere Wirtschaft erbringen. <

Text: Universitat Bern

noch glatter und symmetrischer sind, als wir aufgrund von Mes-
sungen im Labor erwartet habeny, sagt Benz. Eine hohe Prizision
wird es CHEOPS erlauben, kleine Verdnderungen in der Helligkeit
von Sternen ausserhalb unseres Sonnensystems zu beobachten, die
durch den Transit eines Exoplaneten vor dem Stern verursacht wer-
den. Da diese Helligkeitsdnderungen proportional sind zur Ober-
flache des Transitplaneten, wird CHEOPS die Grosse der Planeten
messen kdnnen. «Fiir das Team sind diese ersten vielversprechenden
Analysen eine grosse Erleichterung und auch ein Auftrieby, so Benz
weiter.

In den néchsten zwei Monaten wird die Funktion von CHEOPS
weiter getestet. « Wir werden viele weitere Bilder detailliert analy-
sieren, um den Grad an Genauigkeit zu bestimmen, den CHEOPS
in den verschiedenen Aspekten des Wissenschaftsprogramms er-
reichen kanny, sagt David Ehrenreich, Associate Professor der
Universitidt Genf. «Die bisherigen Ergebnisse lassen viel Gutes

erahneny. <

Exoplanetenforschung in Genf:
24 Jahre Expertise mit Nobelpreis
ausgezeichnet

CHEOPS wird wichtige Informationen tiber Grosse, Form
und Entwicklung bekannter Exoplaneten liefern. Die Ein-
richtung des «Science Operation Center» der CHEOPS-
Missionin Genf unter der Leitung von zwei Professoren
der Astronomieabteilung der UniGE ist eine logische
Fortsetzung der Forschungsgeschichte auf dem Gebiet
der Exoplaneten — denn hier wurde 1995 der erste Exo-
planetvon Michel Mayorund Didier Queloz, den Nobel-
preistragern fiir Physik von 2019, entdeckt. Mit dieser
Entdeckung positionierte sich die Astronomieabteilung
der Universitat Genf an der Weltspitze auf diesem Gebiet,
was unteranderem 2003 zum Bau und der Installation
von HARPS fiihrte. Der Spektrograph auf dem 3.6 m-
Teleskop der ESO in La Sillawar zwei Jahrzehnte lang der
weltweit effizienteste, wenn es um die Bestimmung der
Masse von Exoplaneten ging. In diesem Jahr wurde
HARPS jedoch von ESPRESSO ubertroffen, einem weite-
ren Spektrographen, derin Genf gebaut und auf dem VLT
in Paranal installiert wurde. CHEOPS ist somit das Ergeb-
nis von zwei nationalen Expertisen: einerseits dem Welt-
raum-Know-how der Universitat Bernin Zusammen-
arbeit mitihren Genfer Kolleginnen und Kollegen, und
andererseits die Bodenerfahrung der Universitat Genf in
Zusammenarbeit mitihrem Pendant in der Hauptstadt.
Zweiwissenschaftliche und technische Kompetenzen,
die auch den Nationalen Forschungsschwerpunkt (NFS)
PlanetS ermoglichten.
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NASA-InSight-Mission

Bebenaktivitat

auf dem Mars

Mars ist seismisch aktiv. Das zeigen erste wissenschaftliche Analysen von Forschenden der ETH
Ziirich und ihren Partnern fiinfzehn Monate nach der erfolgreichen Landung der NASA-InSight-
Mission auf dem Planeten. Die aufgezeichneten Daten ermoglichen es, das Marsinnere naher zu
bestimmen und erfiillen damit ein wichtiges Ziel der InSight-Mission.

Am 26. November 2018 setzte der InSight-Lander der NASA
in der Region Elysium Planitia erfolgreich auf dem Mars auf. Sieb-
zig Marstage spiter begann das Seismometer «SEIS» der Mission,
Erschiitterungen des Planeten aufzuzeichnen. Ein Team von For-
schenden und Ingenieuren der ETH Ziirich unter der Leitung von
ETH-Professor Domenico Giardini hat die Steuerelektronik fiir
SEIS entwickelt und ist fiir den Marsbebendienst verantwortlich.

Letzterer ist in Zusammenarbeit mit dem Schweizerischen Erdbe-
bendienst an der ETH Ziirich fur die tdgliche Interpretation der vom
Mars gesendeten Daten zustédndig.

Nun hat die Zeitschrift Nature Geoscience eine Reihe von
Artikeln verdffentlicht, welche {iber die Ergebnisse der Mission bis

Ende September 2019 auf dem Mars berichten. In diesem Zeitraum

hat InSight 174 Ereignisse aufgezeichnet. Zwischenzeitlich wurden




die Messungen fortgesetzt und insgesamt tiber 450 Marsbeben be-
obachtet, die noch nicht alle detailliert ausgewertet werden konnten.
Das entspricht im Durchschnitt etwa einem Ereignis pro Tag. Die
Daten ermoglichen den Forschenden festzustellen, wie sich seismi-
sche Wellen durch den Planeten ausbreiten. Ahnlich wie Rontgen-
strahlen durchdringen sie das Planenteninnere und machen dessen
Beschaffenheit sichtbar. Vor der Landung von InSight hatten For-
schende ein breites Spektrum an Modellen entwickelt, die aufzeigen,
wie sich die innere Struktur des Planeten moglicherweise entwickelt
hat. Die aufgezeichneten Marsbeben erlauben es nun bereits nach
wenigen Monaten besser zu verstehen, wie der Planet aufgebaut ist
und rdumen bisher bestehende Ungewissheiten aus.

Marsbeben @hneln Erdbeben, haben in der Regel aber kleine-
re Magnituden. Die 174 in den Artikeln beschriebenen Marsbeben
lassen sich in zwei Kategorien einteilen. Zur ersten gehdren 24,
niederfrequente Erschiitterungen mit Magnituden zwischen 3 und
4, deren Wellen sich durch den Marsmantel ausbreiten. Zur zweiten
gehdren 150 Ereignisse mit vergleichsweise kleineren Magnituden,
geringerer Herdtiefe und Wellen mit hoherer Frequenz, die in der
Kruste des Mars gefangen bleiben. « Marsbeben weisen dhnliche
Eigenschaften auf, wie sie bereits wéihrend der Apollo-Ara auf dem
Mond beobachtet wurden. Sie dauern lange (10 bis 20 Minuten), da

ihre Wellen aufgrund von Eigenheiten der Marskruste stark streu-

nungvon Marsbebenwellen.

Text: ETH Ziirich

eny, erldutert der ETH-Professor. «In der Regely, so Giardini, «ist
es schwierig, Marsbebendaten zu interpretieren. In den meisten
Fdllen kann man nur die Entfernung bestimmen, aber nicht die
Richtung, aus der die Wellen kommen. »

InSight leitet eine neue Ara der planetaren Seismologie ein.
Die Leistungsfihigkeit des SEIS hat bislang die Erwartungen {iber-
troffen. Insbesondere in Anbetracht der rauen Bedingungen auf
dem Mars, die jeden Tag von Temperaturen zwischen minus 80 und
0 Grad Celsius und von starken Winden gekennzeichnet sind. Vor
allem tagsiiber schiitteln diese Winde den InSight-Lander und sei-
ne Instrumente, was zu vielen Storgerduschen fiihrt. Bei Sonnen-
untergang legen sich aber die Winde und ermdglichen es, die bisher
leisesten seismischen Daten des gesamten Sonnensystems aufzu-
zeichnen. Die von SEIS erkannten Beben haben sich daher vorwie-
gend in den ruhigen Nachtstunden ereignet. Die schwierigen Be-
dingungen machen es zudem herausfordernd, seismische Ereignis-
se von anderen Signalen zu unterscheiden, die von Bewegungen
des Landers, von anderen Instrumenten oder von der Atmosphére
stammen.

SEIS erfasst auch das Himmern der Warmeflusssonde HP3
(ein weiteres InSight-Experiment) sowie vorbeiziehende Wirbel-
winde (Staubteufel). Dies ermdglicht es, die physikalischen Eigen-

schaften der unmittelbar unter SEIS liegenden Bodenschichten

Abbildung 1: SEIS-Experiment zur Aufzeich-

Bild: NASA/JPL-Caltech/CNES/IPGP
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abzubilden. Daher ist bekannt, dass SEIS auf einer diinnen, sandi-
gen Schicht von wenigen Metern Tiefe gelandet ist, die in Mitte
eines 20 Meter grossen alten Einschlagkraters liegt. In grosserer
Tiefe weist die Marskruste Eigenschaften auf, die mit den kristal-
linen Grundgebirgen der Erde vergleichbar sind. Sie scheint aber
stirker zerkliiftet zu sein. Die Art und Weise, wie sich die seismi-
schen Wellen ausbreiten, legt zudem nahe, dass der obere Mantel
diese im Vergleich zum unteren Mantel stiarker dampft.

Bisher wurden in der Nidhe der Station keine Marsbeben auf-
gezeichnet, was darauf hindeutet, dass InSight in einer seismisch
eher ruhigen Region des Mars gelandet ist. Die drei grossten Ereig-
nisse ereigneten sich in der Region Cerberus Fossae, die etwa 1'500
km entfernt liegt. Dabei handelt es sich um ein tektonisches Gra-

bensystem, das durch das Gewicht des Elysium Mons, des grossten

t: ETH Ziirich

Vulkans in der Elysium-Planitia-Region, verursacht wurde. Es
besteht daher die starke Vermutung, dass die seismische Aktivitit
auf dem Mars nicht nur eine Folge der Abkiihlung und damit des
Schrumpfens des Planeten ist, sondern auch durch tektonische Span-
nungen verursacht wird. Die gesamte auf dem Mars freigesetzte
seismische Energie liegt zwischen derjenigen der Erde und derje-
nigen des Mondes.

In Verbindung mit anderen Messungen sind die mit SEIS ge-
wonnenen Daten zudem sehr niitzlich, um meteorologische Prozes-
se auf dem Mars besser zu verstehen. Das Seismometer erfasst nicht
nur Winde, sondern reagiert auch auf atmosphérischen Druck, was
es erlaubt, die fiir den Mars charakteristischen meteorologischen
Phidnomene zu bestimmen. Dazu geh6ren unter anderem die nach-

mittdglich am Lander vorbeiziehenden Wirbelwinde. <

Ratsel um Stickstoff dank nachgebildeten Kometen gelost

Kometen und Asteroiden sind Objekte in unserem Sonnensystem,
die sich seit der Entstehung der Planeten nur wenig entwickelt haben. So
sindsiein gewisser Weise die Archive des Sonnensystems, und die Bestim-
mung ihrer Zusammensetzung konnte auch zu einem besseren Verstand-
nis der Entstehung der Planeten beitragen. Eine Moglichkeit, die Zusam-
mensetzung von Asteroiden und Kometen zu bestimmen, ist, das vonihnen
reflektierte Sonnenlicht zu untersuchen, da die Materialien auf ihrer Ober-
flache das Sonnenlicht mit bestimmten Wellenlangen absorbieren. Man
spricht vom Spektrum eines Kometen, das bestimmte Absorptionsmerk-
male aufweist. Von August 2014 bis Mai 2015 hatte der Spektrometer
VIRTIS (Visible, InfraRed and Thermal Imaging Spectrometer) an Bord der
Raumsonde Rosetta der Europdischen Weltraumorganisation (ESA) die
Oberflache des Kometen 67P/Churyumov-Gerasimenko, kurz Chury ge-
nannt, kartiert. Die von VIRTIS gesammelten Daten zeigten, dass die Ko-
metenoberflache in Bezug auf die Zusammensetzung fast iberall einheit-
lichist: Die Oberflache ist sehr dunkel und rotlich gefarbt, bedingt durch
komplexe, kohlenstoffhaltige Verbindungen und undurchsichtige Minera-
lien. Jedoch war die genaue Art der Verbindungen, die fiir die gemessenen
Absorptionsmerkmale von Chury verantwortlich sind, bis anhin nur schwer
zu bestimmen.

Umfestzustellen, welche Verbindungen fiir die Absorptionsmerkma-
le verantwortlich sind, haben die Forschenden um Olivier Pochvom Institut
fur Planetologie und Astrophysik der Université Grenoble Alpes Laborex-
perimente durchgefiihrt, in denen sie Kometen nachbildeten und Bedin-
gungen wieim Weltraum simulierten. Pochhatte die Methode gemeinsam
mit Berner Forschenden entwickelt, als ernoch am Physikalischen Institut
der Universitat Bern tatig war. Die Forschenden testeten verschiedene in
Frage kommende Verbindungen auf den nachgebildetenKometen und mas-
sen deren Spektren, genauso wie das Instrument VIRTIS es an Bord von
Rosettamitder Oberflache von Chury getan hatte. Die Experimente zeigten,

dassfurdasbestimmte Spektrum von Chury Ammoniumsalze verantwort-

lich sind. Antoine Pommerolvom Physikalischen Institut der Universitat Bern
ist einer der Ko-Autoren der Studie, die heute im Journal Science erscheint.
Er erklart: «Wdahrend Olivier Poch an der Universitdt Bern arbeitete, haben wir
gemeinsam Methoden und Vorgehen entwickelt, um Nachbildungen vonOber-
fldchen von Kometenkernen herzustellen.» Unter simulierten Weltraumbedin-
gungen seien die nachgebildeten Kometenoberflachen verandert worden,
indem das Eis auf diesen Oberflachen sublimiert worden sei. «Diese realis-
tischen Laborsimulationen ermoglichen es uns, Laborergebnisse und Daten zu
vergleichen, die von den Instrumenten auf Rosetta oder anderen Kometenmis-
sionen aufgezeichnet wurden. Die neue Studie baut genau auf diesen Methoden
auf, um das stdrkste spektrale Merkmal zu erkldren, welches das VIRTIS Spekt-
rometer bei Chury beobachtet hat», so Pommerol weiter. Nicolas Thomas, Di-
rektor des Physikalischen Instituts der Universitat Bern und ebenfalls
Ko-Autor der Studie, sagt: «Unser Labor in Bern bietet ideale Mdglichkeiten,
um mit Experimenten Ideen und Theorien zu testen, die aufgrund von Daten
formuliert worden sind, die Instrumente auf Weltraummissionen gesammelt
haben. So kann sichergestellt werden, dass die Interpretationen der Daten wirk-
lich plausibel sind.»

Die Ergebnisse decken sich mit denjenigen des Berner Massenspek-
trometers ROSINA, das ebenfalls an Bord von Rosetta Daten zu Chury
gesammelt hatte. Eine im Februarin Nature Astronomy publizierte Studie
unter der Leitung der Berner Astrophysikerin Kathrin Altwegg hatte erstmals
Stickstoff, einen der Grundbausteine des Lebens, beieinem Kometen nach-
gewiesen. Dieser hatte sich in der nebulésen Hille von Chury in Form von
Ammoniumsalzen «versteckt», deren Vorkommen man bisher nicht mes-
sen konnte. Obwohl die genaue Salzmenge anhand der vorhandenen Daten
nach wie vor schwer abzuschatzen ist, ist es wahrscheinlich, dass diese
Ammoniumsalze den grossten Teil des im Kometen Chury vorhandenen
Stickstoffs enthalten. Die Ergebnisse tragen gemass den Forschendenauch
dazu bei, die Entwicklung von Stickstoff im interstellaren Raum und seiner

Rolle in der prabiotischen Chemie besser zu verstehen. <
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Text: Volker Witt

Angefangen hat es mit der Zeitubermittlung

Schottlands Konigliches
Observatorium

Wenn im schottischen Edinburgh heute ein Kanonenschuss die Mittagsstille zerreist, mag dies
an die Zeit vor mehr als 150 Jahren erinnern, als die Konigliche Sternwarte auf solche Weise den
Biirgern der Stadt und den Schiffskapitanen im Hafen die genaue Uhrzeit libermittelte. Von der
Ausiibung des Zeitdiensts in den Anfangsjahren hat sich das Royal Observatory of Edinburgh bis
in die heutigen Tage zu einem weltweit anerkannten Zentrum fiir die astronomische Forschung

entwickelt.

Im Jahr 1811 wurde in Schottlands
Hauptstadt Edinburgh die « Astronomical
Institution of Edinburgh» gegriindet, deren
erklértes Ziel es war, in der Stadt eine wis-
senschaftlich orientierte Sternwarte zu er-
richten. Diese Vereinigung war die erste
ausschliesslich der Astronomie gewidmete
Gesellschaft auf den Britischen Inseln.

Das geplante Observatorium entstand
im Jahre 1818 auf dem Calton Hill, einem
markanten Aussichtsberg im Stadtzentrum.
Es wurde nach den Planen von William Play-
fair (1789 — 1857) gebaut, der als Anhénger
der antiken griechischen Baukunst in der
Stadt eine Reihe von klassizistischen Bauten
entworfen hat, die auch heute noch Edinbur-
ghs Stadtbild bestimmen und zu der Be-

zeichnung «Athen des Nordensy fiihrten.

Das Observatorium gleicht einem in Kreuz-
form angelegten griechischen Tempel mit
einer zentral aufgesetzten Kuppel (Abbil-
dung 1). Als Konig Georg IV. im Jahr 1822
die Stadt Edinburgh besuchte, verlieh er dem
Observatorium auf dem Calton Hill den Ti-
tel «Royal Observatory of King George IV ».

Der Titel eines Koniglichen Observa-
toriums bedeutete nun fiir die Sternwarte,
dass es mit dem fiithrenden «Royal Obser-
vatory» in Greenwich gleichgestellt war.
Damit konnte auch die Stellung eines Schot-
tischen Astronomer Royal, eines Konigli-
chen Astronomen, geschaffen werden. Als
erster bekleidete ab dem Jahr 1834 der
Schotte Thomas Henderson (1798 — 1844)
dieses Amt. Henderson war ab 1831 Leiter
der Sternwarte am Kap der Guten Hoffnung

in Siidafrika. Er beobachtete dort ausgiebig
den Stidhimmel und bestimmte die Paralla-
xe von Alpha Centauri. Wegen gesundheit-
licher Probleme musste er aber schon nach
zwei Jahren wieder nach Schottland zurtick-
kehren und vermass dann am Observatori-
um in den 10 Jahren bis zu seinem Tod iiber
60'000 Sternpositionen. Obwohl Henderson
als erster Astronom eine Fixsternparallaxe
gemessen hatte, musste er die Prioritédt dafiir
an den deutschen Astronomen Friedrich
Wilhelm Bessel (1784 — 1846) abtreten. Die
Parallaxenmessungen Hendersons wurden
erst im Januar 1839 veroffentlicht, drei Mo-
nate nachdem Bessel seine Messungen an
61 Cygni publiziert hatte. Trotz dieser Ri-
valitdt wurden die beiden Forscher spiter
gute Freunde.

Abbildung 1: Die von William Playfairent-
worfene Sternwarte auf Edinburghs Calton Hill
erinnert mit ihrer klassischen Bauweise an
einen griechischen Tempel. Durch einen Erlass
von Konig Georg V. erhielt sie den Status eines
«Koniglichen Observatoriums» (Royal Observa-
tory). Eine der wesentlichen Aufgaben bestand
in der Durchflihrung des Zeitdiensts. Nachdem
im Jahr 1896 das Royal Observatory in den
Stden der Stadt verlegt wurde, entstand hier
das City Observatory der Astronomical Society
of Edinburgh, das bis 2009 existierte.

Bild: Volker Witt
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ZEITBALL UND ONE O'CLOCK GUN

Auf Henderson folgte als Direktor der
Sternwarte Charles Piazzi Smyth (1819 —
1900), der Sohn des bekannten englischen
Amateurastronomen William Henry Smyth
(Abbildung 2). In dieser Zeit verlor das Ob-
servatorium zusehends an Bedeutung, die
Instrumente waren veraltet und in schlechtem
Zustand, und Smyth war haufig nicht anwe-
send. Im Sommer 1856 fiihrte er seine be-
rithmt gewordene Expedition zu den Bergen
Teneriffas durch, wo er insgesamt 113 Tage
verbrachte und dabei mehr als die Hilfte der
Zeit seinen astronomischen Beobachtungen
in den Hochlagen am Vulkan Teide widmete.
Smyth hatte die britische Admiralitét zu die-
ser Expedition iiberreden kénnen, um eine
schon lange bestehende Vermutung zu besta-
tigen, dass ndmlich die «Sichtbarkeit» von
Sternen und anderen Himmelsobjekten sich
mit zunehmender Hohe drastisch verbessern
wiirde.

Mit dabei war sein «Sheepshanks»-
Refraktor mit einer Offnung von 3.6 Zoll.
Smythkonnte nun so schwache Sterne sehen,
wie er sie niemals in Schottland beobachtete:
«They all have such perfect discs and rings
with a magnifying power of 150, a thing I
have never witnessed once in Edinburgh,
with this instrumenty (Sie haben bei 150-fa-
cher Vergrosserung alle so perfekte Beu-
gungsscheibchen und -ringe, etwas, das ich
in Edinburgh nicht ein einziges Mal mit die-
sem Instrument beobachtet habe), schreibt
Piazzi Smyth in seinem amiisant zu lesenden
Buch mit dem Titel «7eneriffe, an Astrono-
mer’s Experimenty.

Neben geophysikalischen und meteo-
rologischen Messungen beobachtete Smyth
den Mond und seine Infrarotstrahlung, Pla-
neten und Doppelsterne, das Zodiakallicht
und die Ultraviolettstrahlung der Sonne.
Uber die Ergebnisse dieser bemerkenswerten
Expedition berichtet er im 1863 publizierten
Band XII der «Astronomical Observations
made at the Royal Observatory Edinburghy.
Spiter befasste er sich vor allem mit Speku-
lationen iiber astronomische Beziehungen,
die er in der Anlage der grof3en dgyptischen
Pyramiden zu erkennen glaubte.

Eine wesentliche Aufgabe der Stern-

warte bestand in der regelméssigen Aus-

Abbildung 2: Charles Piazzi Smythwar der zweite Astronomer Royal

for Scotland am Koniglichen Observatorium in Edinburgh. Durch seine
Beobachtungen auf den hohen Bergen der Kanareninsel Teneriffa konnte
er nachweisen, dass sich mit zunehmender Héhe des Standorts die

Bedingungen flr astronomisches Arbeiten deutlich verbessern.

In der Stadt Edinburgh schuf er mit der Einflihrung des Zeitballs und der
One o'Clock Gun einen gut funktionierenden und zuverldssigen Zeit-
dienst. Olgemalde des schottischen Malers John Faed (1819-1902)

(Public Domain).

Archiv: Volker Witt

ibung des Zeitdiensts. Auf dem Calton Hill
ragt seit dem Jahr 1816 das mehr als 30 Me-
ter hohe Nelson-Monument in den Himmel,
dessen Form einem Fernrohr nachempfun-
den ist, wie es friither gerne zur See verwen-
det wurde. Der Turm erinnert an Lord Nel-
sons Sieg iiber Napoleons Flotte bei der
Seeschlacht von Trafalgar am 21. Oktober
1805.

Ahnlich dem Vorbild der Londoner
Sternwarte in Greenwich wurde 1852 ein
Zeitball an der Spitze des Turms installiert.

Dieser wurde zur Mittagsstunde manuell

hochgezogen und fiel genau um 13 Uhr wie-
der automatisch herab, ausgeldst durch ein
elektrisches Signal aus der nahe gelegenen
Sternwarte. Das prizise Zeitsignal diente den
Seeleuten im Hafen von Leith dazu, das Uhr-
werk der fiir die Navigation benétigten Chro-
nometer exakt einzustellen (Abbildung 3).
Bei Nebel allerdings war der Zeitball
vom Hafen aus héufig nicht zu sehen, sodass
seit dem Jahr 1861 ein weithin horbarer Ka-
nonenschuss die Mittagszeit ankiindigte,
den die im Schloss von Edinburgh aufge-
stellte Mittagskanone (One o'Clock Gun)



abfeuerte. Die Kanone wurde durch eine
elektrisch betriebene Pendeluhr geziindet,
die tiber ein mehrals 4'000 Fuss langes, frei
tiber der Stadt hdangendes elektrisches Kabel
mit der «Master-Clock» auf dem Calton Hill
synchronisiert war. Das horbare Zeitsignal
wurde nicht nur von den Kapitdnen der
Schiffe, sondern nun auch von den Biirgern
der Stadt dankbar angenommen, da man es
iiber weite Entfernungen wahrnehmen
konnte. Fiir besonders prézise Zeitbestim-
mungen musste man die Laufzeit des Schalls
beriicksichtigen, wofiir in den 1860er-Jahren
eine spezielle Karte herauskam, aus der man
die Verzogerung je nach Standort ablesen

konnte. So machte beispielsweise die Lauf-
zeit des Schalls bis zum Hafen von Leith
bereits zehn Sekunden aus.

Das Prinzip der Mittagskanone erwies
sich als so erfolgreich, dass damit bald meh-
rere 6ffentliche Uhren in Edinburgh vernetzt
wurden. Auch ausserhalb der Stadt, in
Dundee und Newcastle, waren Mittagska-
nonen mit dem System elektrisch verbunden.

Im Laufe der Geschichte wurde die
Kanone mehrfach durch andere Exemplare
ersetzt, aber sie stellt immer noch eine Tou-
ristenattraktion dar, und schliesslich gibt es
sogar eine «One 0'Clock Gun Association»
(Abbildung 4).

Text: Volker Witt

Im Jahre 1896 wurde auf dem Black-
ford Hill — etwa 5 km stidlich des Stadtzen-
trums — die neue Sternwarte, das Royal
Observatory of Edinburgh (ROE), fertig
gestellt. Seine Leitung tibernahm Ralph Co-
peland (1837 —1905) als dritter Astronomer
Royal for Scotland.

Die Sternwarte auf dem Calton Hill
wurde in der Folge als «City Observatory»
der Astronomical Society of Edinburgh be-
trieben, dient seit dem Jahr 2009 jedoch
anderen Zwecken.

OBSERVATORIUM UND

TECHNOLOGIEZENTRUM

AUF DEM BLACKFORD HILL

Der Bau der neuen Koniglichen Stern-
warte auf dem Blackford Hill kam durch
eine Initiative von James Ludovic Lindsay
(1847 —-1913), dem Earl of Crawford, zustan-
de. Als dem alten Observatorium auf dem
Calton Hill die Schliessung drohte, bot er
an, seine vollstdndige Sammlung an wert-
vollen Instrumenten und kostbaren astrono-
mischen Biichern aus seiner Privatsternwar-
te in Dun Echt (Aberdeenshire) als Geschenk
zu vermachen, wenn die Regierung ein
neues, grosseres und besser geeignetes Ob-

servatorium bauen wiirde.

Abbildung 3: Durch ein elektri-
sches Signal aus der Sternwarte
wurde der Fall des Zeitballs an der
Spitze des Nelson-Monuments
jeden Tag genau um 13:00 Uhr
automatisch ausgelost. Im Hafen
von Leith konnten die Schiffsbe-
satzungen damitihre Chronome-
ter genau justieren. Der Zeitball
befindet sich hierin der unteren
Position.

Bild: Volker Witt
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Das Hauptgebdude der Sternwarte wur-
de in unsymmetrischer T-Form im Stil der
Neorenaissance angelegt. Die beiden gegen-
tiberliegenden Tiirme tragen keine halbku-
gelformigen Kuppeln, sondern zylinderfor-
mige Aufsitze aus Kupferblech, die im Jahr
2010 erneuert wurden (Abbildung 5). Der
Ostturm, wo sich die Toreinfahrt des ROE
mit der Pfortnerloge befindet, ist mit einer
Hohe von 24 Metern und einem Durchmesser
der «Kuppel» von 12 Metern der grossere der
beiden Tiirme (Abbildung 6). Hier wurde

Abbildung 5: Das Erscheinungsbild
des Royal Observatory of Edin-
burgh wird gepragt von den beiden
eigenwilligen unterschiedlich
hohen Tlrmen, die statt der klas-
sischen Kuppel einen zylindrischen
Aufsatz aus Kupferblech tragen.

Bild: Volker Witt

1930 unter Ralph Allen Sampson (1866 —
1939), dem fiinften Astronomer Royal, ein
36-Zoll-Reflektor des Herstellers Grubb-Par-
sons aus Newcastle aufgestellt, dessen Tubus
in charakteristischer Weise als Gitterrohr-
konstruktion ausgefiihrt ist (Abbildung 7).
Das Cassegrain-Teleskop, welches zu seiner
Entstehungszeit als grosster Reflektor in
Grossbritannien galt, besitzt einen paraboli-
schen Spiegel von 90 Zentimeter Durchmes-
ser bei einer Brennweite von etwa 4.6 Metern.
In Verbindung mit einem hyperbolischen

Abbildung 4: Da bei Nebel der
Zeitball vom Hafen aus nicht gese-
hen werden konnte, wurde seit
1861 der genaue Zeitpunkt
zusatzlich akustisch durch einen
Kanonenschuss tibermittelt. Die
Mittagskanone (One o'Clock Gun)
auf der Burganlage der Stadt wird
auch heute noch jeden Werktag
um Punkt 13 Uhr abgefeuert. Es ist
ein besonderes Erlebnis, auf dem
Calton Hillam Nelson-Monument
den Zeitball fallen zu sehen und
nur wenige Sekunden spater —
wegen der Laufzeit des Schalls

— den Schuss der One o'Clock Gun
von der Burg zu horen.

Bild: Volker Witt

Sekundirspiegel ergibt sich fiir das optische
System des Teleskops ein Offnungsverhltnis
von 1 : 18. Das Teleskop war vor allem fiir
spektrografische Beobachtungen ausgelegt,
woflir ein am unteren Tubusende —hinter dem
Primérspiegel — angebrachter Prismenspek-
trograf diente.

Im Jahr 1951 wurde im Westturm der
Sternwarte das 0.4/0.6m-Schmidt-Teleskop
eingerichtet, das von den Herstellern Cox,
Hargreaves and Wilson stammte. Das Inst-
rument war als Kamera mit einer Offnung




von 40 Zentimetern fiir fotografische Beob-
achtungen konzipiert und war in den
1960er-Jahren das meistbeschiftigte Teles-
kop auf dem Blackford Hill (Abbildung 8).
Es lieferte in der Folgezeit eine grosse Anzahl
von Himmelsaufnahmen auf Fotoplatten, die
dann mit Hilfe neu entwickelter Messauto-
maten gescannt und ausgewertet wurden. Die
Schmidtkamera wird von einer Montierung
getragen, die schon im Jahr 1930 im Werk der
Firma Grubb-Parsons entstand und vorher
fiir ein anderes Teleskop verwendet wurde.
Das komplette Teleskop besitzt eine Masse
von 3.2 Tonnen und ist seit dem Jahr 2010 im
National Museum of Scotland zu bewundern
(Abbildung 9).

Abbildung 7: Der 36-Zoll-Reflektor von
Grubb-Parsons stammt aus dem Jahr 1930 und
war einstmals das grosste Teleskop in Gross-
britannien. Der Reflektor ist nach dem Casse-
grain-Prinzip gebaut, besitzt also einen durch-
bohrten Hauptspiegel, hinter dem sich der
Systembrennpunkt befindet. Hierist auch der
Ort flir Fokalinstrumente wie beispielsweise
einen Spektrografen

Bild: Volker Witt

Text: Volker Witt

Abbildung 6: Der grossere Ost-
turm sticht unmittelbarins Auge,
wenn man sich der Toreinfahrt zur
Sternwarte nahert. Den oberen
Abschluss bildet eine
12-Meter-«Kuppel», die das
Hauptinstrument des Observato-
riums, den 36-Zoll-Reflektor,
beherbergt.

Bild: Volker Witt
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Abbildung 8: Das 0.4/0.6m-Schmidt-Teleskop befand sich
urspriinglich im Westturm der Sternwarte von Edinburgh, ist
jetztaber seit 2010 in der Astronomieabteilung des National
Museum of Scotland ausgestellt. Der Durchmesser der Kor-
rektionsplatte ist 0.4 Meter, der des Spiegels betragt 0.6
Meter.

Volker Witt

Abbildung 9: Mit dem Schmidt-Teleskop wurden auf dem Black-
ford Hill unzahlige Himmelsaufnahmen gewonnen, die spater
mit neu entwickelten Messautomaten digitalisiert und analy-
siert wurden. Die Gesamtmasse des Teleskops betragt 3.2 Ton-
nen. Die Montierung von Grubb-Parsons ist aus dem Jahr 1930

und stammt von einem friheren Teleskop.

Bild: Volker Witt

Mit ihrer Fokussierung auf astronomi-
sche Technologie und Instrumentierung zahlt
die Konigliche Sternwarte von Edinburgh
heute zu den bedeutendsten Sternwarten der
Welt. Allerdings hat sie ihre astronomischen
Aktivitdten schon vor ldngerer Zeit in klima-
tisch begiinstigte Weltgegenden verlegt. So
leitete das Royal Observatory das Projekt-
management fiir das UK-Schmidt-Teleskop
in Siding Springs (Australien) und war ver-
antwortlich fiir den Bau und Betrieb des Uni-
ted Kingdom Infrared Telescope (UKIRT)
und des James Clerk Maxwell Telescope auf
Hawaii. Damit erfiillte sich nach mehr als
hundert Jahren Piazzi Smyth’s Empfehlung

Bild: Volker Witt

fuir einen moglichst hoch gelegenen Standort
der Teleskope.

Mit der Schliessung des Royal Green-
wich Observatory konzentrierten sich Gross-
britanniens Aktivitdten im astronomischen

Instrumentenbau auf das UK Astronomy

Technology Centre, das zusammen mit dem
astronomischen Institut der Universitat Edin-
burgham ROE beheimatet ist, was den Black-
ford Hill heute als bedeutendes Zentrum
moderner astronomischer Forschung aus-

weist. <
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B AKTUELLES AM HIMMEL — ASTROKALENDER

APRIL 2020 Himmel giinstig fiir Deep-Sky-Objekte vom 11. bis 23. April 2020
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Ereignis

Jupiter (—2.1mag) im Slidosten

Saturn (+0.7mag) im Stdosten

Mars (+0.8mag) im Slidosten

( Erstes Viertel, Zwillinge

Venus (—4.4mag) im Westen

Uranus (+5.9m) im Westen

Mond: 8%° stidwestlich von Pollux und 10° stidwestlich von Kastor
Mond: «Goldener Henkel» am Mond sichtbar

Venus (-4.4mag) knapp unter den Plejaden

Venus (—4.4mag) geht 18" nordlich an 27 Tauri (+3.8mag) vorbei

Mond: 3%° nérdlich von Regulus (o Leonis)

Mond in Erdndhe (356'907 km). Dies ist die kiirzeste Monddistanz 2020.
@ Ostervollmond, Jungfrau (Dm. 33' 42")

Mond: 7%° nordlich von Spica (o Virginis)

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

Mond: 9%° 6stlich von Antares (o Scorpii)

© Letztes Viertel, Schiitze

Mond: 4° s6. von Jupiter (—2.2mag) und 4%° sw. von Saturn (+0.6

Mond: 3° stdlich von Mars (+0.

Lyriden-Meteorstrom Maximum

O Neumond, Walfisch

Mond: Schmale Sichel 40% h nach

Mond: 8%° stidostlich der Plejaden

Mond: 6%° s. von Venus (—4.8mazg), 8%° sw. von Al Nath, 9° né. von Aldebaran
Venus (-4.8mag) strahlt im grossten Glanz als «Abendstern»

Mond: 8%° nérdlich von Alhena (y Geminorum)

Mond: Sternbedeckung SAO 78963 (+7.0maz)

Mond: 6° stidostlich von Pollux und 10%° stidéstlich von Kastor

Mond: Maximale Libration in Lange: Mare Crisium randnah

Mond: Sternbedeckung 7 Cancri (+6.9mag)

Mond: 2%° norddstlich von M&4 («Krippe») 0"
(D Erstes Viertel, Krebs |

Text und Grafiken: Thomas Baer
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n-Aquariiden-Meteorstrom bis 28. Mai

Jupiter (—2.2mag) im Stidosten

Saturn (+0.6mag) im Stidosten

Mars (+0.4mag) im Stidosten

Venus (—4.5mag) im Westen

Mond: ordwestlich von Regulus (o Leonis)

Mond: 9° dstlich von Regulus (o Leonis)

Mond: Sternbedeckung v Virginis (+4.2mag)

Venus (—4.5mag) erreicht ihre hochste Dekl. von 27° 49' 01"

Mars (+0.4mag) geht 1° nordlich an & Capricorni (+3.0mag) vorbei
Mond: 6° nérdlich von Spica (o Virginis)
n-Aquariiden-Meteorstrom Maximum

Mond: 6° norddstlich von Spica (o Virginis)

@ Vollmond, Waage

Mond: 5° nordlich von Antares (o Scorpii)

Mond: 5° stidwestlich Jupiter (-2.2mag), 9° Gstlich von Saturn (+0.6mag)
Mond: 5° stidostlich von Saturn (+0.7mag), 9° dstlich von Jupiter (—2.2mag)
© Letztes Viertel, Steinbock

Mond: 3° stdlich von Mars (+0.2mag)

Merkur (—1.1mag) im Westnordwesten

Merkur (-0.8mag) im Westnordwesten

O Neumond, Sti

Merkur ( ;) geht 1° nordlich an Venus (—4.2mag) vorbei

Mond: 5° stidostlich von Merkur (—0.8mag) und 8° dstlich von Venus (—4.2mag)
Mond: 8° stidostlich von Alhena (y Geminorum)

Mond: 7° nordlich von Alhena (y Geminorum)

Merkur (-0.2mag) im Westnordwesten

Mond: 5° sidlich von Pollux und 9° siidlich von Kastor
Merkur (—0.0mag) im Westnordwesten

Mond: 9° nordwestlich von Regulus (o Leonis)

Mond: 6° dstlich von Regulus (o Leonis)

(D Erstes Viertel, Lowe
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AKTUELLES AM HIMMEL — DER STERNENHIMMEL IM APRIL 2020

\Venus auf Tuchfuhlung
mit dem Siebengestirn

Venus ist noch immer der abendliche Glanzpunkt! Gleich zu Monatsbeginn zieht sie knapp an den
Plejaden voriiber und erreicht am 28. April ihre grosste Helligkeit als «Abendstern». Jupiter, Saturn
und Mars konnen derweil am Morgenhimmel beobachtet werden.

Brillant strahlt Venus im Frithling am
Abendhimmel. Im Laufe des Monats steigert
sie ihre scheinbare Helligkeit noch etwas und
strahlt am 28. April mit —4.8mas im «grossten
Glanzy», wie die Astronomen sagen. Damit ist
unser Schwesterplanet neben Sonne und Mond
das mit Abstand hellste Gestirn am Himmel.
Gleich zu Monatsbeginn lohnt sich ein Blick an
den Abendhimmel. Venus steuert direkt auf das
Siebengestirn zu. Besonders reizvoll wird der
Anblick am 3. sein, wenn der «Abendsterny
haarscharf am Sterngriippchen vorbeizieht —
ein Leckerbissen auch fiir Astrofotografen
(siehe runde Abbildung)! Nach dem kosmi-
schen Zusammentreffen, das in dhnlicher Form
alle acht Jahre zu beobachten ist (Bericht auf
den Seiten 22 bis 24), entfernt sich Venus rasch
von den Plejaden und steuert etwas geméchli-
cher auf den Stern Al Nath zu, dem sie aller-
dings erst um den 10. Mai begegnet. Dank der
hohen Deklination bleibt Venus fast vier Stun-
den lang nach Sonnenuntergang im Westnord-
westen beobachtbar!

EINE SCHONE LICHTSICHEL

Am Teleskop erscheint uns Venus zu Mo-
natsbeginn zur Hilfte beschienen und 25.5"
gross. Bis zum 30. April wichst das Planeten-
scheibchen aufknapp 36" an, wihrend die Licht-
gestalt mehr und mehr in eine Sichelform tiber-
geht. Langsam bewegt sich unser Schwesterpla-
net zwischen Erde und Sonne und strebt seiner
unteren Konjunktion entgegen, den er am 1.
Juni erreichen wird. Die §stliche Elongation von
der Sonne nimmt in den beiden Berichtmonaten
rasch von 45.9° am 1. April auf 6.1° Ende Mai
ab, auch daran zu erkennen, dass Venus Abend
fiir Abend tiefer gegen den Horizont absinkt!
Am 26. April stattet die zunehmende Mondsi-
chel dem «Abendstern» einen Besuch ab. <
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Abbildung 1: Ende April steigt die zunehmende Mondsichel in den Abendhimmel und
begegnetam 26. der hellen Venus. Sie hat das Siebengestirn (Plejaden) bereits tiber-
holt und hat fast bis zu Al Nath aufgeschlossen. Wir sehen hier die Situation um 21:15
Uhr MESZ.

Grafik: Thomas Baer, ORIONmedien




«Sternhiipfen»

Fir Laien, die sich zum ers-
ten Mal mit den Sternbil-
dern beschaftigen, ist es
anfanglich oft nicht leicht,
sicham Firmament zu ori-
entieren. Oft kdnnen dann
Referenzsterne eine Hilfe

) « Deneb
/& Schwan
Leier ’

R Wega

Text und Grafiken: Thomas Baer
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sein. Am Frihlingshimmel

sind es die Alphasterne

Arkturim Barenhuter, Spica

inder Jungfrau und Regulus

im Lowen. Sie bilden L
zusammen das Friihlings-

dreieck. Mitte April gegen

23:00 Uhr MESZ konnen wir

die drei Sterne hochim Sud-

stidosten sehen (vgl. Abbil-

dung 2). Wer die Sternbilder
zuidentifizieren versucht,

tut gutdaran, mit Hilfe der

Sternkarte das sogenannte
«Sternhipfen» anzuwen- ' o
den. Man folgt dabei y ®
gedanklich den gezeichne- N
ten Strichverbindungen. Am
einfachsten beginnt man
mit einer bekannten Kons-
tellation, etwa der Grossen
Bdrin, deren sieben hellsten
Sterne den Grossen Wagen
darstellen. So bekommt
man auch etwas das Gefiihl
flr die Ausdehnungen der
Sternbilder.
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Abbildung 2: Die Planetenpositionen
gelten am 15. April 2020.
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Drei Planeten in Reih und Glied
Noch immer tummelt sich das Dreigestirn Mars, Jupiter und Saturn am
Morgenhimmel, schon aufgereiht tiber dem morgendlichen Stidosthori-
zontsichtbar. Mars zieht noch immer rechtlaufig durch den Steinbock den
beiden anderen Planeten ostwarts davon und wird dabei immer auffalli-
ger. Dieses Jahr, allerdings erstim Oktober, kommt es wieder zu einer
Marsopposition. Allerdings wird diese nicht mehr so eng ausfallen, wie
jeneim Juli2018. Langsam nimmt der Rote Planet die zweite Nachthalfte
flrsichin Anspruch. Am 1. April steigt er gegen 04:40 Uhr MESZ liber die
Horizontlinie, Ende Monat erscheint er bereits eine Stunde friiher.

Auch Jupiter und Saturn bauen ihre Morgensichtbarkeit weiter aus. Da sie
westlich von Mars stehen, tauchen sie Mitte Monat auch deutlich vor ihm
im Stdosten auf, Jupiter gegen 03:20 Uhr MESZ, Saturn eine gute Viertel-
stunde spater. Die beiden Planeten trennen 5%° voneinander, was etwa
elf Mondbreiten entspricht. Ihr Abstand verringert sich bis zum Monats-
letzten geringfligig. Jupiter Uiberstrahlt mit seinen —2.3mag Mars und
Saturn (beide +0.6mzg). Am 6. kann Jupiter als Aufsuchhilfe fiir den Zwerg-
planeten Pluto dienen. An diesem Morgen zieht der Riesenplanet 44' 52"
nordlicham +14.4ma¢ lichtschwachen Vagabunden vorbei, eine teleskopi-
sche Herausforderung!

Am 15. April sehen wir den abnehmenden Halbmond knapp unterhalb
zwischen Jupiter und Saturn. Am darauffolgenden Morgen zieht der Tra-
bantan Mars voriiber (siehe Abbildung 3). In den kommenden Monaten
dirfen wir uns abermals auf solche Mond-Planeten-Begegnungen
freuen.

1.Mai 2020, 22 h MESZ

+ Algedi

1Dabih - yypiter
Saturn ¢

' Q 154

« Sadal Suud
Mars

q 164

Abbildung 3: Anblick des morgendlichen Horizonts am 15. April 2020
gegen 05:30 Uhr MESZ. Mond, Saturn, Jupiter und Mars sind im Stidosten
zu sehen.

Bild: Thomas Baer, ORIONmedien




AKTUELLES AM HIMMEL — DER STERNENHIMMEL IM MAI 2020

Merkur und Venus geben
sich ein Stelldichein

«Gotterbote>> Merkur nimmt Mitte Mai zu seiner jahresbesten Abendsichtbarkeit Anlauf und
begegnet dabei der hellen Venus, die sich allmahlich als «Abendstern» verabschiedet. Ihre schein-
bare Helligkeit nimmt im Laufe des Wonnemonats markant ab.

Bevor sich Venus vom Abendhimmel zu-
riickzieht, trifft sie auf Merkur, den man ab
Mitte Monat immer héher tiber den Westnord-
westhorizont aufsteigen sieht. Am 4. Mai steht
der innerste Planet der Sonnenfamilie in oberer
Konjunktion mit der Sonne. Dabei kommt es
zu einer « Merkurbedeckungy, was man natiir-
lich nicht beobachten kann. In den Tagen da-
nach vergrossert der Planet seinen 6stlichen
Abstand zum Tagesgestirn und kannam Abend
des 12. erstmals mittels Fernglas in der noch
hellen Abendddmmerung erspéht werden (vgl.
Abbildung 1). Es ist dies die zweite und zu-
gleich auch letzte «gute» Abendsichtbarkeit
Merkurs in diesem Jahr. Wer den kleinsten
Planeten noch nie selber gesichtet hat, sollte die
Gunst der Stunde nutzen! Abend fiir Abend
befreit sich Merkur immer besser aus der hellen
Déammerungszone. Spitestens am 15. Mai
miisste man ihn gegen 21:15 Uhr MESZ auch
freidugig ausmachen diirfen. Durch ein Teles-
kop betrachtet, erscheint uns Merkur genau
hilftig beleuchtet und 7.2" gross. Wahrend die
Lichtphase in den folgenden Tagen weiter ab-
nimmt, wichst der scheinbare Merkurdurch-

messer stetig an.

KONJUNKTION MIT VENUS

In derselben Zeit sinkt die helle Venus in
Bezug auf die Horizontlinie immer weiter ab.
Sie steuert auf die Sonne zu. Ihre Leuchtkraft
nimmt dabei im Laufe des Monats um fast eine
ganze Grossenklasse auf —3.9mag ab. Am 4. er-
reicht sie mit 27° 49' eine extrem nordliche
Lage im Sternbild Stier. Die Konjunktion mit
Merkur findet am Abend des 22. Mai statt. Die
beiden Planeten trennen dann noch knapp zwei
Mondbreiten. Am 23. und 24. Mai komplettiert
die zunehmende Mondsichel die abendliche

Szenerie. <

R
" 5 HHE T :
rw“‘* i s 39

Abbildung 1: Wahrend Merkur zur Hochform auflauft und uns die beste Abendsicht-
barkeit des Jahres bietet, lauft Venus rasch der Sonne entgegen und beendet

damit ihre mehrmonatige Prasenz als «Abendstern». Am 22. Mai trennen die beiden
Planeten nur 54' voneinander.

Grafik: Thomas Baer, ORIONmedien




Text und Grafiken: Thomas Baer
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zu einer «Quasi-Konjunktion>

Zwischen Jupiter und Saturn kommt es ﬁ)

Im Mailohnt sich ein weiteres Mal der Blick an den Morgen- glalan

himmel, denn iiber dem Siidosthorizont versammeln sich Sadal Melik Sadal Suud -Al Bali + Algedi
gleich die restlichen dreifreisichtigen Planeten. Mars hat sich ‘ ) ’ Dabih . i
inzwischen weiter ostwarts von Jupiter und Saturn abge- p Vi Y. Jupiter
setzt, wird aberim Laufe des Monats immer heller. Zu A e e e
Monatsbeginn strahlt er mit +0.4mas, am Monatsletzten Saturn /":;5 ’.:575
bereits mit —0.0m2¢ und ist damit nur unwesentlich licht- : L e
schwacherals Arkturim Barenhiiter. Am Tag der «Kalten . . inbock  §

Sophie» zieht die abnehmende Mondsichel am Roten Plane- g

ten vortber.

Am 11. Mai wird Saturnim Steinbock stationar und wandert

in seinem Umkehrpunkt voriibergehend recht langsam riick-

ldufig vor den Sternen. Nur drei Tage spater kommtauch

Jupiterim Sternbild Schiitze zum Stillstand und beginnt

damit seine Oppositionsphase, indem er fortan riicklaufig 0 2 Ngfo I , =

durch den Tierkreis wandert. Mit Saturn kommt es am 18. o ‘ ‘ S

Maizu einer«Quasi—Konjunk‘tion.»AJupiterpirscht sichbisauf  ppbildung 3: Der abnehmende Mond zieht Mitte Mai 2020 zuerst am Planetenduo
4° 42"an Saturn heran, um sich biszum 13. Septembernoch-  jpiter und Saturn vorbei und macht am 15. rund 3%° siidlich an Mars Halt. Die Situa-

mals auf8° 10'vom Ringplaneten zu entfernen. Danachver-  tjon ist fiir 04:30 Uhr MESZ gezeichnet. Wir sehen die beiden Sternbilder Steinbock
ringert sich der Abstand zwischen den beiden Gestirnen bis und Wassermann im Siidosten.

zum 21. Dezemberimmer mehr. Den spannenden Planeten-
wettlauf kdnnen wir dannam Sommerhimmel verfolgen. Grafik: Thomas Baer, ORIONmedien




I ASTRONOMIE FUR EINSTEIGER

Das «Venus-Pentagramm»

Venus und ihr

Achtjahreszyklus

Wer die Venus liber mehrere Jahrzehnte beobachtet, stellt fest: Alle acht Jahre vollzieht unser
Schwesterplanet einen @ahnlichen Bahnverlauf am Himmel. Besonders schon lasst sich dies an der
engen Begegnung mit den Plejaden vom 2. bis 4. April illustrieren. Bei genauerem Hinsehen bemer-
ken wir allerdings, dass Venus «nur voriibergehend> alle acht Jahre Anfang April am Siebengestirn

vorbeizieht.

Venus und die acht Jahre: Richtig; die Venustransite von 2004
und 2012 folgten innerhalb dieser Zeitspanne und in derselben Ab-
folge konnten wir Venus 2001, 2009, 2017, und ein nichstes Mal
wieder 2025 um Ende Mérz, Anfang April gleichzeitig als «Mor-
gen-» und «Abendstern» sehen, da ihre Bahn dann immer knapp 8°
tiber der Sonne vorbei lduft. Vielleicht erinnern sich einige noch an
die ersten Apriltage 1996, als uns Komet Hyakutake abends einen
préachtigen Anblick bot. Damals zog Venus dicht an der Plejaden-
sterngruppe vorbei. 2004, 2012 wiederholten sich diese Begegnun-
gen, und im kommenden April griisst der « Abendstern» das Sieben-
gestirn erneut.

Natiirlich liegt dieser Regelmassigkeit ein Verhaltnis der Erd-
und Venusumlaufszeit um die Sonne zugrunde. Tatsdchlich vollzieht
unser Schwesterplanet innerhalb von acht Erdumldufen 13 Sonnen-
umrundungen, exakt 13.004, was im weiteren Verlauf des Beitrags
noch von Bedeutung sein wird. 8 Erdenjahre a 365.256 Tage
(2'922.048 Tage) entsprechen 13 mal 224.701 Tagen, also 2921.113
Tagen. Wir haben es hier mit einer «fast perfekten» Kommensura-
bilitdt, einem ganzzahligen Vielfachen zweier reeller Zahlen zu tun,

aber eben nur fast. Die kleine Differenz von 0.935 Tagen — umge-

Abbildung 1: Hier sehen wir die
sich leicht andernde Situation alle
acht Jahre. Wahrend Venus 2020
noch am 3. April die Plejaden pas-
siert, verspatet sich die Begeg-
nung bis 2044 um einen Tag. Auch
die Venusbahn verlagert sich
bezuglich der Sterngruppe gering-

flgig.

Grafik: Thomas Baer, ORIONmedien

rechnet sind es 22.44 Stunden — hat zur Folge, dass sich etwa die
Venus-Plejadenbegegnung alle acht Jahre um einen knappen Tag
«verspétet», was sich allerdings infolge der eingefiigten Schalttage
erst gegen Ende des Jahrhunderts zunehmend bemerkbar macht,
wenn wir den Tag der engsten Begegnung fixieren. So erfolgt dieser
2020 am 3. April, 2028 gleichentags, 2036 vom 3. auf den 4., 2044
am 4., 2052 vom 4. auf den 5. und 2060 am 5. April (Abbildung 1).
Im Jahr 2100 begegnet Venus erst am 19. April dem Siebengestirn.
Beobachtet man den Verlauf der Venusbahn beziiglich der Plejaden
in einem astronomischen Simulationsprogramm, so féllt auf, dass
unser innere Nachbarplanet am 3. April 2020 noch fast in grosster
Ostlicher Elongation steht (diese fand am 24. Mérz statt). Die iden-
tische Situation am 3. April 2100 zeigt nun aber eine etwas verén-
derte Position. Venus durchlduft die 6stliche Elongation 2100 bereits
Anfang Mirz, steuert abermals auf die Plejaden zu, wird sie aber
diesmal nicht iiberholen, sondern auf selber Hohe zum Stillstand
kommen, um sich dann wieder in Richtung Sonne von ihnen zu
entfernen (Abbildung 2). In noch fernerer Zukunft trifft Venus fiir

langere Zeit nicht mehr auf die Sterngruppe, zumindest nicht am
Abendhimmel!
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Abbildung 2: Zwei fast identische Situationen: Venus und die Plejadenim
Jahr 2020 (links) und 2100 am 3. April gegen 21:30 Uhr MESZ (rechts).

Grafik: Thomas Baer, ORIONmedien

DAS VENUSPENTAGRAMM

Der grosste gemeinsame Teiler der siderischen Sonnenumléu-
fe von Erde und Venus ist 5, wenn wir das Erdenjahr ganzzahlig auf
365 Tage ab- und das Venusjahr auf 225 Tage aufrunden. Dies hat
zur Folge, dass sich die unteren Venus-Konjunktionen in ekliptika-
ler Lédnge in fuinf gleich langen Abschnitten mehr oder weniger
gleichmissig verteilen. Am 3. Juni dieses Jahres erfolgt der Vorbei-
gang am Tagesgestirn bei 73.5° ekliptikaler Lange. Folglich miissten

Abbildung 3: Das Venuspen-
tagramm. Die Verteilung der Posi-
tionen der unteren Konjunktionen
der Venus am Himmel in den Jah-
ren 2020 bis 2028. Anfang und
Endpunkt des sich nicht exakt
schliessenden Pentagramms wei-
chenin ekliptikaler Lange etwa ein
zwei Grad voneinander ab.
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sich alle unteren Konjunktionen der kommenden acht Jahre in fol-
genden Ekliptikabschnitten ereignen: Im Bereich von 1.5°, 286.5°,
214.5°, 142.5° zuriick zu 70.5°. Siehe da! Am 9. Januar 2022 lduft
Venus wieder an der Sonne vortiber bei 288.5°, am 13. August 2023
bei 140.5°, am 23. Mérz 2025 bei gut 2.7°, am 24. Oktober 2026 bei
gut 210.8° und am 1. Juni 2028 bei 71.5°. Nach acht Jahren kehrt
Venus also praktisch wieder in denselben ekliptikalen Léngenab-
schnitt zuriick. Die Differenz betrédgt ca. 2° in ekliptikaler Lénge.

3.Juni 2020 1. Juni 2028

V ® 23. Mirz 2025

)
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I ASTRONOMIE FUR EINSTEIGER Text: Thomas Baer [ EEEEE

Um einen Flinftel, also 72°, im Venuspentagramm zurtickzulegen,
verstreichen im Schnitt 243 Jahre. Dann tritt eine fast identische Situ-
ation ein. Tatséchlich steht Venus am 3. April 2263 nahe der Plejaden,
noch fast in westlicher Elongation, allerdings 4° siidlich des Sternhau-

342020
Venus > Plejaden

fens. Erst am 7. und 8. April durchléduft sie dann die Sterngruppe.
Nochmals 243 Jahre spiter, im Jahr 2506, steht der « Abendstern» am
3. April 7° unter den Plejaden und durchschreitet sie erst am 11. April. o 342263
Umgekehrt war die Konstellation am 3. April 1777. Damals hatte Venus
das Siebengestirn bereits am 31. Mirz tiberholt. Nach 5 mal 243 Jahren o 342506
wird schliesslich die Situation von 2020 wiederholt, also im Jahr 3235.
Wenn wiram Stichtag 3. April festhalten, so sehen wir, dass sich Venus
iiber die Periode von 243 Jahren immer weiter von den Plejaden entfernt.
Im Jahr 3235 sind es ganze 17°, und die Venus-Plejaden-Konjunktion
verspitet sich auf den 21. April.

Diese allméhliche Verschiebung liegt darin begriindet, dass Venus
wihrend der Dauer von acht Jahren die Sonne 13.004-mal umrundet.
Wiren es exakt 13 Umléufe, stiinde Venus alle acht Jahre an der genau
gleichen Stelle; die langsame durch die Prézession bedingte Verschie-
bung iiber die Jahrhunderte einmal vernachlissigt. Der winzige Uber-

schuss von 0.004 sorgt fiir die aufsummierte Abweichung.

SCHON DIE BABYLONIER ENTDECKTEN DIE VENUSZYKLEN

. Abbildung 4: Hier sehen wir, wie sich die Situation alle 243
In vielen Hochkulturen wurde Venus besondere Beachtung ge-

Jahre verandert. Stichtagist immer der 3. April um 21:30 Uhr
schenkt. So etwa fand man babylonische Tontafeln aus dem 2. Jahrtau- MESZ.

send v. Chr., die Berechnungen der Venusumldufe enthalten und von Gtk Thomas Basr ORIONmeden
denen man ausgehen muss, dass wirkliche Beobachtungen hinter den
entschliisselten Daten stecken. So entdeckten Archéologen etwa Auf-
zeichnungen der heliakischen Auf- und Untergédnge von Venus, die sich
tiber 21 aufeinanderfolgende Jahre erstrecken, verbunden mit astrolo-
gischen Deutungen. Interessant ist die Erwidhnung des «Jahres des
goldenen Thronesy, das auf die Regentschaft des Konigs Ammisaduqa
zuriickgeht. Dieser regierte wihrend 21 Jahren, womit ein enger Zu-
sammenhang der Venusbeobachtungen unter seiner Herrschaft als
wahrscheinlich gilt. Die Tontafeln sind das bislang dlteste Schriftdo-
kument einer Planetenbeobachtung. Die Keilschrifttexte enthalten
Informationen zur synodischen 584-Tage-Venus-Periode (1 Jahr 218.7
Tage). So lange dauert das Intervall zwischen zwei aufeinanderfolgen-
den unteren Konjunktionen von Venus mit der Sonne. Abermals kénnen
wir dies nachpriifen: Vom 3. Juni 2020 (untere Konjunktion) bis zum
9. Januar 2022 (nichste untere Konjunktion) vergehen tatsichlich 584
Tage.

Aus den Aufzeichnungen geht auch hervor, dass im alten Baby-
lonien bereits der Achtjahreszyklus bekannt gewesen sein muss. Dies
kann daraus geschlossen werden, dass das 1. Jahr Ammisadugas wo-
moglich auf das Jahr 1701 v. Chr. oder ein Vielfaches von 8 Jahren
frither oder spéter fallt, denn im Dokument wird eine besonders kurze
Unsichtbarkeit von Venus beim Ubergang von Abend- an den Morgen-
himmel im Jahr 1 des Ammisaduga erwihnt, die wir Ende Mérz 1701
v. Chr. tatsdchlich finden. <

Abbildung 5: Die Venustafeln des Kdnigs Ammisaduga.

Quelle: Wikipedia
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BEOBACHTUNGEN

Fir Halbschattenmondfinsternisse haben die meisten
Astronomiebegeisterten ein miides Achselzucken librig. Aber
inastronomisch flauen Zeiten muss man sich mit dem begnii-
gen, was der Himmel zu bieten hat. In diesem Geist scharfte
ich am 10. Januar trotz der eher diisteren Wetteraussichten
meine Kamera.

Nur denHalbschatten der Erde schrammte der Mondan
diesem Abend. Und nur wenn die Eindringtiefe mehrals etwa
0.9 scheinbare Monddurchmesser betragt, lohntsich ein Blick
durch ein Fernglas oder ein kleines Fernrohr. Eine Erwahnung
des eher unspektakularen Ereignisses hielt das SRF-Meteo
nicht fir angezeigt, vielleicht nicht zuletzt auch der dirftigen
Wetteraussichten wegen. Dessen unbeirrt verliessich meine
Ferienwohnungin Amden gleich nach dem SRF-Wetterbericht,
denninden Stunden zuvor taten sich verheissungsvolle Liicken
in der Wolkendecke iiber Amden auf. Und mir war unsagliches
Glick beschieden! Just als ich um 20:10 Uhr, gerade zur Zeit
des Finsternismaximums mit Magnitude 0.921 (Eindringtiefe
des Mondes), schussbereit war, befreite sich der Erdtrabant
aus einerriesigen Wolkenwandim Osten. Volligunverschleiert
konnte ich den unten rechts leicht verdisterten Mond durch
mein Linsenteleskop Borg 76ED mit 500 mm Brennweite be-
obachtenundknipsen. Das Vergniigen wahrte aber nichtlan-
ge.Schonkurzvor 20:30 Uhrbegannen die Fransen derselben
Wolkenwand wieder am Mond herum zu ziingeln, und bald

verschwand der Trabant fiir den Rest der Nacht. <

Abbildung 1: Die schwache Verdusterung istam unteren
Mondrand deutlich erkennbar. Aufnahmedaten: Kamera
Canon EOS 6D, I1SO 100, F/6.6, f =500mm, 1/250 s.

Bild: Walter Bersinger
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I BERICHTE AUS DEN FACHGRUPPEN

Die Fachgruppe Sonne uberwacht
den Verlauf der Sonnenaktivitatin Call K

Automatische Messung von
Plages im Kalziumlicht

Die totale Strahlungsintensitat der Sonne folgt den Schwankungen des elfjahrigen Aktivitatszyklus.
Wahrend die kiihlen Sonnenflecken eine Reduktion des Strahlungsflusses bewirken, sorgen die
heissen Fackelgebiete der Chromosphire fiir einen Uberschuss. Die langfristige Uberwachung der
chromospharischen Fackelaktivitat ist daher eine wichtige Aufgabe und fiir gut ausgeriistete Ama-
teurastronomen ein zwar anspruchsvolles, aber dennoch lohnendes Projekt.

Seit dem 1. Januar 2011 wird auf dem
Sonnenturm Uecht in Niedermuhlern bei
Bern die Sonnenaktivitédt im Licht der vio-
letten Call K Linie routineméssig tiberwacht
und wenn moglich tiglich dokumentiert
(Friedliund Enderli, 2011). Hierzu dient ein

mit einem Feather Touch Okularauszug von

Abbildung 1: Anblick der Sonne am
24, Oktober 2014 im Maximum
des 24. Aktivitatszyklus. Auf-
nahme mit dem TeleVue NP-101
Refraktor des Sonnenturm Uecht
in Niedermuhlern. Zu sehen sind
neben den dunklen Sonnenflecken
auch chromospharische Fackelge-
biete. Die hellsten und dichtesten
werden Plages genannt. Fackelge-
biete, welche sich langsam auflo-
sen und in das chromospharische
Netzwerk der ruhigen Sonne uber-
gehen, heissen enhanced Net-
work.

Bild: Patrick Enderli

Starlight Instruments und einem Fluorit Flat-

field Converter von Baader Planetarium
nachgeriisteter, auf einer GM3000 HPS von
10Micron stationér montierter und robotisch
betriebener NP-101 APO Refraktor von Te-
leVue mit 101 mm Offnung und total 1'537
mm Brennweite. Ein Ca Il K Diagonalmodul

von Lunt Solar Systems filtert das Sonnen-
licht mit einer Halbwertsbreite von 0.24 nm
bei 393.4 nm und liefert damit Bilder der
unteren Chromosphére in der Nihe des Tem-
peraturminimums der Sonnenatmosphire,
welche mit einer grossformatigen CCD-Ka-

mera aufgenommen werden konnen. In den




Jannine Meier & Dr. Thomas K. Friedli

ersten Jahren verwendeten wir hierzu eine
Atik 320e CCD-Kamera mit elektronischem

Verschluss, welche ein Sonnenbild mit 1'136

Pixeln Durchmesser bei einem Abbildungs-
massstab von 1.7 Bogensekunden pro Pixel
lieferte. Seit 2013 dient hierzu eine Atik 4000
CCD Kamera, welche mittels einem KAI-
4022 Interline Chip von OnSemi mit 2047 x
2'047 aktiven Pixeln ein Sonnenbild mit
1900 Pixeln Durchmesser und einem Abbil-
dungsmassstab von 1.0 Pixeln pro Bogense-
kunde liefert (Abbildung 2). Musste infolge
einer langsamen Internetverbindung in den
ersten Jahren fiir eine Aufnahme immer
noch ein Operateur vor Ort anwesend sein,
so konnen die Routinebeobachtungen seit
einigen Jahren per Internet von irgendeinem
Ort aus ferngesteuert werden. Nach der Ak-
quisition wird das beste Einzelbild der auto-
matisch aufgenommenen Bildserie von Hand
nachbearbeitet, orientiert und in eine Daten-
bank abgelegt. Durchschnittlich kann die
Sonnenaktivitit so an rund 120 Tagen pro

Jahr dokumentiert werden.

EIGENE PROGRAMMIERUNG

WAR NOTIG

Von Anfang an war geplant, die gewon-
nenen CCD Aufnahmen als Messplattfor-
men fiir die Uberwachung der langfristigen
chromosphirischen Fackelaktivitét zu nut-
zen (Friedliund Enderli, 2011). Die akkura-

te Bestimmung der Positionen, Helligkeiten
und Fldchen der chromosphérischen Fackeln
erwies sich aber als extrem schwierig. Mit
keiner der géngigen astrofotografischen
Bildbearbeitungssoftware konnen derartige
Auswertungen realisiert werden. Professio-
nelle Astronomen schreiben hierzu ihre ei-
genen Auswertungsprogramme in der Inter-
active Data Language (IDL), welche fiir
Amateure jedoch unerschwinglich bleibt.
Eine Open Source Variante (GNU Data Lan-
guage, GDL) existiert nur fiir Linux basier-
te Rechner und Mac. Somit kann auch die
von der NASA zusammengestellte AstroLib
mit astronomischem Programmcode (von
uns) nicht genutzt werden. Bleibt nur die ei-
gene Implementierung in Java, Python oder
R. Nach jahrelangem Zdgern haben wir uns
im Rahmen der Maturaarbeit von Jannine
Meier entschlossen, ein Auswertungspro-
gramm in R zu schreiben und damit den
Verlauf der Sonnenaktivitit in Ca II K vom
letzten Maximum im Jahr 2014 bis zum ge-
genwirtigen Minimum im Jahr 2019 zu re-
konstruieren. Entstanden ist daraus das
R-Package «sunxplrry», welches in einer
Testversion auf GitHub verfiigbar ist (Fried-
/i, 2020). Zu Vergleichszwecken haben wir
fiir dieselben Jahre pro Tag auch eines der
vom Solar Dynamics Observatory (SDO)
Satelliten der NASA mit der Atmospheric
Imaging Assembly (AIA) bei 170 nm Wel-

I

Abbildung 2: TeleVue NP-101
Refraktor des Sonnenturm Uecht
in Niedermuhlern. Lunt Ca Il K Dia-
gonal Filtermodul mit einer Halb-
wertsbreite von 0.24 nm. Atik
4000 CCD-Kamera mit einem Son-
nendurchmesser von 1'900 Pixeln
und einer Auflésung von 1.0
Bogensekunden pro Pixel.

Bild: Patrick Enderli

lenldnge aufgenommenen Bilder herunter-
geladen und ausgewertet (Abbildung 3).
Die Programmierung der Bildauswer-
tung bedingt zuerst eine fiir Astrofotografen
etwas andere Arbeitsweise bei der Losungs-
findung. In Bildbearbeitungsprogrammen
werden die Bilder tiblicherweise als Ganzes
geladen, kalibriert, positioniert, gefiltert etc.
Programmieren besteht in diesen Anwen-
dungen darin, einzelne dieser Schritte zu
kombinieren oder aneinanderzuhéngen. Pro-
grammieren wir jedoch selber, dann miissen
wir quasi eine Ebene tiefer gehen und das
Bild als zweidimensionale Datenmatrix auf-
fassen, mit jedem CCD-Pixel als ein Matrix-
element. Fiir unsere Implementierung in R
sind wir noch einen Schritt weitergegangen
und haben das Bild als eine eindimensiona-
le Datentabelle aufgefasst, mit jedem Pixel
als neue Tabellenzeile. Jedes einzelne Pixel
kann dann mit beliebigen Eigenschaften ver-
sehen werden, die in die Tabellenspalten
geschrieben werden konnen. Zu den Eigen-
schaften gehoren insbesondere die Pi-
xelkoordinaten i und j auf dem CCD-Chip
sowie die Pixelhelligkeit in ADU. Zusétzlich
kdnnen aber auch die Zugehorigkeit zur Son-
nenscheibe, zu einem Fackelgebiet, zum
angeregten chromosphirischen Netzwerk
oder zu einem Sonnenfleck sowie die helio-
grafischen Koordinaten und der Abstand
zum Scheibenmittelpunkt abgespeichert
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werden. Die Datentabelle umfasst fiir ein
Kalziumbild des Sonnenturm Uecht 4'190'209
Zeilen, entsprechend der Zahl der aktiven
Pixel (2'047 x 2'047). Jede Datenmanipula-
tion generiert eine neue Spalte in der Daten-
tabelle und erhoht deren Grosse um rund 4
MB. In unseren Programmen arbeiten wir
mit bis zu 40 Tabellenspalten. Die entstehen-
de Datenmenge pro Einzelbild ist mit tiber
1.5 GB daher ziemlich gross und bei der
Batchverarbeitung von hunderten von Ein-
zelbildern muss auf die Rechnerkapazititen
und Speicherplatzbediirfnisse schon geach-
tet werden. Wir haben alle unsere Auswer-
tungen ferngesteuert auf den Rechnern und
dem NAS des Sonnenturm Uecht durchge-
fiihrt.

FLACHENBESTIMMUNG

VON PLAGES

Wie wir die im Flexible Image Trans-
port System (FITS) Format vorliegenden
Bilddateien nach R importiert, den bindren
Bildteil decodiert und in eine eindimensio-
nale Datentabelle umgewandelt sowie den
textbasierten Header ausgelesen und als Pa-
rameterdatei umformatiert haben, ist eine
eigene Geschichte. Erwihnt sei lediglich,
dass uns hierbei das Buch von Berry und
Burnell (2005) eine wertvolle Hilfe war.

Einmal eingelesen, miissen auf dem
Bild in einem ersten Schritt die Sonnenschei-
be gefunden, die einzelnen Sonnenpixel
markiert, das Scheibenzentrum sowie die
heliografischen Koordinaten und der Ab-
stand zum Scheibenzentrum jedes einzelnen
Pixels berechnet werden. Hierzu haben wir
zuerst auf 10 Prozent der maximalen Bild-
helligkeit zeilenweise nach dem Sonnenrand
gesucht und in einer bindren Maske alle Pi-
xel, welche heller als dieser Grenzwert wa-
ren, mit einer 1 die tibrigen mit einer 0 mar-
kiert. Aufden Bildern des SDO hat dies nicht
so gut funktioniert, da auf diesen Bildern in
den Ecken des Bildes noch Text zu sehen ist,
welcher bei diesem Vorgehen als Sonnenpi-
xel identifiziert wird. Wir haben daher bei
den SDO Bildern zuerst in einer textfreien
Zeile im Bildzentrum nach dem Sonnenrand
gesucht, daraus einen provisorischen Son-
nenradius gerechnet und eine passend ver-

grosserte Scheibe aus dem Bildzentrum

SDO

AIA 1700

2014—-10-24 08:02:55 UT

Abbildung 3: Anblick der Sonne am 24. Oktober 2014 bei 170 nm Wellenlange in der unteren Chro-
mosphare in der Nahe des Temperaturminimums (vergleiche Abbildung 1). Aufnahme mit der
Atmospheric Imaging Assembly (AIA) an Bord des Solar Dynamics Observatory (SDO) Satelliten der

NASA.

Bild: NASA

herausgeschnitten und darin mit obigem
Algorithmus nach dem tatsidchlichen Son-
nenrand gesucht.

Die bindre Maske enthélt gew6hnlich
noch Lcher an den Stellen, wo dunkle Tei-
le von Sonnenflecken auftreten. Die Locher
miissen in einem weiteren Rechenschritt
aufgeflillt werden. Anschliessend kann der
Helligkeitsschwerpunkt der bindren Maske
berechnet werden, was die Zentrumskoor-
dinaten der Sonnenscheibe liefert. Aus der
Fldche der Sonnenmaske kann der Radius
eines flichengleichen Kreises bestimmt wer-
den. Nun wird eine bindre Kreismaske ge-
neriert und das originale Bild mit dieser
Maske gefaltet. Dadurch entsteht ein exakt

kreisformiges Bild mit dem beobachteten
Sonnenbild und einem schwarzen Bildhin-
tergrund. Die berechneten Zentrumskoordi-
naten werden in den FITS Header geschrie-
ben, damit sie weiterverwendet werden
konnen. Schliesslich konnen die heliografi-
schen Koordinaten sowie der Zentrumsab-
stand jedes einzelnen Pixels berechnet und
inder Datentabelle abgelegt werden. Hierzu
haben wir den bekannten Formelapparat aus
Meeus (1991) benutzt. Zu Illustrationszwe-
cken kann auch ein Gradnetz mit den helio-
grafischen Koordinaten tiber das Bild gelegt
werden (Abbildung 4a).

Sollen die Fackelgebiete auf der Son-

nenscheibe mittels eines passenden Hellig-
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Abbildungen 4a (oben links) - 4f (unten rechts): Eingelesenes und mit Gradnetz versehenes,
kalibriertes und standardisiertes Sonnenbild sowie dazugehérige horizontale Schnitte durch
das Zentrum der sichtbaren Sonnenscheibe.

Bilder: Jannine Meier




keitsgrenzwertes identifiziert werden, muss
das Sonnenbild moglichst flach sein. Hierzu
istalso vorgéngig die ausgeprigte Randver-
dunkelung zu entfernen (Abbildung 4b).

Es ist seit ldngerem bekannt, dass die
Randverdunkelungsfunktion vom Scheiben-
zentrum als radialsymmetrisches Polynom
5. Grades mit dem Cosinus des Winkelab-
stands zum Scheibenzentrum als Argument
dargestellt werden kann. Passende Werte fiir
die Koeffizienten konnen aus Necke/ und
Labs (1994) interpoliert werden. Leider sieht
die so berechnete Randverdunkelungsfunk-
tion ganz anders aus als die beobachtete auf
den Bildern des Sonennturm Uecht und des
SDO. Bei den Bildern des Sonnenturm Uecht
ist der Helligkeitsabfall in Zentrumsnihe
infolge der bei der Nachbearbeitung der Bil-
der applizierten Waveletscharfung merklich
grosser. Zudem ist der Bildhintergrund nicht
flach. Insbesondere enthilt er einen Kome-
tenschweif, welcher withrend des Bildaus-
lesevorgangs entsteht. Zudem konnen hin
und wieder diinne Wolken auf dem Bild sein.
Auch bei den Bildern des SDO ist der Hin-
tergrund nicht flach und die Form des Poly-

noms anders als erwartet. Wir haben daher

die Koeffizienten des Randabschattungspo-
lynoms zusammen mit einer durch das Zen-
trum der Sonnenscheibe gehenden Ebene
mittels der Methode der kleinsten Quadrate
selber geschitzt, wobei die Pixel der dunklen
Sonnenflecken und der hellen Fackelgebiete
nicht mitberiicksichtigt wurden. Um eine Art
kalibriertes Bild zu erstellen, haben wir die
erwartete Randabschattungsfunktion nach
Neckel und Labs (1994) auf die beobachtete
Bildhelligkeit im Zentrum der Sonnenschei-
be gestreckt und die berechneten Residuen
dazu addiert (Abbildungen 4c und 4d). Wird
dieses Bild pixelweise durch die gestreckte
Randabschattungsfunktion dividiert entsteht
ein flaches Bild (Abbildungen 4e und 4f),
deren Helligkeitswerte als Kontraste be-
zeichnet werden.

Auf den flachen Bildern konnen nun
die hellen Fackelgebiete mittels eines geeig-
neten Grenzwertes (Threshold) identifiziert
werden, wobei man tiblicherweise zwischen
den in Aktivitdtsgebieten auftretenden Pla-
ges und dem sogenannten enhanced Network
unterscheidet. Wéhrend die Plages heller und
dichter sind und meistens in Begleitung von

Sonnenflecken in jungen Aktivitdtsgebieten

auftreten, ist das enhanced Network als Zer-
fallserscheinung eines alternden Aktivitéts-
gebietes zu betrachten, welches den Rdndern
der Supergranulationszellen folgt (Abbildun-
gen 1 und 3). Nach etlichen Versuchen setz-
ten wir die Thresholds fiir die Plages bei den
Bildern des Sonnenturm Uecht auf einen
Intensitdtskontrast von 1.35 und bei den Bil-
dern des SDO auf 1.50. Die Thresholds des
enhanced Networks wurden fiir die Bilder
des Sonnenturm Uecht auf einen Intensitéts-
kontrast von 1.25, diejenigen des SDO auf
1.35 festgesetzt. Jedes Pixel, dessen Intensi-
titskontrast iiber dem entsprechenden Th-
reshold lag, wurde automatisch markiert und
seine Flache um die perspektivische Verkiir-

zung korrigiert (Abbildung 5).

DIE FACKELAKTIVITAT 2014 - 2019

Durch geeignete Summenbildung der
Kontrast- und Flichenwerte der einzelnen
Pixel konnen pro Bild diverse Indices der
Fackelaktivitit berechnet und die Grundla-
gendaten fiir synoptische Karten der Son-
nenoberflache sowie der Breitenverteilung
der Indices berechnet und abgespeichert

werden. Mit den selber programmierten

Abbildung 5: Plages und enhanced Network.

Bild: Jannine Meier



SDO: Monatliche Indices pro Halbkugel
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Funktionen des R-Package «sunxplrr» wur-
den 1'861 Einzelbilder des SDO und 652
Einzelbilder des Sonnenturm Uecht im so-
genannten Batchmodus automatisch verar-
beitet. Hierzu verteilten wir die Rechenlast
auf die drei Hauptrechner des Sonnenturm
Uecht welche fiir die Bearbeitung der Ein-

2018 2019 2020

zelbilder und das zusammentragen der Re-
sultate rund 4 Tage benétigten.

Die berechneten Monatsmittel der Fa-
ckelaktivitidt auf den SDO Bildern sind in
Abbildung 6 wiedergegeben. Dargestellt ist
die mittlere von den Plages bzw. vom enhan-

ced Network bedeckte Fliche in Prozenten

CELESTRON

—— ehnetwork_hem

Text: Jannine Meier & Dr. Thomas K. Friedli

Abbildung 6: Totale Fackelflache in Prozent der
sichtbaren Sonnenhemisphare sowie aufgeteilt
nach Plages und enhanced Network.

Bild: Jannine Meier

der Gesamtfliche der sichtbaren Sonnen-
halbkugel von Januar 2014 bis Ende Dezem-
ber 2019. Wihrend die Fldche der Plages sich
seit 2018 in einem Minimum befindet, zeich-
net sich beim enhanced Network seit Beginn
2019 ein leichter Anstieg des Aktivitétsindex
ab. Ein Vergleich mit den Resultaten von den
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BERICHTE AUS DEN FACHGRUPPEN
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Bildern des Sonnenturm Uecht in Ca [T K
legt allerdings nahe, dass es sich hierbei um
ein Artefakt der SDO Messungen handeln
konnte (Abbildung 7).

MINIMUM LASST

AUF SICH WARTEN

Eindeutige Hinweise, dass das Mini-
mum des 24. Aktivitdtszyklus erreicht bzw.
bereits iiberschritten sein konnte, liegen bis
Ende 2019 noch keine vor. Zwar wurden auch
auf dem Sonnenturm im Dezember 2019
mehrere Fackel- und sogar Fleckengebiete
beobachtet, welche eindeutig dem neuen Zy-

klus zuzuordnen sind, doch haben diese noch
nicht dazu gefiihrt, dass die Aktivitdtskur-
ven wieder ansteigen. Allerdings diirfte es
nicht mehr allzu lange dauern.

AUSBLICK

Die im Rahmen der Maturaarbeit von
Jannine Meier mit dem R-Package «sunxpl-
rr» ausgewerteten Kalziumbilder des Son-
nenturm Uecht zeigen, dass diese als Mess-
protokolle fiir die Uberwachung der Aktivi-
tdt der Sonne in Ca Il K geeignet sind und
den Vergleich mit professionellen Messplatt-

formen nicht zu scheuen brauchen. Der Rou-
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Text: Jannine Meier & Dr. Thomas K. Friedli

Abbildung 7: Vergleich der totalen Fackelfldche
in Prozent der sichtbaren Sonnenhemisphare
zwischen SDO und Sonnenturm Uecht (STU).

Bild: Jannine Meier

tinebetrieb am Sonnenturm Uecht wird da-
her fortgesetzt und, wenn moglich, noch
weiter automatisiert. Maturanden und ande-
re Interessenten, welche sich an den tégli-
chen Beobachtungen des Sonnenturm Uecht
beteiligen oder an der Weiterentwicklung der
Auswertprogramme mitarbeiten mochten,
sind willkommen. <
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Losung: Wann war der Fotograf
beim Aussichtspunkt?

Hugo Blikisdorfaus Untersiggenthal schreibt mir dazu: «/ch habe heu-
te Morgen dein Rdtsel angeschaut. Die Richtung zum Sonnenreflex ist ziemlich
genau gegen Stiden. Der Abstand zum Reflex ist etwa 2,6 km, die Hohendifferenz
1030m (1464 m — 434 m). Das gibt einen Winkel von 22 °, mit der die Sonne im
See gespiegelt wird. Das gilt auch auf der Sonnenseite des Reflexes, das heisst
die Sonne ist 22° iiber dem Horizont. Das macht -21° gegeniiber dem Aquator.
Diese Deklination hat die Sonne Ende November oder Mitte Januar. Der fehlende
Schnee in den mittleren Lagen spricht eher fiir Ende November.»

Damitist das Wichtigste gesagt, die Idee zur Losung des Ratsels ist

aufgezeigt.

Man konnte allerdings fragen: «Wie findet man den Abstand von etwa
2.6 km zum Reflex auf dem See?»

Ich wollte die Situation noch etwas griindlicher untersuchen und da-
zu Figuren verwenden: Ausschnitt aus der Ratselfoto und aus der Landes-
karte mit Erganzungen, Profil entlang der Visierlinie.

Als erstes habe ich die Panoramafoto mit einer Visierlinie Uber die
Sonnenreflexion erganzt (gelbe Linie in Abbildung 1). Auf dieser sind die
Fixpunkte A, B, C (jeweils am Ufer) markiert. Sodann wurde diese Visierlinie
mit den drei Punkten moglichst genau in die Landeskarte tibertragen (gel-
be Liniein Abbildung 2). Deren Abweichung von der Stdrichtung (rote Linie)
misst 2.7 Grad.

Und wenn man am «Feinjustieren» der Richtungen ist, misste man
zudem bedenken, dass «Kartennord» hier nicht mit «geografisch Nord»
bereinstimmt. Das heisst: Auf den schweizerischen Landeskarten stimmen
die beiden Nordrichtungen nur fiir Orte mit der x-Koordinate 600'000 (et-

Text: Erich Laager

Abbildung 1: Panorama vom Chanzeli / Rigi Kaltbad aus mit
Erganzungen. Gelb: Blickrichtung tiber die Mitte der Sonnen-
reflexion mit Punkten am Seeufer (A, B, C). Die schwarze Skala
markiert die Blickrichtungen (in Grad von der Horizontalen
abwarts gezahlt). Darauf kann der Ort der Sonnenreflexion
abgelesen werden. Die rote Ellipse zeigt den ungefahren
Bereich der Reflexion, dessen Zentrum Z liegt bei etwa 21°.

Bild der Panoramatafel: Erich Laager

wain Bern) iiberein. Je weiter man nach Osten reist, desto grosser wird die
Differenz der beiden Nordrichtungen, ganz im Osten der Schweiz sind es
etwa 2 Grad. Wie gross ist die notige Korrektur bei Beckenried? Auf der
Karte (Abbildung 2) ist die rote Linie «senkrecht» (entsprechend den Lan-

deskoordinaten x,y) eingezeichnet. Wiirde man vom Punkt S ausin Richtung

Abbildung 2: Ausschnitt aus der Landeskarte von swisstopo.
Die Linien und Punkte entsprechen den Angaben in Abbildung 1.
K'markiert den Beobachtungsort «Chanzeli» in 1'464 m Hohe.
Gelb: Visierlinie Giber den Sonnenreflex. Blau: Punkt Z (Mitte des
Sonnenreflexes) wie er mit Hilfe von Abbildung 3 ermittelt
wurde. Rot: Nord-Stid-Richtung (Kartennord nach Landeskoor-
dinaten). Die gelbe Linie weicht 2.7° von der roten Linie ab.

Die Richtung von Punkt S zu Punkt N beim «Chanzeli» ist die
geografische Nordrichtung. Sie weicht 0.7 Grad von Kartennord
ab.

Karte: Schweizer Landestopografie / Laager
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Text: Erich Laager

Abbildung 3: Profil entlang der Visier-
linie iber den Sonnenreflex.

o =22.6° (Blickrichtung zum Seeufer
A).B=11.5° (zum Seeufer B).

h=21° (Blickrichtung zum Sonnenre-
flex, zugleich Héhe der Sonne).

— @

geografisch Nord blicken, wiirde man an der Rigi einen Punkt N anvisieren,
der 106 m westlich vom «Chanzeli» (K) liegt. Die Differenz der beiden Nord-
richtungen betragt hier 0.7°.

Man musste also die rote N-S-Linie leicht nach links kippen. Dadurch
verkleinert sich der Richtungsunterschied zur gelben Linie. Er ist nur noch
2.0Grad (2.7 - 0.7 Grad). Die geografische Nordrichtung hat das Azimut0°.
Ab hier wird es in Richtung Ost-Stid-West gezahlt. Flr das Sonnenazimut
erhalten wir somit 178 Grad.

Aufwandiger ist die Bestimmung der Sonnenhohe. In welchem Win-
kel (gemessen ab einer Horizontalen) blicke ich hinunter zum Reflexauf dem
See? — Ich beniitze die Punkte A und B an den beiden Seeufern als Refe-
renzmarken. Von diesen kann man berechnen, in welcher Hohe (im Winkel-
mass) sie uns erscheinen.

Die Abbildung 3 enthalt dazu die notigen Angaben. Der Hohenunter-
schied kvom Seespiegel zum ChanzeliKist 1'030 m. Die Horizontaldistanz
L-Amisst 2'480 m, die Strecke L-B 5'070 m. Damit lassensichin denrecht-

winkligen Dreiecken die Winkel berechnen:

Im Dreieck AKList tan o= 1030: 2480 =0.415 o =22.6°.
Im Dreieck BKListtan B =1030:5070=0.203 B=11.5°.

Diese Winkel sind die Blickrichtungen zu den Punkten A und B. Zwi-
schen diesen eingepasst zeichne ich eine lineare Winkelskala, auf der ich
den Ort der Sonnenreflexion ablesen mochte (Schwarz in Abbildung 1).

Wo liegt dieser Punkt? Ware der See spiegelglatt, sahen wir eine ge-
spiegelte Sonne an einemrecht genau definierten Ort. Eine wahrscheinlich
leichte Wellenbewegung «verschmiert» diesen Ort zu einer reflektierenden
Flache. In Abbildung 1 habe ich diese mit einer roten Ellipse zu erfassen
versucht. Deren Zentrum ware dann bei 21°. Diesist die gesuchte Sonnen-
hohe (Abbildung 3). Bei diesem Wert rechne ich mit einer Unsicherheit von
maximal 1°. Bei den Datenin Tabelle 1 habe ich diese Grenzen miteinbezo-

gen.

Tabelle 1: Berechnungen fiir den Standort Chanzeli / Rigi Kaltbad.

Grafik: Erich Laager

Mit dieser Annahme hatte der Sonnenreflexpunkt einen horizontalen
Abstand von 2'680 m vom Chanzeli. Und nun kommt die Astronomie ins
Spiel. Wann steht die Sonne bei Azimut 178° in einer Hohe von 21° am
Himmel?

Es stehen viele Programme zur Verfligung, mit denen die Tage und
Zeiten gefunden werden kénnen. Ich verwende mein beliebtes Programm
«Voyager 4.5». In Tabelle 1 findet man die Tage im November/Dezember
und im Januar 2020 fir Sonnenhohen von 20° bis 22°. Welcher Zeitraum
derrichtigeist, lasst sich mit den vorhandenen Unterlagen nicht ermitteln.

Zusatzlich habe ich mich beim Touristinfozentrum Rigi Kaltbad nach
dem Fototermin erkundigt. Von dort habe ich zwar eine Antwort erhalten,
aber (noch) ohne das gesuchte Datum. Immerhin gab es da einen Hinweis
auf die Webseite www.prorirgi.ch, wo man «unser» Panorama in bester

Qualitat und vollstandig bewundern kann — bestens zu empfehlen!

HILFEN AUS DEM INTERNET

1. Landeskarte der Schweiz von swisstopo

Ich benitze Karten, die ich unter «<map.wanderland.ch» im Internet
finde. In Karten mit grossen Massstaben kann ich Punkte anklicken und
deren Landeskoordinaten (x, y) direkt ablesen. So erhalte ich eine Genau-
igkeit van etwa 10 Metern.

Fir die Horizontaldistanzen von Punkt zu Punkt rechnet man die Dif-
ferenzen der beiden Koordinaten x und y und dann die Lange der Hypote-

nuse im rechtwinkligen Dreieck (nach Pythagoras).

2. Koordinaten umrechnen

Unter «Koordinatenumrechner (Schweiz/International)» findet man
ein Umrechnungsprogramm mit bedienerfreundlichen Eingabemaglichkei-
ten. Umrechnung der Schweizer Koordinaten CH1903 (mit den Meteranga-
ben fiirx undy) in Internationale Koordinaten WGS84 (gegogr. Lange und
Breite) oder umgekehrt. Dieses Programm habe ich bentitzt zur «Korrektur»

der Nordrichtung.

Datum - MEZ

{ Hohe ;

29. November 1206 | 215° |

6.Dezember 1209

Die Uhrzeit (auf Minuten gerundet) gibt an, wann die Sonne beim Azimut 178° steht.

Die Tage erfassen den Bereich von 20° bis 22° Sonnenhohe fiir diese Uhrzeit. 2. Januar 1222 200°

Auffallig sind die unterschiedlichen Zeiten im November und im Januar. Grund dafiir ist die rasch —
abnehmende Zeitgleichung (Differenz von wahrer zu mittlerer Sonnenzeit) in diesem Zeitabschnitt. 10.Januar 1225 210°
Tabelle: Erich Laager 17.Januar 1228 227°
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SaharaSky

Kasbah Hotel & Sternwarte
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Komfortable Anreise von Deutschland - Komforthotel mit Spa - Hochwertige Teleskope V'suell & Astrofotos
Sternwartemnfos' www.saharasky.com - Hotelinfos: www.hotel-sahara.com

Swiss Wolf Numbers 2020 ’anuar2020

Marcel Bissegger, Gasse 52, CH-2553 Safnern

Beobachtete, ausgeglichene und prognostizierte
Monatsmittel der Wolfschen Sonnenfleckenrelativzahl

Barnes H. Refr 76
Bissegger M. Refr 100
Ekatodramis S. Refr 120
Enderli P. Refr 102
Erzinger T. Refr 90
Friedli T. Refr 40
Friedli T. Refr 80
Frith M. Refl 300
Kaser . Refr 100
Meister S. Refr 125
Menet M. Refr 102
Mutti M. Refr 80
Niklaus K. Refr 126
Schenker J. Refr 120
SIDCS. SIDC1
Weiss P. Refr 82
Zutter U. Refr 90

Barnes H.
Bissegger M.
Ekatodramis S.
Enderli P.
ErzingerT.
Friedli T.
Friedli T.
Frih M.
KaserJ.
Meister S.
Meister S.
Menet M.
Mutti M.
Niklaus K.
Schenker J.
SIDCS.
Weiss P.
Zutter U.

Swiss Occultation Numbers 2019
Fachgruppe Sternbedeckungen SOTAS (www.occultations.ch)

November 2019

Sposetti St.

Meister / Schweizer
Manna A.

Kohl M.

Sposetti St.
Sposetti St.

Ossola A.

Schenker / Kaser
Schweizer A.

Aquarossa
Biilach
Cugnasco
Dirnten
Gnosca
Locarno
Muzzano
Schafmatt
Wettswil

AQU
BUE
CuG
DUE
GNO
LoC
MUz
SCH
WET
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Positive Ereignisse
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Refr 76
Refr 100
Refr 120
Refr 102
Refr 90
Refr 40
Refr 80
Refl 300
Refr 100
Refr 125
Refr 140
Refr 102
Refr 80
Refr 126
Refr 120
SIDC1
Refr 82
Refr 90

(914) Palisana 30.11. UCAC4 472-118153

(914) Palisana 30.11. UCAC4 472-118153
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12/19 Positive Ereignisse

0 O

0 2

1 0 (798)Ruth 26.12.

g 1g<(798)Ruth 26.12.
(3278) Behounek 26.12.

g 2<(51)Nemausa 21.12.
(798) Ruth 26.12.

0 O

0 O

UCAC4-508-025991

UCAC4-508-025991
UCAC4 394-057901
UCAC4 392-126953
UCAC4-508-025991
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FOTOGALERIE

Abbildung 1: Vorher — nachher! Die Aufnahme zeigt die Zirkumpolaritat einer Vielzahl von Sternen lber eine Zeitspanne von rund
2.5 Stunden. Das Bild besteht aus rund 900 Einzelaufnahmen, welche in der Nachbearbeitung libereinander gelegt wurden, um die
scheinbare Bewegung der Sterne sichtbar zu machen. Ausserdem wurden in der Bildbearbeitung allfallige Storfaktoren, etwa
Flugzeugspuren oder die Hochspannungsleitung in Photoshop manuell wegretuschiert (unten).

Bilder: Alessandro Pierro
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Der grofRe Onlineshop fir Astronomie,

WWW. teIeSkOp'expreSS. de Fotografie und Naturbeobachtung

W Teleskop-Service - Kompetenz & TOP Preise - mit Gber 7000 Angeboten!

Neue Astrographen von TS Optics!

TS-Optics 71SDQ - 71 mm /6,3
Quadruplet Apo mit Feldebnung

Der neueste Refraktor aus der TS Quadruplet
Reihe ist ein idealer Reiseapochromat fur
% Astrofotografen und visuelle Beobachter.
- 2,5” CNC Fokussierer
- Kamera kann verschraubt werden
- 115 mm Arbeitsabstand
EinfGhrungspreis TS71SDQ: 726,05 €*

TS-Optics 150 mm /2,8 hyperbolischer
Astrograph mit Korrektor und Carbontubus

Hyperbolischer Flat-Field Astrograph, speziell
fur Deep Sky Fotografie mit DSLR- und Astro-
Kameras

- 2,5” CNC Fokussierer

- Verschraubte Kameraadaption

- 45 mm Bildkreisdurchmesser
EinfGhrungspreis Hypergraph6: 1.931,93 €*

Qualitdt zu einem interessanten Preis:
Optolong Filter

Seit 1999 fertigt Optolong verschiedenste Filter fur

Mikroskopie, Fotografie und astronomische Zwecke. Es

handelt sich um durchweg hochwertige Substrate mit
M4 RMS Oberflachengenauigkeit und Planparallelitat

(Keilfehler) von besser als 30 Bogensekunden. Wir

haben das astronomische Optolong Sortiment in

unserem Programm, z.B.:

- LRGB-Filtersets in 1,25”, 27, 31 und 36 mm

- Schmalbandfilter (O [lIl], H-a etc.)

- L-Pro und UHC Filter gegen Lichtverschmutzung
(auch als Clip-in-Filter fur DSLR Kameras)

- IR-Passfilter

- Venus-U Filter

NPT ONG sl 657

* alle Preise excl. UST

§SIMAGINGSOURCE | cEoPtic | @
= S .
KT CC - e == .

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




Abbildung 2: Anlasslich der letztjahrigen Swiss Star Party auf dem Gurnigelpass habe
ich mich mal an einem Stimmungsbild mit Milchstrasse, Gantrischbergkette und Star-
party-Aktivitaten versucht. Leider hielten sich nicht alle Astrokollgen wahrend der
Belichtungszeit fiir die Aufnahmen an die Rotlichtregel.

Bild: Manuel Jung
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Anzahl Meteore

NACHGEDACHT — NACHGEFRAGT

Wann gibt es den «perfekten> Vollmond?

Istder Vollmond wirklich voll, wenn wir Voll-
mond haben? Im ersten Moment mag diese Fra-
ge etwas seltsam anmuten, und von blossem
Auge betrachtet, wiirden wir sie klar bejahen.
Doch genauer betrachtet, istder Vollmondin sei-
ner VVollphase nur ganz selten wirklich voll, also
zu 100% beleuchtet, und dann erst noch in fins-
terem Zustand!

Dadie Mondbahn gegeniiber der Erdbahn-
ebene um 5.1° geneigtist, schwingt sich unser
Trabant um diesen Betrag tiber oder unter die
Ekliptik. Die Vollmonde (iber ein Jahr betrachtet,
fallen in ekliptikaler Breite (Abweichung von der
Ekliptik) daher unterschiedlich aus. In Tabelle 1
sind die Werte fiir das Jahr 2020 angegeben. Den
kleinsten Abstand erreichte der Vollmondam 10.
Januar. Damals gab es eine Halbschatten-Mond-
finsternis (siehe dazu Seite 25). Je grosser die
Abweichung von 0° 00' 00" in ekliptikaler Breite
wird, desto «ungenauer» wird der Vollmond, weil

die Ausleuchtung der Mondkugel nicht exakt fron-

tal erfolgt. Steht der Mond deutlich tiber der Ek-
liptik, so ist sein stidlicher Rand nicht ganz aus-
geleuchtet, stehterweit stidlich vonihr, zeigt sein
Nordrand noch leichte Konturen.

Wir kénnen die Situation auch mitanderen
Worten beschreiben: Je kleiner der Abstand von
einem der beiden Mondknoten zum Vollmond-
zeitpunkt ist, desto «perfekter» fdllt die Aus-
leuchtung der Mondscheibe aus! Doch nun kommt
die Krux der ganzen Sache. Beim «perfekten»
Vollmond miissen Sonne, Erde und Mond auf ei-
ner Linie stehen. Dies kommt relativ selten vor;
letztmals am 16. Juli 2000, das nachste Mal am
26.Juni 2029. Beide Male ist der Betrag in eklip-
tikaler Breite praktisch 0°. Der Mond steht aber
mitten im Erdschatten! Wir verzeichnen beide
Male eine «perfekt zentrale» totale Mondfins-
ternis! Die Mondscheibe wdre somit zu 100%
beschienen, wiirde ihrdie Erde nichtvor der Son-
ne stehen. So betrachtet, erleben wir bei einem

«gewohnlichen» Vollmond nie einen «perfekten»

Aufgezeichnete Meteore

| @ Januar2020

B Februar 2020

11737

AHY COM DAD GEM HYD QUA STA URS XUM DSE GBO EVI PIH SDL MON NCC PVI

Meteorstrome

Methode

Beobachtungsstation

Kontaktperson

01/2020 02/2020

Tabelle 1: Je geringer die ekliptikale
Abweichungin Breite, desto perfekter
wird der Vollmond. Die Sterne (*)
bedeuten einen VVollmond mit Finster-
nis.

Quelle: Starry Night

Vollmond. Mit einem Teleskop ist dasim April und
Mai diesen Jahres sowie im August, September
und bei den beiden Oktober-Vollmonden sogar
zu sehen, wenn man auf den Nord- respektive
denSldrand des Erdtrabanten achtet. <




Text: Thomas Baer | NN

Sternenblick im Zellertal (Bayerischer Wald)

Zeit fir besondere Momente im ,Chalet an der Sternwarte®

- 5-Sterne-Urlaub (DTV-Klassifizierung) fir Genielter mit Whirl-
pool, Sauna (zur Alleinnutzung) und luxuriosem Wohnambien-
te. Dazu eine Sternwarte in einer Gegend ohne Lichtverschmut-
zung und mit sternenklaren Nachten.

o 12-Zoll-Dobson mit Sonnenfilter und Binokular zur Son-
nenbeobachtung

+  20-Zoll-Goto-Dobson Skywatcher fiir Beobachtung von
Planeten, Mond und DeepSky Objekten.

+  Dazu astronomische Feldstecher bis 100 mm Offnung,
Blcher und Astrokamera Zwo ASI 1600 MC Pro.

Perfektes Urlaubsgebiet mit sehr guter Infrastruktur fir Wande-
rer, Mountainbiker und Genussurlauber. Gastgeber der ,Aktiv-
URLAUB card-Bayerischer-Wald®.

UNTER
STERNEN

Pension Thomas Breu  Fichtenweg2  D-94256 Drachselsried  0049/9945/905283  www.pension-breu.de  info@pension-breu.de

Abbildung 1: Der Voll-
mondam 19. Marz 2011
stand 5° sudlich der
Ekliptik, also fastin
maximal moglicher
Abweichung. Betrachtet
man den Nordrand des
Trabanten genau (siehe
gelbe Pfeile), erkennt
man tatsachlich noch
minimale Schattenwirfe
entlang des Terminators.

Bild: Thomas Baer
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I \/ERANSTALTUNGSKALENDER APRIL BIS MAI 2020

Montag, 6. April 2020, 19:30 Uhr MESZ

Aufbruch ins All — von Jules Verne bis Elon Musk
Referentin: Frau Prof. Dr. Kathrin Altwegg

Ort: Restaurant Schitzenhaus, Allmend, Luzern
Veranstalter: Astronomische Gesellschaft Luzern
Internet: https://luzern.astronomie.ch

Samstag, 25. April 2020, 20:30 Uhr MESZ

Astronomie und Erdklima

Referent: Dr. Claudio Palmy, Diplomphysiker, EAF, Igis

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

Veranstalter: Engadiner Astronomiefreunde

Internet: www.engadiner-astrofreunde.ch

Samstag, 25. April 2020, ab 22:00 Uhr MESZ
Fiihrung auf der Sternwarte
Demonstratoren: Jirg Kurt, EAF, Heinz Mller, EAF

Freitag, 29. Mai 2020, 20:00 Uhr MESZ
Astro-Diskussionen

Ort: Restaurant Tomate-Birkenhof, Wettingen
Veranstalter: Astronomische Gesellschaft Baden
Internet: https://baden.astronomie.ch

Freitag, 1. Mai 2020, 15:00 — 18:00 Uhr MESZ
Samstag, 2. Mai 2020, 10:00 — 17:00 Uhr MESZ
Sonntag, 3. Mai 2020, 10:00 — 16:00 Uhr MESZ
LEGO® AUSSTELLUNG «BRICK IN SPACE>»

Ort: Sternwarte & Planetarium Kreuzlingen
Veranstalter: Schloss Krahenstein

Internet: https://bodensee-planetarium.ch

Die Delegiertenversammlung und die
Astronomietagung der SAG-SAS finden
in diesem Jahr nicht wie geplant statt

Die diesjahrige SAG-SAS Delegiertenversammlung (DV) wurde fir
den 4. April 2020 geplant. Vorgesehen war eine Astronomietagung
fur alle SAG-SAS Mitglieder in Kombination mit der DV. Als Folge
der fortschreitenden Ausbreitung des Coronavirus hat der Vor-
stand beschlossen, die Astronomietagung um ein Jahr auf voraus-
sichtlich den 27. Mdrz 2021 zu verschieben und die Geschafte der
DV 2020 ohne physische Anwesenheit der Delegierten abzuwi-
ckeln. Alle Delegierten erhalten die vollstandigen Unterlagen fiir
die DV per Mail und kénnen ihre Stimmen und «Wortmeldungen»
Uber ein elektronisches Formular abgeben.

Corona-Krise

Achtung! Aufgrund der aktuellen Situation ist es gut moglich, dass
diverse hier publizierten Anldasse abgesagt oder auf einen spdteren
Zeitpunkt verschoben werden!

Dies gilt auch fiir die Offnungszeiten von Sternwarten und
Planetarien. Bitte beachten Sie daher die aktuellen Informationen
auf den Webseiten der Veranstalter.

Wichtiger Hinweis

Veranstaltungen wie Teleskoptreffen, Vortrage und Aktivitaten auf Stern-

warten oder in Planetarien konnen nur erscheinen, wenn sie der Redak-
tion rechtzeitig gemeldet werden. Fiir geanderte Eintrittspreise und die
aktuellen Offnungszeiten von Sternwarten sind die entsprechenden Ver-
eine verantwortlich. Der Agenda-Redaktionsschluss fiir die Juni-Ausgabe
(Veranstaltungen Juniund Juli 2020) ist am 15. April 2020.

Precision UpirCs

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

www.larrosa.ch




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 08192165 65

Internet: http://www.sternwarte-mirasteilas.ch

Jeden Freitagabend ab 20:00 Uhr MESZ (bei jedem Wetter)

Schul- und Volkssternwarte Biilach

Besuchen Sie die Sternwarte Biilach an einem schonen Freitagabend.
Internet: http://sternwartebuelach.ch

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 Wet-
ter)

Internet: http://sternwarte-ruemlang.ch/

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)
Internet: http://luzern.astronomie.ch/

Jeden Donnerstag, September/Oktober (siehe Stadtanzeiger)
Sternwarte Muesmatt, Muesmattstrasse 25, Bern
Nur bei guter Witterung (Sekretariat AlUB 03163185 91)

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

Achtung: Fiihrungen nur bei schonem Wetter!

Internet: http://www.eschenberg.ch/

Jeden Freitag, ab 21:00 Uhr (1. April — 30. September) /

20:00 Uhr (1. Oktober — 31. Marz)

Sternwarte Schafmatt (AVA), Oltingen, BL

Eintritt: Erwachsene (pro Person) CHF 10.—, Studenten & Lehrlinge CHF 5.—
Kinder in Begleitung Erwachsener gratis, Mitglieder gratis

Bei zweifelhafter Witterung: Telefon-Nr. 062 298 05 47 (Tonbandansage)
Internet: http://www.sternwarte-schafmatt.ch/

Jeden Mittwoch, ab 21:00 Uhr MESZ (nur bei gutem Wetter)
Sternwarte Uitikon

Sonnenbeobachtung jeden 1. Sonntag im Monat 10:30 — 12:00 Uhr
Fir Gruppen und Schulen Auskunft 079 387 69 09

Internet: http://www.uitikon.ch/freizeit-kultur/sternwarte.html

Jeden Freitagabend, im April und Mai (ab 21:30 Uhr MESZ)
Sternwarte - Planetarium SIRIUS, BE

Eintrittspreise: Erwachsene: CHF 14.—, Kinder: CHF 7.—
Internet: https://www.sternwarte-planetarium.ch/

Jeden Freitag bei klarem Himmel: Winterzeit 20:00 - 22:00 Uhr MEZ
Beobachtungsstation des Astronomischen Vereins Basel
Auskunft: Telefon 061 422 16 10 (Band)

Internet: astronomie-basel.ch

Jeden Mittwoch, ab 19:00 Uhr MESZ

Sternwarte & Planetarium Kreuzlingen

Ort: Breitenrainstrasse 21, CH-8280 Kreuzlingen
Internet: http://www.avk.ch/

Planetarium Kreuzlingen

Mittwoch: 14:45 Uhr, 16:15 Uhr MESZ 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

I \/ERANSTALTUNGSKALENDER - STERNWARTEN & PLANETARIEN

Offentliche Fiihrungen in der

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

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

www.urania-sternwarte.ch

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

Offentliche Flihrungen (einmal monatlich, siehe Link unten)
Sternwarte «ACADEMIA Samedan»
Internet: http://www.engadiner-astrofreunde.ch/

Jeden Samstagabend (April 20:30 Uhr MESZ / Mai 21:00 Uhr MESZ)
Sternwarte Schaffhausen
Internet: https://www.sternwarte-schaffhausen.ch/

Les visites ont lieu (mardi soir) en été 21 h (durant I'hiver

dés 20:00 heures)

Observatoire de Vevey (SAHL) Sentier de la Tour Carrée

Chaque premier samedi du mois: Observation du Soleil de 10 h a midi.
Tel. 0219215523

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

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

Drientienun

o S
oo
Aer Stemenhim

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

Die Fachzeitschrift... / Le journal ...

«ORION> erscheint bereits seit 1943,
urspriinglich diente die Fachzeitschrift vorran-
gig als Informationsplattform der Schweizeri-
schen 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, erklart aktuelle
wissenschaftliche Erkenntnisse in verstandli-
cher Sprache und erreicht somit eine breite
Leserschaft.

Anzeigenverkauf / les ventes annonces
ORIONmedien GmbH

+41(0)71 64491 14

Mediendaten finden Sie unter:
orionmedien.ch/ueber-uns/#inserate

VVorschau ORION 3/20

TENSTATUS ABERKANNT

Abonnement / Abonnement
Jahresabonnement / Abonnement annuel
CHF 68.-/€66.—*

Juniorenabo bis zum 20. Lebensjahr /
Abonnement junior jusqu'a 20 ans

CHF 36.-/€35-*

*inkl. Versandkosten / incl. frais d'expédition
Mitglieder der SAG: Reduzierter Preis

Einzelverkauf / La vente au détail
Einzelheftpreis / Exemplaire prix
CHF 10.50/ € 9.90*

« ORION », qui parait depuis 1943 déjq, était a
l'origine un journal qui servait principalement de
plateforme d'information d la Société Astrono-
mique Suisse, SAS.

Depuis 2007, le magazine est destiné non seule-
ment aux astronomes amateurs avancés, mais
aussi aux débutants.

Six fois par an, aux mois de février, avril, juin, aoQt,
octobre et décembre, « ORION » explique de
maniére diversifiée les derniéres découvertes
scientifiques en un langage clair, touchant ainsi un
large public.

Verkauf direkt liber Appstore /
Lavente directement via Appstore
seit Ausgabe 1/18 7 20 22 . 26 y
. _ Findenwir Jupiter und Verius wird CHEBPS - Ein
depu/S dunumeéro 1/18 dereinst den Saturnim durchden ypd}te aus dem
Planeten X? Gleichschritt Mon#l bedeckt Orbity
Abonnemnet / Abonnement B cgrossen, -
onjunktion
CHF 61.—/ € Preis nach Appstore-Pricing J
Einzelhefte CHF 12.— / € Preis nach
Appstare-Pricing

Inden beiden Sommermonaten Juni und Juli
2020 gilt unser Augenmerk den beiden
grossten Planeten unseres Sonnensystems.
Jupiter und Saturn erreichen im Juli kurz

Die Verantwortung fiir die in dieser Zeitschrift
publizierten Artikel tragen die Autoren. Verwaltung und Aboservice /
Administration et service d'abonnement

Les auteurs sont responsables des articles publiés ~ ORIONmedien GmbH

dans cette revue. Steinackerstrasse 8 nacheinander ihre Oppositionsstellung.
CH-8583 Sulgen Auch Mars wird im Laufe des Sommers
Redaktion / Rédaction +41(0)71 6449195 immer heller. Weiter beschaftigen wir uns

info@orionmedien.ch

mit den kleinen Himmelskorpern, den

Thomas Baer t.baer@orionmedien.ch
Zwergplaneten, und fragen uns, ob es den
ominosen Planeten X, nach dem schon lan-
ger gesucht wird, wirklich gibt und wo er
vermutet wird. Dann blicken wir zu CHEOPS.
Wie sind die verschiedenen Tests verlaufen
und liegen schon erste Resultate vor? Wir
sprechen mit einem Experten der Universi-
tat Bern. Schliesslich blicken wir auf Venus
am Taghimmel. Am 19. Junikommt es zu
einer Bedeckung durch den Mond!
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VIXEN Teleskope Sphinx SX-GoTo mit Starbook TEN @
funktionieren ohne GPS und ohne WiFi (WLAN).

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

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

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

Teleskop SXP-AX 103S

Parallaktische Montierung SXP
mit Starbook TEN

g MRy g -

NEU: Vixen Okulare SSW 83° Die neu entwickelte Okularkonstruktion verringert Vixen SG 2.1X42 Ultra-Weitwinkel Fernglas Vixen Polarie Star Tracker

@ 1%", 31.7mm Geisterbilder und Lichthéfe. fiir Himmelsbeobachtung Der Vixen POLARIE Star Tracker ist das neue
Licht Transmission: Gleichbleibende Licht- Das Glas wurde fiir die Beobachtung von Stern- Fotozubehr fir punktformig nachgefiihrte

Bildscharfe: Extrem scharfe Sternabbildungen intensitat diber die kompletten 83 Grad des feldern konzipiert. Die geringe Vergrosserung von Sternfeldaufnahmen. Der POLARIE Star Tracker

{iber das gesamte Gesichtsfeld. Gesichtsfeldes ohne Vignettierung, selbst mit 2.1x ermdglicht u. a. eindrucksvolle Beobachtung istin der Lage, eine Landschaft und den Sternen-

Helligkeit: <High Transmission Multi-Coating»- sehr schnellen F4 Optiken. der Milchstrasse. Bis 4x mehr Sterne als von himmel gleichzeitig scharf abzubilden. Aufgrund

Verglitung* auf allen Luft-Luft Linsenoberflachen SSW Okulare, Brennweiten: 3.5mm, 5mm, blossem Auge! der geringen GroBe und einem Gewicht von

in Kombination einer Spezialvergiitung auf den 7mm, 10mm und 14mm. gerade mal 740 g ist sie immer dabei und in

Verbindungsoberfldchen zwischen den Linsen, “«High Transmission Multi-Coating»-Verg(itung: wenigen Minuten einsatzbereit.

liefern einen extrem hohen Kontrast und ein Weniger als 0,5 % (iber den Lichtbereich von Der Star Tracker eignet sich auch hervorragend

sehr helles Sehfeld. 430nm bis 690nm. fiir die Timelapse Fotografie.

Wir senden lhnen gerne den aktuellen Vixen Prospekt mit Preisliste.

preastro Kochphoto preasro

Feldstecher Mikroskope Instrumente Foto Video Digital optische Gerdte  Teleskope-Astronomische
Borsenstrasse 12, 8001 Zurich Tel. 044 211 06 50 www.kochphoto.ch info@kochphoto.ch
Paul Wyss  Mobile 0795167408 Mail: wyastro@gmail.com Webshop: shop.kochphoto.ch

Vixen (M CELESTRON PSadSm



CQ C'E[ESTRON

TELESKOPE FUR DIE ASTROFOTOGRAFIE

ADVANCED VX#
. die leichte, tragbare )onti€rung,
ideal fur '8" SCT oder RASA Optiken’

" Sehr stabil und'trotzdern mbbil.
Ideal bis 11¥* SCT Odér RASA Optiken * -

DleJVIontlerung
. for dle grossen Optlken bIS 14’

.
-

“MUST-HAVE ZUBEHOR

4

FREE

 CPWI.

TELESCOPE CONTROL
SOFTWARE

(@ CELESTRON

Mit s«dem optional
erhaltlichen WiWi
Modul “SkyPortal”
steuern Sie |hr
Teleskop bequem
Ober ihr Smart-
phone oder Tablet.

Das Teleskop mit all
seinen Funktionen
kénnen Sie auch uber
lhren PC steuern. Die
neu entwickelte und
kostenlose Software
CPWI funktioniert mit
allen neueren Goto
Montierungen.

Der Celestron* Fokus Motor erméglicht
die erschutterungsfreie elektronische
Fokussierung Uber die Handsteuerung
oder den Compulter.

Der Motor beinhaltet mehrere
Geschwindigkeiten, eine automatische
GoTo-Anfahrt, gespeicherte Positionen
und einen Ausgleich des Spiels des
Fokussierers.

FACHBEARATUNG IN IHRER REGION:

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

Powertanks
in diversen
Grossen fur
den netzun-
abhéangigen
Betrieb.

Taukappe
schitzt Ihre
Optik Yol
Feuchtigkeit.

 IrisnebelNGC7023. Bild Vaclav Ourednik Alpine Astro Village
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