D)

NASA , ESA, and B. Salmon (STScl)
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Mit dem Weltraumteleskop
Hubble gelang diese Aufnah-
me des Galaxienhaufens
SPT-CL J0615-5746 im siid-
lichen Sternbild Dorado. Im
Inset ist die gelinste Galaxie
SPT0615-JD sichtbar, die'eine

Rotverschiebung voh z = 10

aufweisen konnte.

20 énsekundgn .
— =

750000 Lichtjahre

Eine Galaxie am Rand des Kosmos: SPT0615-JD

International Astronomical Union

it den Weltraumteleskopen Hubble
Mund Spitzer wies ein internatio-
nales Forscherteam um Brett Salmon
vom Space Telescope Science Institute in
Baltimore, Maryland, eine leuchtschwa-
che Galaxie aus der Friihzeit des Univer-
sums nach. Nach den Ergebnissen hat

SPT0615-JD eine Rotverschiebung von z
= 10, das heif$t, wir sehen die Galaxie so,
wie sie etwa 500 Millionen Jahre nach
dem Urknall erschien. Zu dieser Zeit hat-
te das Universum erst etwa vier Prozent
seines Alters von rund 13,8 Milliarden
Jahren erreicht.

Die Galaxie ldsst sich nur deshalb
beobachten, weil ihr Licht durch eine
Gravitationslinse verstarkt wird. Die
Linse ist der Galaxienhaufen SPT-CL
J0615-5746. Allerdings ist diese Linse
optisch nicht perfekt, sondern verzerrt
das Bild der weit hinter ihr befindli-

Die 30. Generalversammlung der IAU in Wien

om 20. bis zum 31. Au-
Vgust 2018 ladt die Inter-
nationale Astronomische
Union (IAU) zu ihrer 30. Gene-
ralversammlung in die dster-

reichische Hauptstadt Wien
ein. Damit findet nach zwolf

AU DO GA
Vienna 2018

August 20-31 Jahren wieder eine derartige

Veranstaltung in Europa statt,
die letzte war 2006 in Prag.
Die Generalversammlungen
sind die wissenschaftlichen
Flaggschiffe der IAU. Sie sol-
len die Astronomie voranbrin-

12 Marz 2018

gen und wichtige Kernfragen
bestimmen und klaren.
Zudem gibt es Fokus-Treffen,
die sich mit Themen befassen,
die fiir eine Gruppe von IAU-
Mitgliedern relevant sind. Die
Hauptversammlung umfasst
zwei Wochen intensiven wis-
senschaftlichen Austauschs
und Beschliisse.

Teilnehmen konnen alle
Wissenschaftler und Stu-
dierenden der Astronomie,
nachdem sie sich bei der

IAU registriert haben. Der
Tagungsbeitrag betrigt regu-
1ar 600 Euro, fiir Mitglieder der
deutschen Astronomischen
Gesellschaft (AG) 400 Euro, fir
studentische AG-Mitglieder
220 statt 370 Euro. Jiingere
AG-Mitglieder, die gerade ihre
Master- oder Doktorarbeit
abschlief3en sowie Postdocs,
ladt die IAU ein, kostenlos
teilzunehmen, wenn sie sich
als Tagungsassistent zur
Verfiigung stellen, siehe:

STERNE UND WELTRAUM



chen Galaxie betrdchtlich
zu einem kurzen Bogen von
rund zwei Bogensekunden
Lange.

Aus spektroskopischen
Analysen ihres Lichts leiten
Salmon und seine Koauto-
ren ab, dass SPT0615-]JD nur
auf etwa drei Milliarden
Sonnenmassen kommt. Sie
ist also im Vergleich zu un-
serem Milchstraflensystem
mit mindestens 200 Milli-
arden Sonnenmassen ein
Zwerg. Die Astronomen
schédtzen ihren Durch-
messer auf weniger als
etwa 2500 Lichtjahre. Zum
Vergleich: Unser Milchstra-
Bensystem misst mehr als
120000 Lichtjahre.

Entdeckt wurde SPT0615-JD
im Rahmen des Programms
RELICS, einer systematischen
Durchmusterung des Weltalls
im sichtbaren und infraroten
Licht mit den Weltraumtele-
skopen Hubble und Spitzer
nach Galaxienhaufen, die als
Gravitationslinsen fiir weit
entfernte Galaxien in der
Frithzeit des Universums wir-
ken konnen. RELICS steht fir
»Reionization Lensing Cluster
Survey«. Im Rahmen des Pro-
gramms wurden bislang 41
massereiche Galaxienhaufen
untersucht.

Salmon, B. et al.: The Astrophysical

Journal Letters, eingereicht, 2018;
arXiv:1801.03103v1

astronomy2018.univie.ac.at/
volunteers. Um die reduzierte
Teilnehmergebiihr in An-
spruch zu nehmen, registrie-
ren sich AG-Mitglieder unter
dem Weblink unten. Infor-
mationen: astronomy2018.
univie.ac.at/home

Anmeldung zur
IAU-Generalver-

&];
[=lry

=

sammlung fiir AG-
Mitglieder: http://
bit.ly/2DuOW9K

www.sterne-und-weltraum.de
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Das Radarsystem des 300-Meter-Radioteleskops von Arecibo auf

Puerto Rico erfasste den Asteroiden (3200) Phaeton am 17. De- E E Asteroid
zember 2017 bei seiner groRten Anndherung an die Erde. Die . Phaeton in
Bewegung:

Radardaten enthiillen einen annahernd kugelférmigen Himmels- E
== goo.gl/VjoH3c

korper mit einem Durchmesser von sechs Kilometern.

wissenschaft
in die schulen!

Asteroid (3200) Phaeton im Portrit (w1

itte Dezember 2017 kam der Asteroid (3200) Phaeton bis auf 10,3 Millionen Kilo-

meter an unseren Heimatplaneten heran; dies entspricht der 27-fachen Distanz
Erde — Mond. Dieses Rendezvous nutzten Astronomen um Patrick Taylor von der Universi-
ties Space Research Association (USRA) im US-amerikanischen Maryland, um den kleinen
Himmelskorper mit dem Radarsystem der 300-Meter-Antenne des Arecibo-Radioobservato-
riums auf Puerto Rico zu erkunden. Dabei gelangen ihnen Radarkarten mit einer raumlichen
Auflésung von 75 Metern, welche die Form und Einzelheiten der Oberfliche des Himmels-
korpers enthiillen.

(3200) Phaeton entpuppte sich als anndhernd kugelformiges Objekt mit einem Durch-
messer von rund sechs Kilometern. Damit ist er etwa einen Kilometer grofier, als es die
Astronomen zuvor ermittelt hatten. Die Oberflache erscheint ziemlich gleichférmig,
lediglich am Pol des im Gegenuhrzeigersinn rotierenden Himmelskorpers zeigt sich ein im
Radar dunkler Fleck. Dabei konnte es sich um einen Einschlagkrater oder eine durch andere
geologische Krifte erzeugte Einbuchtung der Oberflache handeln. Im Jahr 2022 soll sich die
japanische Raumsonde Destiny+ auf den Weg zu Phaeton machen, an der auch deutsche
Wissenschaftler beteiligt sind. Die Ankunft diirfte gegen 2026 erfolgen.

Der Asteroid Phaeton wurde im Jahr 1983 mit dem Infrarotsatelliten IRAS entdeckt. Er
gehort zu den erdnahen Asteroiden des Apollo-Typs, denn seine Bahn schneidet die Erdum-
laufbahn. Phaeton wird zu den potenziell gefdhrlichen Asteroiden gezéhlt, da er eines fernen
Tages auf der Erde einschlagen kdnnte.

Schon seit Lingerem ist bekannt, dass Phaeton stdandig kleine Staubpartikel freisetzt, die
sich entlang seiner Sonnenumlaufbahn verteilen. Sie schneiden bei ihren Umlaufen um die
Sonne die Erdbahn. Treten die Partikel in die Erdatmosphire ein, so erzeugen sie zahlreiche
Sternschnuppen und gelegentlich auch Feuerkugeln (siehe auch Suw 2/2018, S. 26). Der
Ausstrahlungspunkt der Meteore am Himmel, der Radiant, liegt im Sternbild Zwillinge,
lateinisch: Gemini. Daher wird dieser Meteorstrom als Geminiden bezeichnet. Er erreicht

jedes Jahr gegen Mitte Dezember sein Maximum. Arecibo Observatory, 22. Dezember 2017
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Ein Planetensystem

mit funf Subneptunen

Der Stern K2-138 wird von fiinf
Planeten umrundet, die sich alle in
3:2-Umlaufresonanzen untereinan-
der befinden. Die Planeten weisen
Durchmesser zwischen dem 1,6- und
3,3-Fachen der Erde auf, es diirfte sich
um Gasplaneten dhnlich Neptun han-
deln. Sie bendtigen zwischen 2,4 und
12,8 Tage fiir einen Umlauf.

ESA beginnt mit der
Missionsplanung fiir JUICE
Die Europédische Raumfahrtbehorde
ESA kann mit der Planung der Missions-
abldufe der Raumsonde JUICE, dem
Jupiter Icy Moons Explorer beginnen. Er
soll sich im Mai 2022 auf die lange Reise
zum Riesenplaneten begeben und dort
im Jahr 2029 ankommen. Die JUICE-
Bodenstationen im ESOC in Darmstadt
und im ESAC bei Madrid bereiten sich
nun auf ihre neuen Aufgaben vor.

Helle Feuerkugel tiber
Michigan liefert Meteoriten
Am 16.Januar 2018 leuchtete tiber dem
US-Bundesstaat Michigan eine helle
Feuerkugel auf, die von zahlreichen
Augenzeugen und Kameras gesich-
tet wurde. Bereits zwei Tage spéter
wurden mehrere kleine Meteoriten-
Bruchstiicke mit Massen zwischen 20
und 100 Gramm gefunden, klassische
Steinmeteoriten vom Typ Chondrit.

Marskrater nach

Gerhard Neukum benannt
Die Internationale Astronomische Uni-
on (IAU) hat einen rund 102 Kilometer
grofien Einschlagkrater in der Region
Noachis auf der Stidhalbkugel des Mars
offiziell nach dem deutschen Planeten-
forscher Gerhard Neukum benannt,
der im September 2014 im Alter von

70 Jahren verstorben ist (siehe Suw
12/2014, S. 14).

Weitere aktuelle Meldungen
aus Astronomie und Raumfahrt
finden Sie auf

www.spektrum.de/astronomie und
www.sterne-und-weltraum.de/twitter

Neue Einblicke in Stephans Quintett

ie kompakte Galaxiengruppe mit tenarme aus Sternen und Gas, die sich
der Bezeichnung Stephans Quintett uber Hunderttausende von Lichtjahren
im Sternbild Pegasus war das Ziel einer erstrecken konnen.
Forschergruppe um Pierre-Alain Duc an Derzeitige Modelle, welche die Ent-

der Université de Strasbourg. Sie stellten wicklung von Stephans Quintett in der
dabei fest, dass der Aufbau dieser Gruppe  letzten halben Milliarde Jahre rekons-
und ihre Entwicklungsgeschichte noch truieren, zeigen, dass beispielsweise die
komplexer ist, als bislang angenommen. Galaxien NCC 7319 und NGC 7320C mit-
Die Forscher beobachteten die rund einander kollidierten, wobei ein langer
280 Millionen Lichtjahre von uns entfern-  Gezeitenschweif, der so genannte »outer

te Gruppe mit MegaCam, einer Weitfeld- tail« entstand. Eine weitere Kollision fand
kamera, die am 3,6-Meter-Canada-France- zwischen den Galaxien NGC 7319 und
Hawaii-Telescope auf dem Mauna Kea NGC 7318A statt, wobei der »inner tail«
angebracht ist. Sie fithrten Langzeitbe- entstand. Die neuen Daten zeigen nun,

lichtungen durch, welche die komplexen dass auch die Galaxie NGC 7317 entgegen
Strukturen aus Sternen und Gas zwischen  bisherigen Annahmen von ihren Nach-

den Mitgliedern der Gruppe enthiillen. barn beeinflusst wurde. Sie ist von einem
Stephans Quintett wurde im Jahr diffusen, ausgedehnten rétlichen Halo
1877 vom franzosischen Astronomen umgeben, der die Welteninsel unsymme-
Eduard Jean-Marie Stephan (1837 — 1923) trisch umschlief3t. Er besteht tiber-
von Marseille aus entdeckt und war das wiegend aus langlebigen massearmen
erste Beispiel eines engen Galaxienhau- Sternen und muss schon vor mehreren
fens. Schon seit Langem ist bekannt, Milliarden Jahren entstanden sein. Dies
dass zumindest manche seiner Galaxien ist ein Hinweis darauf, dass die Entwick-
untereinander in starker gravitativer lungsgeschichte von Stephans Quintett
Wechselwirkung stehen. Dies duf3ert sich komplexer ist als bislang angenommen.
unter anderem in starker Sternentste- Die Forscher um Duc wollen die Modelle
hungsaktivitdt in den Mitgliedsgalaxien, zu Stephans Quintett weiter prazisieren
den so genannten Starbursts, und starker ~ und auch noch weitere enge Galaxien-
Verformungen der Spiralgalaxien. Dabei gruppen untersuchen.
entstehen auch lang gezogene Gezei- puc APt aISo,gl\gtnytgl ZESttiiecftszcgfg;e T2 7145

NGC7320C .

qéz'eiten-
.schweife

Alle Mitglieder der kompakten Galaxiengruppe Stephans Quintett im
Sternbild Pegasus stehen miteinander in gravitativer Wechselwirkung. Dies
auRert sich in starker Sternentstehungsaktivitit und ausgepragten Gezei-
tenschweifen. Die Galaxie NGC 7320 steht im Vordergrund und gehort nicht
zu Stephans Quintett.

STERNE UND WELTRAUM
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Die tiefe Wurzel des GroRen Roten Flecks

eit Juli 2016 umrundet die US-Raum-
S sonde Juno den Riesenplaneten Jupiter
und erkundet ihn aus ndchster Nihe. Nun
zeigen ihre Messdaten, dass der Grof3e
Rote Fleck, ein rund 16000 Kilometer
breiter Wirbelsturm, eine tiefe Wurzel hat.
Das war bislang unbekannt. Mindestens
350 Kilometer reicht der Wirbelsturm ins
Innere des Gasriesen hinein. Die Entde-
ckung gelang mit dem Mikrowellen-Radio-
meter (MWR) der Sonde, das speziell dafiir
ausgelegt ist, ins Innere von Jupiter weit
unterhalb der sichtbaren Wolkenober-
fliche hineinzublicken. Das MWR kann
bis in eine Tiefe von rund 400 Kilometern
vordringen und erlaubt dadurch Riick-
schliisse auf die Zirkulationsbewegungen
in der Jupiteratmosphre.

Der Grof3e Rote Fleck wird seit dem
Jahr 1830 kontinuierlich beobachtet, es
gibt aber auch verschiedene Beobachtun-
gen eines Roten Flecks auf dem Riesenpla-
neten aus dem 17. und 18. Jahrhundert.
Sollte es sich um den gleichen Sturmwir-
bel handeln, so ware der Grof3e Rote Fleck
seit mindestens 350 Jahren aktiv. Derzeit
scheint der Wirbelsturm zu schrump-
fen, er erstreckt sich nun iiber rund die
1,3-fache Breite der Erde. Bei den Vorbei-
fliigen der Raumsonden Voyager 1 und 2
im Jahr 1979 war der Sturmwirbel mehr
als doppelt so breit wie die Erde, und auf
Aufnahmen Ende des 19. Jahrhunderts
war er sogar dreimal so breit.

Warum dieser Sturmwirbel so langle-
big ist, bleibt nach wie vor ein Rétsel fir
die Planetenforscher. Moglicherweise

123
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<— kiihler warmer —>»>

\
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Mit dem Mikrowellen-Radiometer der US-Raumsonde Juno gelang im Juli

2017 ein Blick in die tieferen Wolkenschichten unter dem GroRBen Roten Fleck

auf Jupiter. Der Wirbelsturm l3sst sich bis in eine Tiefe von 350 Kilometern

unterhalb der sichtbaren Wolkenoberflidche des Gasriesen verfolgen.

wird der Sturmwirbel durch die Wolken-
biander und Zonen erzeugt, die Jupiters
Anblick im Teleskop dominieren und
die ebenfalls tief ins Innere des Planeten
hineinreichen.

Bei ihren Vorbeifliigen nédhert sich
Juno der Oberflache des Gasriesen bis auf
etwa 3500 Kilometer an und stief3 dort
auf eine weitere Uberraschung: Unmit-
telbar tiber den dichteren Schichten der
Jupiteratmosphire erstreckt sich ein
schmaler, intensiver Strahlungsgiirtel. In
diesem befinden sich Ionen von Was-

Wie der Name Horizon-Binoansatz verrat, eroff- &
net das Konstruktionskonzept neue Horizonte !
fir die visuelle Beobachtung.

. Stellen Sie sich vor, Sternhaufen, Nebel oder
1;‘ Galaxien mit einem 400mm /4,5 Newton bei
% 100-facher VergroBerung mit zwei 18mm Oku-
laren zu beobachten. Das ist mit diesem Bino

maoglich, denn es kommt ohne optionale Zu-

satzlinsen bzw. Korrektoren in-den Fokus und
dies ohne NachvergréRerung. Auch die Nutzung mit schnel-
len Refraktoren ist kein Problem. Méglich ist dies mit dem
neuartig integrierten Spiegel/Prismen & K;orrektor System,
optimiert auf 60° Okulare wie unsere APM Flat Okularserie.

@© APM

TELESCOPES

www.sterne-und-weltraum.de

Goebenstral3e 35, 66117 Saarbriicken
Tel.: +49 (0)681 9543032-0 Fax: +49 (0)681 9543032-9

sl
Aufde .t"ﬁde fur den Anschluss von Kameras.
Der. 1d folgende Brennweiten erhaltlich:
3

SFO

serstoff, Sauerstoff und Schwefel, die
sich im starken Jupitermagnetfeld mit
Geschwindigkeiten nahe der Lichtge-
schwindigkeit bewegen. Die Ionen stam-
men wahrscheinlich aus dem Umfeld des
vulkanisch aktiven Jupitermonds Io und
werden durch das Jupitermagnetfeld in
dieser Region unmittelbar oberhalb des
Aquators konzentriert. Bei den anderen
drei Gasriesen im Sonnensystem, Saturn,
Uranus und Neptun, wurde bislang kein
so oberflachennaher Strahlungsgtirtel

entdeckt. NASA, 11. Dezember 2017

Anzeige

Deep, Deeper, Deepest Sky!

Der-erste Binokularansatz fir Newtons!
Tecnosky Horizon Binoansatz 1,25"

Unsere Deep-Sky- Browser mlt 100°
HDC-XWA x-treme Weitwin

Okulére

Die neuen; extrefnehWe,ltwmkelokulare ¢
von APM-TeIescopes mit gigantischen
100° Geswhtsfeld.

.~ Mit ihren voll multlverguteten Linsen
bieten sie einen brillianten Kontrast und
‘unverges |d'1e Beobachtungen. Der Au-
genabstand von 15mm ermoglicht einen
entspanhten Einblick. Die abnehmba-
re At}gehmuschel hat ein M44,5x0,75

mm, 9mm, 5mm und 3,5mm

www.apm-telescopes.de
E-Mail: info@apm-telescopes.de
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University of Warwick / Mark Garlick

Ein Riese umkreist einen Zwerg

m siidlichen Sternbild

Taube (lateinisch: Colum-
ba) befindet sich rund
730 Lichtjahre von uns
entfernt der rote Zwergstern
NGTS-1. Dies widre weiter
nichts Besonderes, wiirde er
nicht von einem ungewéhn-
lich grofien und masse-
reichen Planeten in sehr
geringem Abstand umrun-
det. Der Begleiter mit der
Bezeichnung NGTS-1b hat
den 1,3-fachen Durchmes-
ser von Jupiter und erreicht
rund 80 Prozent von dessen

Masse. Wie Jupiter ist NGTS-
1b ein Gasriese ohne feste
Oberfliache. Er gehort zum
Typ der »heifen Jupiter,
das heif$t, er umrundet sein
Zentralgestirn in sehr ge-
ringem Abstand. Fiir einen
Umlauf benotigt der Planet
nur 2,65 Tage. An seiner
Oberflache ist er im Mittel
rund 520 Grad Celsius heif3.
Somit ist er fiir Leben, wie
wir es kennen, ungeeignet.
Das Ungewohnliche an
diesem Sternsystem ist die

schiere Grofe des Planeten

im Vergleich zu seinem Zen-
tralgestirn. Der Stern weist
rund 58 Prozent des Durch-
messers unserer Sonne auf
und enthélt rund 62 Prozent
ihrer Masse. In den meis-
ten bisher beobachteten
Féllen werden Rote Zwer-
ge eher von massearmen
Felsplaneten umrundet,
deren Grofden und Massen
der Erde dhneln. Bislang
sind nur zwei weitere Rote
Zwerge bekannt, bei denen
Riesenplaneten aufgespiirt
wurden; das System NGTS-1
enthilt jedoch den bislang
massereichsten.

Entdeckt wurde NGTS-1
mit dem Teleskopverbund
»Next-Generation Transit
Surveyy, der sich auf dem
Cerro Paranal in Chile
befindet. Der NGTS besteht
aus zwolf 20-Zentimeter-

Im Sternbild Taube, rund
730 Lichtjahre von der Erde
entfernt, befindet sich der
rote Zwergstern NGTS-1, der
von einem Riesenplaneten
vom Jupitertyp in geringem
Abstand umrundet wird
(kuinstlerische Darstellung).

Spiegelteleskopen, die von
Chile aus mehrere hundert-
tausend relativ helle Sterne
nach Anzeichen periodi-
scher Helligkeitsanderun-
gen durchmustern. NGTS-1
war der erste Stern, bei dem
der Teleskopverbund einen
Exoplaneten fand. Er zieht
von uns aus gesehen vor
seinem Stern vorbei und
schwicht dabei periodisch
dessen Licht geringfiigig ab.
Die Forscher um Daniel
Bayliss am Observatorium
der Universitdt Genf gehen
davon aus, dass sich der Pla-
net NGTS-1b nicht mehr dort
befindet, wo er einstmals
entstand. Kurz nach der Ent-
stehung war der Rote Zwerg
noch von einer dichten
Scheibe aus Gas und Staub
sowie grofleren Brocken
umgeben, mit welcher der
neu entstandene Planet in
gravitative Wechselwirkung
geriet. Damit verlor er stin-
dig Bewegungsenergie und
riickte immer ndher an sein
Zentralgestirn heran, bis er
schlief3lich in einer engen
Umlaufbahn angelangt war.
Bayliss, D. et al., Monthly Notices

of the Royal Astronomical Society,
arXiv:1710.11099v1, 2017

@ nSterne und Weltraum«-Gewinnspiel

it etwas Gliick kénnen Sie ein Exemplar

der informativen BBC-Dokumentation
»Human Journey — Wie der Mensch die Welt
eroberte« aus dem Hause Polyband auf DVD

gewinnen.

Senden Sie die Ziffern der Fragen und den
jeweils zugehdrigen Buchstaben der richtigen
Losung bis zum 9. Marz 2018 per E-Mail mit
der Betreffzeile »Schwarzes Loch« an:

gewinnspiel@sterne-und-weltraum.de

Frage 1: Wie viele Schwarze L6- Frage 2: Die Masse des Schwar-

zen Lochs CO-0.40-0.22% ist:

Frage 3: Das zentrale Schwarze

cher gibt es in unserer Galaxis? Loch unserer Galaxis erreicht:

a) 40 a) 1000 Sonnenmassen a) drei Millionen Sonnenmassen
b) 50 b) 10000 Sonnenmassen b) vier Millionen Sonnenmassen
c) 60 ¢) 100000 Sonnenmassen c) fiinf Millionen Sonnenmassen

Teilnahmebedingungen: Alle »Sterne und Weltraum«-Leser, die bis zum 9. Marz 2018 die
richtigen Lésungen an die genannte E-Mail-Adresse senden, nehmen an der Verlosung teil.
Bitte dabei unbedingt die Postanschrift angeben. MaRgebend ist der Tag des Eingangs.
Ausgeschlossen von der Teilnahme sind die Mitarbeiter der Spektrum der Wissenschaft

Verlagsgesellschaft mbH und deren Angehdrige. Die Preise sind wie beschrieben. Ein Tausch
der Gewinne, eine Auszahlung in bar oder in Sachwerten ist nicht moglich. Der Rechtsweg
ist ausgeschlossen. Mit der Teilnahme am Gewinnspiel erkennt der Einsender diese Teilnah-
mebedingungen an.
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ESO / ESPRESSO team (https://www.eso.org/public/germany/images/

Ein ESPRESSO fiir das VLT

ie Europdische Stidstern-

warte ESO hat in Chile
ihren neuen Hochleistungs-
spektrografen ESPRESSO in Be-
trieb genommen. Der »Echelle
Spectrograph for Rocky Exo-
planet and Stable Spectrosco-
pic Observations« kombiniert
erstmals das Licht aller vier
Acht-Meter-Hauptteleskope
des Very Large Telescope und
erreicht dabei die Lichtsam-
melleistung eines einzelnen
16-Meter-Spiegelteleskops.
ESPRESSO dient vor allem
der Suche nach massearmen
Exoplaneten, lasst sich aber
auch hervorragend fiir andere
astrophysikalische Fragestel-
lungen einsetzen.

ESPRESSO ist der Nachfol-
ger des Spektrogafen HARPS,
mit dem zahlreiche extrasola-
re Planeten entdeckt und cha-
rakterisiert werden konnten.
Mit HARPS, der weiterhin am
3,6-Meter-Teleskop auf dem
La Silla betrieben wird, lassen
sich die Geschwindigkeiten
von Sternen am Himmel bis
auf etwa einen Meter pro
Sekunde genau messen,
ESPRESSO wird nun die Ge-
nauigkeit auf wenige Zenti-

meter pro Sekunde erhdhen.
Dann lassen sich auch Plane-
ten von etwa Erdmasse bei den
Umlaufen um ihre Zentralge-
stirne aufspiiren.

Sie verraten sich durch sehr
geringfiligige Verschiebungen
von Linien im Sternspektrum,
die durch den Dopplereffekt
hervorgerufen werden, wenn
sich Stern und Planet um den
gemeinsamen Schwerpunkt
bewegen. ESPRESSO hat eine
sehr viel hohere spektrale
Auflosung und Empfindlich-
keit als sein Vorgangerinstru-
ment. Bei Testbeobachtungen
an Sternen mit bekannten
Planeten zeigte sich, dass der
neue Spektrograf in deutlich
kiirzerer Zeit diese Welten mit
hoher Sicherheit nachweisen
kann. Derzeit ist ESPRESSO in
der Inbetriebnahmephase und
erlebte Anfang Dezember 2017
sein »first light«. Dies ist der
Zeitpunkt, an dem ein Instru-
ment sein erstes Sternenlicht
auffingt. In den nichsten
Wochen und Monaten wird
ESPRESSO weiter kalibriert
und justiert, um ihn auf seine
volle Leistungsfahigkeit zu

bringen.

ESO, 6. Dezember 2017

Einige der ersten Sternspektren, die der neue Prizisionsspektrograf

ESPRESSO am VLT aufzeichnete, sind auf diesem Bild zusammenge-

stellt. Die eigentlichen Spektren erscheinen als durchgezogene Lini-

en, die Linien aus Doppelpunkten sind Signale der Kalibrierungs-

lampen.
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Vor 50 Jahren

Die Astronomische Einheit -

klassisch und modern ermittelt

»Der genaueste Wert fiir die
astronomische Einheit (mittlere
Entfernung Erde—Sonne), der mit
klassischen Methoden ermittelt
wurde, konnte von E. Rabe vom Cincinnati-Observatorium im
Jahre 1950 verdffentlicht werden. Es handelte sich um Beob-
achtungen an dem Kleinplaneten Eros aus den Jahren 1926

bis 1945. Das Ergebnis lautete 149527 000 km + 7000 km. ...
Die modernen Messungen [dagegen] beruhten auf Radarechos
an dem Planeten Venus, die 1964 zu einem Wert fiir eine
astronomische Einheit fiihrten, der zwischen 149598 000 km
und 149598400 km lag. Eine Untersuchung dieser Diskrepanz
... [nahm] Rabe selbst vor. Es zeigte sich, daf8 in den Berech-
nungen von 1950 tatsdichlich ein Fehler steckte. Gleichzeitig
wurden von E. Rabe und M.P. Francis mit Hilfe einer IBM 7094
insgesamt 60 Erospositionen aus der Zeit von 1926 bis 1965 zu
einer Neubestimmung der astronomischen Einheit herange-
zogen (Astronom. Jour. 72, 852 (1967)). Diesmal lautete das
Ergebnis 149598000 km in guter Ubereinstimmung mit den
Radarmessungen. Der von der Internationalen Astronomischen
Union im Jahre 1964 angenommene gerundete Wert fiir 1 AE
betrdgt 149 600 000 km.« (SuW, Mdirz 1968, S. 80)

m 8.Juni 2004 erinnerte der eindrucksvolle Voriibergang
der Venus vor der Sonnenscheibe daran, dass dieses
seltene Ereignis friiher dazu verwendet wurde, den absoluten

Wert der Entfernung der Sonne von der Erde in Kilometern

zu bestimmen. Nach dem 3. keplerschen Gesetz waren damit
zugleich die GroRen der anderen Planetenbahnen bekannt.
Spater ergaben Beobachtungen der Bahn des Kleinplaneten
Eros genauere Resultate. Rabes oben beschriebene Arbeit
war ein Hohepunkt dieser klassischen Art der Entfernungsbe-
stimmung. Sie konnte aber mit der Giberlegenen Genauigkeit
der Radarecho-Methode nicht mithalten.

Ab den 1970er Jahren lieferten dann die Telemetrie-Ver-
bindungen zu Raumsonden standig bessere Genauigkeiten.
1976 iibernahm die Internationale Astronomische Union
offiziell den Wert 1 AE = 149597870 + 2 km. Im gleichen Jahr
begannen die Sonden und Landegerate des Viking-Projekts
am Mars ihre Arbeit, gefolgt von gut einem Dutzend spaterer
Marsmissionen. Dank so vieler Ubertragungswege konnte die
Genauigkeit bis 2009 auf +3 Meter (!) gesteigert werden. Auf
dieser Grundlage definierte die Internationale Astronomische
Union 1 AE als Strecke von 149597 870700 Meter Lange.

Eine Anderung der Linge der Astronomischen Einheit lieR
sich trotz dieser Genauigkeiten bisher nicht tiberzeugend
nachweisen. Sonnenwind und abgestrahlte Energie bewir-
ken eine Abnahme der Sonnenmasse um 10~11 Prozent pro
Jahr. Dadurch wiirde die Lange zunehmen, wenn auch nur
um 0,3 Meter pro Jahrhundert. Mit der Zeit sollte aber auch
dieser winzige Effekt auf eine messbare GroRBe anwachsen.
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