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Abstract

Diese Broschüre dient der Erklärung der Wettbewerbsarbeit 
„Charakterisierung von Asteroiden aufgrund eigener Messun-
gen“ von Fabian Mast am Nationalen Wettbewerb 2018 von 
„Schweizer Jugend forscht“. Hauptsächlich erklärt sie allge-
mein verständlich elementare Bestandteile, Begriffe und Me-
thoden der Arbeit und soll zu deren Verständnis beitragen. Die 
Wettbewerbsarbeit an sich untersucht die Forschungsmög-
lichkeiten von Amateurastronomen im Bereich der Asteroiden.
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Vorwort
Diese Broschüre dient der Erklärung meiner Wettbewerbsarbeit 
für den nationalen Wettbewerb von „Schweizer Jugend forscht“ 
und bildet die Abschlussarbeit für meine Berufsmaturität an der 
GIBB. Die Wettbewerbsarbeit selbst hat ihren Ursprung in mei-
nem Hobby, welches gleichzeitig meine Leidenschaft ist,
der Astronomie.
Da ich in meinem Beruf als Elektroniker (noch) keinen Kontakt 
mit dem Weltraum habe, sehe ich den Nationalen Wettbewerb 
von „Schweizer Jugend forscht“ als grosse Möglichkeit und Hori-
zonterweiterung an.

Ohne einige Personen und Institutionen wäre die Wettbewerbs-
arbeit nicht das, was sie jetzt ist. Aus diesem Grund möchte ich 
ihnen ein grosses Dankeschön aussprechen!
Mein Dank geht an:

•	 die TF Bern und die GIBB, meinen Ausbildungsbetrieb und 
meine Berufsmaturitätsschule, für die finanzielle Unterstüt-
zung und das Zurverfügungstellen von Arbeitszeit an dieser 
Arbeit.

•	 die Astronomische Jugendgruppe Bern (AJB), meinen Astro-
nomieverein, für das Zurverfügungstellen von Ausrüstung.

•	 Markus Griesser, meinen begleitenden SJf-Experten, für seine 
Unterstützung bei der Verbesserung dieser Arbeit.

•	 Bruce L. Gary, einen amerikanischen (Amateur-)Astronomen, 
für seine Hilfestellung bezüglich Modellanpassungen bei 
Lichtkurven von Asteroiden

•	 meine Eltern für ihre finanzielle Unterstützung und ihre kriti-
sche Durchsicht der Arbeit

•	 Peppi Pelkonen, meine Freundin, für ihre durchgehende Un-
terstützung beim Erarbeiten und Verfassen der Arbeit sowie 
für deren kritischer Durchsicht.

•	 Markus Imhof für seine kritische Durchsicht der Arbeit

•	 Marjan Kicev für seine Unterstützung beim Erlernen von LaTeX
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Über den Autor

Abb. 1: Moderation des
Raumfahrttages der AJB

Wer bin ich?
Mein Name ist Fabian Mast. Ich wurde 
am 1. Januar 1999 geboren und woh-
ne seither in der Region von Bern. 
Im Sommer 2017 habe ich erfolgreich 
meine Ausbildung zum Elektroniker 
an der Technischen Fachschule Bern 
absolviert. Momentan besuche ich 
die Berufsmaturitätsschule an der 
GIBB, welche ich im Sommer 2018 
abschliessen werde. Auf dem Plan 
steht anschliessend ein Ingenieur-
studium in Richtung Elektrotechnik. 
Ich interessiere mich sehr für Natur-
wissenschaften, besonders für die 
Astronomie und die Raumfahrt. Das 
Hobby Astrofotografie liegt somit 
nahe. Sportlich betätige ich mich als 
Hornusser.

Wie kam ich zur Astronomie?
Alles begann mit einem Venustransit. 2004 zog die Venus direkt 
vor der Sonne vorbei und dieses seltene Ereignis konnte ich mit 
meinem Paten beobachten. 2009 habe ich mein erstes, kleines Te-
leskop zu Weihnachten erhalten, so richtig brach das „Astronomie-
fieber“ aber erst im Jahre 2013 aus, als gleich mehrere helle Kome-
ten zu sehen bzw. angekündigt waren. Im Januar 2014 habe ich mir 
mein aktuelles Teleskop, das Skywatcher 200/1000 (s. Equipment) 
und im Sommer desselben Jahres sogleich die fotografische Aus-
rüstung angeschafft. Seither betreibe ich nun Astrofotografie. Zu-
nehmend beinhaltet dies auch wissenschaftliche Projekte, wie zum 
Beispiel die SJf-Wettbewerbsarbeit. Seit Ende 2017 betreibe ich eine 
eigene Website, wo meine Arbeit zu sehen ist: www.fabianmast.ch



Asteroiden
Was sind Asteroiden?
Asteroiden sind Gesteinsbro-
cken, welche bei der Entste-
hung unseres Sonnensystems 
entstanden sind und heute 
noch um die Sonne kreisen.
Es existieren zwei Hauptre-
gionen im Sonnensystem, in 
denen Asteroiden sich aufhal-
ten: den Asteroidengürtel zwi-
schen Mars und Jupiter und 
den Kuipergürtel ausserhalb 
der Umlaufbahn des Neptuns.

Ist ein Komet das Selbe?
Kometen und Asteroiden werden 
oftmals verwechselt. Im Gegensatz 
zu Asteroiden, welche aus Gestein 
und Metallen bestehen, setzen 
sich Kometen aus Staub, gefrore-
nen Gasen (Eis) zusammen. Wenn 
diese nun in die Nähe der Sonne 
gelangen, sublimieren die gefrore-
nen Bestandteile und bilden den 
typischen Kometenschweif aus.

Wie lassen sich Asteroiden  
beobachten?
Nur der Asteroid (4) Vesta kann an 
unserem Himmel hell genug werden, 
um von blossem Auge gerade noch 
gesehen werden zu können. Einige 
sind mit dem Fernglas sichtbar. Die 
grosse Mehrheit jedoch bedarf eines 
Teleskops oder gar einer fotografi-
schen Methode zur Beobachtung.
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Abb. 2: Asteroid (4) Vesta

Abb. 3: Komet C/2012 S1 (ISON)



Astrometrie
Was ist Astrometrie?
Die Astrometrie besteht aus der 
Vermessung und Bestimmung 
der exakten Positionen von 
Himmelskörpern. Die Koordina-
ten dieser Positionen werden in 
einem speziellen Koordinaten-
system angegeben, welches un-
abhängig von der Erddrehung 
am Sternenhimmel fixiert ist. 
Hierbei werden die beiden An-
gaben nicht in Nord/Süd und 
Ost/West gemacht, sondern in 
Deklination und Rektaszension. 
Aus Positionsveränderungen ei-
nes Himmelskörpers über einen 
bestimmten Zeitraum lassen 
sich deren Orbits bestimmen.

Abb. 4: Rektaszension und
Deklination

Wie wird sie durchgeführt?
Als Grundlage dienen Aufnahmen des gewünschten Himmelskör-
pers, hier die eines Asteroiden. Auf den Aufnahmen werden nun die 
jeweiligen Koordinaten, aufgrund der Position relativ zu den umlie-
genden Sternen (Abgleich mit Sternkatalog), bestimmt. Für die Be-
stimmung einer Umlaufbahn müssen die Aufnahmen einen bestimm-
ten Zeitraum abdecken (möglichst grosse Positionsveränderung).

Geschichtliches
„Die Bewegung der Planeten um 
die Sonne beschäftigte schon im Al-
tertum die Naturwissenschaftler.
Erst Johannes Kepler hat hier einen 
wesentlichen Fortschritt gebracht, als 
er seine drei Keplerschen Gesetze der 
Planetenbewegung veröffentlichte.“ [1]
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Photometrie
Was ist Photometrie?
„Die Photometrie ist im weites-
ten Sinne die Messung von Licht, 
in der Astronomie im engeren 
Sinne die Messung von Hellig-
keiten [von astronomischen 
Objekten, Anm. d. Verf.].“ [1] 
Die Photometrie lässt Rück-
schlüsse auf physikalische Ei-
genschaften  (z.B. Rotations-
periode von Asteroiden) und 
eventuell vor der Lichtquel-
le vorbeiziehende Objekte 
(z.B. Exoplanetentransit) zu.
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Geschichtliches
„The history of estimating the brightness of stars goes back to 
days of antiquity.“ [2] Die Angabe von Helligkeiten in Magni-
tuden reicht zurück bis zu den ersten Sternkatalogen. Der Ka-
talog von Hipparchos wurde etwa 130 v. Chr. fertiggestellt. [3]
Mit der Zeit entwickelte man eine feste Definition, um Hellig-
keiten von Himmelskörpern allgemein beschreiben zu kön-
nen. Diese ist noch heute in Verwendung: die Magnituden-Ska-
la. Je heller ein Objekt, desto kleiner sein Wert auf dieser Skala.

Wie wird sie
durchgeführt?
Die Photometrie wird, wie die As-
trometrie, mittels Abgleich mit  
einem Sternkatalog durchgeführt. 
Die Helligkeit des gewünschten 
Objektes wird mit den Helligkei-
ten der umliegenden Sterne ver-
glichen und kann so genau be-
stimmt werden. Meistens kann der 
grösste Informationsgewinn bei 
Helligkeitsmessungen über einen 
längeren Zeitraum erzielt werden.

Abb. 5: Helligkeitskurve des Asteroiden (1967) Menzel



Spektroskopie
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Was ist Spektroskopie?
In der visuellen Astrono-
mie behandelt die Spekt-
roskopie das Zerlegen von 
Licht in seine Wellenlängen.
So ein Spektrum lässt dann 
auf die chemische Zusam-
mensetzung der Lichtquelle 
schliessen. Dies geschieht vor 
allem durch Absorptionslinien.

Wie wird sie durchgeführt?
Um das Licht des gewünschten Ob-
jektes in seine Wellenlängen aufzu-
spalten, benötigt man ein Prisma 
oder ein Spektroskopiegitter, wovon 
verschiedene Bauweisen existie-
ren. Das aufgenommene Spektrum 
wird kalibriert und anschliessend 
folgt die exakte Bestimmung der  
Position der Absorptionslinien.

Geschichtliches
Die erste direkte Nutzung von Spektroskopie vollführte Jo-
sef von Fraunhofer (1787-1826), indem er die Absorptionsli-
nien der Sonne (die wichtigsten werden immer noch Fraun-
hofer Linien genannt) für optische Tests seiner Objektive 
nutzte. Er war auch der Erste, der ein Prisma zusammen mit 
einem Teleskop verwendete und damit Sterne beobachtete. 
Fraunhofer wird daher als Vater der Spektroskopie betitelt. [4]

Abb. 6: Spektrum des Sterns Vega mit deutlichen 
Wasserstoff-Absorptionslinien auf der linken Seite
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Equipment
Das Teleskop
Eingesetzt wurde ein in der 
Amateurszene weit verbreite-
tes 8“ f5 Newton Teleskop von 
der Marke Skywatcher. Es be-
sitzt einen Spiegeldurchmes-
ser von 20 cm und eine Brenn-
weite von 1 Meter. Dies ergibt 
ein Öffnungsverhältnis von f/5.
Als Montierung diente eine eben-
falls weit verbreitete NEQ6. Die 
Aufgabe einer Montierung ist 
das Ausgleichen der Erddrehung. 
Das heisst, sie bewegt das Tele-
skop in der gleichen Geschwin-
digkeit wie die Himmelsobjek-
te über das Firmament ziehen. Abb. 7: 8“ Skywatcher auf NEQ6

Abb. 8 & 9: Canon 600Da 
(oben) und ASI 174 MM (unten)

Die Kameras
Insgesamt wurden zwei Kame-
ras eingesetzt. Einerseits eine Ca-
non 600D. Diese ist astromodi-
fiziert, das heisst, dass die Filter 
vor dem Sensor entfernt wurden 
und dieser somit in bestimmten 
Wellenlängen empfindlicher ist.
Andererseits kam die ASI 174 MM 
zum Einsatz. Diese gehört nicht 
mir, sondern der Astronomischen 
Jugendgruppe Bern. Trotzdem ist 
diese Kamera ein Amateurgerät.
Die ASI konnte, im Gegensatz 
zur Canon, mit dem Spektro-
skopiegitter für spektroskopische
Messungen  eingesetzt werden.
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Die SJf-Arbeit
Die Motivation
Der Ursprung meiner Motivation für diese Arbeit war mein Hob-
by, die Astrofotografie, und mein grosses Interesse an Forschung 
und Wissensgewinn. In meinem Lehrbetrieb wurde man auf den 
Nationalen Wettbewerb angesprochen, was ich als grosse Chance 
sah. Sehr hilfreich war, dass die SJf-Arbeit auch als Abschlussarbeit 
der nachfolgenden Berufsmaturität verwendet werden konnte.

Erklärung der Arbeit
Das Ziel der Arbeit ist die eigene Überprüfung von Möglichkeiten 
der Asteroidenforschung im Amateurastronomiebereich. Es soll 
aufgrund eigener Messungen gezeigt werden, wie gut Asteroiden 
mit nicht-professioneller Ausrüstung charakterisiert werden kön-
nen. Charakterisierung heisst in diesem Fall die Bestimmung der 
Umlaufbahn um die Sonne, der Rotationsperiode und der che-
mischen Zusammensetzung. Asteroiden wurden als Forschungs-
ziel gewählt, da diese eine Thematik mit relativ einfachem Zu-
gang aber trotzdem hohem Forschungspotenzial darstellen.

Abb. 10: Schweizer Jugend forscht
Abb. 11: Gewerblich In-
dustrielle Berufsschule 

Bern

Resultate
Insgesamt wurden zehn Asteroiden beobachtet, was in etwa 320 
Stunden Aufnahme- und Auswertungszeit resultierte.  Mittels der 
Astrometrie konnte der Orbit des Asteroiden (2068) Dangreen rela-
tiv genau berechnet werden. Der von (3760) Poutanen konnte nur 
annähernd bestimmt werden. Mittels Photometrie konnte eine 
bekannte Rotationsperiode bestätigt und eine andere zum ers-
ten Mal überhaupt bestimmt werden. Die Spektroskopie brachte 
aufgrund der Objekthelligkeiten keine brauchbaren Ergebnisse.



Die Arbeit im Dunkeln
Wie gestaltet sich die Nacht für einen Astrofotografen, 
wenn er Aufnahmen machen will? Was gibt es zu tun? Ein 
Blick über die Schultern von Fabian Mast, als er den Asteroi-
den (3760) Poutanen im Rahmen seiner SJf-Wettbewerbsar-
beit über die Charakterisierung von Asteroiden beobachtet.

Die Sonne geht unter, ein farbenfrohes Lichtspiel zeigt sich 
am Westhorizont. Mitten im Garten steht das Teleskop, wel-
ches ausgestattet mit Kamera und zahlreichen Kabeln auf 
seinen nächtlichen Einsatz wartet. Doch eine Aufnahme-
nacht wie diese beginnt nicht erst bei Sonnenuntergang.

Die Vorbereitung
Schon seit mehreren Tagen wird ständig ein Blick auf die Wet-
tervorhersage geworfen. Ist der Himmel in der gewünsch-
ten Nacht klar? Wie hoch ist die Luftfeuchtigkeit? Muss man 
sich sogar Gedanken um den Wind machen? „Keine Wolken 
in Sicht! Die Luft wird aber wahrscheinlich ziemlich feucht 
sein. Ach, das wird schon klappen“, schlussfolgert Fabian op-
timistisch. Ein Einbeziehen von verschiedenen Wetterpro-
gnosen schafft eine umfassende Aussicht auf die Nacht.

Der Tag vor der Nacht
Am Tag der Aufnahmenacht liegt der Blick fast ununter-
brochen auf den Wetterprognosen. Die Bewölkungsvorher-
sage ist hier zentral. Alles sieht gut aus, die Luftfeuchtigkeit 
scheint doch nicht so hoch zu werden. Von grosser Wich-
tigkeit ist das Laden der Kamera-Akkus während dem Tag. 
Sonst erwartet einen am Abend eine böse Überraschung....

Der Aufbau
Kurz vor Sonnenuntergang befindet sich das beste Zeitfens-
ter, um das Teleskop aufzubauen. Es ist noch genügend Licht 
zum Arbeiten vorhanden, man muss das schwarze Teleskop 
aber nicht mehr vor Sonnenstrahlung schützen. Das Aufbau-
en der „Lichtkanone“ mit allem was dazu gehört, wie Montie-
rung, zahlreichen Kabeln und Kamera, dauert rund eine Stunde.
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Dabei muss einiges geschleppt 
werden. Die Montierung wiegt 
nämlich 16 kg, die Optik selbst 
8 kg. Bei Einbruch der Dun-
kelheit folgt ein „Star Aligne-
ment“. Dabei richtet man das 
Teleskop manuell auf Referenz-
sterne aus. Dies ermöglicht im 
Anschluss ein automatisches 
Anfahren von Himmelsobjek-
ten. Als sich die Montierung 
auf Knopfdruck zu bewegen 
beginnt, meint Fabian: „Dieses 
surrende Geräusch mit dem 
Piepton am Ende der Bewe-
gung markiert für mich immer 
den Start einer Beobachtungs-
nacht. Ich mag das Geräusch!“

Die Aufnahmenacht
So langsam wird es kühl. Tat-
sächlich ist der Himmel wolken-
los und die Luft trockener als in früheren Prognosen gemeldet. 
„Das hat man gut an den kurzen Kondensstreifen der Flieger in der 
Dämmerung gesehen“, merkt Fabian an. Gute Voraussetzungen 
also für den Blick ins Weltall. Auf dem Plan steht in dieser Nacht 
die Beobachtung des Asteroiden (3760) Poutanen. Entdeckt wur-
de dieser 1984 von einem amerikanischen Astronomen. Benannt 
wurde er aber nach einem finnischen Astronomen und Geodä-
ten. Aus zahlreichen, aufeinanderfolgenden Aufnahmen des Ge-
steinsbrockens lässt sich jeweils seine Position und seine Helligkeit 
extrahieren. Mit seiner Canon will Fabian knapp 40 Aufnahmen 
mit einer Belichtungszeit von je zehn Minuten machen. „Ich gehe 
jetzt aber schlafen. Ich habe alles so eingestellt, dass die Ausrüs-
tung zusammenspielt und die Aufnahmen automatisch gemacht 
werden“, merkt der Astrofotograf mit einem Grinsen an und ver-
schwindet, nach einem letzten Blick zurück, im warmen Haus.
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Abb. 12: Das Teleskop im Garten
im Einsatz



Das Ende der Nacht und die nachfolgende Arbeit
Als Fabian wieder im Garten erscheint, steht der Beginn der Däm-
merung noch bevor. Alles scheint gut gelaufen zu sein, bemerkt 
er. Nach und nach nähert sich die Sonne dem Osthorizont und der 
Himmel wird allmählich zu hell für brauchbare Bilder. Doch damit 
ist die Arbeit längst nicht getan! Zuerst wird die Ausrüstung zu-
sammengeräumt und in den folgenden Tagen müssen die gan-
zen Aufnahmen des Asteroiden ausgewertet werden. Laut Fabi-
an kann das gut und gerne auch länger dauern als die gesamte 
Aufnahmezeit selbst.
Immer noch steht das Te-
leskop mitten im Garten, 
der Rasen wird mittler-
weile ein paar Druckstel-
len abgekriegt haben. 
Der Sonnenaufgang ist 
bei weitem nicht so ein 
farbenfreudiges Spek-
takel wie der Untergang 
am vorherigen Abend. 
Das ist aber nicht weiter 
schlimm, denn es steht 
sowieso ein Wald im Weg. Abb. 13: Die Kamera, seitlich angebracht

am Spiegelteleskop, während
der Aufnahme
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Relevanz der Arbeit
und weitere Gedanken
Relevanz der Arbeit
Die Relevanz der Arbeit an sich liegt darin, dass sie aufzeigt, wie 
zugänglich echte Forschung, deren Ergebnisse bis zu globalem 
Interesse aufweisen können, für Amateurastronomen und -foto-
grafen ist. Die Thematik an sich (Amateurforschung bei Asteroi-
den) ist in vielerlei Hinsicht relevant. Grosse Observatorien ha-
ben sehr ausgelastete Beobachtungszeitpläne. Hinzu kommt die 
riesige Zahl an Asteroiden in unserem Sonnensystem, was ein 
brauchbares, kontinuierliches Sammeln von Daten dieser Klein-
körper durch professionelle Institutionen nahezu verunmöglicht. 
Die grosse Anzahl an Amateurastronomen rund um den Glo-
bus ist jedoch technisch eher in der Lage dazu. Besondere Rele-
vanz kommt dieser Amateurforschung bei neu entdeckten oder 
nahe an der Erde vorbeiziehenden Asteroiden zu. Die von Ama-
teuren gesammelten Daten können auch der Planung zukünfti-
ger Missionen von Raumsonden zu Asteroiden zugutekommen.

Weitere Gedanken zum Thema
Vielen ist nicht bewusst, wie zugänglich die Astronomie/-foto-
grafie für die Allgemeinheit ist. Ebenso verhält es sich mit der 
Forschung in diesem Bereich. Für mich als wissenschaftsbe-
geisterte Person war diese Arbeit extrem spannend. Sagen zu 
können: „Ich weiss, wie schnell sich dieser Gesteinsbrocken da 
oben dreht. Und das habe ich selbst herausgefunden!“ übt auf 
mich eine grosse Faszination aus. Zu forschen liegt ja auch tief 
in der Natur des Menschen. Die Grenzen des Bekannten zu ver-
schieben mit den ganz grossen Fragen „Wie funktioniert das 
Universum? Wer sind wir? Woher kommen wir?“ im Hinter-
kopf. So ein Wissensgewinn kann wirklich Befriedigung schaf-
fen und neue, vielleicht sogar noch grössere Neugier auslösen.
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Glossar
Absorptionslinie: Jedes Element absorbiert bestimmte Wellen-
längen des Lichtes. Diese „Einbrüche“ im Spektrum (s. Abb. 6 in 
Kap. „Spektroskopie“) nennt man Absorptionslinien.
Amateurastronom: Person, die sich nicht hauptberuflich mit As-
tronomie beschäftigt.
Asteroidengürtel: Region im Sonnensystem zwischen Mars und 
Jupiter, in welcher sich viele Asteroiden ansammeln.
Deklination: Achse der Himmelskoordinaten, welche die Höhe 
über dem Himmelsäquator angibt. Vergleichbar mit dem Breiten-
grad im Koordinatensystem der Erde.
Exoplanet: Ein Planet, welcher um einen anderen Stern kreist.
Exoplanetentransit: Vom Prinzip her das Selbe wie ein Venus-
transit. Anstatt unserer Sonne und der Venus handelt es sich hier 
jedoch um einen Exoplaneten, welcher vor seinem „Heimatstern“ 
vorbeizieht. Hier kann aber lediglich eine Abschwächung des Ster-
nenlichtes gemessen werden.
Kuipergürtel: Region im Sonnensystem ausserhalb der Umlauf-
bahn des Neptun, in welcher sich viele Asteroiden ansammeln.
Newton Teleskop: Bestimmte Bauform eines Spiegelteleskops.
Öffnungsverhältnis: Verhältnis zwischen der Öffnung bzw. dem 
Spiegeldurchmesser eines Teleskops/Objektivs und seiner Brenn-
weite. Je kleiner dieses Verhältnis, desto lichtstärker die Optik. Das 
heisst, es kann mehr Licht in der gleichen Zeitdauer gesammelt 
werden.
Orbit: Synonym für Umlaufbahn. Hier ist ausschliesslich die Um-
laufbahn um die Sonne gemeint.
Rektaszension: Achse der Himmelskoordinaten, welche den Win-
kel zum Frühlingspunkt parallel zum Himmelsäquator angibt. Ver-
gleichbar mit dem Längengrad im Koordinatensystem der Erde.
Rotationsperiode: Zeit, die ein Objekt benötigt, um sich einmal 
um seine eigene Achse zu drehen. Die Erde benötigt dafür knapp 
24 Stunden, was uns Tag und Nacht beschert.
Venustransit: Seltenes astronomisches Ereignis, bei welchem der 
Planet Venus von der Erde aus gesehen vor der Sonne vorbeizieht 
und als schwarzer Punkt vor der Sonnenscheibe sichtbar wird.
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duktbilder/zoom/46787_1/ZWO-Kamera-ASI-174-MM-Mono.jpg 
(06.10.2017)

Abbildung 10: Logo Schweizer Jugend forscht, Quelle: www.up-
load.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/9/91/Schweizer_
Jugend_forscht_logo.svg/2000px-Schweizer_Jugend_forscht_
logo.svg.png (25.02.2018)
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Abbildung 12: Das Teleskop im Garten im Einsatz; Quelle: Fabian 
Mast (eigene Aufnahme)

Abbildung 13: Die Kamera, seitlich angebracht am Spiegeltele-
skop, während der Aufnahme; Quelle: Fabian Mast (eigene Auf-
nahme)

Abbildung Rückseite 1: Logo Technische Fachschule Bern; Quel-
le: www.tfbern-e.ch/lea/Pictures/TFBern_Logo.jpg (26.02.2018)

Abbildung Rückseite 2: Logo Gewerblich Industrielle Berufsschu-
le Bern; Quelle: www.upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/
thumb/7/79/Gewerblich_Industrielle_Berufsschule_Bern_logo.
svg/2000px-Gewerblich_Industrielle_Berufsschule_Bern_logo.
svg.png (25.02.2018)

Abbildung Rückseite 3: Logo Schweizer Jugend forscht, Quel-
le: www.upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/9/91/
Schweizer_Jugend_forscht_logo.svg/2000px-Schweizer_Jugend_
forscht_logo.svg.png (25.02.2018)

Hintergrundbild 1: Asteroid Vesta (unten links); Quelle: www.
nasa.gov/audience/forstudents/k-4/dictionary/Asteroid.html 
(06.10.2017)

Hintergrundbild 2: Asteroid Lutetia (oben Mitte & rechts und 
unten Mitte); Quelle: www.planetary.s3.amazonaws.com/assets/
images/z_changeover/lutetia_globe_rosetta_f537.jpg (31.01.2018)

Hintergrundbild 3: Asteroid Itokawa (unten rechts); Quelle: up-
load.wikimedia.org/wikipedia/en/d/d1/Hayabausa_Image_of_the_
asteroid_Itokawa.jpg (16.01.2018)
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