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Die Balken-Spiralgalaxie NGC 3718 wurde am 12. April 1789 von Wilhelm Herschel entdeckt. Sie befindet sich
im Sternbild Ursa Major (Grof3er Bar) und ist etwa 47 Millionen Lichtjahre von uns entfernt. Sie gibt uns ein
Beispiel, wie weit man mit Teleskopen (etwa mit dem Teleskopium in Lilienthal, siehe Seite 21ff) in die Weiten des
Universums hineinsehen kann.

Der Blick in das Universum ist gleichzeitig ein Blick in die Vergangenheit. Vor 47 Millionen Jahren verlieRen die
Lichtquanten die Galaxie, um erst heute in das Teleskop eines Beobachters auf der Erde zu geraten. Astronomie
und Geschichte sind also verwoben, wie auch das Treffen des Arbeitskreises Astronomie-Geschichte in der
Astronomischen Gesellschaft in Bremen und Lilienthal beweist (siehe Seite 111f)

Titelbild: NGC 3718. Dargestellt ist ein Ausschnitt von 13,2' x 13,2".
Bild: Sloan Digital Sky Survey.

www.avl-lilienthal.de - vorstand@avl-lilienthal.de
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Die Sterne, liebe AVL-Mitglieder, treten
nun im nahenden Winter wieder ver-
mehrt in unseren Blick. Nach wie vor
dienen sie uns zur Orientierung am
Nachthimmel und dienten den Seefah-
rern seit Jahrhunderten zur Navigation
auf den Weltmeeren. Die Einteilung des
Sternenhimmels in die uns bekannten Fi-
guren hatte urspriinglich mythologische
Griinde, erwies sich tber Jahrhunderte
hinweg aber auch als eine ganz prakti-
sche Sache.

Wihtrend ich diese Zeilen schreibe, ist ei-
ne aktuelle Mission zu Ende gegangen.
Unter dem Namen Artemis hat die NA-
SA, zusammen mit der ESA einen unbe-
mannten Raumflug zum Mond unter-
nommen, der am 16. November startete
und am 11. Dezember mit der Wasse-
rung im Pazifik endete. Es ist zunichst
ein Test, der mit bemannten Missionen
zu unserem Erdmond weitergefithrt wer-
den soll. Seit ziemlich genau 50 Jahren,
als die letzte Mondmission mit Apollo 17
zu Ende ging, war bemannte Raumfahrt
zum Mond keine Option mehr. Wir wer-
den in den kommenden Jahren verfolgen,
wie sich dieses Vorhaben entwickeln
wird.

Unser Mond ist das uns am nichsten ge-
legene natiirliche Himmelsobjekt. Mit ei-
ner Entfernung von gerade mal 380.000
km im Mittel ist es eine geradezu licher-
liche Entfernung, vergleichen wir sie mit
den Objekten, mit denen wir uns in un-
seren AVI-AGs beschiftigen. Um ans
Ziel zu gelangen, muss das Artemis-
Raumschiff sich an bestimmten Marken
orientieren. Das uns allen bekannte GPS-
System funktioniert auf dem Weg zum
Mond nicht und damit kommen wir zu
den eingangs genannten Sternen zuriick.

Auch in Artemis wird sich anhand der

,Fixsterne® orientiert. Man nutzt Sterne,
von denen bekannt ist, dass sie ihre Lage
im Raum kaum verindern. Die Technik
dazu kommt aus dem Osten unseres
Landes — aus Jena. ,Startracker heil3t
das System, das von der Firma ,,Jena Op-
tronik® aus Thiringen entwickelt wurde.
Die Sterne haben also nichts von ihrer
Bedeutung verloren, auch wenn die Zu-
sammenhinge heute etwas anders be-
schaffen sind.

Seit Langem wissen wir, wie Energie in
der Sonne und in den unfassbar vielen
weiteren Sternen erzeugt wird. Ganz
grob gesagt, wird Wasserstoff zu Helium
fusioniert. Bei der Entstehung des Uni-
versums wurden die Dinge aber so ge-
ordnet, dass vier Wasserstoffatome mehr
Bindungsenergie benétigen als ein Heliu-
matom, in dem vier Wasserstoffatome zu
Helium verschmolzen wurden. Der ge-
ringe Uberschuss wird als Strahlungs-
energie in den Kosmos abgestrahlt. Dank
dieser Eigenschaften wirmt uns die Son-
ne und wir kénnen tGberhaupt etwas mit
unseren ansonsten uberflissigen Augen
sehen.

Ganz aktuell kommt nun die Meldung,
dass dieser ,,Mechanismus® erstmals hier
auf der Erde so gelungen ist, dass mehr
Energie gewonnen werden konnte als in
den Vorgang investiert wurde. Sollte sich
daraus eine anwendbare Technik entwi-
ckeln, wiren wir von allen Energiepro-
blemen etlést — wir werden es
beobachten.

In den vergangenen Monaten ist unser
Vereinsleben allmihlich zuriickgekehrt.
Nach der Sommerpause haben wir alle
Vortrige ohne zusitzliche Video-Schal-
tung durchgefiihrt, was anscheinend eine
richtige Entscheidung war. Ganz bewusst

hatten wir uns dazu entschieden, wieder

ganz auf Prisenz zu setzen. Denn bei
siamtlichen nun folgenden Veranstaltun-
gen hatten wir einen vollen Vortragsraum
und unser Vortragsraum zeigte sich wie
wir es seit den beiden Corona-Jahren
nicht mehr kannten. Lediglich beim
Astronomietag, der aber durch schlechtes
Wetter beeintrichtigt war, hielten sich die
Besucher zuriick. Bei allen anderen Ter-
minen mussten zusitzlich Stithle dazuge-
stellt werden. Auch die Resonanz, die wir
mit den Vortrigen bei den Besuchern
hervorriefen, bestitigte unser Vorgehen.
Mehrfach bekamen wir E-Mails, mit
Danksagungen fiir die gelungenen Ange-
bote. Und auch am Spendenaufkommen
am Ende eines Vortrags konnte man ab-
lesen, dass wir mit dieser Entscheidung
richtig lagen.

Sicher ist es noch so, dass wir dieser Ent-
spannung nicht so ganz iber den Weg
trauen. Uber zwei Jahre Corona mit all
diesen Einschrinkungen hat doch Spu-
ren hinterlassen. So wie sich die Lage
aber entwickelt, kénnen wir hoffnungs-
voll dem neuen Jahr begegnen.

Wenn es etwas Uber Tausend Kilometer
Ostlich von uns doch auch eine Entspan-
nung gibe...

Liebe AVL-Mitglieder, liebe Freunde,
wenn ihr die neue HiPo in Hinden hal-
tet, wird Weihnachten hinter uns liegen.
Bleibt mir nur zu winschen, dass es
schone Weihnachten waren.

Ein gesundes und hoffnungsvolles 2023,
mit dem Wunsch nach Zuftriedenheit und

Frieden, winsche ich uns allen.

Gerald Willems, 1 orsitgender

.V
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39. BOCHUMER HERBSTTAGUNG (BOHETA)
Remote-Sternwarten und Asteroiden-Schutzprogramme

von DR. KAI-OLIVER DETKEN, Grasberg

Die traditionelle Bochumer Herbsttagung (BoHeTa) fand nach drei Jahren endlich einmal wieder in Bochum statt. Zwei-

mal musste sie wegen der Corona-Pandemie leider abgesagt werden, da eine virtuelle Veranstaltung fiir das Organisati-

onsteam nicht infrage kam. Denn diese Tagung lebt nun einmal von dem persénlichen Austausch ihrer Teilnehmer, wie

Peter Riepe im Vorfeld betonte. So konnten die Besucher eine lebhafte achtstiindige Veranstaltung erleben, die sich mit

Remote-Sternwarten, Spektroskopie, neuen Spiegelteleskopen, der Abwehr von Asteroiden, der letzten Sonnenfinsternis

in der Antarktis und dem Vulkanismus auf La Palma beschiftigte. Mittendrin wurde wieder der Reiff-Preis fur die besten

Amateur- und Schularbeiten von Dr. Carolin Liefke vergeben. Auch dieses Jahr war die AVL als Zuhoérer und Vortragende

vertreten. So berichtete ich iiber die neue VdS-Arbeitsgruppe ,,Remote-Sternwarten®, wihrend Dr. Jurgen Beisser passen-

derweise ein Remote-Bildergebnis mit Peter Riepe zusammen vorstellte.

Abb. 1: Die Er6ffnung der 39. BoHeTa durch Prof. Ralf-Jiirgen Dettmar.
Alle nicht anders gekennzeichneten Abbildungen vom Autor.

Die Einfihrung zur VdS-Tagung [1]
wurde erneut von Peter Riepe und Prof.
Ralf-Jirgen Dettmar durchgefithrt (siche
Abbildung 1), die darauf hinwiesen, dass
auch im ndchsten Jahr eine Voranmel-
dung notwendig sein wird, da man nach
wie vor nicht wissen kann, wie sich die
Corona-Pandemie entwickelt. Immerhin
konnte fast das Niveau der Besucherzah-
len von 2019 erreicht werden. So fanden
immerhin ca. 150 Teilnehmer den Weg
nach Bochum. Bis kurz vor der Veran-
staltung war es allerdings nicht ganz klar,
ob man diese wirklich durchfithren kann.
Daher fehlten dieses Jahr auch Austeller-
winde, die normalerweise Fotografien
der teilnehmenden Amateurastronomen
enthielten. Der Kaffeestand kam einem
in diesem Jahr daher etwas verloren im
Foyer vor, obwohl dieser immer gut be-

sucht war und bereits Weihnachtsgebdck

anpries. Auch wurden dieses Jahr keine
Fihrungen durch die Fakultit Physik und
Astronomie angeboten.

Einen groferen Rahmen nahm das Ge-
denken an den langjihrigen BoHeTa-
Schirmherrn Prof. Dr. Wolfhard Schlos-
ser ein, der am 14. Juli dieses Jahres
ihn hielt
Prof. Ralf-Jirgen Dettmar. Schlosser hat-

verstarb. Hine Laudatio auf

te urspringlich in Hamburg Physik, Ma-
thematik, Astronomie und Geophysik
studiert, um danach an der Universitit
Bochum secine berufliche ILaufbahn zu
starten. Seine wissenschaftlichen Arbeits-
gebiete waren mannigfaltig. So beschif-
tigte er sich u .a. mit Kometen, Flichen-
fotografie der MilchstraB3e im Ultraviolet-
ten und entwickelte an der Gaullkammer
fir das D2-Space-Shuttle mit. Aber auch
an der astronomischen Geschichte war er

interessiert, wie ein unterhaltsames You-

Tube-Video [2] zur Himmelsscheibe von
Nebra beweist. Er wat auBlerdem Pro-
jektleiter und Mitglied des wissenschaftli-
chen Beirats der zweiten deutschen
Spacelab-Mission und ESA-Beauftragter
fir die Internationale Raumstation (ISS).
Am 30. Mirz 2010 wurde sogar ein Aste-
roid nach ihm benannt: (58896) Schlos-
Objekt  des

Hauptgirtels. Alle die ihn kannten wer-

ser, ein mittleren
den ihn in guter Erinnerung behalten,
wie Dettmar betonte.

Danach ging es mit dem ersten offiziel-
len Vortrag los, der von Stefan Korth
zum Thema Infrarotastronomie flr
Amateurbeobachter gehalten wurde. Die
beobachtbare Wellenlinge erstreckt sich
dabei von 3-5 pm und 8-14 pum. Aller-
dings ist nicht jede Kamera in der Lage
diesen Wellenlingenbereich zu erfassen.
Als geeignete Detektoren kommen ther-
mische und photonische Detektoren zur
Anwendung, Wihrend die thermischen
Detektoren auf Widerstandsinderungen
iber ecinen Thermowiderstand basieren
und keine Kihlung benétigen, besitzen
die Photonendetektoren eine grof3e ther-
mische Empfindlichkeit und ein hohes
Auflésungsvermogen. Dadurch kann ei-
ne groBe Genauigkeit und Stabilitit er-
reicht werden. Die gréte Hirde bei der
Beobachtung im IR-Wellenspektrum ist
aber das Signal-/Rauschverhiltnis. Der

Mond ist daher das Hauptbeobachtungs-
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Abb. 2: Stefan Korth zeigt

Infrarotastronomie aussehen kann.

objekt fur Infrarotkameras (siche Abbil-
dung 2), denn kleinere Objekte wie Pla-
neten wirden stark verrauscht
ausgegeben werden. Starten kann man
mit Infrarot-Langpassfiltern, die bereits
mit normalen CMOS-Kameras zum Ein-
satz kommen konnen. Damit kann das
Seeing uberlistet werden, wenn man ge-
ringe Belichtungszeiten verwendet. Rich-
tige Infrarotkameras liegen allerdings in
anderen Preisklassen und kénnen durch-
aus um die 16.000 Euro kosten. Durch
den Einsatz von Remote-Sternwarten
lassen sich aber auch solche Kameras re-
lativ giinstig betreiben.

Dieses Stichwort nahm Prof. Dr. Kai-
Oliver Detken zum Anlass, um die neue
Arbeitsgruppe Remote-Sternwarten der
Vereinigung der Sternfreunde (VdS) [3]
vorzustellen (siche Abbildung 3). Die Ar-
beitsgruppe wird von einem Dreierteam
geleitet, dass neben dem Vortragenden
aus Dr. Andreas Klug (Fachgruppenlei-
ter) und Dr. Bernd Christensen (Redak-
teur) besteht. Ziel ist es ein jingeres
Publikum fir die Astronomie zu begeis-
tern und einen Mehrwert fur die VdS-
Mitglieder zu schaffen. Dabei sollen eine
oder mehrere Sternwarten an Orten ge-
baut werden, die einen optimalen Ster-
bieten und so

nenhimmel wenig

anhand des

Lichtverschmutzung wie
moglich  besitzen.  Ein
erstes Projekt soll bereits
im kommenden Jahr ein
First Light ermdglichen.
Aktuell sind bereits tber
70 Interessenten in der
Mailingliste  versammelt,
die sehr heterogene FEr-
fahrungen besitzen. Als
Standort fur das erste
Projekt wurde Namibia
ausgewihlt, da die sudli-
che Hemisphire viele in-
teressante
Mondes wie MilchstraBenobjekte bie-
tet, die in Europa nicht
beobachtet werden kon-
nen. Zudem koénnen Uber 200 Nichte
beobachtet werden und das Seeing ist
meistens ausgezeichnet. Als Astrofarm
wurde sich fiir Hakos [4] entschieden, da
dies aktuell die einzige Farm in Namibia
ist, die einen qualitativ ausreichenden In-
ternet-Anschluss und Vor-Ort-Betreuung
anbietet. Bereits 17 Remote-Sternwarten
sind dort bereits in den letzten beiden

Andere

Astrofarmen wollen dieses Geschaftsmo-

Corona-Jahren  entstanden.
dell zwar Ubernehmen, miissten dann
aber ebenfalls diese Merkmale anbieten.
Als Equipment wurde fir das erste Pro-
jekt eine 10Micron GM3000-Montierung
ausgewihlt, die parallel zwei Teleskope
tragen soll. Zum einen wird dies ein Ta-
kahashi Epsilon 160D mit 530 mm

[ —

Brennweite sein, der bereits vom Liefe-

ranten einen erfolgreichen Sterntest
nachweisen konnte und bereits in Nami-
bia eingetroffen ist. Zum anderen ist ein

Feather-
1.391

Brennweite von Teleskop-Service Rans-

12“-Newton-Teleskop ~ mit
Touch-Okularauszug und mm
burg (TS) angefertigt worden. An beiden
Teleskopen kommen Filterrdder, Fokus-
motoren und die DeepSkyPro2600-Ka-
mera von Lacerta zum Einsatz. Wihrend
am Epsilon 160D eine Farbkamera ge-
nutzt werden soll, werkelt am 12°-New-
ton parallel die jeweilige Mono-
chromvariante. Der Aufbau vor Ort ist
im April/Mai 2023 geplant, so dass ein
Remote-First-Light im Juni erfolgen
kénnte. Damit hitte man den harten
Zeitplan, trotz Lieferengpidsse und um-
fangreichen Planungstreffen, eingehal-
ten.

AbschlieBend wurde noch diskutiert in-
wieweit die Handhabung des Equip-
ments in die Bildgewinnung -einflief3t.
Aus Sicht des Referenten gehort das Be-
herrschen der Aufnahmetechnik zu 50%
mit zum Ergebnis. Dem stellte Prof.
Dettmar gegentiber, dass Remote-Astro-
nomie fir die Wissenschaft sehr wichtig
ist. Denn durch das zur Verfiigung ge-
stellte Equipment und die vielen guten
Nichten wiren erst wissenschaftliche
Beitrige fir Amateurastronomen mog-
lich geworden. Daher sieht er die Bear-
beitung des Bildes als Hauptkriterium fiir

die Rechte am Ergebnis.

or, s, Zotpunit nd ZislobleR KOOGUAISTSN | oo

Abb. 3: Vorstellung der neuen VdS-Fachgruppe Remote-Sternwarten durch Dr. Kai-Oliver

Detken.
Abbildungen 3, 5 & 7: Jiirgen Adamezak.

sSomiaun AV
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Wie ein Bild wissenschaftlich analysiert
werden kann, dass durch eine Remote-
Sternwarte entstanden ist, stellten Dr.
Jurgen Beisser von der AVL und Peter
Riepe von der VdS in ihrem Beitrag dar.
Dabei wurde im ersten Schritt ausgefiihrt
wie man Remote-Sternwarten nutzen
kann: durch den Betrieb einer eigenen
Sternwarte an dunklen Orten in Europa,
Beteiligung mit eigenem Equipment au-
Berhalb Europas oder weltweite Miete
von vorhandenem Equipment. Beissers
eigener Weg fing im Jahr 2006 mit dem
Anbieter Global Rent a Scope (GRAS),
dem Vorginger von iTelescope, an. Da-
mit war ein Livebetrieb méglich und die
Ergebnisse waren direkt sichtbar. Wegen
der hohen Mietkosten wurde der eigene
Schwerpunkt dann auf die Astrofotogra-
fie mit eigenem Equipment verlegt und
erst im Jahr 2021 Gber Telescope Live [6]
wieder die Nutzung von Remote-Stern-
warten aufgenommen. Grinde dafiir wa-
ren, dass es witterungsbedingt zu wenig
Mboglichkeiten aus dem heimischen Gat-
ten fir Deep-Sky-Fotografie gab und
dass scehr gute Astrofotografen wie Adam
Block [7] bereits bei Telescope Live an-
gemeldet waren. Dort kann man auf die
Standorte Chile, Australien und Spanien

sowie auf hochwertiges Equipment wie

Planewave- und ASA-Newton-Teleskope

3166.

zurlickgreifen.

Uber solche Komponenten wurden dann
auch die Galaxien NGC 3169 und NGC
3166 von Jurgen Beisser aufgenommen,
die durch Peter Riepe eingehend analy-
siert wurden. Es handelt sich dabei um
miteinander wechselwirkende Galaxien,
die ca. 73 Mio. Jahre von uns und
163.000 Lichtjahre voneinander entfernt
sind. Mindestens drei Sternstrome lassen
sich auf der tiefen Belichtung erkennen
(siche Abbildung 4). Die Literatur be-
schiftigt sich seit dem Jahr 2012 mit die-
ser Wechselwirkung und das Bild hat das
Potenzial um neue Objekte zu entdecken.
So konnten neue Zwerggalaxie-Kandida-
ten als Begleiter ausgemacht werden. Pe-

ter Riepes Fazit lautete deshalb: man

Abb. 5: Angeregte Pausenunterhaltung der AVL-Teilnehmer mit Peter Riepe.

Abb. 4: Bildanalyse durch Peter Riepe der wechselwirkenden Galaxien NGC3169 und NGC

sollte nicht nur einfach auf Pretty-Pic-
ture-Ergebnisse aus sein, sondern sich als
Astrofotograf auch mit den belichteten
Objekten beschiftigen.

Nach der ersten Pause ging es dann noch
wissenschaftlicher zu, denn Ernst Poll-
mann berichtete Gber das spektroskopi-
sche Portrait des Be- und Hillensterns
Plejone in den Plejaden. Dabei erklirte er
in einer kinstlichen Darstellung das
Doppelsternsystem, wie es fiur Plejone
zutreffen koénnte. Be-Sterne liegen im
Hertzsprung-Russell-Diagramm im Be-
reich der Beta-Cephei-Sterne. Sie zeigen
zudem eine ausgeprigte Verinderlichkeit
in der Stirke der Emissionslinien, wobei
die Emissionslinien zeitweise auch nicht
mehr nachgewiesen werden kénnen, wie
bei Plejone. In den letzten Jahren sind
bei diesem Sternentyp multiperiodische
radiale und nichtradiale Pulsationen ge-
funden worden. Schnell rotierende Be-
Sterne konnen eine linsenférmige Gas-
scheibe um ihren Aquator bilden und
befinden sich an ihrer Stabilititsgrenze.
Im Fall von Plejone rotiert dieser so
schnell, dass die Sterngestalt nicht mehr
kugelférmig, sondern diskusihnlich ab-
geplattet ist. Im Aquatorbereich gibt der
Stern Materie in Form einer Plasma-
scheibe ab. Diese ist so heil3, dass etwa
die Hilfte der Strahlung dieses Sterns
von der Scheibe und nicht vom Stern et-
zeugt wird. Es gibt Hinweise auf eine

Prizession der Scheibenachse, die mogli-
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Abb. 6: Peter
Kurzbelichtungsmethode.

Bresseler

zeigt

cherweise durch einen Begleitstern ver-
ursacht werden. Ein kleinerer Begleit-
stern und eine protoplanetare Scheibe
werden daher vermutet. Der schnell ro-
tierende Stern Plejone mit 4dquatorialer
Gashiille produziert dabei aus Sicht des
Beobachters das Profil einer Ho-Emissi-
on. Es entstehen Emissions- und Shell-
Linien wie vom Referenten etldutert
wurde. Zusitzlich verindert er derzeit
seine Helligkeit in unregelmiBigen Ab-
stinden zwischen 4,83 mag und 5,38
mag,

Der Hamburger Peter Bresseler machte
danach wieder einen Schwenk zurtick zur
Astrofotografie. Er beschiftigt sich mit
sehr kurzbelichteten Aufnahmen, die er
in groen Mengen anfertigt, um die bes-
ten davon aufaddieren zu konnen. Er
nutzt dafiir das Prinzip des Lucky Ima-
ging, dhnlich wie bei der Planetenfoto-

grafie. Als Teleskop kommt ein Celestron

aufgenommene

Planetarische Nebel anhand seiner

C14 auf einer SkyWatcher EQ8 zum
Einsatz. Als Farbkamera wird
ASI294MC  verwendet. SharpCap 4.0

wird fir zur Aufnahme genutzt. Zum

eine

Zentrieren und Ausrichten des Objekts
wird Plate-Solving eingesetzt, wihrend
auf Autoguiding verzichtet wird. Eines
von beidem sollte verwendet werden, da
sonst das Zielobjekt wihrend der Auf-
nahmesitzung aus dem Bild wandert. Die
Kamera wurde anhand der PixelgroBe
ausgesucht, die optimal zum Teleskop
passt, um Over- oder Under-Sampling zu
vermeiden. Ein Einzelbild wird bei ihm
nur 500 ms bis 1 s lang belichtet. 50-60%
der Aufnahmen werden spiter genutzt
und durch AutoStakkert!

Qualitit aussortiert. Zusitzlich findet ei-

anhand der

ne Bildselektion in PixInsight statt. Mit
der Deconvolution-Funktion in PixIn-

sight wird nun versucht das Gesamtbild

auf das Ursprungsbild zuriickzurechnen.

Wie gut sein Bildakquise/-verarbeitungs-
prozess funktioniert, wurde eindrucks-
PN-Aufnahmen
gezeigt (sieche Abbildung 06), die auch

voll anhand einiger

teilweise in der Fachzeitschrift Sterne
und Weltraum ver6ffentlicht  werden
konnten. Es kann mit dieser Methode ei-
ne sehr hohe Auflésung geschaffen wer-
s Ahnlichkeiten zu
Hubble-Aufnahmen aufwies. Allerdings

kann nicht die gleiche Tiefe erreicht wer-

den, die bereits

den.

Im Anschluss stellte Jens Leich seine ers-
ten Erfahrungen mit dem neuen Casse-
grain-Spiegelteleskop Mewlon 210 von
Takahashi vor. Bei diesem Teleskop han-
delt es sich um ein vom Cassegrain abge-
leitetes Dall-Kirkham-System, das einen
ellipsoiden Hauptspiegel und einen sphi-
Das

heiBt, es liefert aufgrund seiner Kon-

rischen Sekundirspiegel enthilt.
struktion eine bestmdgliche Leistung auf
der optischen Achse, wihrend die Koma
abseits davon zunimmt. Angeschafft
wurde das Gerit, weil man mehr Aufl6-
sung und Licht bei héheren Vergréfle-
rungen haben wollte. Durch die offene
Konstruktion ist ein schnelleres Auskiih-
len, als bei den verwandten Schmidt-Cas-
Das

Fokussieren wird wie beim SC-Teleskop

segrain-Systemen méglich.
tber den Hauptspiegel vorgenommen,
wobei ein geringes Spiegelshifting vor-
handen ist. Das System ist insgesamt sehr
handlich und zeigt insbesondere bei gu-

tem Seeing seine Qualitit. Die Optik ist

Abb. 7: Verleihung des Reiff-Preises an die Schilergruppe von Martin Falk des Albert-Einstein-Gymnasiums.
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exzellent, so dass man durch optimale
Kollimation die Leistung auf die Spitze
treiben kann. Wenn das Teleskop korrekt
kollimiert ist, behilt es zudem seine Jus-
tage. Es ist pridestiniert fir Mond- und
Planetenbeobachtung, da es mit einem
Offnungsverhiltnis von 1:11,5 nicht zu
den schnellen Optiken zihlt. Aber auch
Offene Sternhaufen, Kugelsternhaufen,
Planetarische Nebel und Doppelsterne
lassen sich gut erfassen. Erste Bildversu-
che an Jupiter und Mars lieBen bereits die
Optikqualitit erkennen, auch wenn man
noch nicht das Optimum erreicht hat.
Hin interessantes Teleskop, welches
leichter als ein SC-Teleskop ist, aber auch
wesentlich kostspieliger.

Dr. Carolin Liefke prisentierte vor der
nichsten groflen Pause die Gewinner des
jahrlich  verliehenen Reiff-Preises  fir
Amateur- und Schularbeiten. 2022 wut-
den wie in den Vorjahren insgesamt
6.500 Euro in zwei Kategorien vergeben.
Dabei wurde die Staffelung der Preisgel-
der in der ersten Kategorie aufgehoben.
Das heil3t, an die Stelle von erstem, zwei-
tem und drittem Preis traten drei gleich-
wertige  Preise.  Es  wurden  die
Astronomische Gesellschaft Greiz eV,
das Albert-Einstein-Gymnasium Bucholz
mit der Zukunftswerkstatt, das naturwis-
senschaftliche Labor am Friedrich-Koe-
nig-Gymnasium Wirzburg und in der
zweiten Kategorie Christian Preuf3 aus-
gezeichnet [9]. Die Schilergruppe des
Albert-Einstein-Gymnasiums mit ihrem
inzwischen pensionierten Lehrer Martin
Falk waren dabei direkt nach Bochum
auf das Podium der BoHeTa gekommen,
um ihren Preis in Empfang zu nehmen
(siche Abbildung 7). Sie widmen sich in
der Zukunftswerkstatt anspruchsvollen
Themen wie Rotverschiebung eines Qua-
sars oder Radialgeschwindigkeit der An-
dromedagalaxie. Mit dem Preisgeld soll
durch die Anschaffung eines Leichtbau-
Spiegels der Umstieg von einem 12"- auf
ein 16"-Teleskop erméglicht werden.
Aber

auch die anderen Preistriger

brauchten sich mit ihren Projekten nicht
zu versteckten und hatten interessante
Themen vorzuweisen.

Nach der Kaffeepause gab es den Reiff-
Vortrag des Wissenschaftlers Dr. Christi-
an Gritzner, der Uber die Abwehrmog-
lichkeiten von Asteroiden und Kometen
berichtete und die Bedrohungslage ein-
schitzte. Das Thema wurde Anfang der
1990er Jahre populdr, als der Komet
Shoemaker-Levy auf den Jupiter stirzte.
Langperiodische Kometen mit Umlauf-
zeiten von mehr als 200 Jahren entstehen
dabei im dulBlersten Bereich unseres Son-
nensystems in der Oortschen Wolke,
wihrend kurzperiodische Kometen aus
dem Kuipergiirtel stammen. Sie werden
Objekte
(ITNO) bezeichnet. Beide Kometentypen

auch als  transneptunische
vereint allerdings ein Schicksal: wenn sie
der Sonne zu nah kommen, 16sen sie sich
auf. Dieses Schicksal droht speziell den
kurzperiodischen Kometen. Zwischen
den Planeten Mars und Jupiter ist der As-
teroiden-Hauptgiirtel vorhanden, der im-
mer mal wieder Asteroiden in Richtung
Erde schickt. Es wurde daher in dem
Vortrag das Asteroiden-Suchprogramm

NEOSTEL (Near Earth Object Survey
TELescope) — genannt Flyeye — be-

Abb. 8: Andichtiges Zuhéren beim Wissenschaftsvortrag von Dr. Christian Gritzner.

schrieben, welches sich zukiinftig der
Friherkennung widmen soll, um vorzei-
tig einen Kollisionskurs mit der Erde er-
kennen zu kénnen. Es wird bis 2024 auf
einem Berggipfel in Sizilien gebaut wer-

den. Bis zu vier Teleskope sind dafiir ge-

plant.
Diverse Asteroiden- und Kometen-
Missionen sind  bereits durchgefithrt

worden, um diese fernen Besucher aus

dem Weltall besser verstehen zu konnen:

a. Giotto (ESA): Besuch des Halleyschen
Kometen

b. Sakigake und Suisei (Japan): Besuch
des Halleyschen Kometen

c. Vega 1/2 (Russland): Besuch der Ve-
nus und des Halleyschen Kometen

d. NEAR-Shoemaker (USA): Erkundung
des Asteroiden Eros tiber 1 Jahr hinweg
e. STARDUST (USA): Vorbeiflug an
dem Kometen Wild 2 und Einfangen
von Koma-Partikeln

f. Rosetta (ESA): Rendezvous von 67P/
Churyumov-Gerasimenko und Landung
mit Philae

g. DAWN (USA): Rendezvous mit den
groBten Asteroiden des Sonnensystems
Ceres und Vesta

h. Hayabusa 1 (Japan): Komet Itokawa
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wurde erforscht und man brachte Staub-
proben zur Erde

i. Hayabusa 2 (Japan): Flug zum Asteroi-
den (162173) Ryugu und Entnahme von
Bodenproben

Wihrend kleinere Asteroiden in der At-
mosphire zerrissen werden und vergli-
hen, kénnen gréBere von mehreren
Metern Grof3e bereits Energien in Atom-
bombenstirke freisetzen. GroBle Explo-
sionen  der  Vergangenheit  waren
beispielsweise das Tunguska-Ereignis im
Jahr 1908 in Sibirien und vor 50.000 Jah-
ren der Einschlag des Meteoriten Canyon
Diablo, der den Barringer-Krater in Ari-
zona, USA geschaffen hat. In beiden Fil-
len wurden keine Meteoritenstiicke
gefunden — die Asteroiden hatten sich
pulverisiert. Jingstes Beispiel war im Fe-
bruar 2013 der Meteor von Tscheljabinsk
mit rund 1.500 Verletzten. Die Impakt-
Folgen variieren dabei allgemein zwi-
Schiden
Trimmer, Erdbeben, Flutwellen, Ver-
dunklung des Himmels, Abkihlen des

Klimas, saurer Regen bis hin zur Ozon-

schen durch  Explosionen,

zerstorung. Daher ist ein Schutz gegen
diese auBlerirdische Bedrohung in jedem
Fall zu empfehlen.

Letztendlich kénnen dabei zwei Gegen-
malinahmen abgewogen werden: auf uns
zufliegende Asteroiden zerstéren oder
ihre Bahn beeinflussen. FEine Zerstérung
ist allerdings nur fir kleinere Kometen
bzw. Asteroiden bis 100 m Durchmesser
praktikabel. Eine Bahninderung ist wie-
derum nur bei einer entsprechend langen
Vorwarnzeit machbar. Zudem halten sich
die derzeitigen Moglichkeiten in Gren-
zen: chemische Antriebe, Impaktoren,
Nuklearexplosionen, elektrische Antriebe
oder Sonnenspiegel werden diskutiert. In
der Zukunft kommen vielleicht noch nu-
kleare Antriebe, hochenergetisch-chemi-
sche, Plasma- und Sonnensegel-Antriebe
hinzu. Bei der Deep-Impact-Mission im
Jahr 2005 wurde exemplarisch der Komet

Tempel 1 mit einem Impaktor von 370

kg beschossen. Der tbertragende Impuls
war dabei so gering, dass eine Anderung
der Bahn des Kometen nicht messbar
wat. Dies soll sich bei der AIDA-Mission
von NASA und ESA, die sich mit vollem
Namen ,,Asteroid Impact & Deflection
Assessment nennt, dndern. Die Mission
besteht aus dem NASA-Impaktor DART
(Double Asteroid Reditection Test) und
der ESA-Forschungssonde Hera. Ziel ist
der Doppelasteroiden (65803) Didymos,
auf dem DART am 26. September ein-
schlug (siche Abbildung 9). Hera soll im
Jahr 2024 starten und die Auswirkungen
des Aufpralls genauer untersuchen bzw.
die Bahninderung messen. Aktuell kann
man davon ausgehen, dass man eine Vor-
warnzeit von 3-10 Jahren fur Planung,
Bau, Test und Start, 0,5 bis 5 Jahre fiir die
Flugphase sowie bis zu 10 Jahren far die
Driftphase und den Vorbeiflug benétigt.
Insgesamt sollte man daher 25 Jahre vor-
her wissen, ob ein Asteroid der Erde ge-
fihtlich werden kénnte.

Derzeit werden verschiedene Impakt-
Systeme zur Abwehr favorisiert und ge-
testet. Dabei achtet man auf geringe
Komplexitit, schnelle Impulsiibertragung
und erprobte Technologien. Der nichste
Einschlag ist theoretisch mit einer Waht-
scheinlichkeit von 1:6250 in einem Zeit-
raum von 80 Jahren mdglich. Dies ist

eine gar nicht so geringe Trefferquote.

Als Fazit des Vortrags liel3 sich festhalten,

dass die bisherigen Suchprogramm noch
unzureichend sind, um einen Asteroiden
oder Kometen rechtzeitig aufzufinden.
Die derzeit bekannten nahen Objekte
sind gottseidank alle ungefihtlich. Durch
Astronomie und Raumfahrt ist es aber
immerhin zum ersten Mal in der Evoluti-
onsgeschickte moglich geworden gefihr-
liche Einschlige auf unserem Planeten
zu vermeiden.

Im Anschluss an die spannende Verfol-
gung von Asteroiden wurde von Jorg
schwer erreichbare

04. Dezember

2021 als Reisebericht vorgetragen. Er ist

Schoppmeyer die
Sonnenfinsternis vom
dabei ein regelrechter SoFi-Jiger, da er
bereits 60 Sonnenfinsternisse beobachtet
und dafir 33 Linder bereist hat. Aber
auch Mondfinsternisse ldsst er nicht aus,
weshalb er gerade aus Arizona angereist
kam. In diesem Jahr wurden daher auch
alle vier moglichen Finsternisse besucht.
Die SoFi vom Dezember 2021 hob sich
allerdings von den iblichen Finsternissen
ab, weil sie schwer zuginglich in der
Antarktis stattfand. Ein Flug tber das
Sidpolarmeer war dabei die einfachste
Variante, nachdem man Schiffs- und
Landwege geprift hatte. Es wurde daher
ein spezieller Flug gebucht, der dem
Kernschatten per GPS folgen sollte. Die
Nachfrage bei dabei so grof3, dass sich
sogar zwei Flugzeuge auf den Weg

machten.

Abb. 9: Konzept der Hera-Mission mit Darstellung des Asteroiden Didymos [10].

Abbildung: ESA — Science Office: kiinstlerische Darstellung von Hera im Orbit um Didymos. .
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Abb. 10: Totale Sonnenfinsternis vom 5. Dezember 2021 [11].
Abbildung: Petr Hordlek; ESO Photo Ambassador, Inst. of Physics in Opava.

Teilweise wurde im Flugzeug schweres
Equipment von den Teilnehmern an den
Fenstern aufgebaut, die sich alle auf ei-
ner Seite versammelten. Die Beobachter
auf den Schiffen hatten hingegen nicht
so viel Wettergliick, denn es gab bis auf
eine Ausnahme ecine totale Wolkenbede-
ckung wihrend der Phase der Finsternis.
Aus Sicht des Vortragenden hatte sich
der Flug daher gelohnt, auch wenn die
Kosten dafir immens waten. Aus dem
zweiten Flugzeug entstand dann noch ein
APOD fiir den nichsten Tag (siche Ab-
bildung 10), das so ahnlich auch von

}J,\ \

Schoppmeyer aus seinem Fenster aufge-
nommen wurde. Man kann darauf das
parallel fliegende Flugzeug erkennen.

Den letzten Vortrag des Tages blieb Bo-
HeTa-Urgestein Bernd Gihrken vorbe-
halten, da Michael Kunze krankheits-
bedingt absagen musste. Er ist seit kurz-
em auch VdS-Botschafter und machte
fir die Vereinigung der Sternfreunde e.V.
erst einmal Werbung, bevor er auf sein
eigentliches Thema Vulkanismus auf ILa
Palma einging. Dort bricht statistisch alle
50 Jahre ein Vulkan aus, weshalb dies im

letzten Jahr nicht ungewohnlich war.

a2
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Abb. 11: Bernd Gihrken m';lcht iiberzeugend Werbung fiir die VdS als neuer Botschafter.

1971 war der letzte Ausbruch auf Ta Pal-
ma, weshalb die 50 Jahre sogar exakt ein-
gehalten wurden. 10% der Insel wurden
allerdings dieses Mal leider zerstort, da
der Vulkan in einem stark besiedelten
Gebiet aktiv wurde. So fielen ihm 3.000
Hiuser zum Opfer. Die Touristen blie-
ben weg und viele unbeschidigte Hauser
wurden durch Asche bedeckt, die wie-
derum durch das hohe Gewicht teilweise
einstirzten. Bernd Gihrken beobachte
den Vulkanausbruch vom héchsten Berg
auf La Palma, dem Roque de los Mucha-
chos. Dort entstanden einige schone
Zeitrafferaufnahmen, die er dem Audito-
rium zeigte. Auch Nahaufnahmen des
Vulkans konnten angefertigt werden. Die
Folgen des Ausbruchs lieen sich sogar
in Europa nachverfolgen, da die Sonnen-
unterginge stark rétlich gefirbt waren.
Inzwischen ist der Vulkan nicht mehr ak-
tiv, dampft aber teilweise noch und ist
laut Wirmebildkamera noch warm. Der
Schaden fur die Insel ist aber immer
noch immens, da einige Hotels und Un-
terkiinfte far Touristen nicht mehr ge-
nutzt werden koénnen. Auch konnen
Anwohner teilweise immer noch nicht in
ihre Hiuser zurtickkehren, da man vor
Gasaustritten nach wie vor Angst hat. So
ist beispielsweise der Utlaubsort Puerto
Naos immer noch abgesperrt und kann
touristisch kaum noch genutzt werden.
Da der Tourismus die Haupteinnahme-
quelle der Insel ist, bleibt I.a Palma prak-
tisch im Ausnahmezustand.

Die BoHeTa ging piinktlich am frithen
Abend zu Ende, so dass alle Teilnehmer
rechtzeitig und voller neuer Informatio-
nen den Heimweg antreten konnten. Ein
kleiner Kern traf sich im Anschluss noch
im Restaurant Filou, um sich dort eifrig
weiter auszutauschen. Man hatte das Ge-
fuhl, dass viele Besucher die erste Veran-
staltung nach drei Jahren regelrecht
genossen, weshalb auch der Hauptorga-
nisator Peter Riepe sehr zufrieden war
und bereits die 40. Veranstaltung im

nichsten Jahr ankindigte.
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AKAG-TAGUNG IN BREMEN/LILIENTHAL

Arbeitskreis Astronomie-Geschichte in der Astronomischen Gesellschaft aus Hamburg

war zu Gast

von DR. KAI-OLIVER DETKEN, Grasberg

Die Tagung des Arbeitskreises Astronomie-Geschichte in der Astronomischen Gesellschaft (AKAG), die von Prof.
Gudrun Wolfschmidt organisiert wurde, fand zwischen dem 16.-18. September in Bremen und Lilienthal statt. Fiir die
Organisation wurden im Vorfeld die Olbers Gesellschaft und die AVL angesprochen, damit ein reibungsloser Ablauf vor
Ort gewihrleistet werden konnte. Die Tagung beschiftigte sich mit Instrumenten, Methoden und Entdeckungen fiir
innovative Entdeckungen in der Astronomie und fand am Wochenende in der Hochschule fiir Nautik in Bremen statt.
Am Freitag besichtigten die Teilnehmer vorab das Telescopium in Lilienthal, denn zum geschichtlichen Hintergrund und
zum Wiederaufbau gab es ebenfalls einen Vortrag auf der Tagung.

In der Geschichte der Wissenschaften heliozentrischen Uberlegungen  bereitzustellen.

veroffentlichung  des phische

und in der Astronomie gab es in der Ver-
gangenheit bis heute neue Instrumente,
Entdeckungen und Erfindungen, die
richtungsweisend fiir den weiteren Ver-
lauf der Forschung waren. Dabei ging es
den Astronomen und den Instrumenten-
bauern um die gezielte Suche nach Er-
klirung eines Phinomens oder um die
Bestitigung einer Theorie. Es wurden
aber auch durch Zufall neue Phinomene
entdeckt, die dann einer Erklirung be-
durften und eine neue Theorie oder ein
neues Instrumentarium ergaben. Solche
Geschichte  der

Astronomie sind beispielsweise die Erst-

Meilensteine in der

Weltbildes im Jahr 1543, die Erfindung
des Fernrohrs im Jahr 1609 oder die Ent-
deckung der Drei-Kelvin-Strahlung im
Jahr 1965. Weitere Beobachtungen wie
Tycho's Supernova von 1572, die Etfin-
dung des Mikrometers ab 1609, die Er-
findung  des  Meridiankreises,  die
Einfuhrung von Computern oder die
Anwendung der Spektralanalyse beim
Licht der Himmelskorper seit 1859 kon-
nen ebenfalls genannt werden.

Die Tagung soll daher den Raum bieten
solche Meilensteine der Geschichte nach-
zugehen und ggf. Material fiir weitere

wissenschaftstheoretische und philoso-

Hierbei sind von besonderem Interesse
die jeweilige Motivation der damals han-
delnden Personen sowie die weltan-

schaulichen, religiosen und  gesell-

Aber auch die

technischen Rahmenbedingungen, die

schaftlichen Kontexte.

seit dem spiten 20. Jahrhundert die Nut-
zung von Computern einbezieht, werden
ebenfalls einbezogen. Der Bau immer
leistungsfihiger Teleskope, um unser
Universum entdecken zu konnen, ist ein
weiteres spannendes Kapitel des techni-
schen Fortschritts.

Daher stand am Freitag im Vorfeld der

Tagung natiirlich auch die Besichtigung
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des Telescopium in Lilienthal [1] auf
dem Programm, denn Johann Hierony-
mus Schroeter baute Ende des 18. Jaht-
hunderts das grofite Teleskop des
europiischen Festlands mit sehr guten
optischen Fihigkeiten (siche Abbildung
1). Das Wetter meinte es allerdings an
diesem Tag, wie an dem gesamten Wo-
chenende, weniger gut mit den Teilneh-
mern, denn es fiel fast permanent Regen.
Der Einfihrungsvortrag von Gerald Wil-
lems konnte aber im Trockenen im Besu-
cherraum gehalten werden und wurde
zeitlich etwas ausgedehnt. Danach gab es
ein Lichtblick, denn der Regen hielt sich
wihrend der Fihrung am Teleskop durch
Helmut Minkus zurlick, so dass zwar kei-
ne Beobachtung stattfinden konnte, aber
immerhin genug Zeit fir Erliuterungen
und Fragen vorhanden waren. So erfuh-
ren die Teilnehmer, wie das Teleskop be-
wegt werden kann, dass es inzwischen
einen neuen Spiegel erhalten hat und das
eine Vorrichtung zur automatisierten
Nachfithrung in der Planung ist. Letzte-
res fiel den Besuchern auf, da bereits eine
neue Anzeige in der Beobachtungshttte

vorthanden und Verkabelungen sichtbar

Abb. 1: Telescopium Lilienthal — das 27fiBig

N
N \\\'

¢ Teleskop aus der Luftperspktie. .

Alle nicht anders gekennzeichneten Abbildungen vom Autor.

waren. Der kurzweilige Besuch endete
mit einem Gruppenfoto (siche Abbil-
dung 2), welches nur den Teil der Ta-
gungsteilnehmer enthielt, die es bei dem
Wetter nach Lilienthal geschafft hatten.
Der Abend wurde danach gemeinsam im
nahgelegenen griechischen Restaurant
verbracht und klang so gemiitlich aus.

Am Samstag stand das eigentliche Ta-

e

il

Abb. 2: Gruppenfoto der AKAG-Teilnchmer, die es bei dem schlechten Wetter zum

Telescopium geschafft hatten.
Abbildung: Prof. Dr. Gudrun Wolfschmidt

gungsprogramm an der Hochschule Bre-
men bei der Olbers-Gesellschaft (siehe
Abbildung 3) auf der Agenda. Der Ein-
fihrungsvortrag wurde dabei von Prof.
Gudrun Wolfschmidt selbst gehalten, die
tber die geschichtliche Entwicklung des
Fernrohrs bis hin zu den heute gréf3ten
Teleskopen in Chile berichtete. Radiote-
leskope blieben dabei ebenfalls nicht un-
erwahnt, die sich aus der Radartechnik
des zweiten Weltkriegs entwickelten. Die
Entdeckung der Hintergrundstrahlung
im Jahre 1964 durch Arno Penzias und
Robert Woodrow Wilson, die beim Test
einer neuen empfindlichen Antenne als
Storsignal empfangen wurde, war dabei
ein Meilenstein der Kosmologie. Sie wird
auch als Drei-Kelvin-Strahlung bezeich-
net und erfillt das ganze Universum mit
nahezu isotroper Strahlung im Mikrowel-
lenbereich, die kurz nach dem Utrknall
entstanden ist. Thre Entdeckung hatte ei-
ne herausragende Bedeutung fiir die phy-
sikalische Kosmologie, da sie als Beleg
der Urknalltheorie gilt. Mit leistungsfahi-
gen Weltall-Teleskopen wie dem Hubble
Space Telescope (HST) und dem James
Webb Telescope (JWT), die im sichtba-
ren Licht und im Infrarotbereich ganz

neue Beobachtungsméglichkeiten schu-
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fen, schloss der Vortrag,
Im Anschluss daran berichtete Susanne
Hoffmann tdber die Innovation des
Event Horizon Telescope (EHT) [2]. Das
EHT ist ein Verbund von Radiotelesko-
pen, um mittels Very Long Baseline In-
terferometry  (VLBI)

Schwarze Locher zu untersuchen. Die

weit  entfernte
erste Abbildung eines Schwarzen Lochs
wurde damit im April 2019 erreicht, in-
dem die ersten hochauflésenden Auf-
nahmen des aktiven Kerns der Galaxie
Messier 87 der Offentlichkeit vorgestellt
wurden. Dabei handelte es sich um das
Endergebnis einer monatelangen Analyse
mit komplexen Bildverarbeitungsalgo-
rithmen und Ausschluss von Storeffek-
ten. Trotzdem ist so ein Bild letztendlich
schwer erklirbar, wie die Vortragende er-
liuterte. Denn man kann ein Schwarzes
Loch nur durch indirektes fotografieren
ablichten. Zusitzlich zu dem bekannten
Bild von Messier 87 wurde das Schwatze
Loch unserer Milchstrale fotografiert.
Dies gelang auch, obwohl es viel kleiner
war (siche Vergleich in Abbildung 4).
Damit sollen nun Vorhersagen der Allge-
meinen Relativititstheorie Gberprift so-
wie Erklirungsansitze zur Entstehung
der duflerst energetischen Jets supermas-
sereicher Schwarzer Locher gefunden
werden.

Das EHT steht am Ende eciner langen
Astronomie-Tradition. Seit Anfang des
20. Jahrhunderts wird in der professio-
nellen Astronomie nicht mehr beobach-
tet und die Fotografie ermoglichte neue
Entdeckungen. Heute werden sogar Te-
leskope zusammengeschaltet, um noch
mehr Lichtstirke zu erhalten. Als Beispiel
kann das Radioteleskop Atacama Large
Millimeter/Submillimeter Array (ALMA)
[3] in den chilenischen Anden genannt
werden. Seine Antennenanlage besteht
aus 06 transportablen, ausrichtbaren Pa-
rabolantennen, mit meist 12 m Durch-
messer, die iber Entfernungen von bis
zu 16 km verteilt werden kénnen und zu

einem Interferometer-Radioteleskop zu-

sammengeschaltet werden. Die Antennen
befinden sich bei San Pedro de Atacama,
in der Chajnantor-Hochebene, in mehr
als 5000 m tber dem Meeresspiegel, wo
die dinne und extrem trockene Erdat-
mosphire fir Radiowellen besonders
durchlissig ist. Beobachtungsobjekt ist
die kalte interstellare Materie, zur Erfor-
schung der Stern- und Planetenentste-
hung. Das Radioteleskop wurde in einer
internationalen Kooperation gebaut und
witd von ESO, AUI/NRAO und NAO]J
gemeinsam betrieben. In der Evolution
der Astronomie ist daher der Mensch in-
zwischen nicht mehr ausschlaggebend
wie die Vortragende betonte, sondern das
Instrument selbst. Instrumente beobach-
ten jenseits der optischen Strahlung,
Rechner Bilder

am Computer zusammensetzen. Eine

wihrend elektronische
weltweite Zusammenarbeit ist durch das
Internet ebenfalls selbstverstindlich ge-
worden. So lassen sich ganz neue Inno-
vationen etzielen.

Dr. Kai-Oliver Detken von der AVL be-
richtete danach in Vertretung von Hans-
Joachim Leue tber den Wiederaufbau
des 27-fulligen Spiegelteleskops. Dabei
ging er auch auf die Astronomen Karl
Ludwig Harding, Friedrich Wilhelm Bes-

ser und Heinrich Olbers ein, die neben
J. H. Schroeter in Lilienthal wirkten. Har-
ding unterrichtete zunichst als Hausleh-
rer Schroeters Sohn, bevor er ab 1796 die
Stelle des Inspektors an der Sternwarte
wahrnahm. Er experimentierte gerne mit
neuen Spiegelkompositionen, um diese
leistungsfahiger zu machen. Am 01. Sep-
tember 1804 entdeckte er zudem in Lili-
enthal den Asteroiden Juno. Danach
wurde er 1805 als Professor nach Got-
tingen berufen, weshalb Bessel den In-
spektoren-Posten tibernahm. Als 1810
auch Bessel eine Professorenstelle in K6-
nigsberg annahm, war die Zeit fiir den
27-Fuller abgelaufen, denn die franzési-
sche Verwaltung tbernahm zu diesem
Lilienthal

Schroeter von all seinen Amtern. Bessel

Zeitpunkt und entledigte
blieb zeitlebens in Konigsberg, leitete
dort auch die Sternwarte und schaffte ei-
ne fir damalige Zeiten nicht far mdéglich
gehaltene Parallaxenmessung des Sterns
61 Cygni, die fir die Entfernungsbestim-
mung elementar war und bis heute ist.
Bessel war eigentlich Kaufmann und
brachte sich das mathematische Riistzeug
selber bei. Er wurde von Hentich Wil-
helm Olbers entdeckt, der selber ein be-

geisterter Amateurastronom war und

Abb. 3: Tagungsort war die Hochschule fiir Nautik in Bremen.
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dieser Titigkeit parallel zu seinem Arzt-
beruf nachging, Da Olbers nur mit vier
Stunden Schlaf pro Nacht auskam,
machte er umfangreiche Beobachtungen.
Er entdeckte neue Kometen und im Jahr
1802 die Asteroiden Pallas und Vesta.

Aber auch Schroeter selbst schien den
Beruf als Amtmann in Lilienthal nur ne-
benbei ausgetibt zu haben, wenn man
seine umfangtreichen Observatorien be-
trachtet. Im Jahr 1794 stellte er sein Rie-
senteleskop mit 50,8 cm Offnung und
8,25 m Brennweite fertig (siche Abbil-
dung 5). Damit beobachtete er Mond,
Nebel, Sternhaufen und Planeten. Durch
das Teleskop erlangte Schroeter Be-
rihmtheit und Anerkennung weit iber
die Grenzen Deutschlands hinaus. Auf-
grund Schroeters Sehschirfe und der
stindigen Verbesserung seiner Teleskope
wurden von ihm seht exakte Beobach-
tungen bei bis zu 500facher Vergrofle-
rung durchgefithrt. Das ist heute schon
alleine durch das wetterbedingte Seeing
in unseren Breitengraden nicht mehr
moglich. Mit Harding zusammen experi-
mentierte er mit dem Zusatz Arsen, um
eine weilglinzende Oberfliche zu erhal-
ten. Dies stand im Gegensatz zu den
Herschel-Spiegeln, die ausschlief3lich aus
Zinn und Kupfer bestanden. Dieser

Fortschritt in der Spiegelfertigung wurde

s ey

Abb. 4: Schwarze Lcher im Bildvergleich.

aber nicht von anderen Astronomen (wie
z.B. Herschel) tbernommen, da in der
Astronomie-Szene damals wohl haupt-
sichlich das Wort Herschels galt. Viel-
leicht wurde auch zu wenig dartber von
Schroeter ver6ffentlicht oder ging durch
die Wirren des Krieges verloren. Origi-
nalspiegel von damals sind jedenfalls
noch erhalten und besitzen immer noch
eine sehr gute Qualitit.

Abschlieend wurde tber den Wieder-
aufbau des 27-fiiBigen Teleskops berich-
tet — eine Aufgabe, die eigentlich fiir die

TI

Abb. 5: Zeichnung des 27-fiiBigen Teleskops von J.H. Schroeter aus dem Jahr 1793.

Abbildung: Public Domain.

Astronomische Vereinigung Lilienthals

(AVL) vorgesechen war. Da allerdings die
Kosten ein Verein nicht alleine schultern
konnte, wurde bereits 2004 eine gemein-
niitzige Stiftung durch den damaligen
ersten Vorsitzenden Klaus-Dieter Uhden
gegrindet. Nach diversen Anldufen ent-
stand im Jahr 2015 eine abgespeckte Ver-
sion der urspriinglichen Planung. Trotz
weniger Zeichnungen des Originals
konnte das Teleskop wieder hergerichtet
werden, so dass im November die Ein-
weihung mit ESA-Ehrengast Thomas
Reiter stattfinden konnte. Der Betrieb
des Teleskops wird heute durch eine Ar-
beitsgruppe der AVL durchgefiihrt, ob-
wohl dies eigentlich so nicht beabsichtigt
war. Inzwischen wurde ein neuer Spiegel
eingebaut, da der alte Astigmatismus auf-
wies. Das neuste Projekt am Telescopium
will eine automatisierte Nachfihrung
mittels Motoren ermdglichen, so dass
man bei Besichtigungen entspannter den
Himmel beobachten kann und die evtl.
auch die fotografische Nutzung ermdg-
licht.

In einem weiteren Vortrag beschiftigte
sich bei Katrin Cura mit dem Utrenkel
von Wilhelm Olbers, der allerdings Bota-

niker neben dem Arztberuf war. Sein
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Fachgebiet waren die Brombeeren und er
entwickelte Theotien tber die Entste-
hung neuer Arten, die allerdings umstrit-
ten waren. Mit den Grundlagen des
Astrolabiums im Schmuck nordischer
Bronzezeit beschiftigte sich hingegen
Astrid Wokke. Sie hatte dazu die Muster
auf Girtelscheiben und Halskragen ste-
reografisch vermessen und meinte her-

haben,

astronomische Kenntnisse eine Rolle ge-

ausgefunden  zu dass  hier
spielt haben miissten. Romke Schievink
berichtete vom Wunder von Jena, das

tber das vergessene Planetarium Zeiss

g it
Abb. 6: Carsten Busch erldutert den Begriff der Thermodynamik.

und aufwendig restau-
riert. Karsten Markus-
Schnabel kniipfte daran
an und berichtete tber
eine Sternkammer in Li-
beck, die ein Planetarium
darstellt und 2017 wie-
derentdeckt wurde. Die
Besichtigung des Bremer
Planetariums durfte an-
schlieBend

auch nicht fehlen, wel-

naturlich

ches mit einer Neuerung
aufwarten konnte. Denn
der alte Zeiss-Projektor
ZKP2 wurde inzwischen
durch ecinen 4k-Beamer
mit Fisheye-Objektiv ab-
gel6st, wie der Leiter des
Andreas

Planetatiums

\ Vogel stolz berichtete.

Zusitzlich plant er in
Bremen ein neues gro-
Beres Planetarium, da das jetzige mit ca.
30.000 Besuchern pro Jahr mit 35 Sitz-
plitzen langsam zu klein wird. Die neue
Beamer-Variante bildete die Sterne aller-
dings nicht mehr so scharf wie ihr Vor-
ginger ab, konnte dafiir aber die neuen
digitalen Moglichkeiten nutzen, wie das
hineinzoomen in Nebelregionen.

AbschlieBend erlduterte noch Carsten
Busch wie Schwarze Locher ihre Schwiir-
ze verloren haben (siche Abbildung 06).
Als der Physiker John Wheeler zu Beginn
der 1970er Jahre in einem Doktoranden-

seminar ein inzwischen klassisches Ge-

und unerwarteten Gebiet der theoreti-
schen Astrophysik, das als Thermodyna-
mik Schwarzer Locher bezeichnet wurde.
Wheeler stellte zur Debatte, was wohl
mit der Entropie einer heillen Tasse Tee
geschieht, die in einem Schwarzen Loch
verschwindet. Durch diese Fragestellung
wurden Jacob  Bekenstein, Stephen
Hawking und Andere zu bahnbrechen-
den theoretischen Arbeiten angeregt.
Beispielsweise mussen Schwarze Locher
eine Temperatur besitzen, wenn sie eine
Entropie haben und laut Hawkings damit
auch etwas abstrahlen: Es wurde die
Hawking-Strahlung ~ formuliert.  Die
Entropie wurde spitestens mit der Ent-
wicklung der Thermodynamik Schwatzer
Lécher vollends zu einem universellen
Schltsselbegriff. Es ergaben sich sehr
tiefgehende Problem- und Fragestellun-
gen, die heute im Zentrum der theoreti-

schen Physik

Informationsparadoxon Schwarzer Lo-

stehen, wie etwa das

cher oder die Idee des holografischen
Prinzips. Letztendlich miissten daher
auch Schwarze Locher eine endliche Le-
benszeit besitzen.

Die Tagung bot insgesamten einen inter-
essanten Mix zwischen den Innovationen
der Vergangenheit und der Gegenwart.
So war sicherlich fiir jeden Teilnehmer
dabei. Die Olbers-Gesellschaft
verstand sich als perfekter Ausrichter der
Tagung, und die AVL konnte durch die

Besichtigung des Telescopium etwas Pra-

etwas

xis in die Vortragsreihen mit einbringen.

Letztendlich war es daher ein sehr inter-

Model 1b handelte. Dieses Planetarium  dankenexperiment zZu Schwarzen  essantes Wochenende, wobei nur Abstri-
wurde auch als Ptolemdus-Planetarium  Lochern formulierte, miindete dies in der  che  beim  Wetter gemacht werden
bezeichnet, da die Erde nicht enthalten  Folge in einer Revolution unseres Ver- — mussten.

war und die Sonne quasi im Mittelpunkt  stdndnisses Schwatrzer Locher und der

stand. Es wurde zufillig wiedergefunden = Kosmologie sowie in einem vollig neuen

Literaturhinweise

[1] Homepage des Telescopium: https://www.telescopium-lilienthal.de

[2] Homepage des Event Horizon Telescopes: https://eventhorizontelescope.org

[3] Homepage des Atacama Large Millimeter/Submillimeter Array: http://www.almaobservatory.org
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Die ENTDECKUNG DER GRAVITATION

von DR. MicHAEL LEMB, Donnern (Loxsted)

Das Gefiihl der Schwere gehort zu den elementarsten und lebenslangen Empfindungen tiberhaupt. Daher ist es

verwunderlich, dass der forschende Mensch sich so spit mit diesem Phinomen wissenschaftlich beschiftigt hat. Erst

Galileo Galilei (1564 - 1642) hat systematisch den freien Fall von Objekten untersucht.

Allgemein wurde damals nach Aristoteles geglaubt, dass Gegenstinde umso schneller fallen, je schwerer sie sind. Galilei

konnte hingegen demonstrieren, da3 die Koérper alle gleich schnell fallen. Um das Studium der Fallgesetze zu

ermoéglichen, verlangsamte er die Fallvorginge an der schiefen Ebene. So konnte er schliefllich zeigen, dass der frei

fallende Kérper unabhingig von seiner Masse mit g = 9,81 m/s? beschleunigt wird (Abb. 1).

Da nun gilt, dass dv/dt = a, d.h., dass je-
de zeitliche Anderung der Geschwindig-
keit v eine Beschleunigung a zur Folge
hat, bedeutet fir einen frei fallenden
Kérper, dass v = gt.

Der Korper erhoht seine Geschwindig-
keit proportional zur Fallzeit t. (Die Tat-
sache, dass Groflen wie v und a Vektoren
sind, sei hier nur am Rande erwihnt).

Wir koénnen heute gar nicht ermessen,
wie revolutiondr Galileis Vorgehen war.
Statt das seit Jahrhunderten anerkannte
,»Wissen“ zu tUbernehmen, unterwarf er
die Fallgesetze einer systematischen ex-
perimentellen  Uberpriifung.  Natiirlich

fillt eine Vogelfeder viel langsamer als ei-

V

ne Bleikugel, was Galilei dem Luftwider-
stand zuschrieb. Tatsdchlich konnte
Newton Jahre spiter an einem Rohr, in
dem Vakuum herrschte demonstrieren,
dal3 eine Feder und eine Bleikugel in die-
sem Rohr gleich schnell fallen [1].

Die Geradlinigkeit einer Bewegung ist ei-
gentlich ein Spezialfall. Viele Bewegun-
gen sind nicht geradlinig. Dies gilt
speziell fir einen Massenpunkt auf dem
Umfang einer rotierenden Scheibe mit
dem Radius r. Die Situation dieses Mas-
senpunktes kann man sich leicht an
Abb. 2 klar machen [1].

Durch die (wie wir hier annehmen wol-

len) gleichférmige Rotation dndert sich

gt

Abb. 1: Verschieden grolie Massen (hier durch rot und griin gekennzeichnet) werden im freien

Fall gleich beschleunigt, d.h. Die Fallgeschwindigkeit v ist nur abhingig von g und der

verflossenen Fallzeit.
Alle Abbildungen vom Auntor.

stindig die Richtung des Geschwindig-
keitsvektors v. Fir einen kleinen Winkel
gilt: dp = dv/v bzw. dv = v-dy.

Durch die stindige Anderung des Ge-
schwindigkeitsvektors erfihrt der Mas-
senpunkt eine konstante Beschleunigung
(Zentripetalbeschleunigung)  zur  Mitte
des Rades hin, gemil3

L

a:
Tode at

Da nun aber die Anderung des Winkels
mit der Zeit nichts anderes ist als die
Winkelgeschwindigkeit @ = 2:w/T (T ist
die Zeit fur einen vollen Scheibenum-
lauf), so gilt: a_ = ®-v. Der Kreisumfang
U st durch
U = 2wt . Damit ergibt sich v = 2:wt/T,

bekanntlich  gegeben

bzw. v = o-r. Fiir a_folgt dann:

a = o*r = v/

Natiirlich ist a_ eine gleich grofle Be-
schleunigung entgegengesetzt, die den
Massenpunkt nach auflen treiben wiirde,
die Zentrifugalbeschleunigung,

Dass diese Uberlegungen Grundlage fiir
die Himmelsmechanik und die Entde-
ckung der Gravitation werden wiirden,
das war nicht absehbar. Den nichsten
Schritt in diese Richtung machte Johan-
nes Kepler (1571-1630). Zwischen 1609
und 1618 leitete Kepler aus den Beob-
achtungen seines Lehrers Tycho Brahe
folgende drei Gesetze fiir die Planeten-
bewegung ab.

1. Die Planetenbahnen sind Ellipsen, in
deren einem Brennpunkt die Sonne steht
(Abb. 3).
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Abb. 2: Rotierende Scheibe. Mit der Drehung um dy dndert sich der Geschwindigkeitsvektor v

um dv (blau) zu v + dv.

2. Der von der Sonne zum jeweiligen
Planeten gezogene Leitstrahl Giberstreicht
in gleichen Zeiten gleiche Flichen.

3. Die Quadrate det Umlaufszeiten zwei-
er Planeten verhalten sich wie die die
dritten Potenzen der groBen Halbachsen

ihrer Bahnen.

Dies waren rein empirische kinematische
Gesetze ohne erklirende Theorie. Uber
die Krifte, denen Planeten ausgesetzt
waren, herrschten unklare Vorstellungen
(allenfalls nach Aristoteles tangentiale
Krifte lings ihrer Bahnen). Allerdings
vertrat Kepler 1621 die These einer von
der Sonne ausgehenden Kraft als Ursa-
che fir die Planetenbewegungen.

Newton (1643-1727), der
Ubervater der klassischen Physik, fand

eine Erklirung wihrend seiner pestbe-

Erst Issac

dingten Semesterferien 1665-1666 (in de-

nen er nebenbei auch noch die
Differential- und Integralrechnung ent-
wickelte). Als Grundlage dienten seine
Axiome, mit denen er das Fundament
der theoretischen Mechanik legte:

1. Jeder Massenpunkt verharrt im Zu-
stand der Ruhe oder der gleichférmigen
Bewegung auf geradliniger Bahn, solange

keine auBeren Krifte auf ihn einwirken.

2. Kraft ist gleich Masse mal Beschleuni-
gung F = m-a [kg'm/s? = N (Newton)].
3. Jede Kraft erzeugt eine gleich grof3e

Gegenkraft (actio = reactio).

Mit diesem Wissen ausgertstet, kénnen
wir jetzt Aussagen zur Bahn des Erd-
mondes machen. Diese Bahn entspricht
ja im Wesentlichen einem Kreis um die
Erde als Mittelpunkt. Auf diesem Kreis
erfihrt der Mond eine Zentrifugalbe-
schleunigung von a_ = ©*r = v*/r, wie
wir oben gesehen haben (r ist der Ab-
stand Erde-Mond). Man kann leicht aus-

Abb. 3: Die Keplerellipse.

rechnen, dass dieser Wert 2,73-103 m/s?
betrigt. Multipliziert mit der Masse des
Mondes wiitde die entsprechende Kraft
(2. Axiom) den Mond auf eine geradlini-
ge Bahn zwingen, wiirde es nicht nach
dem 3. Axiom eine zur Erde hin gerich-
tete Gegenkraft geben, die den Mond zur
Erde hin beschleunigt. Es war kiithne
Vermutung von Newton (vermutlich
durch Keplers Hypothese einer von der
Sonne ausgehenden Kraft induziert) [2],
dass die Wechselwirkung, die einen Apfel
vom Baum fallen lasst dieselbe ist, die
auf den Mond wirkt. Das war die erste
Entdeckung der Gravitation.

Die Entfernung des Mondes r zur Erde
betrdgt 60 Erdradien R (R = 6370 km).
Die Beschleunigung des Mondes auf sei-
ner Bahn zur Erde hin betrigt das
1/60? = 1/3600 det hypothetischen Be-
Erdoberfliche

¢ = 9,81 m/s? wie man leicht nachrech-

schleunigung auf der

net. Die Beschleunigung zur Erde hin
(und damit die Anziehungskraft) nimmt
also, von der Erde aus geschen, mit 1/12
ab. Nach dem 2. Axiom sind die Krifte
proportional zu den Massen. Aus all die-
sen Tatsachen schloss Newton, dass die
Kraft, mit der sich zwei Massen m, und
m,, die einen Abstand von r zueinander
haben, durch

F ~ m m,/r? Als Proportionalititskon-

anzichen, gegeben ist

stante filhrte er die GroBe G ein ohne

kleine
Halbachse

groBe
Halbachse

Aphel
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damals ihren Wert zu wissen. Somit kam
Newton auf seine beriihmte Gravitati-
onsgleichung F = G'm'm,/r%. G wurde
erst 1798 durch Cavendish mit Hilfe ei-
ner Torsionswaage (kleine Probekorper
gegen grofle Bleikugel) bestimmt. Der
heutige Wert von G lautet:

6,673 £ 0,003-10-1! [Nm?/kg].

Mit Hilfe von G ldsst sich die Masse M
der Erde bestimmen. Ein auf der Erd-
oberfliche befindlicher Kérper m wird ja
nach dem Gravitationsgesetz von der im
Erdmittelpunkt vereinigten Masse M mit
F = G:m'M/R? angezogen. Das Gewicht
der Masse m betrdgt m-g. Somit gilt:

mg = GmM/R?

Diese Gleichung kann man umformen
und erhilt: M = g'R?/G. Setzt man fur g,
R und G die o.g. Zahlenwerte ein, so er-
halt man: M = 5,924-10%* kg, Auf dhnli-
che Weise lisst sich die Masse der Sonne
bestimmen. Sie betrigt 1,98:10% kg.

Das
pers
(Kraftfeld, bzw. Gradientenfeld), das auf
den Mittelpunkt des Zentralkrpers ge-
richtet ist (Abb. 4).

Senkrecht zu dem Kraft-, bzw. Schwere-

Gravitationsfeld eines Zentralkor-

besteht aus einem Schwerefeld

feld steht das Skalarfeld der potentiellen

Energie (Hohenlinien auf einer Landkar-

Abb. 4: Gravitationsfeld eines Zentralkorpers.

te). Man kann nun zeigen, dass Koérper,
die sich durch dieses Zentralfeld hin-
durchbewegen, dies lings Bahnen voll-
ziehen, die darstellen
(Kreis, Ellipse, Parabel, Hyperbel). Spezi-
ell die Planeten bewegen sich lings Kep-
lerellipsen (Abb. 3). Damit ist Keplers

erstes Gesetz bewiesen.

Kegelschnitte

Abb. 5: Rosettenbahn von Merkur.

Gewichtsvektor

potentielle
Energie

Auf einer solchen Ellipse hat der Planet
wihrend seines Umlaufs unterschiedliche
Geschwindigkeiten.  Die  potentielle
Energie ist am sonnenfernsten Punkt,
dem Aphel am héchsten, die kinetische
Energie und damit die Geschwindigkeit
am geringsten. Auf dem Weg vom Aphel
zum Perihel fillt der Planet und passiert
am Perihel den Bereich des stirksten
Gravitationsfeldes, hat hier die grofite
Geschwindigkeit, die hochste kinetische
und die geringste potentielle Energie
(Abb. 3).

Es war zu Zeiten von Kepler und New-
ton fester Konsens, dass die Lage dieser
Ellipsen unverriickbar sei. Am 12. Sep-
tember 1859 jedoch berichtete der fran-
z6sische  Astronom Le Verrier der
Franzosischen Akademie der Wissen-
schaften, dass das Perihel von Merkur
um 43 Bogensekunden pro Jahrhundert
wandern wiurde. Dies war ein Faktum,
dass sich ohne eindeutige Stoérgrofie
(z. B. durch einen unbekannten innersten
Planeten) nicht erkliren lie. Aber solche
StorgroBen wurden nicht gefunden. Der

Effekt blieb unerklirt. Er fithrt dazu,
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Labor E

Rakete

Abb. 6: Labor auf der Erde und vor einer Rakete. Bahn eines Photons, quer zur Gravitation

(Labor E), bzw. quer zur Richtung der Beschleunigung (Labor R).

dass sich die Merkurellipse nicht schlieB3t,

sondern  eine  Rosettenbahn  bildet
(Abb. 5).

Es war Albert Einstein, der die Erkli-
rung fiir diese Rosettenbahn im Rahmen
seiner Allgemeinen Relativititstheorie im
Jahre 1915 fand (3). Ausgangspunkt fur
Einsteins Uberlegungen war das Aquiva-
lenzprinzip zwischen triger und schwerer
Masse. Wir hatten bislang zwar von Mas-
sen gesprochen, aber hier nicht unter-
schieden, was prinzipiell nicht richtig ist.
Jeder, der auf

nimmt, registriert den Unterschied so-

einem Autositz Platz

fort. Die schwere Masse m_ driickt uns
tber die Erdbeschleunigung g auf den
Sitz (Gewicht = m_g ). Die trige Masse
mt merken wir durch den Anpressdruck
auf der Rickenlehne bei der Beschleuni-
gung a (Kraft = m a). Beim freien Fall
gilt allerdings, dass der frei fallende Kor-
per sich selbst mit g beschleunigt. Somit
gilt m g = ma. Natirlich ist a gleich g,
so dass m_ = m,. Diese Tatsache wurde in
mehreren Experimenten, z. B. durch den
ungarischen Physiker Baron von Eo6tvos
1909 bestitigt.

In dhnlicher Weise wie Einstein 1905 die
Spezielle Relativitdtstheorie durch das ra-
dikale Verwerfen des Athers (also eines
schuf,

ausgezeichnetes Bezugssystems)

genauso radikal verwatf er den Unter-
schied zwischen triger und schwerer
Masse (Aquivalenzprinzip) im Jahre 1915
und lieB3 weiter jedes Bezugssystem (auch
ein rotierendes) zu. Dies hat erhebliche
Konsequenzen. Nehmen wir folgendes
Gedankenexperiment (Abb. 6):

Denken wir uns einen geschlossenen
Kasten, einmal auf der Erdoberfliche
(Labor E) und einmal weit au3erhalb der
Erde, wobei letzterer Kasten mittels einer

Rakete mit g beschleunigt werden soll

(Labor R). Die Physiker, die in dem je-
weiligen Kasten sitzen und Fallversuche
durchfiihren, kommen auf identische
Ergebnisse und kénnen zwischen ihren
Experimentierorten nicht unterscheiden.
Fliegt durch den beschleunigten Kasten
quer zur Flugrichtung ein Photon, so
wird dieses, bedingt durch die Beschleu-
nigung des Kastens, etwas unterhalb der
Stelle im Kasten auftreffen, als es einer
geraden Bahn entsprechen wiirde. Der
Physiker in diesem Kasten registriert
folglich eine gekrimmte Flugbahn des
Photons. Dasselbe gilt fiir den Physiker
im Schwerefeld. Auch hier wird das Pho-
ton durch die Schwere etwas abgelenkt
(man denke an Eddingtons Beobachtung
der Lichtablenkung am Sonnenrand im
Rahmen einer Sonnenfinsternis im Jahre
1919). Denken wir uns weiterhin eine ro-
tierende Scheibe (Abb. 7) um die x-Ach-
se.

Ein Beobachter auf der x-Achse, der
diese Scheibe betrachtet, kann den Um-
fang U und den Durchmesser D mit lau-
ter kleinen starren Maf3stiben dl belegen.
Dann gilt bei ruhender Scheibe, wenn U
die Anzahl dieser MalBstibe auf dem
Umfang und D auf dem Durchmesser
ist: U/D = m. Rotiert aber die Scheibe

— i,

x-Achse

Abb. 7: Die rotierende Scheibe zur Erzeugung eines Gravitationsfeldes.
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(am Rande herrsche die Geschwindigkeit
v), dann entsteht am Rande tber die
Zentrifugalkraft quasi ein Gravitations-
feld. Weiterhin verkiirzen sich die Mal3-
stibe auf dem Umfang (nicht auf dem
Durchmesser) infolge der Lorentzkon-
Nach Einstein (3) hat dies zur Folge, dass
U/D > 7. Es gilt also nicht mehr die eu-

traktion um

klidische Geometrie, sondern man muss
nach Riemann mit krummlinigen Koor-
dinaten rechnen. Und es ist nach Ein-
stein eben diese Raumkrimmung, die die
Gravitation hervorruft. Dies war die
zweite Entdeckung der Gravitation.
Uhren auf dem Umfang gehen ebenfalls
langsamer. Der Effekt ist umso ausge-
prigter, je schneller die Scheibe rotiert,
d.h. je stirker das Gravitationsfeld wird.
Uhren im Gravitationsfeld gehen umso
langsamer, je ,,tiefer® sie lokalisiert sind.
Jetzt kénnen wir die Periheldrehung von
Merkur verstehen. Die Merkur,,uhr geht
im Perihel langsamer als im Aphel, da im
Perihel das Gravitationsfeld der Sonne

starker als im Aphel ist. Merkur ,,verspi-

Literaturhinweise

tet” sich, so dass die Keplerellipse nicht
geschlossen wird. Somit kommt es zur
Rosettenbildung.

Als die Allgemeine Relativititstheorie
1915 das Licht der Welt erblickte, waten
es diese beiden Tatsachen, die flir diese
neuartige und so bizarre Theorie der
Gravitation sprachen: die korrekte Frkld-
rung der Merkurbahn und die quantitativ
richtige Vorhersage der Lichtablenkung
am Sonnenrand. Letztere Vorhersage, die
durch Eddingtons Expedition 1919 be-
statigt wurde, machte Einstein schlagar-
Auch

Gravitationswellen und Schwarze Locher

tig  weltberihmt. transversale
wurden von ihm vorhergesagt, allerdings
ohne ,,Hoffnung®, ,;sie jemals beobach-
ten zu kénnen™ (4). Die Messergebnisse
von LIGO und Virgo mit der Beobach-
tung der Fusion Schwarzer Locher (5)
eben durch Detektion mittels Gravitati-
onswellen und damit der Beginn einer
neuen Ara der Astronomie, das konnte er

sich bei bestem Willen nicht vorstellen.

[1] Bergmann, Schafer: Lehrbuch der Experimentalphysik, Band 1: Mechanik,

Akustik, Warme. Berlin 2008

[2] Gerthsen, Meschede: Lehrbuch der Physik. Berlin 2010
[3] A. Einstein: Grundzuge der Relativitatstheorie. Braunschweig 1990
[4] M. v. Laue: Die Relativitatstheorie. Zweiter Band: Allgemeine Relativitatstheorie.

Braunschweig 1923

[5] L. Rezzolla: Die unwiderstehliche Anziehung der Schwerkraft. Miinchen 2021
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GESCHICHTEN VOM TELESCOPIUM LILIENTHAL

Beitrag 24: Wie weit kann mit dem Fernrohr geguckt werden?

von HELMUT MINKUS, I _i/ienthal

In unserer heutigen Zeit der globalen, kiinstlichen Kommunikation, mit ihren immer neu auftauchenden Software-Seu-

chen, kénnen wir uns freuen, dass im Gegensatz hierzu, die Corona-Pandemie tiberwunden zu sein scheint. Am Lili-

enthaler Telescopium hat das Zeitalter ,,After Corona* (A.C.) begonnen und ein fast normaler Betrieb wurde im Herbst

letzten Jahres wieder aufgenommen. Interessante personliche Gespriche mit Besuchern konnten gefiithrt werden, Er-

kenntnisse vermittelt und selbst gewonnen werden.

In besonderer Erinnerung ist mir dabei
eine einfache Frage geblieben, die genau-
so wie im Titel gestellt wurde. Sie hat
mich so nachhaltig inspiriert, dass ich sie
hier genauer beantworten mochte als es
in der ,,Praxis® méglich ist.

Dazu ist es niitzlich und interessant zu
wissen wie das Licht funktioniert, was ich
bereits in Hipo 71 Seite 19 und Hipo 72,
Seite 10 begonnen habe zu beschreiben
und hier nochmal unter diesem neuen
Aspekt genauer untersuchen werde.

Bei einer Prage die beginnt mit: ,,Wie
denkt jede/t

spontan: ,,..ist etwas entfernt®? Sie erhalt

weit...“ normalerweise

bei der Himmelsbeobachtung eine dop-
pelte Bedeutung, verbunden mit der Fra-
ge: Wie alt ist das Licht, das vom gerade
betrachteten Objekt kommt?

Das ist aber unabhingig davon mit wel-
chem Geridt beobachtet wird oder nur
mit bloBem Auge. Bekanntlich haben alle
Himmelskorper unterschiedliche Entfer-
nungen und GréBen, die wir mehr oder
weniger genau ermitteln kénnen. Doch
sie sind nur dann sichtbar, wenn ihr Licht
Obwohl es das

im Universum ist,

schon bei uns ist.
schnellste Ding
braucht es von den meisten Sternen zig-
tausende und von Galaxien hunderte
Millionen Jahre, um auf der Erde anzu-
kommen.

Das bedeutet: Sehen wir vom Telescopi-
um aus in einer Entfernung von 9,2 Ki-
lometer (km) in Bremen idber dem
Osterdeich eine Feuerwerksrakete explo-
dieren, dann braucht der Knall 27 Sekun-

den (s) um hier anzukommen, weil seine

Geschwindigkeit bei 18° Celsius Luft-
temperatur 340 Meter pro Sekunde (m/s)
betrigt. Allgemeine Formel: Zeit = Ent-
fernung geteilt durch Geschwindigkeit.
Also: 9200 m / 340 m/s = 27 s. Diese
Rechnung umgekehrt  fiir eine andere
bekannte Anwendung: Wird ein Blitz ge-
schen, bis 27 gezihlt, also die Zeit ge-
stoppt bis der Donner zu héren ist, dann
durch 3 geteilt und es ergibt die Entfer-
nung eines Gewitters in etwa 9 km. Das
Licht der Rakete oder den Blitz sechen wir
jedoch schon nach 31 millionstel Sekun-
den. Berechnet mit der gleichen allgemei-
ne Formel in welche die
Lichtgeschwindigkeit wird:
9,2 km / 300.000 km/s = 0,000.031 s.

So schnell kann zwar niemand etwas ab-

eingesetzt

zihlen, doch es wird heutzutage mit viel
kleineren Zeitpannen gemessen und ge-
arbeitet.

Beim Beobachten von Astronomischen
Objekten gelten die gleichen Formeln
nur sind hier die Zahlen auch astrono-
misch. Beispiel: Der Stern Schedir im
Bild der Cassiopeia (Himmels-W) soll
228 Lichtjahre entfernt sein. Dieser Aus-
druck ist zwar etwas irrefihrend und hat
mit dem Alter des Sternes nichts zu tun,
denn es ist in Wirklichkeit eine riesige
Entfernung die in Kilometer umgerech-
net werden kann. Ein Lichtjahr, englisch
light-year (ly) sind etwa 9,461 Billio-
nen km. Genau: 9460730472580,8 km,
von der 1919 in Brussel gegriindeten In-
ternational Astronomical Union (IAU)

festgelegt.

Das

»oternexplosion® in dieser Entfernung

bedeutet: Wirde es heute eine
geben, so werden wir sie erst nichstes
Jahr sehen. Also 8766 Stunden (h) spiter,
weil ihr Licht so lange braucht, obwohl
es sich mit einer Geschwindigkeit von
~1 080 000 000 Kilometer pro Stunde
(km/h) oder ~300 000 000 m/s bewegt.
Der Knall dieser Explosion wirde theo-
retisch erst in 881 742,5 Jahren auf der
Erde ankommen, weil er sich nur mit ei-
ner Geschwindigkeit von 1224 km/h be-
wegt. (9 460 730 472 580,8 km geteilt
durch 1224 km/h =77 229 354 961h)
Doch auch dann wirde der Knall nicht
ankommen, weil es im Weltraum fast kei-
ne Materie gibt die ihn transportiert.
Schall ist eine Materiewelle, Licht ein
elektromagnetisches Feld, das sich wel-
lenférmig ausbreitet und kein Trigerme-
dium braucht um sich fortzubewegen.
Wird mit einem Fernrohr oder Fernglas
in den Sternhimmel geguckt, sind zwar
mehr Sterne zu sehen aber nicht weil da-
mit weiter geguckt werden kann, sondern
weil ihr schon vorhandenes Licht zu
schwach ist und die Empfindlichkeit
oder Trennschirfe unseres Auges nicht
ausreichen. Das sind zwei unterschiedli-
che Eigenschaften, die bei optischen In-
strumenten  fast beliebig  gesteigert
werden kénnen. Der bekannte Spruch
»ooweit das Auge reicht® ist unkorrekt.
Es misste heiflen: Je besser seine opti-
sche Trennschirfe (angulire Sehschirfe)
ist und je lichtempfindlicher seine Stib-
chen und Zipfchen sind, umso mehr

kann es sehen.

Teqauanr]
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Der Andromeda-Nebel (M31) unsere
Nachbargalaxie, in einer Entfernung von
2,5 Millionen ly ist unter guten Sichtbe-
dingungen mit bloen Augen zu sehen,
einige wesentlich weiter entfernte schon
mit einem Fernglas. Diese ,,Lichtwdlk-
chen® sind aber nicht zu verwechseln mit
offenen Sternhaufen (Hipo 46, Seite 4
und Hipo 63, Seite 15), die sich alle wie
punktférmige Finzelstern, innerhalb der
»Halo-Kugel“ unserer MilchstraB3e befin-
den, mit einem Durchmesser von , nur®
etwa 200.000 ly. Fernrohrobjektive wer-
den gebaut mit immer groflerem Licht-
nur

sammelvermogen,  das vom

Durchmesser der freien Offnung abhin-
glg ist.

Die Helligkeit, besser die wahre Leucht-
kraft eines Himmelsobjektes ist zwar un-
abhingig von seiner Entfernung, doch
dieses Thema soll in einem anderen Bei-
trag genauer beschrieben werden.

Fazit: Dass der Mensch mit bloBen Au-
gen weniger Objekte sieht und mit einem
Fernglas oder einem Riesenteleskop auch
nicht weiter gucken kann, hat also tiber-
haupt nichts mit den Entfernung zu tun.
Das einzig entscheidende: Thr Licht muss
schon bei uns angekommen sein. Diese
Grundbedingung ist bei allen theoretisch
sichtbaren Objekten erfiillt. Ob es ein
bunter Vogel in 100 m Entfernung ist,
ein Feuerwerk in einigen Kilometern
oder die Explosion einer Supernova in
den Tiefen des Universums.

Damit wire die obige Frage ausfiihrlich
behandelt, aber noch immer nicht zuftie-
denstellend beantwortet. Wer mit einem
Fernglas die Natur beobachte hat tat-
sichlich den Eindruck weiter gucken zu
koénne. Damit hierauf eine praktische
Antworten gegeben werden kann, for-
muliere ich die Frage etwas um: Was
kann mit welchem Fernroht in einer be-
stimmten Entfernung wie grof3 gesehen

werden?

Objektiv

Objektiveffnung

»Drehpunkt”

|
| Entfernung E
|

1
&2
o~
2
/ &
I
>
~ ~.
NS
: ~
o )
: o
< &

Objektebene

Sichtlinie

+
1
i
i
i

ObjektgroRe ©

Abb. 1: Wird Mall D veridndert, so wirkt es geometrisch so, als wiirden die Lichtstrahlen um

einen gedachten Punkt am Rand der Objektivoffnung etwas gedreht, die Winkel a verindern

sich und damit die erkennbare ObjektgroBle O zwischen den Objektpunkten. Gleiches bewirkt

eine Anderung von MaB \.
Abbildung vom Autor.

Beispiele: Wie gro3 missen Objekte
mindestens sein um sie auf dem Mond
erkennen zu kénnen.

Was ist von Menschen zu erkennen, die
auf dem Balkon des 3.800 m entfernten
Bremer Fallturmes stehen? Usw.

Die allgemeine Geometrie hierzu zeigt
Abb. 1 in einem verkiirzten Lingsschnitt
auf der Sichtlinie zwischen Objektiv und
Objektebene. Werden von diesem Ob-
jektiv (Spiegel oder Linse) mit der freien
Offnung (D) Objektpunkte mit einem
minimalen, linearen Punktabstand (O) in
sechr groBer Entfernung (E) abgebildet,
so ist aus der Geometrie der dhnlichen
Dreiecke von Abb. 1 direkt die Bezie-
hung zu entnehmen: A/D = O/L (Licht-
strahl). Da die Winkel a sehr klein sind,
kénnen die Lingen aller Lichtstrahlen als
gleich angenommen und mit E gleich ge-
setzt werden. Fir alle L kann also 1,22'E
eingesetzt werden. Die Formel lautet
dann: A/D = O/1,22°E. Umgestellt um
O zu berechnen: O = 1,22-AE/D.

Es ist die gleiche Formel wie sie aus der
Geometrie zur Berechnung der linearen
Trennschirfe in Hipo 71, Seite 21 be-

nutzt wurde. Mit dem Unterschieden,

dass hier statt der Brennweite die Entfer-
nung (E) zur Objektebene eingesetzt
wird um damit statt des Airy-Radius den
minimalen Abstand zwischen den Bild-
punkten (ObjektgrofBe) zu berechnen.

Das Objektiv des Spiegelfernrohres am
Lilienthaler Telescopium hat eine Brenn-
weite von 7,9 m und eine freie Offnung
0,508 m. Detr Mond ist 380.000 km ent-
fernt und reflektiert normalerweise gel-
bes Sonnenlicht, das 580 nm
(580 milliardstel m) Wellenlinge zur Erde
schwingt. Mit diesen Zahlen und der ge-

mit

nannten Formel errechnet sich ein mini-
maler Bildpunkt-Abstand von 530 m.
(0=1,22-0,000000580 m - 380000000 m/
0,508m = 530 m).

Auch die Wellenlinge A hat auf den
Punktabstand (Objektgréfle) einen nicht
vernachldssigbaren  Einfluss, wie in
Abb. 1 zu sehen ist. So kénnen bei einer
Mondfinsternis, wenn das Mondlicht rot
erscheint und mit einer Wellenlinge von
700 nm gerechnet wird, nur noch Ab-
stinde von mindestens 640 m unter-
schieden werden.

Fir die Entfernung zum Fallturm, fir

Licht bei dem das Auge seine groBte
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Abb. 2: Diese Galaxien links NGC 3729 (Ost) und rechts NGC 3718 (West) im Sternbild

,Grofie Birin“ sind 50 bzw. 47 Millionen ly von uns entfernt. Sichtbar im Fernrohr. Darunter
am Bildrand (Std) die aus fiinf Galaxien bestehende ,,Hickson Group 56°. Entfernung: ~320

Millionen ly.
Abbildungen 2 & 3: Gerald Willews.

Abb. 3: Hickson Group 56 vergrof3ert aus Abb. 2.

Empfindlichkeit hat (550 nm), errechnet
sich  eine  ObjektgréBe O =
1,22-0,000000550 m-3.800 m / 0,508 m.
O = 0,005 m (5 mm). Es missten auf ei-
nem Meterstab halbe Zentimeter noch

abgelesen werden kénnen. Warum Dinge

durch Fernrohre niher erscheinen, ist
auch abhingig von der Vergréfierung, die
durch Brennweite von Objektiv und
Okularen bestimmt ist, was genauer be-
schrieben wurde in Hipo 62, Seite 16.

Wenn Medien berichten, dass mit neuen

groBen Teleskopen, ob im Weltraum
oder auf der Erde, bis an die Grenzen
des Universums geguckt werden kann, ist
das nicht verkehrt. Doch die Bilder die
wir heute von dort sehen sind etwa 12
Milliarden Jahre alt. Niemand kann sehen
wie es dort heute wirklich aussieht. Das
gilt auch fir all die faszinierenden Bilder
der Astro- und Deep-Sky-Fotografien,
die beispielsweise auch auf der Website
der AVL zu finden sind:

https:/ /www.avl-lilienthal.de/
astrofotos.html

Wenn ich mir so etwas ansehe, staune ich
oft dartiber wie vielseitig, verriickt Men-
schen sein konnen. Einige verbringen
groBe Teile ihres Lebens damit anderen
zu helfen oder sie zu retten. Andere um
sich selbst und ihre Mitmenschen zu ver-
nichten, geplant oder ohne es zu merken.
Wieder

Instrumenten das Licht und die Eigen-

andere, um mit riesigen

schaften seiner Milliarden Jahre alten

Quanten zu erforschen.

.V

TeypuSIE
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VERFINSTERNIS

von HANS-JOACHIM LEUE, Hambergen

Am 25. Oktober war es einmal wieder soweit — eine sogenannte Sofi war angesagt. Sang und klanglos, im Gegensatz zur
Aufgeregtheit tiber Banalititen der Zeit. Es mussten auch keine Hofastronomen ihre Kopfe lassen, weil man die
Berechnung heute den Maschinen iberldsst, und es gab keine Katastrophenmeldungen, weil eine partielle

Sonnenfinsternis kaum mit einem Blutmond konkurrieren kann. Die Wetterfrosche hatten auch ziemlich viele Wolken

angesagt.

wie einst Schroeter. Trotz triber Aus-
sichten wollte er versuchen, zu beobach-
ten. Am grof3en Takahashi in der Kuppel
passte wohl das Sonnenfilter nicht. Er
hatte deshalb auf der Wiese den kleinen,
transportablen ‘Takahashi, parallel mit
Telementor aus der Zeit des Arbeitern-
und Bauernstaates, platziert. Wohl noch
die sommertlichen Gegebenheiten mit
Auf- und Untergingen der Gestirne im
Kopf, jedoch zu dicht am Haus, so dass

die Sonne noch eine ¥ Stunde brauchte,

um iber den First zu gucken. Die Schei-

Abb. 1: Friedo Knoblauch am transportablen Takahashi. 7 ' be war dann schon ziemlich angeknab-

Abbildungen 1 - 5 vom Autor. bert (Abb.1).
Korrekterweise nannte man solch ein Et- Das war aber nicht ganz schlimm, da die
eignis zu Schroeters Zeiten noch Erdver- ziemlich kriftige Bew6lkung mit schnell

finsterung,  Vielleicht aus  medien-
technischen Griinden gut so, dass es jetzt
Sonnenfinsternis heil3t, sonst hitten eini-
ge das Licht angeknipst, weil die Einbre-
cher immer im Dunkeln kommen. Im
Gegensatz zur Verdunklung der Mond-
oberfliche, der ja kurzzeitig unter einem
Zwielicht zu leiden hat, merkt die Sonne
nichts von einer vermeintlichen Verfins-
terung, weil sie nicht verdunkelt wird.
Bgal, wer weil3, wie viele Male bereits be-
obachtet, bleibt auch eine partielle sog.
Sonnenfinsternis ein kleines Spektakel.
Umso mehr, wenn man in die Jahre ge-
kommen ist und es bis zur nichsten noch
Jahre dauert.

Die eigenen Instrumente im Sternwar-
tenhduschen von Spinnen und ihren
Hinterlassenschaften zu befreien war kei-
ne gute Idee. Unser Mitglied Friedo
Knoblauch in Wallhéfen hat immer meh-

rere Instrumente in der Parkposition -

Abb. 2: Partiell Vérﬁnsterte Sonne am 25.0ktober 2022.
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ziehenden Quellwolken kaum eine Chan-
ce lieB3, die Sonnenscheibe in ihrer Ginze
zu sehen.

Eigentlich hitte man ein Objektivschutz-
filter gebraucht. Aber das Ziel war es, mit
dem Coronado-Sonnenfilter auch evtl.
votrhandene Protuberanzen mit aufs Bild
zu bekommen. Die schnell wechselnde
Quellbewtlkung machte es fast unmog-
lich, das Bild auf dem Kameramonitor
richtig zu fokussieren. Schon gar nicht,
wenn das Blockfilter noch eingesetzt
wurde. Da war dann totale Verfinsterung!
Mit Tricks in der Bildbearbeitung gelang
es noch ein paar Sonnenflecken sichtbar
werden zu lassen; wenn auch unscharf,
so dass auch die spirlich vorhandenen
Protuberanzen nicht sichtbar wurden
(Abb. 2 bis 5). Zum Vergleich zwei Bilder
aus dem Internet (Abb. 6 und 7).

Mit je einem lachenden und weinenden
Auge war dann das Spectaculum mit dem
einer besseren

Vorsatz Vorbereitung

beim nichsten mal mental unbeschadet

Abb. 3: Partiell verfinsterte Sonne am 25.0Oktober 2022.

uberstanden.
Die Literatur verrit uns, dass solche Et-
eignisse von den Sterndeutern, auch die
der Bremer und Lilienthaler Astronomie,
damals durchaus einen wissenschaftli-
chen Sinn machten. In den Journalen wie
Bodes ,,Astronomisches Jahrbuch® oder
Zachs

dencen...“ wird z.T. akribisch berichtet,

von ,Monatliche ~Correspon-

Abb. 4: Partiell verfinsterte Sonne am 25.0Oktober 2022.

dass Finsternisse zur Lingenbestimmung
der Orte, meist der eigenen Sternwarte
benutzt wurden.

Die Lingenbestimmung war ja lange Zeit
ein ungel6stes Problem, weil man keine
zuverlissigen Uhren besaB3. Besonders
stocherten die Seefahrer des 15. Jahrhun-
derts im Nebel der Positionsbestimmung.
Kolumbus wire nie nach China gekom-
men und im Pazifik verdurstet, hitten
ihm nicht die karibischen Inseln — oder
gef. spiter die Landbricke zwischen
Notrd-und Studamerika — den weiteren
Weg versperrt. Schon damals hat er mit
Daten von Regiomontanus versucht, aus
einer Mondfinsternis den Lingengrad
seines Schiffes zu bestimmen. Die Ab-
weichungen waren mehrere 1000 Kilo-
meter grof3, weil die Monddaten fir
Nirnberg berechnet waren.

Aber auch eine genaue Lingenbestim-
mung auf dem Festland war sinnvoll, um
z. B. astronomische Beobachtungen an
verschiedenen Orten normieren zu kon-
nen, wobei man sich auf einen verein-
barten Ortsmeridian — z. B. Sternwarte
Paris, spiter Greenwich — bezog. Zuwei-
len benutzte man Verfinsterungen auch
dazu, die eigenen Gerite neu zu justie-
ren, weil sie z.B. aus baulichen Griinden
abgesackt waren.

sind die

Prozeduren z.B. in mehreren Schriften

Eindrucksvoll dokumentiert

des Leipziger Astronomen Christian

Sumyoeqoag
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sem Fall ad absurdum gefiihrt.

Ob Schroeter solche Berechnungen ge-
macht hat, ist nicht belegt. Ich denke, er
hat rechnen lassen. Ludwig Harding be-
richtet oftmals in Journalen und Jahrbi-
chern dber die Beobachtung von
Mond-und Sonnenfinsternissen und den
dabei gemachten Messungen, wie z.B.
der Abstand der sogenannten Hérner,
und ihrer Verwendung fir die Lingenbe-

stimmung des Ortes.

Abb. 5: Partiell verfinsterte Sonne am 25.0Oktober 2022.

Friedrich Ridiger (1760 - 18006). In einer nomen der Zeit seien durchweg
60seitigen Beschreibung zur Berechnung  Amateure gewesen, wird nicht nur in die-
der Linge der Leipziger Sternwarte unter
dem Titel ,,Bestimmung der Linge zu
Leipzig aus der auf dasiger Sternwarte
den 24. Junius 1797 beobachteten Son-
nenfinsternis‘ kann man erahnen, welche
Herausforderung das war (Abb. 8). Die
Sofi aus der Saros-Zyklusreihe 143 war
tiber dem Nordmeer fir 2 Min, 47 Sec.
total, in Mitteleuropa partiell.

Vorbereitet hatte Ridiger das bereits in
seinem Lehrbuch , Handbuch der rech-
nenden Astronomie® aus dem Jahr 1796,
2. Auflage Leipzig 1802, in der im An-
hang Kupferstiche zur geometrischen
Konstruktion detr Phasen von Mond-und
Sonnenfinsternissen incl. der Zeitanga-
ben fur die Kontakte zu finden sind
(Abb. 9 und 10). Es lohnt sich, das Buch
zu studieren und zu sehen, wie lediglich
mit Winkeln und der Zuhilfenahme nicht
exakter Entfernungsangaben und Schit-

zungen ca. 20 Parameter ermittelt wer-

den missen, um die Prozedur der

Abb. 6: SOHO/Sonne im WeiBlicht.
Bild: ESA/NASA

Lingenbestimmung tberhaupt durchfih-

ren zu konnen. Das Vorurteil, die Astro-
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Abb. 7: SOHO/Protuberanzen.
Bild: ESA/NASA

Sumyoeqoag

x N e P s
Abb. 8: Leipziger Sternwarte auf der Pleilenburg, 1804.
Bild: Public Domain



Himmelspolizey, 73, Januar 2023

Beobachtung

e () ,} . St e T I

e U Tl A

Mt N T 5

=
R ——— e —{ } "
 e——— = == |
2 i ——— ———
F——t—— - ] :
anyny e I
Hesten i MR 3

TN _ g T %
Collctinglir i 1000 Tl pgittaits. © * Meagied s 0 # S

Abb. 9: Konstruktionszeichnung Sofi 1797.
Abbildungen 9 & 10: Aus ,,Handbuch der rechnenden Astr je‘ C.F.Riidiger 1796.

[ N : 2 7,;{[;
vin] ot S Bt ZAreLly]
| 3 <
T : \5 N .
g VL. 3 ; M
- D s 4 9 3 :
(vazn/ﬁry;z/w%f/if#/‘&ﬂ. N = i \‘\
77 7( N ’ N ‘ Q’ :
S Eeree N il - %
R VI Ty A M P4
X t BV
H N
<
N
N
3
N
Vo A

\ -
Abb. 10: Konstruktionszeichnung Sofi 1797.

.V



Himmelspolizey, 73, Januar 2023 29

EINE PARTIELLE SONNENFINSTERNIS IN LILIENTHAL

von JURGEN RUDDEK, Li/ienthal

Am 25.10.2022 fand tuber Europa und dem Nahen Osten eine Sonnenfinsternis statt (Abb. 1). Es war nur eine partielle,
keine totale. Dennoch war es fiir uns ein Grund, sich in Wiihrden bei den Sternwarten zu treffen, um das Ereignis
gemeinsam zu verfolgen. Mitglieder und Besucher wurden zuvor sowohl auf der AVL-Homepage, als auch auf der AVL-
Facebook-Seite eingeladen.

Laut Wetterbericht sollte es zwischendurch auch bewolkt sein, was aber bei der Dauer der Finsternis nicht tragisch war.
Schon ein kurzer Blick in den zwischenzeitlich wolkenfreien Himmel geniigte, um die partiell vom Mond bedeckte Sonne

beobachten zu kénnen (Abb. 2). Die Finsternis dauerte gut zwei Stunden. Sie begann um 11:07 Uhr und um 13:10 Uhr war

der Mond auf der Sonnenscheibe nicht mehr sichtbar. Die Bedeckung der Sonne betrug um 12:08 Uhr maximal 27,5%.

Gegen 11 Uhr trafen sich Ernst-Jirgen
Stracke, Ute Spiecker, eine Besucherin
und ich auf dem Vereinsgelinde. Damit
das Ereignis im Teleskop beobachtet
werden konnte, bauten wir den Skywat-
cher ED80 auf der Plattform vor der
kleinen Sternwarte auf (Abb. 3). Um die
verschiedenen Phasen fotografisch fest-
zuhalten, befestigten wir in der kleinen
Sternwarte den Meade I.XD75 auf der
Vixen GPDX. Sie lief tadellos und fithrte
die Sonne exakt nach, sodass jederzeit
Fotos gemacht werden konnten, ohne
dass die Sonne im Sucher verschwand
(Abb. 4).

Leider war die Bewdlkung tiber Lilienthal
stirker als vorausgesagt. Mein Vorhaben,
den Transit alle 15 Minuten zu fotogra-
fieren, musste ich schnell aufgeben. So
blieben mir nur die freien Wolkenliicken,
Phasen  festzuhalten
(Abb. 6). Ernst-Jirgen hatte seine Spie-

um  einzelne

gelreflexkamera und ein kleines Teleob-
jektiv mitgebracht und auf seinem Stativ
aufgebaut. Auch er nutzte die Liicken
zum Fotografieren (Abb. 5).

Alle Teleskope wurden mit Sonnenfiltern
versehen. Das hatte den Nachteil, dass
der Sucher verdunkelt war, wenn man
nicht genau auf die Sonne zielte. So
mussten wir immer wieder den Blick in
Richtung Sonne riskieren, um zu sehen,
wo sie sich befand — was nicht ganz un-
gefihrlich war. Ute verfolgte die Finster-
nis auch durch ihr stabilisiertes Fernglas.

Hier hatte sie Sonnenfilter aufgesteckt,

land

Schweden’

Vereinigtes
Konigreich

Bild: Android App Eclipse 2.0.

die sie sich selbst nach einer Bauanlei-
tung angefertigt hatte. Des Weiteren hat-
ten wir Sonnenfinsternisbrillen dabei, mit
denen wir die Finsternis auch ohne Optik
gut verfolgen konnten.

Wihrend der Wolkenphasen blieb uns
Zeit, Fachgespriche zu fithren und von
vergangenen totalen Finsternissen zu
schwirmen. Viel zu schnell gingen die

zwei Stunden vorbei. Dennoch war es

Abb. 1: Sichtbarer Bereich der Sonnenfinsternis am 25.10.2022.

Etlebnis.

konnen nur hoffen, dass bei der nichsten

wieder ein besonderes Wir
Sonnenfinsternis in Lilienthal-Withrden,
die am 29. Mirz 2025 auch zur Mittags-
zeit stattfindet, das Wetter wieder mit-

spielt.

Suniyoeqoag



Beobachtung

30

Himmelspolizey, 73, Januar 2023

Abb. 2: Blick durch das Okular auf die partiell verfinsterte Sonne in einer Wolkenliicke.
Abbildungen 2- 6 vom Autor.

Abb. 3: Ute Spiecker am ED80 auf der Beobachtungsplattform der AVL
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der Vixen GPDX Montierung in der kleinen Sternwarte.

Sumyoeqoag

o 40

Abb. 6: Collage der Sonnenfinsternis-Phasen (Canon EOS 5DSR 1/320s, LXD75 152/762mm 6%).

.V
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VERANSTALTUNGEN IM 1. UND 2. QUARTAL 2023

Bild: Andreas Goerigk, Sternwarte
Libeck

Namibia-Reisebericht: zweite Astroreise zum besten Sternhimmel der Welt

Referenten: Dr. Kai-Oliver Detken (AVL)
Dienstag, 24. Januar 2023, 19:30 Uhr
Ort: Vereinsheim, Withrden 17, 28865 Lilienthal

Von Azimut und Elevation: Das Telescopium und der Umbau zur elektronischen
Nachfithrung

Referenten: Hans-Joachim Leue, Dirk Langenbach
Dienstag, 28. Februar 2023, 19:30 Uhr
Ort: Murkens Hof, Schroeter-Saal in Lilienthal, Klosterstra3e 25, 28865 Lilienthal

Galaxien — Welteninseln im Universum

Referent: Gerald Willems (AVL.)
Dienstag, 28. Mirz 2023, 19:30 Uhr
Ort: Vereinsheim, Withrden 17, 28865 Lilienthal

Das Auflésungsvermégen von Teleskopen: warum kénnen wir von der Erde aus
die Unterstufe des Apollo-Mondlanders nicht sehen?

Referent: Dr. Gert Traupe, AVL
Dienstag, 25. April 2023, 19:30 Uhr
Ort: Vereinsheim, Withrden 17, 28865 Lilienthal

Das Leben der Sterne und die chemische Evolution des Universums

Referent: Dr. David Walker, Férderverein Hamburger Sternwarte
Dienstag, 16. Mai 2023, 19:30 Uhr
Ort: Murkens Hof, Schroeter-Saal in Lilienthal, Klosterstraf3e 25, 28865 Lilienthal

| Raumfahrt-Missionen und die Erkundung der Mars-Oberfliche

Referent: Dr. Claus Gebhardt, AVL
Dienstag, 27. Juni 2023, 19:30 Uhr
Ort: Vereinsheim, Withrden 17, 28865 Lilienthal
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