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Titelbild Man(n) muss sich nur zu helfen wissen. Ist es zu hell fiir die Sterne, verschwindet man samt Teleskop
einfach unter eine Jacke. Dies ist ein sehr geheimer Trick der Astronomen, den die Redaktion von der Himmelspoli-
zey nun endlich aufdecken kann. Dass die Astronomen eher zu den lichtscheuen Lebewesen auf unserem Planeten
gehoren, ist den meisten Mitmenschen sicherlich bekannt. Aber — Astronomie kann auch am Tage sehr reizvoll sein,
vor allem, wenn die himmlischen Akteure ein Schauspiel bieten, das viele Menschen nie zu sehen bekommen, weil
es ziemlich selten aufgefiihrt wird. Hier ,,versteckt™ sich Alexander Alin unter seiner Jacke, weil er eine Digitalkame-
ra vor das Okular des Dobson hilt, um die Venus und die Sonne zu fotografieren. So geschehen am 8. Juni 2004 auf
unserer Sternwartenplattform in Withrden. Der Venustransit findet fiir die Leser der Himmelspolizey noch einmal
statt und zwar auf Seite 21.
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DIE STERNE, licbe Leser, haben den Menschen
schon immer fasziniert. Es gibt wohl kaum etwas
Eindrucksvolleres, als unter dem nichtlichen Ster-
nenzelt zu stehen und die Magie der still und wiirde-
voll glitzernden Lichtpunkte auf die Seele wirken zu
lassen. Wahrscheinlich ist es die gréBte Errungen-
schaft des Sternenhimmels, einen unendlichen Frie-
den in die Kopfe und Herzen seiner Betrachter zu
bringen. Das grole Wunder des Sternenhimmels ist
seine komplexe Schlichtheit. Sterne sind nicht nur fir
den Astrophysiker als Forschungsobjekt da, sondern
fiir einen jeden von uns. Doch es gibt so viele unter-
schiedliche Sternarten wie es Sterne gibt. Ein jeder
Stern ist genauso einzigartic wie sein menschlicher
Betrachter. Es gibt helle Sterne, leuchtschwache Ster-
ne, blaue Sterne, rote Sterne, variable Sterne, einsame
Sterne, Doppelsterne, junge Sterne, alte Sterne usw..
Und wer ihre Sprache ein wenig versteht, dem erzih-
len die Sterne groBartige Geschichten. Geschichten
von ihrer Geburt, Geschichten aus ihrem Leben, und
zu guter Letzt erzihlen sie von ihrem Tod. Viele
Menschen mochten diese Erkenntnisse und Freuden,
die ihnen das nichtliche Sternenzelt bietet, mit ande-
ren teilen. Sie mochten die Macht, mit der die Natur
und die Quelle der Natur sich manifestieren, in der
Gemeinschaft etleben. In diesem Wunsche hat die
Astronomische Vereinigung Lilienthal (AVL) e.V.
ihre Wurzeln.

Die ,,Himmelspolizey”™ ist die neue Mitgliederzeit-
schrift der Astronomischen Vereinigung Lilienthal.
Sie soll in Zukunft regelmiBig zu Beginn eines Quar-
tals erscheinen. Zweck der Zeitung ist es, die Mitglie-
der der AVL tber Titigkeiten und Termine innerhalb
der Vereinigung zu informieren. Ein weiteres nicht
weniger wichtiges Ziel soll die Aufklirung tiber Fra-
gen aus allen Themenbereichen der Astronomie und
verwandter Wissensgebiete sein. Dazu gehdrt nicht
nur die Beschreibung des aktuellen Sternenhimmels
mit all seinen Erscheinungen, sondern auch Erzih-
lungen von durchwachten Beobachtungsnichten oder
auch theoretische Abhandlungen unterschiedlicher
Themen mit Bezug zur Astronomie. Alles in allem
soll die ,,Himmelspolizey™ eine ausgewogene Mischung
von leichtverstindlichen, fiir interessierte Laien ge-
schriebene Artikel bis zu anspruchsvollen Facharti-
keln bieten. In diesem Sinne sind alle Mitglieder der

AVL, aber auch alle anderen Leser und Autoren auf-

gefordert, die Redaktion der ,,Himmelspolizey* durch
das Verfassen interessanter Artikel, Leserbriefe oder
Fragen, bei der Erstellung einer anspruchsvollen,
lesenswerten Zeitschrift zu unterstiitzen. Natlrlich ist
die Redaktion als Vereinsorgan keine starre, anonyme
Gruppe, sondern steht den Mitgliedern der AVL zur
Mitarbeit offen.

Sicher haben Sie sich auch schon gefragt, woher
der — zugegebenermallen — ungewdhnliche Titel
wHimmelspolizey* herrthrt, den diese Zeitschrift trigt?
Die Astronomische Vereinigung Lilienthal sieht sich
in der Tradition des groflen Astronomen Johann
Hieronymus Schréter, dessen Heimat und Wirkungs-
statte das Lilienthal des ausgehenden 18. Jahrhunderts
wat. J. H. Schréter und Wilhelm Olbers aus Bremen
waren die Initiatoren einer Gruppe von Astronomen,
die das Ziel hatten, den aus mathematischer Sicht
vorhandenen Planeten zwischen Mars und Jupiter zu
finden. Heute wissen wir, dass es nicht einen erdihn-
lichen Planeten, sondern gleich zehn- wenn nicht gar
hunderttausend von Planeten unterschiedlichster
GroBe gibt, die ihre Bahnen im Bereich zwischen
Mars und Jupiter zichen. Sie bilden den berihmten
Asteroidengtirtel. Der groB3te Asteroid, CERES, hat
einen Durchmesser von etwas weniger als 1.000 km.
Die kleinsten sind winzig, nicht gréer als Erbsen.

Doch zuriick ins 18. Jahrhundert: Neben Schroter
und Olbers sind schlieBlich noch 22 weitere damals
weltberiihmte Astronomen auf der Jagd nach dem
Planeten in einer ,,Societdt* vereinigt. Die Gruppe gab
sich den Namen ,,Himmelspolizey“. Ihr Anliegen ist
von Erfolg gekrontl Am 1. Januar 1801 entdeckte
Giuseppe Piazzi, der ironischerweise kein Mitglied
der Himmelspolizey war, in Palermo den gesuchten
Planeten. Er nennt ihn CERES. Auf Grund widrigen
Wetters verliert Piazzi seine Entdeckung schnell aus
den Augen. Die Himmelspolizey ist wieder gefragt,
und findet — drei weitere Planeten! Zwei (PALLAS,
1802 und VESTA, 1807) werden von Olbers in Bre-
men entdeckt und einer von Harding (JUNO, 1804)
in Lilienthal. Heute setzt sich die Astronomische
Vereinigung Lilienthal dafiir ein, Schréters 27fulliges
Teleskop von 1793 in Lilienthal wiederaufzubauen. In
dieser Tradition stehend, ist es nur folgerichtig, dass
das Medium, in dem die Astronomische Vereinigung
Lilienthal ihre neuesten Nachrichten verbreitet, den
Namen Himmelspolizey tragt. 3
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Der Werdegang eines Astronomen
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VON ALEXEJ KISELJEW, ST. PETERSBURG, RUSSLAND
Hauptobservatorium Pulkowo der Akademie der Wissenschaften

Aus dem Russischen von Natalia Selber-Arsijenkowa

Ich wurde 1922 in die Familie eines Militdringeni-
eurs in Leningrad geboren. Meine Mutter hat die
historische Fakultit des pidagogischen Instituts ab-
solviert und hat alle Krifte und Kenntnisse der Fami-
lie gewidmet. Mit 8 Jahren wurde ich eingeschult. Es
war eine berithmte Schule (ehemalige Peterschule),
die vor der Revolution ein Teil des Lebens der deut-
schen Diaspora in St. Petersburg war. Nach der
Revolution hat diese Schule ihre reichen Traditionen
bewahrt, insbesondere den Deutschunterricht in bes-
ter Form.

In der 10. Klasse wurde Astronomie ge-
lehrt. Aber fur mich war dieses Fach schon
lange zur meiner Flamme geworden. Meine
Schulkameraden haben sehr Uber meine
Kenntnisse auf diesem Gebiet gestaunt. Die-

ses starke Interesse stammte noch aus meiner \\\\\ 3
b

Kindheit. Ich las mehrere Romane von Ju-

les Verne, H.G. Wells und Camille Flammarion. Spi-
ter verschlang ich férmlich populire Artikel Gber
Astronomie in den Zeitschriften ,,Um die Welf* und
»Die Technik fiir die Jugendlichen. 1939 hatte ich Gele-
genheit, die Vorlesung des Astronomen G. Tichow
von der Sternwarte Pulkowo zu horen. Er hat den
Universititsstudenten erzahlt, wie er mit Hilfe seines
Refraktors die jahreszeitlichen Anderungen auf dem
Mars beobachtete. Es war auch die Rede uber die
Moéglichkeiten, in der Zukunft Lebensformen auf
diesem Planeten zu finden. Sein Enthusiasmus war
tberwiltigend und hat mich in dem Wunsch bestirkt,
Astronom zu werden. Mein Glauben an die Technik
war unerschitterlich, und ich habe allen Ernstes ge-
traumt, den Mars zu besuchen und die Marsbewohner
kennen zu lernen.

Nach der Beendigung der Schule (mit Auszeich-
nung) bin ich in die mathematisch-mechanische Fa-
kultit der Leningrader Universitit eingetreten. Dort
studierten die Mathematiker und Astronomen die vier
ersten Semester gemeinsam, bis sich jeder auf das
eigene Fach zu spezialisieren begann.

Die politische Lage war danach, wie bekannt, sehr
kompliziert. Am 1. September 1939 wurde (leider) der
fatale Rubikon endgiiltig tiberschritten. Mit dem U-
berfall Polens hat Deutschland den Zweiten Welt-
krieg angefangen. Dann begann der sogenannte
,» Winterkrieg™ in Finnland. Alle Studenten ab 18 Jah-
ren wurden einberufen. Ich war im Oktober 1940
dran. Das Silvesterfest 1941 habe ich als Mitglied
eines Artillerie-Regiments in der Nahe von Baku (am
Kaukasus) gefeiert. Wir haben stindig den Himmel

beobachtet, um ihn rechtzeitig gegen vermutete An-
griffe der anglofranzdsischen Luftwaffe dichtzuma-
chen. Wir mussten die Olférderstitten und Raffine-
rien gegen sie verteidigen, denn damals waren wir
noch mit Deutschland befreundet. Aber es ging nicht
lange so. Schon im Friihling 1941 wurden wir nach
Norden, nach Leningrad verlegt, fiir alle Fille. Die
Stimmung war ganz anders geworden. Nun haben alle
auf den Krieg mit Deutschland gewartet. An die
Front kam ich im August. Wir wurden nach Karelien
Jan der finnischen Grenze, Anm. d. Red.] geschickt,
wo sich unsere Truppen schon zuriickzogen.
Diese Geschehnisse endeten fur mich in der
finnischen Gefangenschaft. Nach den schweren
Erlebnissen im KZ kam endlich die Etleichte-
| rung. Als Zwangsarbeiter habe ich angefangen,

4 auf einem finnischen Dortf zu arbeiten. Es dau-

erte bis Oktober 1944 und hat mir letztendlich
das Leben gerettet. Ich werde den finnischen Bauern
bis zum Lebensende dankbar sein, die mich durchaus
human behandelt haben.

Nachdem ich repatriiert wurde, blieb ich noch
kurze Zeit beim Militir, aber nicht an der Front. 1946
habe ich das Studium an der Leningrader Universitit
fortgesetzt. Die Mehrheit der Studenten, mit denen
ich das Studium vor dem Krieg angefangen habe, war
leider nicht mehr da: entweder im Krieg gefallen oder
wihrend der Belagerung von Leningrad zusammen
mit 1,5 Millionen Bewohnern verhungert. Meine neu-
en Kameraden waren vier bis sechs Jahre junger als
ich. Im finften Semester mussten wir uns spezialisie-
ren. Unter den Fichern Astrophysik, Astronomie,
Himmelsmechanik und stellare Astrophysik habe ich
das letzte ausgewihlt. Nebenbei habe ich regelmiBig
Vortlesungen iiber die fundamentale Astrometrie und
Himmelsmechanik besucht. Als Diplom-Thema hatte
ich die stellarastronomische Aufgabe ,,Die Erforschung
der allgemeinen und selektiven Absorbierung des Sternenlichts
anf die Basis der Statistif der Eigenbewegungen und der Pho-
tometrie der Sterne in 64 KSA (Ausgewdibiter Bereich im
Sternenkatalog von Kapteyn)* [Jacobus Kapteyn geb. 1851,
berithmter hollandischer Astronom , Anmm. d. Red.] Mein
Diplombetreuer war Professor A. Deutsch, der fith-
rende Fachmann fiir die photographische Astrometrie
in Pulkowo. Diese Arbeit forderte sowohl Beobach-
tungspraxis als auch ein sehr groBles Forschungsvo-
lumen, mit dazu gehérenden Berechnungen. Die
Beobachtungen wurden im Observatorium Abastu-
mani (Georgien) durchgeftihrt. Alle Berechnungen
habe ich zu Hause gemacht und zwar mit Hilfe der
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Handrechenmaschine ,,Phelix** und des Buchhalter-
Rechenbretts. Im Juni 1950 habe ich erfolgreich mein
Diplom verteidigt und habe alle Priifungen abgelegt,
aufer der letzten Prifung , Marxismus-Leninismus®.
In der Nacht vor dieser Priifung wurde ich verhaftet.

So fing eine neue Etappe meines Lebens an: Ge-
fingnis, Nachtverhore, die langen Monate der Ein-
zelhaft. Mir wurden weder Biicher noch Schreibpa-
pier gegeben — ausgenommen fir den Fall, dass ich
Anzeigen und Schuldbekenntnisse unterschreiben
wollte. Aber das war nicht der Fall. Um nicht ganz
stumpf zu werden, habe ich angefangen, die Sinus-
Tabellen zu berechnen. Die ,,geistige” Voraussetzung
war die Zahl ©, welche ich bis zur siebten Stelle im
Kopf hatte. Die ,,materielle” Voraussetzungen waren
Zuckerwiirfel oder die Stuck-Stickchen von der
Wand, mit denen ich die Zahlen auf das Eisenbrett
schrieb, das mir als Esstisch diente.

An die Ergebnisse (der Sinus von 5 bis 85 Grad,
in Schritten von 5 Grad) habe ich mich mit Hilfe der
passenden Spriiche aus sieben Wortern tber irgend-
ein astronomisches Thema erinnert: Also, jede Ziffer
aus der Ergebniszahl entsprach einem siebenteiligen
Merkspruch. Die Anzahl der Buchstaben in jedem
Wort entsprach dabei jeder Ziffer, z.B.: Sin 20° =
0,3420202: ,,I'ae(3) Mapc(4) me(2) mabaroaarca(10=0)
661(2), oxposasaer(10=0) omn(2). (Uberall, wo Mars
nicht beobachtet wird, ist er blutbeschmiert). Odet:
Sin 10°= 0,1736482: V(1) FOmurepa(7) mer(3)
koAb11a(6), 3a10(4) cuyruuna(8) Mo(2)“. (Der Jupiter
hat keinen Ring, aber der Mond Io). Die hier darge-
stellten Ergebnisse stimmen bis auf 1-2 Einheiten an
der siebten Stelle!

Um eine Zahl zu berechnen, brauchte ich ein bis
zwei Tage. Um sie mir zu merken etwas linger. Ubri-
gens mangelte es bei mir nicht an Zeit. Schlieflich
bekam ich in Abwesenheit aus Moskau das Urteil, das
da lautete: ,,10 Jahre im Gulag fiir Verrat am Vater-
land*. Aber es war eine Liige. In Wirklichkeit wurde
ich aus politischen Grinden verurteilt, wie ich erst 30
Jahre spiter erfuhr.

Mein Lager war in der Nihe von Workuta (im
nordlichen Ural). Ich kam im Frithling 1951 dorthin.
Ich hatte Glick. Wegen meines schlechten Sehver-
mogens musste ich nicht unten in der Kohlegrube
arbeiten, sondern oben. Meine Pflicht war, alle Wag-
gons vor der Verladung zu prifen und Defekte anzu-
zeigen. Binerseits war es viel Verantwortung. Falls ein
mit Defekten versehener Waggon nach der Beladung
kaputtgegangen wire, hitte es fir mich das Straflager
bedeuten kénnen. Andererseits gab mir diese Arbeit
gute Moglichkeiten, zwischendurch Biicher zu lesen
und mich sogar mit der Wissenschaft zu beschiftigen,
wenn die Pausen zwischen den Ziigen lang waren.
Die Biicher konnte ich in der Gulag-Bibliothek aus-
leihen. Jeden dritten Monat hat meine Mutter mir

auch Pakete mit Bichern und Lebensmitteln ge-
schickt. Zu meinen Uni-Kameraden waren alle Kon-
takte abgebrochen. Sie wagten es nicht. Es war fiir sie
zu gefihrlich. Also konnte ich im Lager irgendwie
halbhungrig existieren und sogar meine Verhiltnisse,
Umfeld und die Perspektiven erfassen. Unser Lager
»fir besonders gefihrliche politische Verbrecher
bestand aus drei Kohlegruben. Die Mehrheit der
Gefangenen waren mehr oder weniger die Opfer des
Krieges. Erstens waren es Russen, die wihrend des
Krieges von den Deutschen gefangen wurden. Zwei-
tens Mitglieder der sogenannten russischen Befrei-
ungsarmee von General Wlassow [Diese Armee kémpfte
anf Seiten Dentschlands gegen Stalin, Anm. d. Red). Die
dritte Kategorie bestand aus den Russen, die auf ok-
kupiertem Territorium zu Kollaborateuren wurden.
Es gab da noch eine Gruppe: ,,die Russen aus China®,
die nach der Besetzung der Mandschurei durch die
Rote Armee (1945-1946) nach Workuta gebracht
wurden. Dieses Kontingent bestand aus den Resten
der Postrevolutionsemigration und aus russischen
Angestellten, die keine Lust hatten, nach dem Ver-
kauf der China-Ost-Bahn in den dreifBliger Jahren
nach Sowjet-Rublland zurtickzukehren.

Aber nicht nur die Russen haben in diesem Lager
ithr ,,Verhalten* korrigiert. Dort waren auch die Be-
wohner der baltischen Republiken, welche die deut-
schen Truppen begrif3t hatten; die Ukrainer, die dar-
an glaubten, dass man mit Hilfe Deutschlands die
Unabhingigkeit der Ukraine ermdglichen kann und
Polen, die immer gegen die russische Macht standen,
egal, ob zur Zarenzeit oder bei Stalin. Doch nicht alle
waren die Opfer des Krieges. Unter die Nachkriegs-
repressalien sind auch katholische Priester aus Lett-
land und Litauen geraten und Russen, die aus religio-
sen Uberzeugungen die Berufung abgelehnt haben.
Aullerdem waren dort auch die intelligenten ,,Kos-
mopoliten®, die auf irgendeine Weise auffillig gewor-
den waren, z. B. durch das Esperanto-Studium und
Juden, die nach Israel strebten. lhre Zahl ist nach
1952 besonders gestiegen.

Im Lager konnte man auch Deutschen begegnen.
Unter ihnen waren sowohl Mitglieder der SS-Truppen
als auch die Deutschen, die 1947-1949 gegen die Tei-
lung Deutschlands und die Grindung der DDR wa-
ren.

Also begann fir mich im Lager ein ganz anderes
Leben. Es gab weder einen freien Tag noch Utrlaub
oder Lohn. Wir haben in der Betriebs-Zone gearbei-
tet und uns in der Wohn-Zone ausgeruht und ge-
schlafen. Beide Zonen waren mit einem schmalen
Korridor verbunden, der mit Stacheldraht begrenzt
wurde. Dieser lange Ubergang (etwa 2 km) iiberquer-
te die Moortundra. Zur Arbeit sind wir ohne Geleit
mit Hunden gegangen, was an sich schon ein grofles
Privileg war. Ich habe mich ziemlich schnell an die



Arbeit gewohnt. Dann erschienen auch die Freunde,
hauptsichlich aus Leningrad. Weil ich von Kindes-
beinen an recht gut deutsch konnte, habe ich auch
einen Deutschen kennengelernt. Es war Bernhard
von Mutius, der, wie auch ich, versuchte, existentielle
Fragen auszulegen, die sich eigentlich immer zu einer
generellen Frage entwickelten: ob es noch zu einem
Krieg kommen wiirde.

Von Mutius hatte in einer Brigade gearbeitet, die
das Ventilatorsystem bediente. Im Gegensatz zu den
anderen Deutschen, die vollig unter sich blieben und
jegliche Kontakte zu den Hiftlingen der anderen
Nationalititen vermieden, hat sich Bernhard immer
mit den Russen unterhalten. Er hat sogar Russisch
gelernt, um die Erzihlungen seiner russischen Kame-
raden Uber ihr Ungliick im Krieg und danach besser
zu verstehen. An diese Erzihlungen hat er sich erin-
nert und sie mir ab und zu wiedererzihlt. Ich erklirte
thm meinerseits in deutsch die Eigentimlichkeit und
Eigenartigkeit des sowjetischen Lebens, die fiir ihn
natiirlich richtige b6hmische Dorfer waren. Spiter, als
er freigelassen wurde und 1955 nach Deutschland
zuriickkehrte, hat von Mutius seine Lagererfahrung in
Workuta im Buch ,,Der Katorgan. Traktat iiber die mo-
derne S klaverer wiedergegeben (1955). In diesem Buch
hat der Autor unter dem Pseudonym Bernhard Roe-
der mehrere Russen erwihnt, die ihm die Geheimnis-
se ihres Lebens anvertraut haben. Aber von Mutius
war vorsichtig genug, keinen wahren Namen in sei-
nem Buch zu nennen. Er dnderte auch die Fakten
ithrer Biographien, um die Identifizierung dieser Leute
unmoglich zu machen. Von Mutius blieb der Lager-
Bruderschaft treu, damit um Gottes Willen keine
weiteren Schwierigkeiten fiir sie auftraten. Alle seine
Lagerkameraden diirfen ihm dafiir sehr dankbar sein.
Meine personliche Freundschaft mit Bernhard von
Mutius dauerte bis zum Sommer 1955. Nach diesem
Zeitpunkt wurden alle Deutschen von uns getrennt
und fiir die kommende Repatriation weitergeschickt.
Dabei hat ganz bestimmt das Treffen in Moskau zwi-
schen Chruschtschow und Adenauer eine sehr grofie
Rolle gespielt. Wir haben uns ohne Versprechungen
und Hoffnung auf ein Wiedersehen verabschiedet. Es
war damals ganz klar, welche Konsequenzen mir fir
die weiteren Kontakte mit ihm drohen koénnten.

Nach Stalins Tod (5. Mirz 1953) ist das Regime
im Lager viel leichter geworden. Unsere Baracken
wurden nachts nicht mehr abgeschlossen. Wir haben
endlich einen Teil unseres schwerverdienten Geldes
bekommen. Nun war es moglich, Extralebensmittel
im Kiosk zu kaufen. Es ist viel leichter geworden zu
leben und zu arbeiten. Es war mir gelungen, meine
wissenschaftlichen Studien voranzutreiben, so habe
ich mich zum Beispiel unter Bezug auf, in Bezug auf
einen Artikel aus einer astronomischen Zeitschrift,
mit dem Problem der Benutzung der statistischen
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Theoreme von Kleiber in der Analyse der Systemfeh-
ler in den Katalogen der Strahlgeschwindigkeiten von
Sternen beschiftigt. In den Uberlegungen des Autors
habe ich einen Fehler gefunden und die Daten aus
diesem Artikel wiederbearbeitet. Nach meiner Freilas-
sung wurde meine Arbeit im ,,Der Bote der Leningrader
Universitat vetlegt.

Die andere Aufgabe aus dem Fach der Astrono-
mie, die mich seit langem interessierte, war die Defi-
nition der wahren Bahn eines visuellen Doppelsterns
nach seiner Projektion an der Himmelssphire. Ich
wullte, dass sich damit mehrere berithmte Astrono-
men, mit Herschel angefangen, beschiftigt haben.
Aber ich wollte sie definitiv unabhingig davon selbst
l6sen, und dann die Ergebnisse vergleichen. Diese
Aufgabe habe ich auf der Basis rein geometrischer
Bedingungen gelost. Diese Losung habe ich zum
Lehrstuhl der Stellarastronomie an der Leningrader
Universitit geschickt und bekam die inoffizielle Ant-
wott: ,,Ihre Lisung ist gleich der von M. Kowalski zur analo-
gischen Aufgabe’“. Ich war begeistert, weil ich Kowalski
als den hervorragendsten russischen Astronomen des
19. Jahrhunderts kannte.

Merkwiirdigerweise hat diese Geschichte noch ei-
ne Fortsetzung. Nach 30 Jahren, als ich schon der
Hauptforscher der Sternwarte Pulkowo mit den
Schwerpunkten photographische und stellare Astro-
nomie wurde, habe ich, fiit mich selbst tiberraschend,
entdeckt, dass meine Losung und die von Kowalski
doch wesentlich verschieden sind. Sie haben als Basis
verschiedene analytische Vorstellungen der sichtbaren
und wahren Ellipse. In meinem Fall sind die Koordi-
naten der beiden Ellipsen zum Zentrum der Symmet-
rie verschoben, bei Kowalski zum Fokus. Beide Lo-
sungen sind richtig, aber meine ist einfacher und an-
schaulicher. Dabei war es mir gelungen, einige einfa-
che geometrische Korrelationen zwischen den Ele-
menten der beiden Ellipsen bei den gegebenen Be-
dingungen der Projektion zu ziehen. Diese Formeln
kénnen bequem zur Definition der Bahnen von
Doppelsternen mit kurzer Umlaufperiode herangezo-
gen werden. Heutzutage wird es mit Hilfe der Spekl-
Interferometrie beobachtet. Mein Artikel dartiber ist
1997 in den Unterlagen des Symposiums IAU (Inter-
national Astronomical Union) Giber die Doppelsterne
mit 43jahriger Verspitung in Spanien erschienen.

Anfang 1956 wurde ich auf Grund der Amnestie
befreit, rehabilitiert und bin nach Leningrad zurtick-
gekehrt. Im selben Jahr habe ich die fehlende Priifung
tber Marxismus-Leninismus abgelegt und zum zwei-
tenmal mein Diplom verteidigt. Zur gleichen Zeit
habe ich angefangen, im Observatorium zu Pulkowo
zu arbeiten. Der Leiter der Abteilung fir photogra-
phische Astrometrie und Stellarastronomie war Pro-
fessor A. Deutsch. Alle Beobachtungen wurden mit
Hilfe des 26-Zoll-Zeiss-Refraktors durchgefthrt.
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Dieses Gerit bekam die Sternwarte anstelle des wih-
rend der Leningrader Belagerung (1942-1944) vollig
zerstorten  30-Zoll-Refraktors als Reparation aus
Deutschland. Angeblich war dieses Geridt als Ge-
schenk Hitlers fiir Mussolini vorgesehen, deshalb trug
es in begleitenden Unterlagen den Namen ,,rGmisch®.
Interessant ist, dass dieser Refraktor mit solch unge-

nehmigung von www.urania.be

wohnlichem Schicksal bis zum heutigen Tag vollig
intakt ist und aktiv benutzt wird.

1957 war die wichtigste Aufgabe der Astrometristen
in Pulkowo die Vorbereitung der Beobachtungen
kunstlicher Erdsatelliten. Der erste Satellit wurde am
4. Oktober 1957 ins All geschossen. Auch ich habe
daran teilgenommen, indem ich die originelle Metho-
de fiir die Bearbeitung der photographischen Positi-
onsbeobachtungen der Satelliten schuf. Die Bedin-
gungen dieser Aufgabe waren nicht einfach: die Ka-
meras der Satelliten waren weitwinklig; die Brennwei-
te war kurz; die Projektion hatte eine grofie Distorsi-
on. Man musste in kurzer Zeit méglichst viele genaue
Positionen mit Zeitangaben von dem sich schnell
zwischen den Sternen bewegenden Satelliten be-
kommen. Die Erfahrung dieser Arbeit ist in drei Arti-
keln reflektiert worden, die in der ,,Astronomischen

ZLeitschrift . Acmponosuyeckusi 2Kypras™ verlegt wur-
den. Weitere Verallgemeinerungen der Erfahrung von
Satellitenbeobachtung brachte uns zur Schaffung der
Methode, mittels derer die Satellitenbahnen nach der
Beobachtung des kurzen Bogens definiert werden.
Damit versteht man den Bogen der sichtbaren
Trajektorie, die von einer Station beobachtet wird.

So ist die Idee der AMP-Methode erstanden
[AMP = Apparent motion parameters, Anm. d. Red]. In
dieser Methode wurde praktisch der Gedanken von
Laplace realisiert, in dem er die Planetenbahn mit
Hilfe der sogenannten Direktmethode und Differen-
tialgleichungen berechnete. Seine Methode ist nie in
der Praxis der Himmelsmechanik des 19. Jahrhun-
derts angewandt worden. Damals fehlten die Qualitit
und die Prizision der Beobachtungen. In unserem
Fall war es jedoch gelungen, solche Parameter zu
gewinnen, auf deren Basis die geozentrische Bahn
nach der Position und Geschwindigkeit mit Hilfe der
Direktmethode berechnet wird. Dies war mdglich,
nachdem mehrere Reihen von prizisen Satellitenbeo-
bachtungen binnen einer Nacht gemacht worden
waren. Die vorher erwihnten Parameter (sichtbate
Position, Geschwindigkeit und die Krimmung des
kiirzesten Bogens der Trajektorie) wurden mit direk-
ter geometrischer Methode berechnet. Diese Metho-
de wurde zur Vorausberechung der Bahnen einiger
Satelliten benutzt. Spiter wurde sie auch fir die Defi-
nition der Umlaufbahnen von visuellen Doppelster-
nen und Asteroiden entwickelt.

Inzwischen haben mich die photographischen Be-
obachtungen der Doppelsterne mit dem 26-Zoll-
Refraktor in Pulkowo noch in den 60ern voll gepackt.
Ich wurde Leiter der Forschungsgruppe, die auler
dem Hauptprogramm (Beobachtung der Doppelstet-
ne), auch die astrometrischen Beobachtungen der
Satelliten der groB3en Planeten durchfiihrte. Die ersten
Ergebnisse, die im Katalog der relativen Bewegungen
und Positionen der Komponenten von 200 visuellen
Doppelsternen  verdffentlicht wurden, haben sehr
geholfen, die Suchbeobachtungen fiir eine bestimmte
Aufgabe zu orientieren. Es war die Aufgabe, die Bah-
nen und die Massen der sonnennahen weiten Ster-
nenpaare mit Umlaufperioden von 500 und mehr
Jahren zu definieren. Zugleich wurde fiir die nichsten
Doppelsterne (z. B. 61 Cyg) die Aufgabe gestellt, die
Abweichung (Schwankung) in der orbitalen Bewe-
gung der Komponenten zu erforschen, um unsicht-
bare Begleiter (Planeten) zu offenbaren. Fir alle er-
forschten Doppelsternsysteme wurde die Orientie-
rung ihrer Bahnen im galaktischen Koordinatensys-
tem definiert. Fir die Losung wurden die Strahlge-
schwindigkeiten der Paar-Komponenten und der
trigonometrischen Parallaxen benutzt. Als theoreti-
sche Basis dafiir diente die AMP-Methode, die spe-
ziell fiir die Beobachtung der Doppelsterne entwickelt



wurde. Als Beobachtungsbasis der Forschung sind 30
bis 40 Jahre lang hochprizise photographische Beo-
bachtungen in Pulkowo durchgefiihrt geworden, die
die Bégen der sichtbaren 5-10-Grad-Bahnen erfaf3ten.
In mehreren Fillen wurden diese Beobachtungen mit
der Erforschung der Doppelsterne von W. Struve
erginzt, die er vor 160 Jahren in Derpt /dt. Dorpat,
heute Tartu in Estland, Anm. d. Red.] durchfthrte. Not-
wendige Strahlgeschwindigkeiten der Paar-Kompo-
nenten haben wir auf Basis der Kooperation mit
Sternwarten im Sudruflland bekommen. Die trigo-
nometrischen Parallaxen bekamen wir aus den Ex-
gebnissen der ,,Kosmischen Mission HIPPARCOS*.
Auf diese Weise wurden die Orbits und die Massen
von mehr als 40 visuellen Doppelsternen definiert,
dabei von 24 Sternen zum ersten Mal. 18 dieser Ster-
ne umlaufen einander mit Perioden von mehr als
1.000 Jahre. Die Mehrheit der Bahnenflichen ist ge-
genitber der galaktischen Ebene stark geneigt. Ihre
Achsen dagegen sind meistens zum Zentrum der
Galaxis gerichtet. Diese Tendenz ist stirker bei Bah-
nen mit groBerer Exzentrizitit. Zur Zeit werden die
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Beobachtungen und Erforschungen der visuellen
Doppelsterne mit dem 26-Zoll-Refraktor in Pulkowo
fortgesetzt. Dabei benutzt man die CCD-Kamera ST-
6. Die Lichtstirke des Refraktors ist dabei gréBer
geworden. Die schwicheren Doppelsterne bis zur
18. GroBenklasse und mit Abstand zwischen den
Komponenten bis zu einer Bogensekunde sind greif-
barer geworden. Infolge der Automatisierung des
Navigationsprozesses hat die Beobachtungsge-
schwindigkeit wesentlich zugenommen. Das Beo-
bachtungsprogramm ist ausgeweitet worden. Die
Forscher in Pulkowo haben vor, ihre stellarastrono-
mischen Beobachtungen auf dem Gebiet der Kine-
matik und Dynamik der in Sonnennihe liegenden
Sternensysteme zu vertiefen. Die Haupterfahrung des
Autors in der Sphire der photographischen und stel-
laren Astronomie wurde in der Monographie ,,Photo-
graphische Begriindung der photographischen Astro-
nomie® verfasst. ¥

7]

Das Photographieren der Mondparallaxe

VON DR. BARBARA CUNOW, PRETORIA, REPUBLIK SUDAFRIKA
Department of Mathematical Sciences, University of South Africa. Aus dem Englischen von Alexander Alin

Die totale Mondfinsternis vom 28. Oktober 2004 sollte ge-
nutt werden, wm die. Mondparallaxe photographisch zu
bestimmen. Das Projeket wurde von Frau Dr. Barbara Cunow
von der University of South Africa geleitet. Da zur Darstel-
lung der Mondparallaxe Photographien von miglichst weit
voneinander entfernten Orten notwendig sind, wurden vier
Standorte auf drei Kontinenten gewdblt. Ein Standort sollte
Lilienthal sein, und verantwortlich war die AV1.. Leider war
es an betreffendem Abend bedeckt, so dass von Lilienthal ans
keine Photographien beigestenert werden konnten. Trotzdem
kdnnen wir hier von Ergebnissen berichten. Lesen Sie eine
Ubersetzung von Fran Dr. Cunows Internetsite. Sie finden sie
mit  weiteren  Aufnabmen  im  Internet  unter
http:/ | astro.unisa.ac.3a/ ~cunow/ Die Redaktion

Einleitung Haben Sie sich auch schon mal ge-
fragt, wie es wohl aussehen wiirde, wenn Sie den
Mond von verschiedenen Kontinenten gleichzeitig
sehen kénnten? Nun, eine Sache, die Sie sehen kénn-
ten, wire, dass die Position des Mondes, relativ zu
den Hintergrundsternen, nicht tiberall die gleiche ist,
sondern abhingig davon ist, wo Sie sich auf der Erd-
oberfliche befinden. Komisch, nicht waht?
Wir nutzen die Gelegenheit, die sich mit der tota-

len Mondfinsternis, die in der Nacht vom 27. zum
28. Oktober 2004 stattfand, bot, um diesen Effekt,
Parallaxe genannt, zu dokumentieren, indem wir den
Mond wihrend der Totalitdt von verschiedenen Kon-
tinenten aus photographierten. Wir konnten die
Mondparallaxe von Sidafrika und Westkanada aus
nachweisen. Auf Grund der groflen Entfernung er-
gab sich die gréfite jemals von der Erde aus photo-
graphierte Mondparallaxe. Wollte man eine deutlich
groBere Parallaxe beobachten als diejenige, die in den
unten gezeigten Photographien zu sehen ist, so muss-
te man unseren Planeten verlassen. Abbildung 1 gibt
Thnen einen Eindruck, wie grof3 die Parallaxe ist. Es
ist eine Zusammenstellung zweier Photographien, die
um 2:25 Uhr UT aufgenommen wurden. Die eine
stammt von der Autorin und wurde in Pretoria auf-
genommen, die andere stammt von Larry McNish
aus Calgary. Der obere Mond wurde in Stdafrika
photographiert, der untere in Kanada. Der Abstand
zwischen beiden Mondpositionen betrigt mehr als
drei Monddurchmesser.

Hintergrund Wie wir alle wissen, erscheint ein
Objekt, das wir nah vor uns halten vor einem ande-
ren Hintergrund, wenn wir erst mit dem einen Auge
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hinsehen und dann mit dem anderen. Diese schein-
bare Bewegung hei3t Parallaxe, und sie ist im alltdgli-
chen Leben allgegenwirtig,

Wir denken immer, dass die Sterne so weit ent-
fernt sind, dass sie keine Parallaxe zeigen. Das ist
zwar nicht richtig, aber nur der Mond steht nahe
genug an der Erde, um eine einfach zu messende
Parallaxe zu zeigen. Voraussetzung ist, dass zweil weit
voneinander entfernt stehende Beobachter den Mond
gleichzeitig beobachten koénnen. Abbildung 2 zeigt,
wie die Mondparallaxe entsteht. Beobachter A sieht
den Mond vor anderen Hintergrundsternen als Be-
obachter B.

Gr6Be der Parallaxe Um die Parallaxe sehen zu
konnen, miissen zwei Betrachter an unterschiedlichen
Orten den Mond gleichzeitig beobachten. Wie man
aus Abbildung 2 erkennen kann, wird die Parallaxe
um so grofler, je weiter der Abstand der beiden Be-
obachter ist. Mochte man zwischen den beiden
Mondpositionen einen Abstand beobachten, der
einen Monddurchmesser betrdgt, muss der Abstand
zwischen beiden Betrachtern senkrecht zur Sichtlinie
des Mondes ebenfalls einen Monddurchmesser betra-
gen. Der Mond hat einen Durchmesser von
3.476 km. Das bedeutet, dass zwei Beobachter, die
eine Parallaxe von einem Monddurchmesser beo-
bachten wollen, mindestens 3.476 km voneinander
entfernt sein mussen. Fur eine Parallaxe von zwel
Monddurchmessern missen beide 6.952 km oder
mehr entfernt sein. Die grof3tmogliche Parallaxe, die
theoretisch von der Erde aus beobachtet werden
kann, betrigt 3,67 Monddurchmesser. Fiir eine gro-
Bere Parallaxe muss sich mindestens einer der beiden
Beobachter im Weltraum befinden.

Wie man die Parallaxe dokumentiert Die Mond-
parallaxe kann dokumentiert werden, indem Beob-
achter auf verschiedenen Kontinenten den Mond
und die Hintergrundsterne gleichzeitig photographie-
ren. Eine totale Mondfinsternis ist eine hervorragen-
de Méglichkeit hierfiir, da der Mond dann ziemlich
dunkel ist und es so einfach ist, den Mond und die
Sterne deutlich abzubilden.

Das Projekt Die Mondfinsternis vom 27./28. Ok-
tober 2004 wurde fiir das Photographieren der
Mondparallaxe ausgesucht. Ziel war es, Photogra-
phien vom Mond und den Sternen von verschiede-
nen Orten zu vorherbestimmten Zeiten zu machen.
Initiiert wurde das Projekt von Dr. Barbara Cunow
vom Department of Mathematical Sciences der Uni-
versity of South Africa in Pretoria. Amateurastrono-
men aus verschiedenen Orten der Erde erklirten sich
bereit, am Projekt teilzunehmen:

*  Pretoria, Johannesburg, Kapstadt,

Abb. 1: Mondparallaxe / © Cunow, McNish

| g rgEnirst
ot [l |

Abb. 2: Das Prinzip der Mondparallaxe

*  Hermanus (Stidafrika)

* Lilienthal, Worpswede (Deutschland)
* Calgary, Edmonton (Kanada)

*  Madison/Wisconsin (USA)

Fir die Beobachter in Sidafrika und Deutschland
fand die Finsternis in den frihen Morgenstunden des
28. Oktobers statt, flir die Beobachter in Nordameri-
ka am Abend des 27. Oktobers. Fotografiert wurde
um 2:25, 2:30, 2:35, 2:40 und 2:45 Uhr UT. Danach
wurden keine Bilder mehr gemacht, da der Mond fiir
Beobachter in Siidafrika zu tief stand.

Ergebnisse  In Kanada und Sidafrika war der
Himmel klar. Leider hatten die Teilnehmer in
Deutschland und den USA weniger Glick und etleb-
ten einen bedeckten Himmel.

Die einzelnen Teilnehmer und ihre Ausristung wa-
ren:

Barbara Cunow, Pretotia.
25°29’1,9” S / 28°15’58,5” O
Hohe: 1507 m

Olympus OM-10, Brennweite von 135 mm, Offnung
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£/2,8 400-ASA-Film. Die Kamera war auf einem
Dreibeinstativ befestigt. Die Belichtungszeit betrug
jeweils 10 Sekunden.

Koos van Zyl, Pretoria

25°39°18,7” S / 28°1842,4” O

Canon Digital Rebel, Brennweite 80 mm (128 mm
Aquivalentbrennweite einer Analogkamera), Offnung
£/6,3, 800 ASA. Die Belichtungszeit lag zwischen 2,5
und 5 Sekunden.

Francois Nortje, Randburg
26°59” S / 27°59°54” O

80-mm-Refraktor und Digitalkamera.

Cliff Turk, Kapstadt
33°56’27,6” S / 18°30°52,2” O
Héhe: 8 m

Analogkamera, Brennweite 50 mm, Offnung f/2,8,
200-ASA. Die Belichtungszeit betrug jeweils
4 Sekunden.

Larry McNish, Calgary
51°6°31” N / 114°5°5” W

Analogkamera, Brennweite 135 mm, Offnung /2.8,
200-ASA-Film aufgenommen. Die Belichtungszeit
betrug 20 bzw. 30 Sekunden.

Gerry van Dyk, Edmonton
53°26°27” N / 113°22°8” W

Digitalkamera, Brennweite 135 mm, Offnung f/4,5,
200 ASA aufgenommen. Die Belichtungszeit betrug
jeweils 20 Sekunden.

Um hier nicht den Rahmen zu sprengen, zeigen
wir nur die kombinierten Photographien, die um
2:25 Uhr entstanden. Alle Bilder finden sich im In-
ternet unter http://astro.unisa.ac.za/~cunow. Aus
den kombinierten Aufnahmen ist der Unterschied
der Mondposition relativ zu den Hintergrundsternen
fur die verschiedenen Beobachter deutlich zu erken-
nen. Verglichen zu einem Beobachter in Siidafrika
scheint fur die Betrachter in Kanada der Mond nach
Stidosten (unten links) verschoben zu sein. Dazu
kommt, dass die Mondparallaxe sogar zwischen Pre-
toria bzw. Johannesburg und Kapstadt auf den Bil-
dern sichtbar wird. Von Kapstadt aus scheint der
Mond gegeniiber der Position von Pretoria bzw.
Johannesburg nach Nordosten (oben links) versetzt

Himmelspolizey Januar 2005

Beobachtungsorte Parallaxe

Pretoria/Johannesburg —

Calgary/Edmonton 3,3 Monddurchmesser

Kapstadt — Calgary/Edmonton 3,2 Monddurchmesser

Pretoria — Kapstadt 0,3 Monddurchmesser

Tabelle 1: Mondparallaxe, bestimmt von verschiedenen Beobachtungs-
otten aus.

Abb. 3: Kombination der Bilder McNish/Cunow
© McNish Cunow

Abb. 4: Kombination der Bilder McNish/van Zyl
© McNish/van Zvl
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zu sein. Die hier von uns dokumentierte Parallaxe
zwischen Stidafrika und Kanada ist eine der grofiten
Mondparallaxen, die jemals von der Erdoberfliche
aus photographiert wurde. Wir sind dem absoluten

b. 5: Kombination der Bilder van Dyk/Cunow

“unow/van Dvk

Abb. 7: Kombination der Bilder van Dyk/van Zyl
© van Dvk/van Zvl

Maximum von 3,67 Monddurchmessern fir Beob-
achtungen von der Erdoberfliche aus sehr nahe ge-

kommen. Vielen Dank an alle

b. 6: Kombination der Bilder McNish/Nortje
[cNish/Nortie

Abb. 8: Kombination der Bilder van Dyk/Nortje
© Dvk/Nottie

Teilnehmer.
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Vom ungleichformig bewegten Planeten liber den kreisrunden
Hodographen zum mechanischen Modell

VON DR. CHRISTIAN STRUTZ, LINDAU

Konzept Es ist wohl eine der erstaunlichsten
Erkenntnisse der Neuzeit, dass sich die Planeten auf
thren Kepler-Ellipsen unterschiedlich schnell bewe-
gen: Im Perihel, dem sonnennichsten Punkt, befin-
den sie sich im Geschwindigkeitsmaximum, im
Apbhel, der sonnenfernsten Position, im Minimum. Sir
William Rowan Hamilton [1] hat diese Figenschaft

Lehrbuch betrage die Maximalgeschwindigkeit im
Perihel 11 2m/s. Damit ist nach (1) der geometrisch-
physikalische Zusammenhang gewihrtleistet, der es
uns ermoglicht, auch auf Grund der Abstinde und
Geschwindigkeiten des Modell-Planeten auf die Form
seiner Bahnellipse zu schlieen.

{eom. Merkmal Formel Wert Physikal. Merkmal Formel Wert
3
)
Grolie Halbachse @ = Lty E Tmlaufzert T=2x 2 e —
2z 4 M 2 V2
)
Eleine Halbachsze b= frry J; Flachenkonstante Brmmpgaan 1
Parameter p=2 172 4 Min Geschwndkt v, = 5 1
P, 3 ¥
2
Lin Exzzentrizitét e=2_01 £ Gravkonst - Masse M = B— E
2 4 P 2
Hum Exzentrizitat s=12701 £ Gesamtenergie A= —% -
Fy i 3 2o

Tah. 1: Geometriz der Bahmellipse und deren phyrsikalische Merkrnale ausgehend von 1) = r, = 0.5m; 1 =10 =1 Om;

WV ogax =ALTUS

mit Hilfe seiner Vektoren untersucht und den von
ihm geprigten Begriff des Hodographen als ,,Weg-
beschreiber” aus den griechischen Wortern odop =

Weg und  ypagetv = beschreiben entwickelt. Der fol-
gende Text soll zeigen, dass der Hodograph die theo-
retische Grundlage fir eine Simulations-Apparatur
ist, die uns in die Lage versetzt, eine gleichférmige
Kreisbewegung eines Rotors in die Ellipsen-
Bewegung eines Modell-Planeten zu verwandeln,
dessen Geschwindigkeit sich stindig dndert.

Theoretisches Modell Nach dem Leht-
buch ,,Metzler Physik* [2] erstellen wir eine Bahnel-
lipse, in deren einem Brennpunkt S(0|0) sich die
Sonne als Gravitationszentrum befindet. Der kirzeste
Abstand (Petihel) zwischen S und P, dem Planeten als
Massenpunkt, betrigt r1 = 0,5 LE, der weiteste Ab-
stand (Aphel) miit r» = 1,0 LE. Die Tabelle 1 zeigt,
dass mit diesen Angaben die geometrischen Eigen-
schaften der Bahnellipse vollstindig bestimmt sind.

Zu den physikalischen Figenschaften kommen wir,
wenn wir eine Lingeneinheit (LE) mit einem Meter
(m) gleichsetzen und die Geschwindigkeit in Metern
pro Sekunde (m/s) ausdriicken. In Abweichung vom

rntr, =2a

©)

Die Gleichung (2) liefert uns die Flichenkonstante B.

vmin + Vmax = 4a

(2) vmax.rl:vmin.VZ:B
Tabelle 1 zeigt die tibrigen Formeln und die sich dar-
aus ergebenden numerischen Werte.

Aus der Umlaufzeit T von 3,33 Sekunden folgt,
dass der Modell-Planet pro Minute etwa 18 ,,Jahre®

alt wird.

Hodograph Hamilton hat die Entfernungen
des Planeten von der Sonne als Radius-Vektoren r
und seine unterschiedlichen Geschwindigkeiten als
Geschwindigkeits-Vektoren v ausgedriickt, wobei die
Linge dieser Vektoren nach (3) und (4) von der Posi-
tion des Planeten auf der Bahnellipse abhingt.

— p

©) r_]+g-cos(¢) '
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Da die Geschwindigkeitsvektoren als Tangenten
die Bahnellipse im Punkt P berithren, kénnen wir ihre
jeweilige Richtung mit der Gleichung (5) bestimmen.

2
_b” x,*e
2

a yp

) m

t

Abbildung 1 zeigt schematisch die Radius- und Ge-
schwindigkeitsvektoren einer Bahnellipse. Der Ho-
dograph entsteht dadurch, dass wir die Urspringe
aller Geschwindigkeitsvektoren durch Parallelver-
schiebung in S vereinigen, wobei die Verbindung
ihrer Endpunkte, wie in Abbildungen 2 und 3, einen
Kreis ergibt. Nun befinden sich vmin und vmax auf
einer Linie.

Abbildung 2 bestitigt die Aussage Hamiltons: Der
Hodograph einer Ellipsen- oder allgemein einer Ke-
gelschnittbahn ist immer kreisférmig. Der Radius p
des Kreises ist der arithmetische Mittelwert zwischen
der Maximalgeschwindigkeit im Perihel und der Mi-
nimalgeschwindigkeit im Aphel.

B B
4+
o potin Bl

2 2:1,-r,

=£=2a.
p

Der Mittelpunkt O des Kreises hat den x-Wert 0 und
als y-Wert die Differenz zwischen der maximalen
Geschwindigkeit und dem Radius p des Ho-
dographen

B
@ Vo= (Vaw—p) ==& =2e.
p

Andererseits ist die Zeichnung der Abbildung 2
noch nicht dazu geeignet, umgekehrt aus dem Ho-
dographen eine Ellipse zu konstruieren. Dafir bedarf
es eines Tricks, den James Clerk Maxwell in seinem
Buch ‘Matter and Motion’ [3] verwendet hat: Er dreht
die Ellipse oder den Hodographen um 90° so um den
Brennpunkt S, dass vma als Vetlingerung von r2 und

13

¥

A
-
L

Abb.2: Bildung eines Hodographen durch Parallelverschiebung
der Geschwindigkeitsvektoren und Vereinigung ihrer Urspriinge
in S
vmin als Verldngerung von 11 erscheint (Abb. 3).
Diese Drehung bewirkt, dass O, der Mittelpunkt
des kreisformigen Hodographen, mit F, dem zweiten
Brennpunkt der Bahnellipse, zusammenfillt. So hat
sich der Hodograph in den geometrischen Leitkreis
der Bahnellipse verwandelt: Nach Hilbert [4] und
Feynman [5], kénnen wir nun die Mittelsenkrechte
der Verbindungslinie zwischen S und P’ konstruieren,
die Ellipsen-Tangente in P finden und mit einer Viel-
zahl solcher Konstruktionen die Kontur der Bahnel-
lipse zeichnen.
Die entscheidende Eigenschaft des Hodographen
besteht aber darin, dass er sich gleichférmig schnell
auf seiner Kreisbahn bewegt.
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Praktische Umsetzung Es ist das Verdienst
von Markus Miiller 6], sich diese Eigenschaft zunut-
ze zu machen, indem er — intuitiv richtig und wohl
auch nach Versuch und Irrtum — die Rotationsachse
eines Elektromotors im Brennpunkt F der Bahnellip-
se, also im Mittelpunkt des Hodographen und Leit-
kreises plaziert hat. Abbildung 4 zeigt das Prinzip
seiner Konstruktion.

In der Position 1, im Perihel, hat der Modell-
Planet den lingsten Weg pro Zeiteinheit zurtickzule-
gen, befindet sich also im Geschwindigkeitsmaxi-
mum. Dann wird er bis zur Position 3, dem Aphel,
immer langsamer. Von hier aus erfihrt er eine stetige
Beschleunigung bis zum Perihel. Die Schattierung der
flichengleichen Sektoren S34 und S41 seien eine
Erlduterung von Keplers zweitem Gesetz: ,,Gleiche
Flichen in gleichen Zeiten®.

Damit sich der Modell-Planet, wie die Erde, im

Abb. 3: Drehung des Hodographen um 90°

Gegenuhrzeigersinn um sich selbst dreht, hat Miiller
die Verlingerung der Planetenachse mit einer Kette
verbunden, die unter Ausnutzung des Girtner-
Prinzips r + 1 = 2a, immer straff gespannt bleibt
(Abb. 5). Auch fir die Schrigstellung des Globus um
23.5° zur Andeutung der Schiefe der Ekliptik hat
Miller mittels Halterung und Universal-Gelenk ge-
sorgt.

Wunschdenken Sollte ich aber jemals diese von
der Idee her wunderhiibsche Maschine in die Hand
bekommen oder nachbauen, so wiirde ich die ganze
Appatatur um 23.5° schrig stellen, so dass sich der
Globus wie die senkrecht hingende Gondel einer
Seilbahn mit ungleichmilBiger Geschwindigkeit auf
seiner Bahnellipse bewegt. So wiirde die Glihbirne
als Sonne den Siidpol in Perihel-Ndhe (Winter) von
munten® und in Aphel-Nihe (Sommer) den Nordpol
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von ,,oben® beleuchten, wie wir dies ,,in Natura® auf
Satellitenbildern sehen.

Literatur:

Stozs-Stah
oder
Gleitschiene

Pesihel ||

I
1 Rotatinsachse l Aphel
/ﬁim |

Abb.4: Umlaufbahn eines Modell-Planeten mit unterschiedlicher
Geschwindigkeit

= Platieteti-& chze

Endlos-Eette
odet
Eelnemen

Sputrile

Abb. 5: Apparatur zur Erzeugung der Eigenrotation des Modell-
Planeten

[1] Hamilton, William Rowan. The Hodograph, or a new
method of expressing in symbolical language the Newtonian
Law of Attraction. David R. Wilkins Ed. 2000. Proc. Royal
Irish Acad., 3 (1847), S. 344-353.

[2] Grehn, Joachim & Krause, Joachim (Hrsg.). Metzler
Physik. S. 96. Schroedel Verlag. Hannover, 1998.
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Pulications, Mineloa, 1999.
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[5] Goodstein, David L. & Goodstein, Judith R. Feynmans
verschollene Vorlesung. Die Bewegung der Planeten

Der Sternenhimmel im Winter
VON ALEXANDER ALIN, BREMEN

Ubersicht  Mit Beginn des Jahres erreicht die Erde
auf ihrer leicht exzentrischen Umlaufbahn ihren son-
nennichsten Punkt. Sie ist dann 149,7 Millionen Ki-
lometer von der Sonne entfernt. Eine direkte Auswit-
kung ist auf der Erde nicht festzustellen.

Der Jahresbeginn ist bezliglich des Sternenhim-
mels die schonste und sternreichste Zeit. Hoch im
Stiden steht Orion. Er ist das markanteste Sternbild in
diesem Bereich des Himmels. Seine leuchtenden
Sterne stehen genau vor der Milchstrale und bilden
daher eine sternreiche Konstellation. Er stellt einen
Jager dar, der dem Stier folgt und von zwei Hunden
begleitet wird. Alle drei sind am Sternenhimmel zu
finden. Davon aber spiter mehr.

Das Sternbild Orion hat zwei Schultersterne, zwei
Fulsterne und drei Giirtelsterne. Der Kopfstern ist
unscheinbar. Um den Titel des hellsten Sternes im
Orion wetteifern Rigel (rechter Fu3stern) und Betei-
geuze (linker Schulterstern) (siehe Abb. 1). Der wis-
senschaftliche Name Beteigeuzes, Alpha Orionis,
impliziert, dass er der hellste Stern des Orion ist, da
Alpha als erster Buchstabe des griechischen Alpha-
bets normalerweise den hellsten Stern eines Sternbil-
des definiert. Im Prinzip ist das auch beim Orion so,

Abb. 1: Das Sternbild Orion / © A. Alin
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um die Sonne. S. 98. Piper Verlag, Miinchen, Zirich,
1998.

[6] Muller, Markus. Equation of Time — Problem in
Astronomy. Acta Phys. Pol. 88 Suppl49; 1995.
http:/info.ifpan.edu.pl/firststep/aw-
works/fsIT/mul/mueller.html

]

7]

aber Beteigeuze ist ein roter, verinderlicher Stern,
dessen Helligkeit in einem Zyklus von 2070 Tagen
zwischen 0,3™ und 0,6™ variiert. Ein wenig heller ist
Rigel, Beta Orionis. Seine Helligkeit betrdgt 0,1m,
wobei auch diese leicht verdnderlich ist. Rigel ist ein
blauer Uberriese.

Folgt man den Giirtelsternen des Orions Richtung
Stden, so erreicht man einen sehr hellen Stern: Sirius
im GroBlen Hund. Als besonderes Objekt wird Sirius
am Ende des Artikels genauer beschrieben.

Wo ein groBer Hund ist, muss auch ein kleiner
Hund sein. Der Hauptstern des kleinen Hundes, Pro-
kyon, bildet mit Sirius und Rigel ein etwa gleich-
schenkliges Dreieck. Das Sternbild an sich ist recht
unscheinbar und besteht eigentlich nur aus Prokyon.
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Abb. 2: Das Wintersechseck
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Die drei Sterne Rigel, Prokyon und Sirius sind ein
Teil des sogenannten Wintersechsecks, einer Konstel-
lation der hellsten Sterne der Wintersternbild-
der (siche Abb. 2).

Oberhalb Orions befinden sich zwei weitere
Sternbilder, die zum Winterseckseck zihlen: Auf der
einen Seite findet man die Zwillinge mit den beiden
Hauptsternen Castor und Pollux. Sie sind mit 1,5
bzw. 1,2m etwa gleichhell. Nordwestlich vom Orion
und westlich der Zwillinge befindet sich der Stier, der
(nicht nur) mythologisch von Orion gejagt wird. Sein
Hauptstern ist Aldebaran, der rétlich leuchtet und als
blutunterlaufenes Auge des Stieres interpretiert wird.
Das Sechseck wird durch Capella im Fuhrmann ver-
vollstindigt.

Im Sternbild Stier befinden sich zwei offene
Sternhaufen, die bereits mit bloBem Auge zu sehen
sind: die Hyaden, die sich um den Hauptstern des
Aldebaran herum gruppieren und die Plejaden
(M 45), die sich n6rdlich davon befinden. Gerade die
Plejaden sind im Fernglas ein sehr schoénes, sternrei-

Abb. 3: Die Plejaden. Aufgenommen mit Canon EOS 300D
und 500 mm Brennweite, f5 Newton-Teleskop. Belichtung 4 x
4Min. © H.-J. Leue

ches Objekt. Da man mit bloBem Auge sieben Sterne
sehen soll, spricht man auch vom Siebengestirn.

Bei den Sternen der Plejaden handelt es sich um
relativ junge Sterne, die alle die gleiche Entstehungs-
geschichte haben. Auf linger belichteten Aufnahmen
sind um die hellsten Sterne blaulich leuchtende Was-
serstoffgasnebel zu erkennen, die aus der Entste-
hungszeit der Sterne stammen.

Ein weiteres sehr schénes Objekt fir den Feld-
stecher ist der Orionnebel (M 42). Es handelt sich bei
der 1.600 Lichtjahre entfernen Wasserstoffwolke um
ein aktives Sternentstehungsgebiet. In sie eingebettet
sind mehrere Sterne, die sie zum Leuchten anregen.
Im Feldstecher sind vier Sterne zu erkennen, die als
Trapez bezeichnet werden.

Sonne und Mond  Anfang Januar haben wir gera-
de den kiirzesten Tag des Jahres hinter uns gebracht
(oder in 354 Tagen wieder erreicht, je nach Sichtwei-
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Datum |Sonnenaufgang|Sonnenuntergang
1. Januar 08:39 16:18
1. Februar 08:08 17:08
1. Mirz 0712 1803
21. Mtz 06:27 18:38

Tab. 1: Sonnenauf- und -untergangszeiten in Lilienthal

v | votmon | e | Neumond
3. Januar | 10. Januar
17. Januar | 25. Januar |2. Februar| 8. Februar
16. Februar | 24. Februar | 3. Mirz 10. Mirz
17. Mirz 25. Mirz

Tab. 2: Daten der Mondalter

Abb. 4: Das Prinzip der Planetenopposition

se). Am 1. Januar geht die Sonne in Lilienthal um
08:39 Uhr auf und versinkt nach etwas mehr als 72
Stunden um 16:18 Uhr wieder hinter dem Horizont.

Am Ende des astronomischen Winters, am
20. Mirz, steigt die Sonne um 06:27 Uhr hinter dem
Horizont hervor und geht erst 12 Stunden spiter, um
18:38 Uhr unter. Der Mond bietet im Winter 2005
keine spektakuliren Ereignisse:

Die Planeten SATURN steht am 13. Januar 2005 in
Opposition zur Sonne. Er ist somit die gesamte
Nacht uber zu sehen, da sich die Erde zu diesem
Zeitpunkt genau zwischen der Sonne und dem Plane-
ten befindet (siche Abb. 4). Saturns Oppositionshel-
ligkeit betrigt —0,4™. Noch bis Mitte Juni wird er am
Abendhimmel sichtbar bleiben. Bis dahin befindet
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sich der ,,Herr der Ringe* im Sternbild der Zwillinge.

JUPITER, der grofite Planet des Sonnensystems,
ist im ersten Quartal 2005 ein Objekt der spiten
Nacht- bzw. der Morgenstunden. Seine Helligkeit
betrigt Anfang Januar -1,9™ und steigt bis Ende Mirz
auf -2,4m an. Somit ist Jupiter das hellste Objekt, das
zur Zeit am Nachthimmel zu sehen ist. Er befindet
sich im Sternbild Jungfrau und steht knapp 32° iber
dem Horizont. Anfang Januar geht er noch um 01:11
Uhr auf, Anfang Februar bereits um 23:17 Uhr und
Anfang Mirz um 21:20 Uhr. Am 3. April 2005 er-
reicht Jupiter seine Opposition im Sternbild Jungfrau.
Ab Anfang Februar ist Jupiter daher wieder riickliu-

Abb. 5: Saturn — Foto: ESA/Cassini spacecraft

fig.

Am 4. Januar 2005 wan-
dert der abnehmende Mond
am Jupiter vorbei. Um 1 Uhr
morgens, kurz nach Aufgang
beider Himmelskorper, sind
sie in einem Abstand von nur
0,7 ° zu sehen. Das entspricht
einem Abstand von etwas
mehr als einem Vollmond-
durchmesser. Bis 3 Uhr wird
sich der Abstand auf 14° Abb.6: Saturn im klei-
verdoppelt haben. Die zweite nen Teleskop © A. Alin
Begegnung beider, 27 Tage
spater, am 31. Januar 2005, betrigt 2,7 © und ist weni-
ger spektakulir.

VENUS ist im Januar 2005 Morgenstern, aber
sehr sonnennah, so dass sie nur schwer bis gar nicht
in Horizontnihe kurz vor Sonnenaufgang zu sehen
ist. Im Laufe des Winters nihert sie sich der Sonne
immer weiter an, bis sie am 31. Marz 1,1° unterhalb
der Sonnenscheibe vorbeiwandert. Man spricht von
der Unteren Konjunktion, da sich die Venus auf der
erdzugewandten Seite der Sonne befindet. Sobald sie
auf der erdabgewandten Seite der Sonne durchliuft,
spricht man von Oberen Konjunktion (siche Abb. 7).

MERKUR ist bis Mitte Januar tief am Morgen-
himmel zu finden. Allerdings bedarf es sehr guter
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- e

Abb. 7: Untere (oben) und obere Konjunktion (unten)

Sichtverhiltnisse und freier Horizontsicht, um den
-0,3m hellen Planeten am sich bereits aufhellenden
Motgenhimmel in etwa 10° Hoéhe im Sudosten zu
finden. Als Suchhilfe kann die Venus dienen, die am
13. Januar gegen 8 Uhr, eine halbe Stunde vor Son-
nenaufgang, nur 0,3° von Merkur entfernt steht. Die
nichste Mdoglichkeit, Merkur zu sehen, ergibt sich
dann Mitte Mirz, wenn der schnelle Planet am A-
bendhimmel erscheint und es schafft, knapp zwei
Stunden nach der Sonne unterzugehen.

MARS ist ein unauffilliges Objekt. Er wandert im
Winter vom Skorpion in den Steinbock und ist am
Morgenhimmel zu finden. Seine Helligkeit steigt von
1,5m auf 0,9m, Die drei duBleren Planeten Uranus,
Neptun und Pluto sind mit bloBem Auge nicht mehr
zu erkennen. Uranus ist zwar theoretisch in sehr
dunklen Nichten zu finden, aber mit 5,7m sehr unauf-
fillig. Bis Ende Januar kann man ihn noch am A-
bendhimmel im Sternbild Wassermann finden.
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NEPTUN erreicht seine diesjihrige Konjunktion am
3. Februar 2005 und ist damit unsichtbar nahe der
SONNE im Sternbild Steinbock. Seine Helligkeit
Ubersteigt 8™ kaum.

Ganz weit draullen, in mehr als 5 Milliarden Ki-
lometern Entfernung zieht PLUTO seine Bahn. Er
befindet sich ganzjihrig im Sternbild Schlange. Im
Laufe des Winters verfriihen sich die Plutos von
6 Uhr zu Beginn des Jahres auf kurz nach Mitternacht
Ende Mirz. Seine Helligkeit betragt 13,9™, so dass er
nur in Grofteleskopen sichtbar ist.

Zu guter Letzt wollen wir nicht vergessen, ,,unse-
ren Lilienthaler” Kleinplaneten, die JUNO, zu erwih-
nen. Sie kommt am 24. Februar 2005 in Konjunktion
zur Sonne und steht somit am Taghimmel.

Gezeiten Die Gezeiten gehoren zwar nicht zum
Sternenhimmel, aber sie werden durch astronomische
Effekte hervorgerufen. Auch Lilienthal hat gezeiten-
abhingige Gewisser: Die Wimme und die Worpe.
Daher werden in dieser Rubrik die Hochwasserzeiten
an der Wimme am Pegel Borgfelder Briicke gra-
phisch angegeben. Der mittlere Tidenhub betrigt
1 Meter.

Das besondere Objekt: SIRIUS (o can maj) Der
scheinbar hellste Stern des Firmaments ist Sirius.
Seine Helligkeit betrdgt —1,4™. Das bedeutet, dass er
nur von den Planeten Jupiter, Venus und (zur Oppo-

Abb. 11:  Das  Doppelsternsystem ~ Sirius A und  Sirius B
© NASA/SAO/CXC

sition) von Mars Uberstrahlt werden kann. Sirius ist
im Winter strahlendes Objekt tief im Studen und ist
der hellste Stern des Sternbildes Grofier Hund Sein
offizieller Namen lautet Alpha Canis Majoris. Seine
gréfite Hohe tiber dem Horizont betrigt in Lilienthal
kaum mehr als 20°.

Als hellster Stern des Groflen Hundes beherrscht
er dieses Sternbild. Er wird deshalb auch als ,,Hunds-
stern bezeichnet. Im alten Agypten war er ein wich-
tiges Orakel. Sobald er nach der langen Diirre mor-
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Abb. 8 — 10: Hochwasserzeiten an der Borgfelder Bricke im Winter 2005

gens zum ersten Mal wieder im Dammerlicht zu se-
hen war (heliakalischer Aufgang), wusste man, dass
das Nilhochwasser unmittelbar bevorstand. Nach der
sommerlichen Schneeschmelze im Quellgebiet des
Blauen Nils in den Bergen Athiopiens erreichte die
Flutwelle Anfang bis Mitte Juli Agypten. Heute wird
die Flutwelle durch den Assuan-Staudamm aufgehal-
ten. Noch heute sprechen wir von den Hundstagen,
wenn Sirius am Taghimmel steht. Zufillig(!) ist genau
in dieser Zeit (vom 23. Juli bis 23. August) in unseren
Breiten die Zeit der gro3ten Sommerhitze.
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Auf Grund seiner geringen Horizonthéhe und
seiner Helligkeit scheint Sirius einem irdischen Beob-
achter stark zu flackern. Tatsdchlich strahlt er wie fast
alle Sterne ein ruhiges Licht aus. Das Flackern (die
sogenannte Szintillation) wird durch Stérungen in der
Erdatmosphire hervorgerufen. Innerhalb der Atmo-
sphire gibt es unterschiedlich temperierte Luftmas-
sen. Beim Durchlaufen dieser Gebiete wird das Licht
gebrochen, das heil3t, seine Richtung wird um wenige
Grad gedndert. Da die Atmosphire aber gerade nach
dem Durchzug eines Tiefdruckgebietes im Auflocke-
rungsgebiet sehr unruhig ist, wird das Licht mal mehr,
mal weniger stark gebrochen. Die Folge ist ein starkes
Flackern des Sternes. Alle Sterne flackern, aber keine
so schon wie Sirius. Sogar sein Name weist auf dieses
Flackern hin. Das griechische Wort ce1ploc bedeutet
namlich soviel wie ,,blinkend*.

Sirius’ scheinbare Helligkeit rithrt von seiner Nihe
zur Erde, die weniger als 8,6 Lichtjahre betrigt. Ver-
glichen mit anderen Sternen ist er ein eher licht-
schwacher Stern. Trotzdem ist er nur einer unter drei
Sternen von insgesamt 30 Sternen, die sich in einem
Abstand von 13 Lj um die Sonne befinden und die
heller strahlen als die Sonne (die anderen beiden sind
Prokyon und o Centauri). Sirius ist ein weiler Stern
mit einer Oberflichentemperatur von 9400 K
(SONNE = 5800 K). Er gehort zu den Sternen der
Spektralklasse und ist ein Zwergstern mit doppelter
Sonnenmasse, der Wasserstoff zu Helium verbrennt
und dabei 23mal stirker als die Sonne strahlt.

1844 beobachtet Friedrich Wilhelm Bessel, dass
er sich um seinen Standort am Himmel ganz leicht
hin- und herbewegt, ganz so, als ob er mit einem
anderen Koérper um einen gemeinsamen Schwerpunkt
kreisen wiirde. Und tatsichlich fand Alvan Clark 1862
einen Begleiter: Sirius B. Man weil3 heute, dass Sirius
B ein heiler weiller Zwerg mit einer Oberflichen-
temperatur von 27.000 K ist. Seine Masse soll min-
destens eine Sonnenmasse betragen. Da er aber deut-
lich kleiner ist als die Sonne, muss seine Matetie so
dicht zusammengepresst sein, dass ein Objekt von
der GroBe einer Billardkugel bestehend aus dieser
Sternenmaterie 70 Tonnen wiegt. Im afrikanischen
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Staat Mali lebt das Volk der Dogon. In ihren Volks-
mythen haben sie das Wissen, dass sie gar nicht besit-
zen diirften. Sie sagen, dass Sirius von einem Begleiter
umbkreist wird, der so schwer sei, ,,dass alle irdischen
Wesen zusammen ihn nicht heben kénnen, [...] ob-
wohl er nur die GréBe einer gedehnten Ochsenhaut
[..] hat.”

Wie bereits erwihnt, handelt es sich dabei um den
Weillen Zwerg Sirius B, der aber niemals mit bloem
Auge sichtbar ist. Woher kann das Volk der Dogon
von einem erst 1862 mittels Teleskopen entdeckten
Stern wissen?

Die Theotie, dass einst AuBlerirdische vom Sirius
kamen, und den Dogon iiber ihre Heimat berichteten,
ist zwar immer noch im Umlauf, aber wohl nicht ganz
wahrheitsgemal.

Man vermutet heute, dass die Dogon nach der
Entdeckung von Sirius B mit europidischen Missiona-
ren zusammentrafen. Diese haben vielleicht erzihlt,
was damals in Furopa tber den Sternenhimmel be-
kannt war, und die Dogon vereinnahmten die fremde
Astronomie in ihre Mythen, da es fir sie ja mirchen-
haft geklungen haben muss. Als schlielich franzdsi-
schen Anthropologen bei den Dogon eintrafen, um
das Volk zu erforschen, waren die nur mundlich G-
berlieferten Mythen fester Bestandteil der Dogon-

Kultut.
Lk

7]
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EIN GEDICHT

Hitt’ ich der Himmel gestickte Tticher,
Verwoben mit gold’nem und silbernem Licht,
Die blauen und die matten und die dunklen Tlcher
Der Nacht und Licht und des Dimmertlichtes,
Ich legte die Tticher zu Deinen Fi3en;
Doch ich, der ich arm, habe nur meine Triume;
Ich breitete meine Triume zu Deinen FulBen;
Schreite sacht, denn Du betrittst meine Traume.

William Butler Yeats (1865 — 1939)
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Der Venustransit vom 8. Juni 2004 ... und ein bisschen mehr

VON PETER KREUZBERG, ACHIM

Dass der diesjahrige Venustransit ohne Zweifel
ein astronomisches Jahrhundertereignis war, welches
zwar fir die Offentlichkeit nicht mit dramatischen
Effekten daher kam wie es zum Beispiel ein naher
Komet oder eine spektakulire Sonnenfinsternis tun,
steht fir alle astronomiebegeisterten Zeitgenossen
aufler Frage. Genau genommen etlebten wir am 8.
Juni 2004 eine O6-stiindige Sonnenfinsternis. Eine
ringtérmige Finsternis mit sehr viel Sonne Drum-
herum.

Der Venustransit - einmal anders Viele Erkla-
rungsversuche astronomischer Ereignisse beginnen
mit: ,,Kommen Sie mit auf eine kleine Weltraumrei-
se”. Das ist zwar abgegriffen, aber es funktioniert.
Anders als bei Mr. Kirk im Raumschiff Enterprise
geht es mal nicht ,,... zmmer der Nase nach™ sondern
schnurstracks in Richtung Sonne. Bei direktem Flug
eine Reise von etwa 150 Millionen Kilometern. Neh-
men wir einmal an, wir schaffen eine Geschwindig-
keit, die dhnlich hoch ist, wie das zur Zeit schnellste
Raumgefihrt der Spezies Mensch — der Raumsonden-
Veteran Voyager 1 — dann legen wir pro Stunde
65.000 Kilometer zuriick und bendtigen 96 Tagen
Reisezeit.

Versetzen witr uns also in der Zeit zuruck und
schreiben das Datum Mirz 2004. Wir sind auf dem
Weg. Westlich von uns beobachten wir schon eine
Weile den Planeten Venus. Ein strahlendes Objekt
dessen Leuchtkraft stindig zunimmt und sich vom
Pinktchen zur schmalen Sichel entwickelt, wihrend
er nach Westen auswandert. Nach 32 Tagen passieren
wir die Venusbahn und der Planet verschwindet aus
dem linken Sichtfenster. Weitere 27 Tage Reisezeit
und wit kreuzen die Bahn des Planeten Merkur. Der
Planet steht zur Zeit nahe der Sonne im Osten —
optisch kaum auszumachen — die nahe Sonne ist zu
hell. 90 Millionen Kilometern haben wir jetzt bereits
zurlickgelegt. Die letzte Strecke bis zur Sonne — wei-
tere 60 Millionen Kilometer — schaffen wir auch
noch. Am Ziel angekommen ignorieren wir einfach
die morderischen Temperaturen und die noch mérde-
rischere Strahlung der Sonne und platzieren unser
kleines Raumschiff knapp tiber deren Oberfliche tief
im Suden am Ostlichen Sonnenrand und schauen
zurlick — dahin, wo wir hergekommen sind. Wir se-
hen ein strahlendes blaues Sternchen — unsere Erde
und direkt Ostlich daneben ein noch heller strahlendes
weilles Objekt. Aus diesem Blickwinkel haben wir
eine sonst unmégliche Konstellation — Vollerde und
Vollvenus. Beide Scheibchen ziehen in westlicher
Richtung tber den Himmel. Die Venus ist etwas

schneller und steuert von Osten her schnurstracks die
Erde an, bis sich die beiden Wandelsterne am 8. Juni
2004 ab 7:20 Uhr MESZ berihren und bedecken.

Wir sind Zeuge einer Erdfinsternis durch die Ve-
nus — die fiir uns allerdings nicht finster, sondern hell
strahlend verlauft, weil wir ja schlieBlich die Sonne im
Rucken haben.

Fir die Daheimgebliebenen sieht das Geschehen
natiirlich v6llig anders aus. Da ist es keine Erdfinster-
nis, sondern eine Sonnenfinsternis. Nur, dass die
beiden Hauptakteure nicht Sonne und Mond, son-
dern Sonne und Venus sind.

Hier etleben wir mit unseren Instrumenten die
Ereignisse vollig anders (siche Abbildung 1): Das von
der Gravitation angetriebene Uhrwerk der Planeten-
bewegungen lie3 die Venus am 8. Juni 2004 ab 7:20
Uhr MESZ den dulletsten Ostlichen Rand der Son-
nenscheibe beriihren. Exakt dieser Zeitpunkt — der
Ostliche Rand der Venus beriihrt den westlichen Son-
nenaullenrand — wird Erster Kontakt genannt. Die
Finsternis beginnt. Langsam knabbert das Venus-
scheibchen — vor der hellen Sonnenscheibe tief-
schwarz — die Sonne tief im Suden an. Der zweite
Kontakt definiert den Moment, an dem der westliche
Rand des Planeten Venus den westlichen Innenrand
der Sonnenscheibe berithrt, wenn die Venus sich also

Abb. 1: Venustransit in verschiedenen Phasen © E.-J. Stracke, AVL

das erste Mal komplett vor der Sonnenscheibe zeigt.
Das war um 7:40 Uhr MESZ der Fall. Die Mitte des
Transits war um 10:22 Uhr MESZ, erreicht, bevor es
dann um 13:04 Uhr MESZ zum 3. Kontakt kam. Sie
ahnen es schon: der 6stliche Rand der Venus erreich-
te den inneren Ostlichen Sonnenrand. Um 13:23 Uhr
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MESZ endete der Spektakel mit dem 4. Kontakt, als
der westliche Rand des Venus den 6stlichen Rand der
Sonnenscheibe beriihrte. Optisch kénnen wir das
aber nicht mehr verfolgen, denn es ist ja NeuVenus.
Die Venus zeigt uns ihre dunkle Riickseite, ist also
unsichtbar — sie wire ohnehin durch die Alles Gber-
strahlende Sonne nicht zu sehen gewesen.

Der letzte Transit geschah vor 121,5 Jahren am 6.
Dezember 1822. William Harkness, amerikanischer
Astronom, schrieb hierzu in die Annalen der Astro-
nomiegeschichte: ,,Wir befinden uns am 1 orabend des
zweiten Durchganges eines Paares; den néichsten wird es erst
geben, wenn anf der Erde das 21. Jabrbundert angebrochen ist
und die Juniblumen bliiben . . . Gott allein weif5, wie der
Stand der Wissenschaft sein wird, wenn der ndchste Durchgang
stattfindet.” Leider kbnnen wir Willlam Harkness nicht
mehr mitteilen, dass unsere Raumsonden dass Jupi-
tersystem erforscht haben, Menschen den Mond be-
treten haben und kleine Roboter auf dem Mars he-
rumfahren. Dass wir eine Messstation oberhalb der
Ekliptik positioniert haben, um die Pole der Sonne zu
erforschen und dass wir mit unseren Teleskopen
Milliarden Jahre in die Zeit zuriick reisen kénnen und
dass die Raumsonde Voyager dabei ist, die Grenzen
unseres Sonnensystems zu verlassen. Alles hat seine

Zeit.

Warum so selten?  Zuriick zur Venus. Wie kommt
es zum Venustransit und vor allem, warum sind Ve-
nustransite so selten? Denn schlief3lich ist die Venus
zwischen Erde und Sonne zuhause. Ubrigens, genau
wie der Planet Merkur. Merkurtransite sind wesent-
lich haufiger als Venustransite. Aber auch nicht so
hiufig, wie es die Umlaufgeschwindigkeit des Mer-
kurs um die Sonne von 88 Tagen vermuten ldsst. Die
Venus umlduft die Sonne in knapp 226 Tagen. Wa-
rum sind hier nicht haufiger Transitereignisse zu beo-
bachten? Machen wir uns also an die trockene Theo-
tie:

In 243 Jahren finden maximal 4 Transite statt.
Nach dem ersten Transit in festen Abstinden von 8,
105.5, 8 und 121.5 Jahren, dann beginnt der Zyklus
von neuem. Wie Sie beobachten koénnen, immer
paarweise. Wir erlebten am 8. Juni wieder einen ers-
ten Transit dieser Reihe. Acht Jahre spiter kénnen
wir also den zweiten Transit in diesem Jahrhundert
beobachten und dann erst wieder nach weiteren 105,5
Jahren. Wer also den Transit am 8. Juni 2004 nicht
gesehen hat und auch am 5. Juni 2012 nicht in der
Weltgeschichte herumreist, um den Transit zu beo-
bachten, wird keine weiteren Transite in seiner Le-
benszeit mehr genieBen kénnen. Das nichste mogli-
che Datum ist dann der 11. Dezember 2117 und dann
wieder 8 Jahre spiter am 8. Dezember 2125.

Um dieses Geschehen zu begreifen, kliren wir
jetzt erst einmal ein paar Begriffe: Die Abbildung 2
zeigt das innere Sonnensystem mit Erde, Venus und
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Abb. 2: Alle 584 Tage steht die VENUS zwischen Sonne und Erde

Abb. 3: Obere Konjunktion

&

Abb. 4: VENUS zwischen Sonne und Erde aber mal oben, mal unten
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TTT—e

Abb. 5: VENUS im Absteigenden Knoten
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Sonne. Den Merkur kénnen wir hierbei vernachlissi-
gen. Wir sehen, dass die Venus eine Sonnenumlauf-
zeit (Venusjahr) von knapp 225 Tagen hat. Die Erde
umliuft die Sonne in 365 Tagen. Nun ist also abzuse-
hen, dass die Venus regelmiaflig zwischen Sonne und
Erde steht. Sie tut dies exakt immer nach 584 Tagen.
Diese Position nennt man die ,,Untere Konjunktion™.
Sonne, Venus und Erde befinden sich sind auf einer
Linie. Der Abstand der Venus zur Erde betrigt jetzt
nur noch 43 Millionen Kilometer.

Natitlich gibt es diesen Zustand auch in einer an-
deren Variante: Wieder stehen Sonne, Erde und Ve-
nus in einer Linie — aber diesmal steht die Venus
hinter der Sonne (Abbildung 3). Diese Position ist die
so genannte ,,Obere Konjunktion“. Fir unseren Venus-
transit ist aber die Obere Konjunktion nicht von
Bedeutung. Das ist unschwer zu erkennen, denn
schlieBlich interessieren uns in diesem Artikel nicht
die Vorginge hinter der Sonne, sondern nur solche
Ereignisse, die vor Sonne stattfinden. Deshalb be-
schiftigt uns also nur die Untere Konjunktion. Nun die
Kardinalfrage:
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tauchpunkt wieder auftauchen und ihre Bahn wieder
oberhalb des Wasserspiegels ziehen, bis, na ja, Sie
ahnen es schon, liebe Leser, die Venus wieder ein-
taucht, usw. usw.. Das Spielchen treibt sie schlieBlich
schon seit 4,5 Milliarden Jahren. Ersetzen Sie jetzt das
Wort Wasserspiegel durch das Wort Ekliptik und Sie
haben die halbe Priifung als Amateurastronom schon
geschafft.

Die geometrische Position des Eintauchpunktes
und des Auftauchpunktes aus der Ekliptik wird ,,Kno-
ten* genannt. So gibt es also den ,,.Absteigenden Knoten®,
wenn die Venus von oben kommend die Ekliptik
kreuzt und den ,, Aufsteigenden Knoten“, wenn die Venus
auf ithrer Bahn um die Sonne die Ekliptik von unten
kommend wieder durchst6f3t. Schauen wir uns jetzt
diese Bahnbewegungen wie ein Krokodil mit den
Augen auf der Hohe des Wasserspiegels an, und zwar
zum Zeitpunkt einer Unteren Konjunktion und blicken
dabei Richtung Mitte — also zur Sonne hin, dann kann
es vorkommen, dass die Venus genau voraus zu er-
kennen ist, aber oberhalb der Sonne steht. Ein ande-

res mal, genau

Wenn also die | apsteigender Knoten
untere Konjunk- -.
tion alle 584
Tage stattfindet,
warum  kommt
es dann nicht
auch alle 584
Tage zu einem
Transitereignis?
Einen Teil der
Antwort  gibt
uns die Abbil-
dung 4. Sie zeigt
uns die Queran- ;
sicht auf Erde, ,.-":

584 Tage spiter,
muss das Kro-
kodil unter die
Wasseroberfli-
che schauen und
sieht jetzt die
Venus unterhalb
der Sonne ste-
hen. Ubrigens,
die beiden
Bahnknoten sind
fir Jahrhunderte

im Raum gegen-
tiber dem Ster-
Erde nenhimmel ver-

Sonne und Ve-
nus. Wir sehen
die Erde vor der Sonne stehen und in einer Linie mit
diesen beiden Himmelskérpern auch die Venus. Aber
die Venus steht oberhalb oder unterhalb der Sonne —
zwar zwischen Erde und Sonne aber eben nicht vor
der Sonnenscheibe. Und auch hier ist die Erklirung
einfach: Die Bahn der Venus um die Sonne ist gegen-
tber der Erdbahnebene um 3,4° geneigt (siche Abbil-
dung 5). So steht die Venus also mal tiber oder unter-
halb der Erdbahnebene. Ein Beispiel hierftir: Stellen
witr uns die Bahnebene der Erde um die Sonne als
groBBen Wasserspiegel vor, aus dem die Sonne als
Halbkugel genau in der Mitte der kreisrunden Was-
serfliche oben heraus schaut, dann wird die Venus
von links oben kommend auf ihrer Bahn um die
Sonne nach einem halben Venusjahr den Wasserspie-
gel erreichen und eintauchen und unterhalb des Was-
serspiegels ihre Bahn fortsetzen und nach einem wei-
teren halben Venusjahr genau gegeniiber ihrem Ein-

Abb. 6: VENUS im Transit nach einem kurz zuvor erfolgten Absteigenden Knoten

ankert. Immer,
wenn die Venus
sich also auf einem dieser Knoten befindet und man
von dort aus Richtung Sonne schaut, steht die Sonne
immer in den selben Sternkonstellationen. Man kann
auch sagen, der Eintauchzeitpunkt und der Auftauch-
zeitpunkt finden jeweils immer zum gleichen Zeit-
punkt statt. Immer ist es Juni, wenn die Venus in die
Ekliptik eintaucht und immer ist es Dezember, wenn
die Venus aus der Ekliptik wieder auftaucht.

Haben Sie, liebe Leserinnen und Leser bis jetzt al-
les verstanden? Primal Dann kénnen Sie nun ja si-
cherlich die Frage beantworten, was eigentlich ge-
schehen muss, damit wir die Venus zum Zeitpunkt
der Unteren Konjunktion genau vor der Sonnenscheibe
sehen? Sehr richtig: der Schwerkrafttanz der beiden
Planeten um die Sonne muss sich so aufeinander
abstimmen, dass die Venus sich gerade auf einem
absteigenden oder aufsteigenden Knoten befindet,
wenn sie das Blickfeld des Krokodils, das starr auf die
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Sonne gerichtet ist, kreuzen will (sieche Abbildung 6:
Beispiel Absteigender Knoten kurz vor der Unteren Kon-
Junktion). Astronomisch gesprochen, missen die Er-
eignisse: Untere Konjunktion und Venus im Absteigenden
- oder im Aufsteigenden Knoten zeitlich zusammen fal-
len. Wenn sie exakt zusammen fallen, kreuzt die Ve-
nus die Sonnenscheibe genau im Mittelpunk. Dies
geschieht mit einer Schwankung von 2,3 Tagen alle
acht Jahre. Dennoch gibt es nicht alle acht Jahre ei-
nen Venustransit zu beobachten — das wire ja nun
auch wirklich zu einfach. Denn, auf die Schwankung
kommt es an. Darauf und auf die scheinbare GréBe
der beiden Hauptakteure: Sonne und Venus. Wih-
rend die Sonnenscheibe einen scheinbaren Durch-
messer von nur 32 Bogenminuten hat, besitzt die
Venus nur einen scheinbaren Durchmesser von 58
Bogensekunden! Also ungefihr nur ein Dreifigstel
des scheinbaren Sonnendurchmessers. Ergo ist die
Chance, die Sonnenscheibe bei maximaler Schwan-
kung von 2,3 Tagen zum achtjihrigen Rhythmus der
beiden zusammentreffenden Ereignisse zu verpassen,
viel groBer, als die Moglichkeit, dass das Venus-
scheibchen die Sonnenscheibe passiert. Deshalb ist
selbst die zeitliche Abfolge der sich im Lauf der Jahr-
hunderte ergebenden Transite von 8, 105.5, 8, 121.5
und wieder 8 Jahren nicht stabil. Trifft es beispiels-
weise einmal zu, dass der erste Absteigende Knoten mit
der Unteren Konjunktion genau zusammen fillt, wird es
in den beiden darauf folgenden 8 Jahren keinen Tran-
sit geben. Schuld an dieser Schwankung ist ibrigens
unter anderem die Tatsache, dass die Bahnbewegun-
gen eben nicht kreisférmig sondern elliptisch sind
und deshalb die Planetenkérper gemill Kepplers
zweitem Gesetz im Perihel, also im sonnennichsten
Ort ihrer Bahnen schneller laufen, als im Aphel, ih-
rem sonnenfernsten Ort.

Historisches Genug der grauen Theorie. Lassen wir
das Krokodil endgtliltig in den Wasserspiegel der Ek-
liptik abtauchen. Wir haben es verstanden. Dem Er-
eignis am 8. Juni 2004 sind wir auf Grund seiner Sel-
tenheit mit gebiihrendem Respekt begegnet. Dieser
Respekt hat auch das Mal3 des Interesses an vergan-
genen Transiten beeinflusst und die Anstrengungen
der Menschen der damaligen Zeit befliigelt. Insge-
samt sind bisher nur finf Durchginge beobachtet
worden. Zitieren wir die Zeitschrift Spektrum der
Wissenschaft in ihrer Juni-Ausgabe sinngemil3, dann
enthilt die aufregende Geschichte dieses Teils der
Astronomischen Forschung alle Zutaten eines Wis-
senschaftsthrillers: , Internationale Rivalititen, merk-
wiirdige Phinomene und umstrittene Ergebnisse®. Sie
beziehen sich auf die bekannten Beobachtungen von
Venustransiten im 17., 18. und 19. Jahrhundert. Zu-
néchst war es natlirlich kein geringerer als Johannes
Kepler, der den ersten Venustransit fir den 6. De-
zember 1631 exakt vorher gesagt hat. Er selbst starb
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leider schon 1630 und konnte seine Vorhersage nicht
mehr erleben. Der Venusdurchgang vom 6. Dezem-
ber 1631 war von Mitteleuropa aus nicht beobacht-
bar. Es ist auch nicht bekannt, ob ihn tiberhaupt je-
mand gesehen hat. Der nichste Transit am 4. De-
zember 1639 wire auch fast um ein Haar nicht beo-
bachtet worden. Eine Vorhersage von Kepler fiir
diesen und die kommenden Transite gab es nicht. So
blieb dem jungen englischen Astronomen Jeremiah
Harrocks die Ehre, den Transit zu berechnen. Aller-
dings geschah dies erst einen Monat vor dem Ereig-
nis. Zu knapp, um die Welt darauf vorzubereiten. Ex
und sein Freund, William Crabtree, waren daher die
einzigen, von denen bekannt ist, den Transit am 4.
Dezember 1639 beobachtet zu haben. Harrocks
selbst hitte ihn auch beinahe verpasst. Sein Arbeitge-
ber, die Kirche St. Michaels in seinem Dotrf Much
Hoole, befand, dass sowohl das Morgengebet, als
auch das Mittagsgebet von erheblich grof3erer Bedeu-
tung waren, als ein kleines schwarzes Scheibchen vor
der Sonne. Da Harrocks in streng gliubiger Umge-
bung aufwuchs, war es, wenn auch schmerzlich, so
doch heilige Pflicht, an den Gebeten teilzunehmen.
Kurz vor Sonnenuntergang hatte er dann doch noch
Gelegenheit, um 15:15 Uhr seine Beobachtungen
aufzunehmen. ,,Ich erblickte ein hochst gefilliges Spektarkel,
das Objekt meiner innigsten Wiinsche, ein Fleck von unge-
wibnlicher Grifie und von perfekt runder Form, der bereits
vollig in die Scheibe der Sonne eingedrungen war .. . Kon-
nen Sie sich seine Freude vorstellen? Seine kompli-
zierten Berechnungen haben sich tatsichlich als rich-
tig erwiesen. Sein Freund Crabtree, der im nahen
Manchester ebenfalls das Ereignis beobachtete, war
der Geschichte nach von dem Geschehen so uberwil-
tigt, dass er fast seine Messungen vergal}. Beide ma-
Ben den scheinbaren Venusdurchmesser und gaben
thn mit einer Bogenminute an, viel kleiner als damals
angenommen. Die Genauigkeit dieser Messung ist
unglaublich. Harrocks starb mit 22 Jahren 1641 und
hinterlieB zahlreiche Berechnungen. Sogar solche, die
Newton spiter ebenfalls fiir seine eigenen Arbeiten
heranzog. Es ist sehr seltsam, dass die Arbeiten dieses
genialen jungen Mannes heute so unbekannt sind.
Sein Freund Crabtree wurde auch nur drei Jahre ilter.
Edmond Halley war es dann, der im 18. Jahrhundert
in Sachen Venustransit hektische Betriebsamkeit aus-
l6ste. Er schlug vor, mit Hilfe des Venustransits die
Entfernung von der Erde zur Sonne, die so genannte
astronomische Einheit, zu berechnen. Seine Theorie
war es, den Transit von verschiedenen Standorten aus
gleichzeitig zu beobachten und genaue Zeitmessun-
gen uber die Dauer des Transits zu sammeln. Auf
Grund der verschiedenen bekannten Orte und der
dort jeweils gemessenen Zeit, sollte die Venusparalla-
xe bestimmt werden. Er erkannte also, dass die Bahn
der Venus uber die Sonnenscheibe von einem nérdli-
chen Standpunkt aus siidlicher Gber die Sonnenschei-
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be fihrte als an einem Beobachtungsort, der weiter
stdlich lag. Hier erscheint die Bahn der VENUS vor
der Sonnenscheibe noérdlicher. Die Dauer beider
Transitverlaufe wire unterschiedlich, da die Sehne des
Transits scheinbar in unterschiedlichen Sonnenbrei-
tengraden stattfand. Halley etlebte es nicht mehr, dass
seine Ideen eine grofle Betriebsamkeit unter den Ast-
ronomen auslOste, je niher die beiden nichsten mog-
lichen Termine fiir einen Venusdurchgang kamen. Es
waren dies die Transite am 6. Juni 1761 und am 4.
Juni 1769.

Ein Wettstreit der Nationen entbrannte. Nachdem
feststand, wo auf dieser Welt der Transit am 6. Juni
1761 stattfinden wirde, rusteten die Franzosen Ex-
peditionen nach Sibirien, Indien und Madagaskar aus,
wihrend die Englinder St. Helena und Sumatra be-
vorzugten. Alleine iiber die Geschicke dieser Expedi-
tionen, die es zum Ziel hatten, die Astronomische
Einheit zu ermitteln, konnten ganze Biicher geschrie-
ben werden. Viele Widrigkeiten waren zu iberwin-
den. Um 1761 war der siebenjihrige Krieg noch in
vollem Gange. Die Kimpfe der beiden Kontrahen-
ten, Frankreich und England, dirften so manchen
Plan der Wissenschaftler vereitelt haben. Fiir die Eng-
lander wurde aus Sumatra nichts, sie wichen nach
Kapstadt aus und hatten dort bedeutend besseres
Wetter. Auf St. Helena verhinderten Wolken genaue
Messungen, die aber in Sibirien gelangen. Im Indi-
schen Ozean jedoch regnete es. Aber selbst wenn das
Wetter und wenn die Politik mitspielten, waren die
Messungen nicht so prizise méglich, wie es eine ge-
naue Berechnung erfordert hitte. Zum Beispiel ist es
damals nicht so einfach gewesen, den genauen Ort zu
bestimmen, auf dem man sich befand. Noch schwie-
riger war die zeitliche Bestimmung und vor allem die
dann noch nétige Abstimmung der verschiedenen
Zeiten zu verschiedenen Orten. Die Ergebnisse wa-
ren deshalb auch mit groB3er Fehlertoleranz einzuord-
nen. 1769 folgte die nichste Beobachtungsstatfel. Es
sprengt den Rahmen, alle Reisen und natiirlich auch
Schicksale der Reisenden aufzuzihlen. Erwihnt sei
aber noch James Cook, der mit seinem Schiff Endea-
vour die halbe Welt umsegelte um auf Tahiti den
Transit zu beobachten. Noch heute wird sein Beo-
bachtungsort auf Tahiti ,,Point Venus“ genannt.

Bei der zeitlichen Bestimmung des Transits war
auch ein bestimmtes optisches Phinomen fiir groQ3e
Toleranzen der Messungen verantwortlich. Der so
genannte schwarze Tropfen. Beim Inneren Kontakt
zwischen Venusscheibchen und dem Sonnenrand
entstand ein eine schwarze Briicke, bis sich das Plane-
tenscheibchen langsam vom Sonnenrand l6ste. So
war der tatsichliche 2. Kontakt nicht exakt bestimm-
bar. Von jedem anders ausgelegt, entstanden so er-
heblich voneinander abweichende Zeitangaben tber
den Beginn des Transits.

Wie sah es nun im 19. Jahrhundert aus? 1874 und
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1882 standen die nichsten Venusdurchginge an. Fiir
den Durchgang am 9. Dezember 1874 starteten nicht
weniger als 62 Expeditionen in alle Welt. Schlieflich
galt es immer noch, den Wert der Astronomischen
Einheit zu finden. 26 russische, 12 britische, 6 franzo-
sische und 6 deutsche, 3 italienische und 1 hollindi-
sche sowie 8 amerikanische Expeditionen schwirm-
ten zum grof3ten Wetteifern in der Geschichte der
Astronomie Uber den gesamten Globus aus. Besser
ausgeriistet und schneller am Ort der Beobachtung
war man gespannt auf die Ergebnisse. Aber, wie so
hdufig in der Geschichte der Astronomie, die ja
schlieBlich eine beobachtende Wissenschaft ist, war
schlechtes Wetter ein grofler Spielverderber fur viele
Expeditionen. Die Ergebnisse waren beim Vergleich
auch kaum besser, als im 18. Jahrhundert. Auf vielen
fotografischen Platten, die mit einem zuvor erfunde-
nen Heliographen belichtet wurde, war der Rand der
Sonne unscharf und nicht genau auszumachen. Jeder
Astronom, der die Sonne unter VergroB3erungen im
Teleskop betrachtet, weil3, dass der Sonnenrand dun-
kel ist. Der amerikanische Astronom William
Harkness berichtete frustriert, dass der Schwarze
Tropfen und die Atmosphiren von Erde und Venus
Phinomene hervorgerufen hitten, die viele Sekunden
dauerte. Dennoch war das Fotomaterial der Amerika-
ner besser als das der Europier. Die Amerikaner
verwendeten lingere Brennweiten und bekamen
schirfere Bilder. Es dauerte 7 Jahre! bis der Wert der
Sonnenparallaxe veréffentlicht wurde. Er betrug
8,883 Bogensekunden — es mochte so recht niemand
glauben. Harkness startete auch 1882 zur Venustran-
sit-Beobachtung und veréffentlichte 10 Jahre spiter
die Parallaxe der Sonne mit 8,809 Bogensekunden
und ermittelte so den Abstand der Erde zur Sonne
mit 149 346 000 Kilometer. Heute kennen wir den
genauen Abstand mit 149 597 870 Kilometern. Auf
Planetentransite sind wir mittlerweile nicht mehr
angewiesen. Radarmessungen unserer Satteliten etle-
digen dies wesentlich priziser.

Reise zur Oberfliche der Venus Die Venus ist
fast gro3 wie die Erde, sie hat eine dichte Atmosphi-
re, sie ist der uns nichste Planet und wird deshalb
auch Schwesterplanet der Erde genannt. Und damit
hat es sich auch schon in Sachen gemeinsamer ge-
schwisterlicher Attribute. Die Venus ist ein einziges
Extrem. Sie kleidet sich bestindig schamhaft in eine
dicke Wolkendecke. Deshalb hat sie einen so hohen
Reflexionsgrad im optischen Bereich, dass sie mit
Abstand das hellste (auler Mond und Sonne natiir-
lich) Objekt am Himmel ist. Wenn man weil3, wo die
Venus steht, sieht man Sie sogar bei Tageslicht —
genau wie unseren Mond. Sie ist mal Abendstern —
auf ihrem Weg zum absteigenden Knoten und mal
Morgenstern auf ihrem Weg zum aufsteigenden Kno-
ten. Sie geht also nach der Sonne unter oder vor der
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Sonne auf. Eine Rotationsperiode dauert 243 Erden-
tage und das Venusjahr betrdgt 225 Erdentage. Die
genaue Rotationsdauer der Venus kennt man erst seit
den 60er Jahren. AuBlerdem wurde festgestellt, dass
die Venus retrograd rotiert, dass heil3t entgegen dem
Drehimpuls des Sonnensystems, wo die meisten Pla-
neten und Monde links herum rotieren — wie unsere
Sonne. Geht man davon aus, dass alle Korper dieses
Systems, die gemeinsam mit der Sonne entstanden
sind, urspringlich den gleichen Drehimpuls hatten,
dann muss ein gewaltiges kosmisches Ereignis in den
ersten ,, Tagen des Sonnensystems den Planeten
Venus auf den Kopf gestellt haben — vielleicht war es
ja dasselbe Ereignis, dass uns den Mond beschert hat.
Zum Anfang des letzten Jahrhunderts waren der Fan-
tasie Uber das, was die Venus unter Ihrer Wolkende-
cke verbirgt, keine Grenzen gesetzt. Ein dampfender
Dschungelplanet mit urzeitlicher Flora und Fauna —
dass war die gingige Meinung. Die Wirklichkeit ist
viel grausamer. Stellen Sie sich vor, wir befinden in
einer Landekapsel im Orbit um die Venus. Schon die
Form und der Aufbau verraten uns, dass extreme
Verhiltnisse auf uns warten. Die eigentliche Lande-
kapsel ist eine Kugel und sie hat auch keine Fenster.
Diese wiren der Gesundheit der Reisenden abtrig-
lich. AuBenkameras tbertragen das Geschehen ins
Innere. Das Material unserer Landekapsel besteht aus
sdurefester Keramik. Sie ist in ein schusselartiges
Hitzeschild eingebettet. Und nun schnallen Sie sich
fest, denn wir machen uns an den Abstieg.

Wir sturzen aus dem Orbit. Die Wolkenschichten
unter uns haben wenig Strukturen. Wir ziehen einen
leuchtenden glihenden Schweif hinter uns her. Je
tiefer wir kommen, desto dichter wird die Atmosphi-
re. Das Schiitteln und Riitteln ist kaum ertriglich. Die
Molekiile der Atmosphire werden durch die Hitze
aufgespaltet und Blitze zucken tiber unser Fahrzeug
oder besser gesagt: Fallzeug. Obwohl wir noch 100
Kilometer hoch sind betrigt die Temperatur bereits
20-30° Celsius. Noch tber der alles verhiillenden
oberen fast homogenen Wolkenschicht kondensieren
Tropfchen aus Schwefelsiure, die durch direkte Ein-
wirkung des Sonnenlichts auf die Wolkendecke ent-
stehen. Spuren von Sauerstoff und Schwefelverbin-
dungen steigen auf und bilden Kondenstrépfchen aus
Sdure. Halten Sie sich jetzt besonders fest. Denn wir
haben jetzt eine Hohe von 60 Kilometern und tau-
chen in die dichte turbulente Wolkenschicht ein. Stel-
len Sie sich diesen Gigantismus vor. Die Masse der
Atmosphire der VENUS betrigt das 90-fache der
Erdatmosphire. Auf der Erde entstehen Wolken erst
in einer Hohe von durchschnittlich 10 Kilometern.
Dichter gelber Dunst umgibt uns. Hohe Windge-
schwindigkeiten von bis zu 350 km/h schiitteln uns
durch und wir fallen und fallen. Wir passieren schma-
le klare Schichten und stiirzen plétzlich nach weiteren
15 Kilometern aus der dichten Wolkensuppe in klare
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Luft und geraten in massiven Regen aus Schwefel-
sdure. Die Luft wird zunehmend ruhiger. Der Haupt-
fallschirm 6ffnet sich und driickt uns schlagartig in
die Sessel. Jetzt wird es leiser und ruhiger. Wir sind
immer noch 40 Kilometer Uber der Oberfliche. Wir
missen uns sputen bevor der Fallschirm von der
Sdure zerfressen ist. Alles um uns herum hat einen
Gelbstich. Am Horizont, der nur verschwommen
auszumachen ist, wird der Gelbstich orange. Wir
sehen immer noch kein Land. Die Luft wird so dicht,
dass wir das Gefithl bekommen, als schwimmen wir
in Wasser. Die Temperatur steigt sprunghaft an. 100
Grad Celsius messen die AuBeninstrumente. Und
wihrend wir weitersinken, steigt die Temperatur im-
mer weiter: 200 Grad, 300 Grad. Der AuBlendruck
nimmt zu und betrigt jetzt schon 70 Bar. Wir sehen
unter uns eine orangegraue Landschaft. Einschlagkra-
ter, Schildvulkane und lange Hochebenen mit Struk-
turen, die an Flusslandschaften erinnern. Erkaltete
Lavastrome bis zum Horizont. Wir setzen auf. Die
Aullentemperatur betrigt jetzt 470 Grad Celsius und
der Luftdruck liegt bei 93 Bar. Die Windgeschwindig-
keit: Null. Still und ohne Bewegung zeigt sich die
Landschaft ringsumher. Man erlebt optische Irritatio-
nen wenn man den Kopf bewegt und hin und her
schaut, als ob man vor einem groBen Aquarium stiin-
de und durch das dicke Panzerglas schaut. Willkom-
men auf der Venus. Das Gestein, das uns umgibt
sieht eher aus wie gebrochene Platten (siche Abbil-
dung 7). Richtige Felsbrocken sind eher selten. Wet-
terbedingte Spuren von Erosion finden wir nicht.
Kein Regen erreicht bei diesen Temperaturen jemals
den Boden. Der verdunstet bereits kilometerhoch
Uber uns. Wind ist bei der Dichte der Luft kaum
stirker als 3 Meter pro Sekunde. Aber dennoch ist
das Gestein briichig, denn starke chemische Erosion
ist allgegenwiirtig. 40 Kilometer () iber uns befindet

Abbildung 7: Foto der sowjetischen Raumsonde Venera 13

sich die geschlossene Wolkendecke — viermal hoéher
als die hochsten Wolken der Erde. Die Luft besteht
zu 96 % aus Kohlendioxid. Wir kénnen uns ja schon
einmal eingewdhnen, denn dhnliches wird der Erde
geschehen, wenn wir die Klimabedingungen weiterhin
so rucksichtslos verschlechtern.

Schicken wir doch alle Verantwortlichen mal fir

]

einen 4-Wochenutlaub auf die Venus. E -
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Einladung zur Vereinsfahrt der AVL nach ]ena und Halle j

Reiseplan: Am Freitag, dem 18. Miérz 2005 wollen wir nach Jena zur Urania Sternwarte und zum Zeiss-
Planetarium fahren. Eventuell kénnen wir das Optische Museum besuchen. Das Optische Museum bietet vielfil-
tige Méglichkeiten, etwas tiber die Wirkungsweise optischer Instrumente und die Entstehungsgeschichte der
optischen Industrie in Deutschland zu erfahren.

Am Sonnabend, dem 19. Mirz 2005 geht’s weiter zur Ausstellung ,,Der geschmiedete Himmel“ im Landesmu-
seum fur Vorgeschichte in Halle/Saale.

Das wichtigste Exponat dieser Ausstellung ist die berithmte, erst 1999 gefundene, 3600 Jahre alte Himmelsschei-
be von Nebra, die hier zum ersten Mal der Offentlichkeit gezeigt wird. Weiteres zentrales Ausstellungsstiick ist
der Sonnenwagen von Trundholm, der als Leihgabe des Nationalmuseums Kopenhagen gezeigt wird.

Ziel der Ausstellung ist es, anhand der ausgestellten Exponate das Leben in der Bronzezeit in Nord- und Mittel-
europa vor 3600 Jahren zu erkliren und so zu einem besseren Verstindnis der Himmelsscheibe zu gelangen.

Wenn sich geniigend Interessenten finden, werden wir die Reise mit dem Zug durchfiithren. Bleibt es ein ,,iiber-
schaubares Grippchen kann man sich ansonsten auf Autos verteilen.

Reisedaten: Abfahrt Bremen Hauptbahnhof:  Fr. 18. 07:04 Uhr; Ankunft in Jena 11:14 Uhr.
Weiterfahrt von Jena: Sa. 19. 08:44 Uhr; Ankunft in Halle 09:56 Uhr.
Ruckfahrt von Halle: Sa. 19. 18:11 Uhz; Ankunft in Bremen 21:51 Uhr.

Weitete Details erfahren Sie von Peter Kreuzberg unter der Telefon-Nummer 04202-88 12 26 oder -27.

Bitte beachten Sie: Die gesamte Reiseplanung ist abhingig von der Teilnehmerzahl. Anderungen miissen wir
uns vorbehalten. So ist es zum Beispiel durchaus méglich, dass wir anstatt einer Bahnfahrt einen Bus chartern.

Das schone Foto aus Halle bescherte uns Horst Schroter, AVL.
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Einladung zur Mitgliederversammlung der AVL

Datum: Dienstag, der 08. Februar 2005, um 19.30 Uhr.
Ort: Konferenzraum in der Kreissparkasse Lilienthal
Tagesordnung
Top 1: BegriiBung und Feststellung der Beschlussfihigkeit sowie der
Tagesordnung
Top 2: Berichte des Vorstandes
2.1 Bericht des Vorsitzenden
2.2 Bericht des Schatzmeisters
2.3 Bericht der Kassenpriifer
Top 3: Entlastung des Vorstandes
Top 4: Berichte der Fachgruppen
4.1 Bericht der Redaktion ,,Himmelspolizey*
42 Bericht der Fachgruppe ,,Feldbeobachtungen®
4.3 Bericht der Fachgruppe ,,Homepage*
4.4 Bericht tiber die Planung TELESCOPIUM
Top 5: Wahlen
5.1 Wahl des 1. Vorsitzenden
5.2 Wahl des stellvertretenden Vorsitzenden (falls erforderlich)
5.3 Wahl des Schriftfuhrers
5.4 Wahl des Schatzmeisters
5.5 Wahl von Vereinsmitgliedern in den erweiterten Vorstand
5.6 Wahl eines Rechnungspriifers
Top 6: Verschiedenes

Zur Jahreshauptversammlung der AVL lade ich Sie sehr herzlich ein.

Lilienthal, den 07.01.2005
K.-D. Uhden, 1. Vorsitzender
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Termine im Winter 2005 >
AL

Vortrag:

Vortrag:

Vortrag:

Versammlung:

Vortrag:

Vereinsfahrt:

Vortrag:

Stammitisch:

Asttonomisches

Dienstag, 18. Januar 2005, 19:30 Uhr

Vom Urknall bis zur Entstehung des Lebens
Peter Kreuzberg, AVL

AVIL-Vereinsheim, Wihrden 17, M 111

Dienstag, 1.Februar 2005, 19:30 Uhr

Das Hubble Space Teleskop —

Ein Satellit mit Digitalkamera erkundet das Universum
Dieser Vortrag muss leider entfallen!

Samstag, 26. Februar 2005, 17:30 Uhr

Von Nebra bis Newgrange -
Astronomisches Wissen der Steinzeit
Horst Schroter, AVL

Olbers-Planetarium, Werderstra3e 73, Bremen

Dienstag, 8. Februar 2005, 19:30 Uhr
Mitgliederversammlung der AVL

Gemeinschaftssaal Kreis sparkasse Lilienthal, Klosterstral3e,
28865 Lilienthal

Dienstag, 8. Mirz 2005, 19:30 Uhr

Nach Buda und Pest — nicht nur der Astronomie wegen
Hans-Joachim Leue, AVL

AVIL.-Vereinsheim, Wihrden 17, M 111

Freitag, 18. Mirz und Sonnabend, 19. Marz 2005
Vereinsfahrt nach Jena und Halle
Einzelheiten auf Seite 25

Dienstag, 12. April 2005, 19:30 Uhr
Jupiter, die verhinderte Sonne
Peter Kreuzberg, AVL
AVI.-Vereinsheim, Wihrden 17, M 111

Jeden dritten Dienstag im Monat

am 18. Jan., 15. Feb., und 15. Mirz ab 19:30 Uhr
Giste sind herzlich willkommen

AVIL-Vereinsheim, Withrden 17, M 111

Montag, 1. Januar 2005, 23:00 Uhr
Erde in Sonnennihe
Nicht erkennbar (leider schon voriiber — ist es jemandem wérmer geworden?)

Donnerstag, 13. Januar 2005, 0:00 Uhr
Saturn in Opposition
Sichtbar (verpasst weil die Redaktion so schlafmiitzig ist)

Montag, 20. Marz 2005, 13:34 Uhr
Sonne im Friihlingspunkt - Friihlingsanfang
Nicht erkennbar



	Ich wurde 1922 in die Familie eines Militäringenieurs in Leningrad geboren. Meine Mutter hat die historische Fakultät des pädagogischen Instituts absolviert und hat alle Kräfte und Kenntnisse der Familie gewidmet. Mit 8 Jahren wurde ich eingeschult. Es war eine berühmte Schule (ehemalige Peterschule), die vor der Revolution ein Teil des Lebens der deutschen Diaspora in St. Petersburg war. Nach der Revolution hat diese Schule ihre reichen Traditionen bewahrt, insbesondere den Deutschunterricht in bester Form.
	Die totale Mondfinsternis vom 28. Oktober 2004 sollte genutzt werden, um die Mondparallaxe photographisch zu bestimmen. Das Projekt wurde von Frau Dr. Barbara Cunow von der University of South Africa geleitet. Da zur Darstellung der Mondparallaxe Photographien von möglichst weit voneinander entfernten Orten notwendig sind, wurden vier Standorte auf drei Kontinenten gewählt. Ein Standort sollte Lilienthal sein, und verantwortlich war die AVL. Leider war es an betreffendem Abend bedeckt, so dass von Lilienthal aus keine Photographien beigesteuert werden konnten. Trotzdem können wir hier von Ergebnissen berichten. Lesen Sie eine Übersetzung von Frau Dr. Cunows Internetsite. Sie finden sie mit weiteren Aufnahmen im Internet unter http://astro.unisa.ac.za/~cunow/                Die Redaktion
	Dass der diesjährige Venustransit ohne Zweifel ein astronomisches Jahrhundertereignis war, welches zwar für die Öffentlichkeit nicht mit dramatischen Effekten daher kam wie es zum Beispiel ein naher Komet oder eine spektakuläre Sonnenfinsternis tun, steht für alle astronomiebegeisterten Zeitgenossen außer Frage. Genau genommen erlebten wir am 8. Juni 2004 eine 6-stündige Sonnenfinsternis. Eine ringförmige Finsternis mit sehr viel Sonne Drumherum.


