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Nicht nur in grauer Vorzeit, als das Universum jung war, entstanden Sterne. Im Adlernebel, Teil des
7000 Lichtjahre entfernten offenen Sternhaufens M 16, werden auch heute noch neue Sterne geboren.
Unser Bild wurde 1995 vom Hubble Space Telescope aufgenommen und zeigt gigantische Ketten moleku-
laren Wasserstoffs und Staub. Die Ketten sind mehrere Lichtjahre lang und so dicht, dass sich das Gas auf
Grund seiner eigenen Masse zusammenballt und Sterne bildet. Am Ende der Ketten auf unserem Titelbild
befindet sich jeweils ein Babystern.

Bild: Hubble Space Telescope, NASA

,,Die Himmelspolizey* ist die Mitgliederzeitschrift der Astronomischen Vereinigung Lilienthal e.V. (AVL).
Sie erscheint regelmafig alle drei Monate. Sie wird in Papierform und online unter www.avl-lilienthal.de
veroffentlicht. Mitarbeiter der Redaktion: Alexander Alin. E-Mail: hipo@avl-lilienthal.de. Redaktions-
schluss fir die nidchste Ausgabe ist der 1. Miérz 2007. Spiter eingeschickte Artikel und Bilder kénnen erst
fir spitere Ausgaben verwendet werden. Die Redaktion behilt sich vor, Artikel abzulehnen und ggf. zu
kiirzen. Namentlich gekennzeichnete Beitrige geben nicht zwangsliufig die Meinung der Redaktion wie-
der. Durch Einsendung von Zeichnungen und Photographien stellt der Absender die AVL von Anspri-
chen Dritter frei.

Verantwortlich im Sinne des Presserechts ist Alexander Alin, Hemelinger Werder 24a, 28309 Bremen

ISSN 1861-2547 Nur fir Mitglieder
Ansprechpartner der AVL:

Erster Vorsitzender: Schatzmeisterin:

Peter Kreuzberg .....ccvivviiivinicinne. (04202) 88 12 26 Magret KONIg. ..covevveecrreciricivicieiciennes (0421) 27 35 58

Stellv. Vorsitzender: Schriftfithrung:

Hans-Joachim Leue.......ccccoovvuvicinicnaee. (04793) 28 67 Ernst-Jurgen Stracke .......cccovecviecivincicnnes (04792) 10 76

Pressereferat:: Redaktion der Himmelspolizey:

Ute SpiecKer. ..uvuemieiricircciecicecieneeene (04298) 24 99 Alexander AN c..oveeveceeicicricnnen (0421) 33 14 068

Sternwarte Withrden: Freundeskreis TELESCOPIUM:

Hans-Joachim Leue......ccoovcuvecuvecrcencnnen. (04793) 28 67 Klaus-Dieter Uhdenn..cceeevneecrernnencnnens (04298) 47 87

Interprisenz und E-Mail-Adresse der AVL: www.avl-lilienthal.de / vorstand@avl-lilienthal.de



Himmelspolizey, 9, Januar 2007

DIE STERNE sind auch nicht mehr das, was sie einmal
waren. Es heillt immer, sie seien dereinst aus nichts
als einem Punkt entstanden. Ja, nicht mal aus einem
Punkt, denn selbst der nulldimensionale Punkt impli-
ziert eine Ortsangabe. Doch bevor sich der Punkt,
den es ja eigentlich nicht gab, ausbreitete existierte
kein Raum. Und auch das Adverb ,,bevor® im letzten
Satz beschreibt das Geschehen vor 13 Milliarden
Jahren falsch. Es gab kein Bevor. Es gab Nichts au-
Berhalb von Raum und Zeit. Und dann entstand die
Materie, der Raum und die Zeit. Ich bin geneigt, ein
»gleichzeitig® an den letzten Satz anzuhingen, doch
alles begann ohne Zeit. Die Physik rechnet bis zu 10-
42 Sekunden nach dem Ereignis zurtick. Weiter zuriick
geht es nicht, zumindest nicht in unserem Universum.
Moglicherweise gibt es aber auch zwischen 0 und 10-
42 keine Zeit. Es klingt verriickt (physikalisch ebenl),
aber vielleicht springt die Zeit einfach in kleinen
Schritten voran. Wie der Sekundenzeiger einer Uhr
nur von Sekunde zu Sekunde springt, so existiert Zeit
nur an bestimmten (Zeit-)Punkten. Ahnlich der
Quantenphysik gibt es nur genau definierte erlaubte
Bereiche. Ein Zeitquant hat den Wert 1042 Sekunden.
Als der griechische Philosoph Heraklit sagte Ilavta

0¢l (panta rhei) — alles flieBt — hitte er vielleicht sagen
sollen: Alles springt.

Alles, was nach der Entstehung von Raum, Zeit
und Materie geschah, geschah mit dem DahinflieBen
der Zeit im (Welt-)Raum zumeist mit Materie oder
unter Zubhilfenahme der Materie. Auch die Sterne
unterlagen seit damals ungeheuren Metamorphosen,
und die Verinderungen gehen in jeder Sekunde an
vielen Orten des Universums weiter. Am Anfang war
der Wasserstoff, und am Ende wird wieder Nichts
sein. Zum Glick wird es noch einige Hundert-
milliarden Jahre dauern, bis auch das letzte Proton
zerfallen sein wird und das Universum zu einer kal-
ten, leeren und dunklen Ode wird. Bis dahin kénnen
wir aber das Universum, das Leben und den ganzen
Rest noch genief3en (oder uns dartiber drgern).

Wir kénnen mit unseren heutigen Teleskopen und
Satelliten Vorginge beobachten, die letztendlich zum
Leben gefiihrt haben. Allmihlich stellt sich heraus,
wie recht Hamlet doch hatte. Es gibt mehr Dinge im
Himmel und auf Erden als sich unsere (bisherige)
Weisheit ertrdumt. Mit einer unglaublichen Prizision
vermessen wir das Universum. Und die Ergebnisse
sind um so erstaunlicher! Nach dem Utrknall dehnte
sich das Universum immer weiter aus und kihlte
dabei aus. Wir messen heute immer noch die Rest-
strahlung von 2,7 K. Doch Satelliten haben Messun-
gen vorgenommen, die eine aberwitzig kleine Tempe-
raturabweichung aufzeigen! Und sollte wirklich diese
Temperaturdifferenzen, die heute nur noch ein
Zwanzigmillionstel Grad ausmachen, fiir die Existenz

von Galaxien und letztendlich uns allen verantwort-
lich sein? Es sieht so aus, denn immerhin gab es fiir
diese Entdeckung schon zwei Nobelpreise. 1978 zu-
nichst fir die Entdeckung der Hintergrundstrahlung
und im vergangenen Jahr fiir die Messung der winzi-
gen Temperaturdifferenzen und ihre Bedeutung um
die Entstehung groB3er Strukturen im Universum.

Ganz so einfach war der Weg zum Menschen aber
dann auch nicht. Aus Wasserstoff kann kein Leben
entstehen. Die Grundlage fir andere, schwerere Ele-
mente ist die Kernfusion. Sie kann nur bei Tem-
peraturen stattfinden, wie wir sie nur im Inneren der
Sterne finden. So gesehen hatte der dgyptische Pharao
Echnathon recht, als er die Sonne als einzigen Gott
ansah. Aton als Schopfer des Lebens. Aton war kein
greifbares Wesen mehr, wie alle Gétter vor ihm son-
dern nur ein lebensspendendes Lichtwesen. Obgleich
unsere Sonne ihre Elemente noch nicht freigegeben
hat, kénnte sie die Grundlage fiir neue Planeten sein.
Bereits lange Zeit vor der Sonne hat ein anderer Stern
an ihrer Stelle Wasserstoff fusioniert bis schlief3lich
die Elemente entstanden, die wir zum ILeben brau-
chen: Kohlenstoff, Sauerstoff, Eisen und noch viele
andere. Eine gigantische Explosion lie} sogar extreme
Atomkerne wie Uran entstehen. Alle Uberreste, quasi
Sternenstaub, formten sich nach und nach wieder zu
einem neuen Sonnensystem zusammen. Insofern ist
jedes Lebewesen auf der Erde, ja, die Erde selbst, aus
Elementen aufgebaut, die aus dem Inneren eines
Sternes stammen. Die Herkunft der Menschen ist
somit in gewisser Weise doch auflerirdisch. Die Ver-
bindung der Elemente zu Lebensbildenden Amino-
sduremolekiilen allerdings geschah nach heutiger
Sicht der Dinge aber wohl erst auf der Erde durch
Blitzschlag.

Wie schon der Philosoph Wittgenstein in der Mit-
te des 20. Jahrhunderts herausfand, liegt das Mythi-
sche in unserer Welt nicht darin begriindet wie sie ist
sondern in ihrer bloBen Existenz. Seine Quintessenz
daraus mag jeder fir sich selber kliren: Gott ist
gleichzusetzen mit dem Schicksal der Welt und ihrer
Bewohner oder, was dasselbe sei, Gott ist die Welt.
Die Frage, nach dem Warum der Existenz der Welt
klirt sich aus diesen Aussagen leider auch nicht.

Irgendwann, in etwa 5 Milliarden Jahren (ver-
sprechen uns die Physiker), wird die Sonne ihre Kin-
der schlucken. Die Erde wird in der Sonne verglihen.
Die Elemente werden in der Sonne aufgehen bis die
Sonne ihre Hiille abst6t und der freigewordene
Sternenstaub wieder ein neues Sternensystem mit
Planeten und vielleicht Leben bilden kann. Bis dahin
werden sich die Sterne und die Welt in vielfiltiger
Weise verindert haben. Schade eigentlich, mir gefal-
len sie!

Alexcander Alin
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Vom Urknall bis zur Entstehung des Lebens (1)

von PETER KREUZBERG, Achim

Ohne Raum und Zeit

Die Neugier des Menschen ist unersittlich. Mes-
sen wir die Dauer seiner Anwesenheit auf der Bithne
der Raumzeit in kosmischen Mal3stiben, dann hat er
gerade das erste mal geblinzelt und schon entdeckt,
dass er in der Lage ist, iiber sich und seine Herkunft
nachzudenken. Kaum ist er also sich selbst bewusst,
versucht er, das Universum zu vermessen.

Was hat der Mensch bis heute herausgefunden?
Ist das Universum endlich oder unendlich? Hat unse-
re Welt einen Anfang und hat sie auch ein Ende?

Um es vorwegzunehmen: Offenbar ist das Uni-
versum endlich und besteht demnach nicht schon seit
Ewigkeit. Dieser Artikel geht ebenfalls davon aus und
versucht, die Geschichte der Entdeckung des Ur-
knalls nachzuzeichnen.

Wir missen uns bewusst sein, dass wir Uber einen
Anfang sprechen wollen, der zu keiner Zeit an kei-
nem Ort stattfand. Es gab weder Raum noch Zeit. Es
gab keine Materie und keine Energie. Es gab nichts,
dass wir in irgendeiner Weise beschreiben kénnen —
somit stehen uns Koordinaten wie Raum und Zeit fir
eine Beschreibung nicht zur Verfiigung. In unserer
Vorstellung gibt es keine Moglichkeit, Ereignisse
ohne diese Koordinaten zu beschreiben. Dennoch
versuchen wir stindig zu fragen, wann und wo die
Welt begann. Denn wir sind Geschépfe, die nach der
Entstehung von Raum und Zeit gekommen sind.
Deshalb miissen wir begreifen, das unser gesamter
Erfahrungshorizont auf Raum und Zeit bezogen ist.
Wenn wir uns fragen: ,,Was war vorher?, verwenden
wir Begriffe aus unserem Raum-Zeit-Verstindnis.
Also geben wir es auf dariiber nachzudenken, was
davor geschah und wie eine Gegenwart ausschen
konnte, in der unser Raum-Zeit-Gefiihl nicht gelten
kann und moglicherweise bestenfalls eine Untermen-
ge verschachtelter Dimensionen ist.

Aber trosten Sie sich, liebe Leserin und lieber Le-
ser. Uns geht es hierbei wie den Flichenwesen des
englischen Mathematikers Edwin A. Abbott. Im Ro-
man Flichenland. Ein mebrdimensionaler Roman, verfasst
von einem alten Quadrat (Erstverttfentlichung 1884). Er
beschreibt zweidimensionale Wesen und zeigt auf,
wie verwirrt diese Wesen von der Vorstellung einer
dritten Dimension sind. Die Flichenlindler mussten
nach der Umsiedelung auf die Oberfliche einer Kugel
feststellen, dass die Summe der Winkel eines grolen
Rechtecks auf die Oberfliche ihrer neuen Welt ge-
malt, mehr als 180° ergab. Die Sprache der

Mathematik ist eindeutig — aber deshalb nicht unbe-
dingt begreifbar.

Wir, die Geschépfe des vierdimensionalen Raum-
Zeit-Kontinuums, sollten uns mit den Flichenwesen
seelenverwandt fuhlen, zumindest dann, wenn wit

uber eine Welt nachzudenken versuchen, die aufler-
halb des Urknalls steht.

Olbers und die Finsternis

Wo fangen wir an, wenn wir die Geschichte des
Utrknalls nachzeichnen? Beginnen wir mit der Frage,
warum wir Uberhaupt vom Urknall sprechen. Wie
kam es zur Annahme des Urknallszenarios?

Diese Frage ist gleichbedeutend mit der Frage
nach der Endlichkeit oder der Unendlichkeit des
Universums. Ist es unendlich, dann brauchen wir uns
mit der Frage nach dem Beginn nicht auseinander-
zusetzen. Denn Unendlichkeit beinhaltet die Begriffe
immer und ewig. Nur wenn das Weltall endlich ist,
hat es auch einen Anfang.

Wie so oft sind es die einfachen Fragen, deren
Antworten uns tief greifende Verdnderungen und
Einsichten bescheren. So verhalf uns zum Beispiel die
einfache Frage: ,,Warum ist es nachts dunkel?* zu der
Einsicht, dass das Weltall vermutlich nicht unendlich
1st.

Bereits Johannes Kepler (1571-1630) hat die Fra-
ge gestellt: ,,Wenn es wahr ist, dass sie auch Sonnen
sind von dhnlicher Natur wie unsere Sonne, warum
Ubertreffen sie dann nicht alle zusammen die Sonne
an Helligkeit?“. Auch Edmond Halley (1656-1742)
beschiftigte sich mit der Losung dieses Ritsel. Aber
erst Wilhelm Olbers (1758-1840), Bremer Arzt und
Astronom, gelang es, das Paradoxon von der nichtli-
chen Dunkelheit, prizise zu formulieren und in den
Kontext der Zeitgeschichte zu stellen und es fand
Eingang in die Astronomiegeschichte. Am 7. Mai
1823 schrieb Wilhelm Olbers den Aufsatz Uber die
Durchsichtigkeit des Himmels. Sinngemil3 lautet seine
Frage: Warum ist der Himmel am Tag und in der
Nacht nicht an jedem Punkt so hell wie die Sonne, da
doch in jeder Richtung des Raumes irgendwann ein
Stern angetroffen werden sollte [1]?

Natiirlich muss die Frage im Zusammenhang mit
der Vorstellung von der Unendlichkeit des Univer-
sums geschen werden. Unendlichkeit bedeutet bei
gleichmiBiger Verteilung der Sterne, dass der Seh-
strahl irgendwann einmal an jeder Stelle des Himmels
auf einen Stern treffen muss. Und ist auch
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Abb. 1: Edgar Allan Poe Er starb ein Jahr nach der Veroffent-
lichung seiner These Uber die Dunkelheit der Nacht
Bild: LoC “Famous People” collection

das Licht der fernen Sterne schwicher, so nimmt
doch im Gegenzug mit zunehmender (nidmlich un-
endlicher) Entfernung auch die Anzahl der Sterne zu.
Es war, man hore und staune, Edgar Allan Poe, der
eine Antwort auf die Frage Olbers fand, die im
Schluss heute durch die moderne Kosmologie besti-
tigt wird. In seinem 1848 verdffentlichen Band
,Heureka® erklirt er, der Kosmos sei endlich in der
Zeit und das Licht der fernsten Sterne habe offenbar
noch nicht genligend Zeit gehabt, uns zu erreichen.
SchlieBllich sei die Lichtgeschwindigkeit begrenzt. Es
koénnen also gar keine unbegrenzte Lichtmenge auf
die Erde treffen.

Diese Aussage postuliert die Endlichkeit des Uni-
versums. Und so ist es tatsachlich.

Professor Pickering und seine Damen

Szenenwechsell Einen anderen bahnbrechenden
Schritt in Richtung Endlichkeit des Universums ha-
ben wir indirekt dem Geiz von Professor Pickering
vom Harvard College Observatorium zu verdanken.
Fir ,einfache® Titigkeiten stellte Pickering vorzugs-
weise Frauen ein — sie waren billiger und wurden mit
statistischen langwierigen Schreibtischarbeiten be-
schiftigt. Hin und wieder haben Frauen aus diesem
Beschiftigungsverhiltnis auch fiir sich selbst wissen-
schaftliche Erfahrung sammeln kénnen. 1895 begann
die damals 27 Jahre alte Henrietta Swan Leavitt ihre

Arbeit am Institut von
Prof. Pickering, nach-
dem er ihr vorher in
Cambridge begegnet
war. Er beschiftigte
Henrietta Leavitt mit
der statistischen Aus-
wertung von der Hel-
ligkeit der Sterne. Ihr
lagen hierfiir Fotoma-
terial und photomet-
rische Messungen von
Sternen der Kleinen
Abb. 2: Henrietta Swan Leavitt Magellanschen Wolke
Bild: Department of Astronomy, vor. 1908 — 13 Jahre
University of Maryland nach Beginn Threr

Arbeit — ver6ffent-
lichte Leavitt ihren ersten Katalog iber einen Zu-
sammenhang zwischen der Periodendauer von Hel-
ligkeitsschwankungen ecines bestimmten Sterntyps —

den 6-Cepheiden. Benannt wurde diese Sternatt nach
dem Stern 3- Cephei im Sternbild Cepheus. Cephei-
den sind sehr helle Sterne, die auch in weit entfernten
Galaxien lokalisiert werden koénnen. Es handelt sich
um Riesensterne, die wihrend ihrer Pulsation auch
die GroBe und die Spektralklasse und somit ihre Far-
be verindern. Die Periodendauer liegt zwischen 1-50
Tagen.

Henrietta Swan Leavitt prazisierte ihre Arbeit und
verbffentlichte 1912 — nach weiteren 4 Jahren akribi-
scher Arbeit — das Perioden - Leuchtkraft-Diagramm
von 8-Cepheiden.

Cephem Variable in M100
. HST-WFPGE

(3

Abb. 3: Galaxie M100 (Entfernung 55 Millionen Lichtjahre).
In der Bildmitte der 3 oberen Ausschnittquadrate ist deutlich
der Helligkeitsanstieg eines Sterns — eines Cepheiden zu er-
kennen.

Bild: NASA Hubble-Space-Telesope



Was hat nun die Vortliebe von Professor Pickering
fir die Beschiftigung preiswerter Fachkrifte mit der
Endlichkeit des Universums zu tun? Wie hilft uns
hierbei das von Henrietta Swan Leavitt erstellte Peri-
oden-Leuchtkraft-Diagramm?

Es ist wieder ein Beispiel daftir, dass es oft die ein-
fachen Dinge sind, welche die Sicht auf unsere Welt
verandern. Welches Bild vom Weltall hatten die Men-
schen damals — 1912? Die Astronomen glaubten im-
mer noch, dass unsere Milchstral3e sowie eine Anzahl
diffuser Flecken, die sie innerhalb unserer Milchstra3e
vermuteten, das gesamte Universum darstellten. Ent-
fernungsmessungen von Sternen waren schwierig
(und sind es heute noch). Eine der méglichen Metho-
den ist die Berechnung der Differenz zwischen der
absoluten und scheinbaren Helligkeit eines Sterns.
Die scheinbare Helligkeit eine Sterns entspricht der
hier am Ort der Erde gemessenen Helligkeit. Sie ist
also Teil der Strahlung, die gedimpft durch die Ent-
fernung des Sterns und durch ihre Reise durch das
interstellare Medium die Messgerite hier auf der Erde
trifft. Bei der absoluten Helligkeit eines Sterns wird
jedoch angenommen, er befinde sich in einer Ent-
fernung von 10 Parsec (1 Parsec (Parallaxensekunde)
= 3,26 Lichtjahre) vom Beobachter. Die absolute
Helligkeit in Bezug auf die Cepheiden (und mittler-
weile auch bei dhnlichen Sterntypen) geht aus dem
Perioden-Leuchtkraft-Diagramm  hervor. Aus der
Differenz zwischen absoluter und scheinbarer Hellig-
keit wird auf die mogliche Entfernung des Sterns
geschlossen. Oder einfacher: Die Leuchtkraft einer
Glihbirne mit einer Leistung von 100 Watt ist be-
kannt. Entfernen wir die leuchtende Birne erheblich
vom Betrachter, kann der gemessene Lichtverlust
direkt fiir eine Entfernungsmessung herhalten (ist ein
Stern weniger als 10 Parsec vom Beobachter entfernt,
ist seine absolute Helligkeit tibrigens groBer als seine
scheinbare Helligkeit). Bleibt die Frage: woher neh-
men wir einen Cepheiden, der in 10 Parsec Abstand
von der Erde steht, um dessen wirkliche absolute
Helligkeit zu ermitteln? Hierzu hilft uns Ejnar Hertz-
sprung weiter. Mit Hilfe der Eigenbewegung relativ
naher Cepheiden bestimmte er um 1913 deren Ent-
fernung, so dass die Helligkeitswerte im Perioden-
Leuchtkraft-Diagramm durch die der #ahen Cephei-
den geeicht werden kann. Letztlich haben die Entfer-
nungsmessungen (bis auf die Parallaxenmethode)
aber den Makel, dass es gemittelte Werte sind — man
misste sich tatsichlich bis auf 10 Parsec einigen
Cepheiden nidhern kénnen, um exakte Werte der
absoluten Helligkeit zu bekommen.

Zuriick zu Henrietta Swan Leavitt. Thr Perioden-
Leuchtkraft-Diagramm kann also fiir die Entfer-
nungsmessung von Sternen verwendet werden, wenn
es sich hierbei um 3-Cepheiden handelt. Dies wird im
nichsten Kapitel eine erhebliche Rolle spielen bei der
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Frage, wie es denn eigentlich zur Urknall-Theorie
tberhaupt gekommen ist.

Ubrigens: Henrietta Swan Leavitt ist nie fiir Thre
Arbeit ausgezeichnet worden. Mag es ihr post mor-
tem ein Trost sein, dass ihre Arbeit Eingang in die
Dokumentation der astronomischen Weltgeschichte
gefunden hat.

Hubble und die Cepheiden

1923 entdeckte Edwin Hubble cinen Stern vom
Typ 6-Cephei in einem diffusen Fleckchen am Him-
mel — bis dato bekannt als Andromeda-Nebel. Hubb-
le ermittelte die Periodendauer des Sterns, schaute ins
Perioden-Leuchtkraft-Diagramm von Henrietta Lea-
vitt und kannte nun die absolute Helligkeit. Die wei-
teren Schritte liegen auf der Hand: das Messen der
scheinbaren Helligkeit und die Bestimmung der Ent-
fernung. Die hieraus resultierende Entfernung betrug
900 000 Lichtjahre! Eine Strecke, die alles iiberstieg,
was an galaktischen MaBstiben in den Kopfen der
Astronomen in jener Zeit umging. Mit einem Pauken-
schlag war das Universum um ein Vielfaches gréBer
geworden. Und ein weiter Schluss von umwilzender
Bedeutung konnte aus dieser Entfernung gezogen
werden: Das beobachtete Objekt gehérte nicht mehr
zu unserer Galaxis. Diese Tatsache und die spiralfér-
mige Struktur des Andromeda-Nebels fithrten zu der
richtigen Annahme, dass es sich um eine Galaxie
dhnlich der Milchstral3e handelte.

Abb. 4. M31 - die Andromeda-Galaxie
Bild: Hans-Joachim Leue AVL

Hubble und alle, die auf dem Weg zu dieser Er-
kenntnis ihren Beitrag durch ihre akribischen Arbei-
ten geleistet haben, bescherten uns das Wissen, dass
es auBer der Milchstrale weitere Galaxien gibt und
dass der Weltraum erheblich gréBer ist, als zu dieser
Zeit angenommen wurde. Heute wissen wir, dass die
Andromeda-Galaxie 2,9 Millionen Lichtjahre entfernt
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ist — und: dass es sich um die uns am nichsten liegen-
de Galaxie handelt.

Nun ging es Schlag auf Schlag. 1929 entdeckte
Hubble in fiinf weiteren Nebelfleckchen Sterne vom

Typ 0-Cephei und maB3 mit Hilfe des Perioden-
Leuchtkraftdiagramms die Entfernungen zu diesen
Objekten.

Abbildung 5: Edwin Powell Hubble
Bild: NASA

Aber damit ist die Erfolgsstory noch nicht been-
det. SchlieBlich fehlt uns noch der entscheidende
Hinweis, wie es denn zum Urknallmodell kam. Bitte
schon — so ging’s weiter:

Bekannt war 1923 bereits, dass Lichtquellen in ih-
rem Spektrum dunkle Linien aufweisen — die so ge-
nannten Fraunhofer’schen Linien. Sie sind die Finge-
rabdriicke jener Elemente, die das Licht auf seinem
Weg zu den Messgeriten durchquert hat. Die Ab-
sorptionslinien eines jeden Elements haben ihren
festen Platz im Spektrum. So weit so gut. Nun
kommt den Astronomen noch eine weitere natirliche
Eigenschaft des Spektrums einer Lichtquelle (in unse-
rem Fall das Licht der fernen Nebelfleckchen) sehr
gelegen. Nimlich die Verschiebung der Fraun-
hofer’schen Linien der Elemente zum roten oder zum
blauen Ende des Spektrums hin, wenn sich die Licht-
quelle vom Beobachter fort oder auf ihn zu bewegt.
Das Mal3 der Abweichung ist gleichzeitig ein Mal3 fiir
die Geschwindigkeit, mit der sich das Objekt in Be-
zug auf den Beobachter bewegt. Der Effekt wird
nach Christian Doppler (1803-1853) Doppler-Effekt
genannt.

Edwin Powell Hubble untersuchte das Spektrum
aller Nebelfleckchen, deren Entfernung er mit Hilfe

der am Ort identifizierten Cepheiden ermittelte und
konfrontierte die Fachwelt mit zwei weiteren Phino-
menen, die in der damaligen Astronomie ihresglei-
chen nicht hatten: Alle Galaxien (jedes beobachtete
Nebelfleckchen der Hubble-Untersuchungen war als
eigene Galaxie zu definieren) entfernten sich vom
Beobachter und: Je weiter die Galaxie entfernt war,
desto grofler war die Geschwindigkeit (mit Ausnahme
der Andromeda-Galaxie, die, wie man heute weil3,
eine Schwerkraftbeziechung zur Milchstralle ,unter-
hilt* und sich demzufolge auf uns zu bewegt).

Es konnte kein Zweifel bestehen: Das Universum
expandiert. Dies ist die Geburtsstunde eines der ge-
waltigsten Einschnitte in das Weltverstindnis des
Menschen.

Hubble vermutete eine Proportionalitit zwischen
der Entfernung einer Galaxie und der Geschwindig-
keit des Objektes. Und tatsichlich bestand eine Be-
ziehung beider Parameter. Obwohl mittlerweile auf
Grund zunehmend besserer Erkenntnisse oft kotri-
glert, ist diese Proportionalitit heute als Hubble-
Konstante eine feste Grof3e in der Kosmologie.

Ist es nicht wunderbar, wie sich eins zum anderen
figt? Wie die Erkenntnis von Fraunhofer tUber die
Absorptionslinien der Elemente im Spektrum des
Lichts, wie die Entdeckung von Christian Doppler
tber die Verschiebung der Linien im Spektrum auf
Grund der Bewegung der Lichtquelle, und wie die
unglaublich fleiBige Arbeit von Henrietta Swan Lea-
vitt, die im Periodenleuchtkraft-Diagramm der
Cepheiden gipfelte, durch die konsequente Anwen-
dung dieser Erkenntnisse von Edwin Hubble die
gewaltige Tir zur modernen Kosmologie aufstiel3.
Der Kosmos expandiert und dies mit wachsender
Geschwindigkeit.

Der Abbé und das Uratom

Abb. 6: Rotverschiebung von Absorbtionslinien im Spektrum.
Das beobachtete Objekt entfernt sich vom Beobachter (grafi-
sche Darstellung).

Aus der Feststellung, dass unser Universum ex-
pandiert, dass sich also offenbar alle Objekte vonein-
ander entfernen, resultiert der Umkehrschluss: Was
passiert, wenn man die Zeit zuriickdreht und sich die
Bewegung der Galaxien umkehrt — wenn wir Modelle
aufstellen, die jede sichtbare und unsichtbare Materie
wieder aufeinander zurasen ldsst? Dann werden sich
irgendwann einmal alle Materie und alle Energie bei
stetig steigender Temperatur, Dichte und Schwerkraft
an einem Punkt befinden. Ein Punkt ohne rdumliche



und zeitliche Dimension — einer so genannten Singu-
laritit. Im Duden findet man als Erklirung fiir den
Begriff ,,Singularitit” die Beschreibung: ,,Vereinzelte
Erscheinung, Besonderheit. Wahtlich, dass wire
wirklich eine sehr vereinzelte Erscheinung. Der Phy-
siker beschreibt die Singularitit als einen theoreti-
schen Punkt in einem vierdimensionalen Raum, in
dem die physikalischen Gesetze nicht mehr anwend-
bar sind. Von dort muss dann die Expansion von
Zeit und Raum ausgegangen sein.

1927 beschiftigte sich der belgische Abbé
Georges Lemaitre, Theoretischer Kosmologe am
Observatorium des Vatikans, mit Einsteins Theotien.
Er erkannte im Gegensatz zu Einstein, dass das Uni-
versum dynamisch sein misse und formulierte die
Vorstellung eines Urknalls als einer der ersten, als er
von der Expansion des Universums erfuhr. Er
verstand den Begriff der Singularitit im Zusammen-
hang mit der von dort ausgehenden plétzlichen Ex-
pansion als Uratom. Als Vertreter der rdmisch katho-
lischen Kirche hat Lemaitre den Urknall als den ulti-
mativen Akt der Schépfung angesehen. Bei Einstein
holte er sich jedoch eine Abfuhr, als er ihm seine
Uberlegungen mitteilte. Einstein fand sie ,licherlich®
— ein dynamisches Universum war fiir ihn unvorstell-
bar. Nachdem Hubble anlisslich eines Besuches von
Einstein seine Beobachtung erklirte, entschuldigte
sich Einstein bei Lemaitre.

Soviel zur Vorgeschichte. Die von Hubble festge-
stellte Expansion des Universums fihrte direkt zur
Theorie vom Urknall.

Im zweiten Teil folgen wir diesem Pfad und wid-
men uns der wissenschaftlichen Spurensuche nach
dem Big Bang.
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Abb. 7: Der belgische Jesuitenpater Abbé Georges Lemaitre
suchte nach einem Bild des Universums, das zu einem Schop-
fungsakt Gottes passte.

Bild: Université catholique de Louvain

Literatur:

[1] Sterne, Mond, Kometen Bremen und die Astronomie, Peter
Richter (Hrsg.)

(Fortsetzung folgt)

Der Untergang der romantischen Sonne

Wie schon ist doch die frisch erwachte sonne!
Mit flammenausbruch wiinscht sie frohen tag.
Gliickselig wer in liebe griissen mag

Auch ihren untergang - ein traum an wonne!

Ich weiss noch ... alles: blumen quelle tal

Von ihr erstanden wie ein herz das hammert . .
Zum horizont! aufl eilen wit! es dimmert -
Lasst uns noch haschen einen schiefen strahl!

Jedoch umsonst — die Géttin niedergleitet -
Unwiderstehlich sich die nacht verbreitet
Schwarz feucht verhdngnisvoll und schreckensreich.

Es scheint als ob ein grabhauch auf ihr laste
Und dngstlich stosst mein fuss an dem moraste

Versteckte kroten schnecken kalt und weich.

CHARLES BAUDELAIRE
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Der Nobelpreis fur Physik 2006
von MELANIE UND ETIENNE SADEK, Bremen

Bei der traditionellen Vetleihung am 10. Dezem-
ber, dem Todestag von Alfred Nobel, kamen im letz-
ten Jahr die zwei Amerikaner John C. Mather und
George F. Smoot zu der Ehre, den Nobelpreis fiir
Physik entgegenzunehmen. Ihnen beiden zu gleichen
Teilen verlich das Auswahlkomitee 2006 der konig-
lich-schwedischen Akademie in Stockholm diese
héchste Auszeichnung der Physik und den Preis von
10 Millionen Schwedischen Kronen (etwa 1,1 Millio-
nen Buro) fir ihre auBergewohnlichen Erkenntnisse
auf dem Gebiet der kosmischen Hintergrundstrah-
lung.

Der 61-jdhrige Smoot und der um ein Jahr jinge-
rer Mather brachten neue Forschungsergebnisse in
dieser Materie. Smoot ist Professor fiir Physik an der
Berkeley University (Kalifornien, USA). Mather ist
Mitarbeiter am NASA Goddart Space Center in
Greenbelt (Maryland, USA).

Die beiden Forscher haben mit neuen Messungen
die Theorie des Urknalls erhirtet. Zeit und Raum
entstanden plotzlich aus einer Singularitit. Die unge-
heuer heille Anfangsstrahlung kihlte mit der Aus-
dehnung des jungen Universums ab und hinterlie3
eine heute messbare so genannte Hintergrundstrah-
lung als ,,Urknall-Echo®. Smoot und Mather zielten
darauf hin, die Messungen dieses Nachglithen des
Urknalls durch ihre Forschungen zu verfeinern. Die
beiden Preistriger stiitzten sich auf prizise Beobach-
tungen der Hintergrundstrahlung (oder Drei-Kelvin-
Strahlung) und folgten somit den FuBstapfen des
deutschen Physikers und ebenfalls Nobelpreistrigers
Max Planck, der schon 1918 mit seiner Erforschung
der Schwarzkérper - die jegliche elektromagnetischen
Wellen verschlucken - die Basis fiir die heutige For-
schung aufstellte.

In den 1940ern erklirten die Forscher George
Gamov, Ralph Alpher und Robert Herman die Mik-
rowellen-Hintergrundstrahlung zur vorhersehbaren
Folge des Urknalls.

1964 entdeckten dann die beiden Wissenschaftler
Arno Penzias und Robert Wilson diese Hintergrund-
strahlung zufillig und wurden fiir ihre nachfolgenden
Beobachtungen mit dem Nobelpreis fiir Physik des
Jahres 1978 geehrt.

Die genaue Messung der Hintergrundstrahlung
zieht ein analysierbares Modell des friheren Univer-
sums nach sich und ermdglicht somit einen konkreten
Vergleich mit dem heutigen Status des Kosmos.

In der Tat gelang es Smoot und Mather durch ge-
naue Auswertungen der vom NASA-Satelliten COBE
[6] durchgefiihrten Messungen der Hintergrundstrah-
lung, einen quantischen Temperaturunterschied zwi-

schen Materie und Hintergrundstrahlung nachzuwei-
sen (die Genauigkeit betrigt 1/20.000.000 K), womit
Zahlen die reine Theorie belegen.

Nach den Worten des Komiteemitgliedes und
Astrophysikers Per Carlson ist dies ,,die grofite Ent-
deckung des Jahrhunderts, wenn nicht die grof3te
tberhaupt®.

Abb. 1: Fluktuation der Hintergrundstrahlung verteilt Gber den
gesamten Himmel. Die Temperatur variiert im Bereich von einem
Zwanzigmillionstel Kelvin.

Bild: COBE, NASA

Abb. 2: John C. Mather (links) und George F. Smoot (rechts)
Bilder: NASA

uellen (Lit. und Internet) und Anmerkungen:

[1]www.heute.de/ZDFheute/inhalt/24/0.3672.3984504.00html
[2] de.wikipedia.otg/wiki/Hintergrundstrahlung
[3]www.genesisnet.info/schoepfung_evolution/n70.php
[4]www.bt-online.de/wissen-
bildung/thema/nobelpreis/physik_06.xml
[5]STEFFEN Peter. Der Mikrowellenhintergrund, eine fundamen-
tale Informationsquelle fiir Kosmologen. Nachr. d. Olbers-Ges.
206, Juli 2004.
[6] COBE: COsmic Backgroud Explorer, gestartet 1989
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Der Sternenhimmel im Winter
von ALEXANDER ALIN, Bremen

Allgemeines Auch wenn man es auf Grund der
Temperatur im Dezember und Januar nicht so recht
glauben mochte, am Sternenhimmel ist es deutlich zu
erkennen: Wir haben Winter! Hoch tUber dem Hori-
zont steht der Orion. In dquatorialen Breiten, in de-
nen er auf der Seite liegt, sehen die Menschen Ubri-
gens das Sternbild Schmetterling. Folgt man den drei
Girtelsternen des Orions, gelangt man in stdlicher
Richtung zum scheinbar hellsten Stern des Himmels:
Sirius, dem Hauptstern des GroBlen Hunds. Gern
wird behauptet, Sirius sei der hellste Stern des nérdli-
chen Sternenhimmels, doch diese Aussage ist falsch.
Sirius steht ndmlich bereits auf der sidlichen Him-
melskugel und ist somit der hellste aller Sterne. Aller-
dings ist diese Helligkeit nur durch seine relative Na-
he von 8,7 Lj zum Sonnensystem bedingt.

Zuritick zum Orion. Folgen wir den Giirtelsternen
in der entgegengesetzten Richtung, so treffen wir auf
einen hellen, rétlichen Stern. Es ist Aldebaran, der
62 Lj entfernte Hauptstern des Stiers. Er soll das
blutige Auge des Stiers darstellen. Aldebaran befindet
sich vor dem Sternhaufen der Hyaden, die sich in
156 Lj Entfernung befinden. Im Feldstecher ein bril-
lanter Anblick, da sich etwa 350 Sterne in diesem
Sternhaufen befinden. Die Hyaden sind leicht zu
entdecken, da sie relativ hell sind und als v-férmige
Sternverteilung um Aldebaran herum angeordnet
sind.

Ostlich der Hyaden befindet sich der kleinere,
aber feinere, offene Sternhaufen: M 45, die Plejaden.
Sie sind am Ende des Artikels als besonderes Objekt
genauer beschrieben.

Zwischen Hyaden und Plejaden verlduft die Eklip-
tik, also die Linie, auf der sich alle Planeten, der
Mond und die Sonne bewegen. Sie passieren an dieser
Stelle zwischen den Sternhaufen das Goldene Tor der
Ekljprik. Wenn wir in diesem Bild bleiben, so stoflen
die Wandelsterne alle dann und wann mal gegen die
Sdulen des Tors! Astronomischer ausgedriickt, bede-
cken sie — insbesondere, auf Grund ihrer Fliche,
Mond und Sonne — die Plejaden, Hyaden und Alde-
baran (siche auch ,Plejaden-Bedeckung”, Him-
melspolizey, 8).

Nordéstlich der Hyaden und des Stiers finden wir
den Fuhrmann mit dem hellen, gelblichen Stern Ca-
pella. Sie (die Capellal) gehort der Spektralklasse GO
an und ist somit der Sonne recht dhnlich, die der
Spektralklasse G4 angehort. Stdostlich des Fuhr-
manns finden wir schlieBlich noch die Zwillinge mit
den beiden etwa gleichhellen Sternen Castor und
Pollux.
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Die Planeten MERKUR ist von Ende Januar bis
Mitte Februar Abendstern. Seine beste Beobach-
tungsphase erreicht er um den 7. Februar (s. Abb. x).
Er geht an diesem Tag um 19:05 Uhr unter, etwa 1%
Stunden nach der Sonne. Man kann den —0,9™ hellen
Planeten somit tief im Stidosten im Wassermann in
der Abenddimmerung finden. Die theoretische
Sichtbarkeitsphase Mitte bis Ende Mirz entfillt, da
Merkur zu weit sudlich steht und in der immer frither
einsetzenden Morgendimmerung verschwindet.

VENUS ist ebenso wie Merkur Abendstern. An-
fang Januar ist sie noch nicht so auffillig, da sie
schnell in der Abenddimmerung untergeht. Bis Ende
des Monats hat sie dann aber gegeniiber der Sonne
einen betrichtlichen Vorsprung erreicht und geht am
1. Februar erst um 19:15 Uhr unter. Mit einer Hellig-
keit von fast —4m ist sie untbersehbar. Wie Merkur
und Uranus steht sie im Wassermann. Um den
7. Februar mag sie als Aufsuchhilfe fiir den licht-
schwachen Uranus dienen (s. Abb. 1). Im Laufe des
Winters bis in den April hinein wird Venus immer
besser sichtbar und geht am 31. Mdrz erst um 23:30
MESZ unter, uber dreieinhalb Stunden nach der
Sonne.

MARS stand im Herbst in Konjunktion und wird
erst langsam wieder sichtbar. Allerdings kann er kurz
vor der Morgendimmerung als etwa 1,4™ bis 1,1m
heller Punkt im Schiitzen bzw. ab 11. Januar im
Steinbock gefunden werden. Insgesamt wird er aber
im Laufe des Jahres besser sichtbar bis er zu Weih-
nachten seine Oppositionsstellung erreicht.

JUPITER befindet sich zur Zeit im Schlangentriger.
Dort verbringt er auch seine Opposition, die er im
Juni erreicht. Im Januar kann man den —1,6™ hellen
Planeten nur am Morgenhimmel finden. Er geht am
1. Januar um 6:07 auf, etwa 2%2 Stunden vor der Son-
ne. Bis Mitte Mérz verfrithen sich seine Aufginge bis
2:20 Uhr. Die Helligkeit nimmt weit bis auf —2,1m zu.

SATURN kommt am 10. Februar im Léwen in Op-
position zur Sonne und ist somit quasi den ganzen
Winter tiber am Nachthimmel zu sehen. Seine Hellig-
keit bleibt konstant bei 0,2m. In der Nacht vom 1.
zum 2. Mirz bedeckt der fast volle Mond den Ring-
planeten. Um 3:29 Uhr bertihrt der stidostliche Rand
des Mondes den Saturn. Zusammen mit dem Plane-
ten verschwinden auch seine Monde, allen voran der
8,1m helle Titan, schlagartig hinter unserem Mond. 37
Minuten spiter, um 4:06 Uhr, gibt der Mond Saturn
wieder frei.
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Abb. 1: Aufsuchkarte fur den Uranus am 7. Februar 2007 um 18 Uhr.

Abb. 2: Sonnenfinsternis durch den Saturn.
Bild: Cassini, ESA

URANUS ist im Januar noch am Abendhimmel im
Sternbild Wassermann zu Finden. Mit 5,8m ist er al-
lerdings nicht sehr auffillig. Bis Anfang Februar mag

der 3,8 helle Stern A Aquatiae als Aufsuchhilfe die-

nen, da Uranus knapp (am 1. Januar nur 0,3°) siidlich
steht. Am 7. Februar kann man die helle Venus als
uniibersehbare Hilfe zum Auffinden des blaulichen
Uranus benutzen. Am 1. Januar geht Uranus um
21.53 Uhr unter, am 1. Februar bereits um 20 Uhr.
Am 5. Mirz steht der Planet dann in Konjunktion zur
Sonne und bleibt unbeobachtbat.

NEPTUN, seit Ende August 2006 durch menschli-
che Verordnung duBlerster Planet des Sonnensystems,
steht am 8. Februar in Konjunktion zur Sonne und
wird von dieser bedeckt. Der Planet wird somit den
ganzen Winter iber unbeobachtbar bleiben.

Zwergplaneten und Kleinkorper  (134340)
PLUTO stand gerade in Konjunktion und entfernt
sich erst langsam wieder von der Sonne. Das macht
er allerdings recht schnell. Mitte Februar geht er be-
reits um 4:07 Uhr auf, ist dabei allerdings mit 13,9m
nur im GroBteleskop zu sichten. Bis Ende Mirz ver-
friht sich sein Aufgang auf 1:16 Uhr.
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(3) JUNO in der Jungfrau zeigt sich wieder deutlich
linger am Himmel, da sie am 10. April in Opposition
kommt. Leider ist sie gleichzeitig fast im Aphel. Da-
durch wird sie nicht sehr hell. Anfang Januar geht sie
bereits um 1:39 Uhr auf, dabei ist sie 10,8m hell. Auf
Grund dieser extrem geringen Helligkeit ist sie kein
Objekt fiir das Amateurteleskop oder gar den Feld-
stecher. Bis zu seiner Opposition wird der Kleinpla-
net zwar bis zu 9,8 hell, doch auch das reicht nicht
fir die Beobachtung mit Amateurgerite aus.

Kometen sind im Herbst voraussichtlich leider keine
hellen unterwegs. Der helle Herbstkomet SWAN hat
sich ja leider aufgel6st, und der extrem helle Komet
C/2006 P1 (McNaught) ist nach Erscheinen dieses
Hefts nicht mehr sichtbar.

McNaught gilt schon jetzt, Anfang Januar, als hellster
Komet seit 1976. Er wurde am 7. August von dem
bekannten  schottischen  Astronomen  Robert
McNaught mit einem 50-cm-Schmidt-Teleskop im
Rahmen des Siding Spring Surveys in Australien ent-
deckt. Leider steht er dabei sehr sonnennah. Die ge-
schitzte Helligkeit liegt bei —3™ bis —5™. Sein Perihel
von 0,171 AE hat der Komet am 12. Januar erreicht,
seine grof3te Erdndhe erreichte er am 15. Januar mit
0,81 AE.

Meteore haben im Winter keine Saison und sind
allerhchstens sporadisch zu erwarten.

2007/01/14 09:54

Abb. 3: Komet C/2006 P1 McNaught (links oben) nihert sich der
Sonne. Aufnahme vom 14. Januar 2007, 10:54 MEZ.
Bild: SOHO, LASCO C3 (ESA & NASA)

Himmelspolizey, 9, Januar 2007

Datum SA SU

1. Januar 8:38 16.16
1. Februar 8:09 17:07
1. Mirz 7:12 18:01
21. Mitz 6:25 18:38

Tab. 1: Sonnenauf- und -untergangszeiten (in MEZ) in
Lilienthal

Eintritt den Halbschatten 20:16
Eintritt in Kernschatten 21:28
Beginn der Totalitit 22:42
Maximum der Totalitdt 23:20
Ende der Totalitat 23:59
Austritt aus Kernschatten 01:12
Austritt aus Halbschatten 02:24

Tab. 2: Daten der totalen Mondfinsternis am 3. Marz 2007.
Alle Zeitangaben in MEZ.

erstes Viertel | Vollmond 12;“% Vier il Neumond

3. Januar 11. Januar 19. Januar
25. Januar 2. Febtruar 10. Februar 17. Februar
24. Februar 3. Mirz 12. Mirz 19. Mirz
25. Mirz 2. April

Tab. 3: Daten der Mondalter

Sonne und Mond Am 4. Januar 2007 gegen 12:20
Uhr erreicht die Erde ihr Perihel mit einem minima-
len Sonnenabstand von 147,099 Millionen Kilome-
tern. In der Nacht vom 1. zum 2. Mirz bedeckt der
Mond den Ringplaneten Saturn (siche unter Plane-
ten/Saturn).
Bereits zwei Nichte spiter, in der Nacht vom 3. zum
4. Mirz, tritt der Mond zum ersten Mal seit zwei Jah-
ren von Lilienthal aus sichtbar in den Kernschatten
der Erde — es kommt zur totalen Mondfinsternis. Bei
uns tritt der Mond um 21:28 Uhr in den Kernschat-
ten der Erde ein. Da der 3. Mirz 2007 auf einen
Sonnabend fillt, sind alle Interessierten eingeladen,
nach Wihrden zu strémen (sieche Termine, Seite 20).
Neben der Mondfinsternis kénnen die Besucher an
dem Abend auch einen Vortrag iiber die Bewegungen
des Mondes von unserem Mitglied Horst Schroter
héren.

Am 19. Mirz findet eine partielle Sonnenfinsternis
statt, die allerdings bei uns unsichtbar bleibt.
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Das besondere Objekt: M45 (Plejaden, Siebenge-
stirn) Die Plejaden sind auch unter dem Namen
Siebengestirn bekannt. Doch eigentlich ist der Name
vollig falsch. SchlieBlich handelt es sich bei diesem
Objekt nicht um sieben freistehende Sterne, sondern
um ecinen offenen Sternenhaufen mit weit tber 3000
Mitgliedern. Die sieben Sterne, auf die sich der Name
bezieht, sind die sieben hellsten Sterne, die man in
dunklen Néchten von der Erde aus mit bloBem Auge
sechen kann — oder besser ausgedriickt: sehen kénnen
soll. Tatsdchlich sind in hellen Néichten nur sechs
Sterne sichtbar, in dunklen Nichten aber acht bis
neun.

Bild: Tad Denton/Adam Block/NOAO/AURA/NSF

Da die Zahl sieben in vielerlei Hinsicht als wichti-
ge, mythische Zahl gilt, hat man wahrscheinlich auch
bei den Plejaden diese Zahl angewandt. Moglicher-
weise haben sich aber auch die Helligkeiten einiger
Sterne in den letzten 6000 Jahren, seit man die Sterne
beobachtete und benannte, sichtbar gedndert. Dar-
tber hinaus ist Pleione einigen Quellen zufolge ein
verinderlicher Stern, dessen Helligkeit so stark zu-
rickgeht, bis er nicht mehr sichtbar ist. Messier gab
den Plejaden die Katalognummer 45. Der Sternhau-
fen liegt 430 Lichtjahre von uns entfernt und ist so-
mit eindeutig Teil der Galaxis. Ihr Alter betrdgt zwi-

Abb. 4: Die Plejaden. Photographiert mit 76mm Televue (480mm £/6.3 refracto
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schen 80 Millionen und 125 Millionen Jahren. Als
Sternhaufen werden sie noch etwa 250 Millionen
Jahre existieren. Bis dahin haben sie ich als Einzelob-
jekte verstreut.

Astrophysikern bereiten die Plejaden nicht nur
Freude sondern eine Menge Kopfzerbrechen. So hat
man einige weille Zwerge innerhalb der Plejaden
entdeckt. FEin weiller Zwerg darf maximal
1,4 Sonnenmassen haben, da er sonst auf Grund
seiner eigenen Gravitation in sich zusammenfallen
wiirde. Nach der gingigen Lehrmeinung dauert die
Entwicklung eines solchen Sternes aber Milliarden
von Jahren — siche unsere eigene 5 Milliarden Jahre

1) SBIG ST10XME CCD cameta with color filter wheel

»-
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Abb. 5: Die neun hellsten Plejadensterne und ihre Namen
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alte Sonne. Wie kann also ein nur 100 Millionen Jahre
alter Haufen solche Sterne ausbilden? Moglicherweise
haben die sehr dicht stehenden Nachbarsterne durch
ihren Partikelstrom (,,Sonnenwind®) oder eine starke
Eigenrotation zu Massenverlusten gefithrt. Die ehe-
mals sehr schweren Sterne konnten sich aber extrem
schnell entwickeln. Ein Gravitationskollaps trat aber
wegen des kontinuierlichen Massenverlustes nicht
mehr ein. Ubriggeblieben sind lediglich weille Zwet-
ge.

In den 90er Jahren hat man dartber hinaus reich-
lich Braune Zwerge gefunden. Diese recht exotischen
Korper sind zu massearm und zu kalt um eine Pro-
ton-Proton-Verschmelzung wie in normalen Sternen
zu beginnen (‘H + 'H + 'H + 'H - “He). Statt des-
sen findet Deuterium- und Lithiumbrennen statt, d.h.
ein Deuteriumkern (2H) und ein Wasserstoftkern ('H)
verschmelzen zu Helium-3 (He) bzw. ein Lithium-
kern ("Li) und ein Wasserstoftkern ("H) verschmelzen
zu zwel Helium-4-kernen (*He). Per Definition haben

Kometen des Jahres 2006
von HANS-JOACHIM LEUE, Hambergen

Kometen gehoren zweifellos mit zu den faszinie-
rendstes Himmelserscheinungen. Besonders dann,
wenn sie in Sonnennihe einen groBen Schweif entwi-
ckeln und die Erde zu diesem Zeitpunkt auch noch
nahe am Kometen steht. Die meisten dieser Wande-
rer unter den Sternen sind jedoch unscheinbare Ob-
jekte, die nicht mit dem blolen Auge, sondern im
Feldstecher oder Teleskop zu sehen und deshalb
sogenannte teleskopische Kometen sind.

Nach dem Kometen 73 P / Schwassmann-Wach-
mann im Frithjahr diesen Jahres war mit dem Kome-
ten SWAN (C/2006 M4) wieder einmal ein Komet zu
beobachten, der zumindest mit der Fotografie einen
respektablen Schweif zeigte, aber auch als Feldste-
cherobjekt einige Wochen am nérdlichen und westli-
chen Himmel zu finden war.

Der Komet wurde Ende Juni auf Bildern der
SWAN-Kamera, die sich auf dem Sonnensatelliten
SOHO befindet, gefunden. Mehrere erdgebundene
Beobachter bestitigen wenige Tage spiter die Entde-
ckung.

Die Bahnanalyse ergab eine hyperbolische Bahn,
die relativ selten ist und auf ein Objekt schlieBen ldsst,
welches aus den Tiefen des Raumes kommt. Also
nicht aus dem Sonnensystem mit ihrem Kometenre-
servoir im Kuiper-Gtrtel. Swan stammt wahrschein-
lich aus der Oortschen Wolke, die zitkumsolar im
Abstand von ca. 1,5 Lichtjahren das Sonnsystem
umschlief3t.
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Braune Zwerge eine Masse zwischen 13 und 75 Jupi-
termassen. Trotzdem sind sie keine Planeten, da sie
selber Strahlung im Infraroten aussenden.

In Japan heilen die Plejaden Ubrigens Subaru —
wie die Automarke, die nach ihnen benannt wurde.
Das Markenzeichen besteht dementsprechend aus
sechs Sternen.

Literatur:

[1] Lexikon der Astronomie in zwei Binden. Spektrum Akademi-
scher Verlag, 1995.

[2] MITTON, SIMON (Hrsg.), Cambridge Enzyklopidie der Astro-
nomie. Orbis Verlag fiir Publistik GmbH, Miinchen, 1989, S. 317

[3] STAUDE, Jakob. Planet oder gescheiterter Stern. SuW 1/2007.
S. 20f.

[4] http://de.wikipedia.otg/wiki/Kernfusion

Seinen sonnendchsten Punkt (Perihel) erreichte
SWAN am 28. September 2006 mit 0,8 Astronomi-
schen Einheiten; also innerhalb der Erdbahn und
gerade noch auBlerhalb der Venusbahn.

Abb. 1: Komet SWAN M4 am 29.10.2006.

Alle Abbildungen (4): H.-J.Leue mit Canon EOS 300D und C8
bzw. Meade LXD 55, £4/1000

Ende September tauchte Swan am Abendhimmel
auf und erreichte im Oktober zunehmend einen gro-
Beren Horizontabstand. Der Komet durchlief die
Sternbilder  Jagdhunde, Birenhiiter, Herkules, im
Dezember das Sternbild Adler, und etlebte am Abend
des 24. Oktober einen Helligkeitsausbruch um ca.
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2 GroBlenklassen, so dass er mit 4,3m auch mit dem
blofien Augen zu sehen war.

Nach dem 10. Oktober nahm die Kometenkoma
eine lingliche Form an, die auf einen Zerfall des Ker-
nes hindeutet, der mit Aufnahmen von gréBeren
Teleskopen dann bestitigt wurde und wohl die Ursa-
che fiir den Helligkeitsausbruch war.

Wie sehr oft im Herbst, war auch diesmal der

Himmel meist mit Zirrenwolken zersetzt oder in
Dunst gehillt, so dass die Hintergrundshelligkeit
prignante Schweiffotos verhinderte.
Der Komet Schwassmann-Wachmann, im Jahre 1930
als periodischer Komet mit einer Umlaufzeit von ca.
5,5 Jahren entdeckt, war ein noch interessanteres
Objekt, zerfiel er doch infolge der extremen Be-
schleunigungskrifte im Jahre 1995 bereits in drei
Teile — insgesamt konnten mehr als 60 Fragmente
registriert werden — von denen im Mai 2006 die C-
und B-Komponente mit wenigen Grad Abstand in
den Sternbildern Leier und Herkules sehr schon als
Feldstecherobjekte der 5. und 6. Magnitude zu beo-
bachten waren.

Abb. 2: B-Komponente am 06. Mai 2006

Die zusitzliche Teilung der B-Komponente in zwei
Bruchsticke konnte auch mit kleinen Fernrohren
beobachtet werden (s. Abb. 4)

Dass Kometenbeobachtung fir die Kosmologen,
vor allen Dingen in-situ-Missionen, wichtig sind,
belegen die jingsten Ergebnisse der ,,Stardust*-Missi-
on.

Die Nasa-Sonde war im Februar 1999 gestartet
worden zur Mission mit dem Kometen Wild 2, des-
sen Alter auf 4,5 Milliarden Jahre geschitzt wird.
Kometen gelten als ,,kosmische Bibliothek®, in der
die Entstehung des Sonnensystems abgelesen werden
kann. Man ging bisher davon aus, dass es sich bei
Kometen um Objekte handelt, die durch interplaneta-
re Gezeitenkrifte an den Rand des Sonnensystems
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gelangt sind und als ,,eingefrorene Materie* Auskunft
tber die Frihphase des Sonnensystems geben kon-
nen.

Die Stardust-Rickkehrkapsel enthielt mehr als
1000 kleinste mineralische Staubpartikel des Kome-
ten, die im Laufe ihrer Geschichte jedoch auf mehr
als 1700 Grad erhitzt worden waren und somit aus
dem glithenden Inneren des Sonnensystems stammen
missen. Nach Ansicht der Kometenforscher wird
damit nicht nur das Bild von den Kometen tber den
Haufen geworfen, auch die Entstehungsgeschichte
des Sonnensystems bedarf wohl einer neuen Betrach-
tung,.

.V

Abb. 4: Die Teilung der B-Komponente in zwei Bruchstiicke

Abb. 3: C-Komponente am 06. Mai 2006
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Eine Reise der AVL nach Hamburg am 7. Oktober 2006

von HELMUT MINKUS, Lilienthal

Sie begann mit einer Idee und einer E-Mail am
27.07.06 von Alexander Alin und wurde auch von
ihm selbst praktisch und locker geleitet. Der Kennt-
nisstand der Teilnehmer reichte von ,,noch nie von
DESY gehort™ bis zu dem eines Physikers.

Doch allen gemeinsam war wohl u. a. ein so gro-
Bes Interesse daran, etwas zu erleben oder zu lernen,
dass sie einen langen Samstag opferten; von morgens
vor 7:00 Uhr Abfahrt in Lilienthal bis abends ca.
23:00 Uhr wieder zuriick.

Per Bus, Bahn und FuBl mit 3 Frauen und
12 Minnern kamen wir um ca. 10:00 Uhr in Ham-
burg-Bahrenfeld, Notkestr. 85, ausgeschlafen und
voller Erwartungen im Besucherzentrum von DESY
an.

Da diese Forschungseinrichtung zu 90% vom
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung und
zu 10% von der Stadt Hamburg und dem Land Bran-
denburg bezahlt wird, sind die Forschungsergebnisse
nicht geheim und der Eintritt mit Fihrungen an je-
dem ersten Samstag im Monat frei fiir die Offentlich-
keit.

nen. Als dabei der Teilnehmer Lothar R. aus W. be-
merkte: ,,Eigentlich haben wir doch gar nichts Richti-
ges gesehen®, fiihlte ich mich irgendwie zuriick auf
dem Boden der Tatsache. Ich dachte, im Grunde hat
er (fast) recht und hat etwas Wesentliches allgemein-
verstindlich und kurz zusammengefasst.

Was man zu sehen bekommt - Computer, Messge-
rite, riesige Detektoren mit zigtausend handmontier-
ten Drihten, Edelmetallteile und Baustellen - sind nur
Mittel zum Zweck. (Auch iiber den Sinn des Zweckes
haben wir philosophiert)

Nicht einmal ein ,,Mikroskop® haben wir gese-
hen, geschweige denn Objekte, die damit untersucht
werden. Es ist deshalb auch in den DESY-
Informationen in Anfithrungszeichen gesetzt, weil es
so grof3 ist, dass man es nicht als Mikroskop erkennen
kann und weil die Objekte, die damit erforscht wer-
den, nicht wie bei einem Lichtmikroskop mit sichtba-
rem Licht beleuchtet werden koénnen.

Es wird auch niemals ein menschliches Auge
durch eine Glaslinse ein Objekt sechen konnen, das
kleiner ist als ein Zweitausendstel Millimeter.

Abb. 1: Im Einfithrungsvortrag bei DESY

Was wir nach einem Einfiihrungsvortrag und ei-
nem gut dreistindigen Rundgang alles gesehen und
gelernt hatten, kann man nur zu einem kleinen Teil in
den Broschiiren nachlesen, von denen wir uns alle
einige mitgenommen haben. Das alles ist hier nicht zu
beschreiben und zwei Teilnehmer waren wohl so
beeindruckt von Teilchen- und Hochenergiephysik,
dass sie sich schon mittags zur Heimfahrt abmelde-
ten, wihrend ein Dritter verschwunden blieb, bis wir
uns um 16:00 Uhr im Planetarium wieder trafen. Wo
er sich in der Zwischenzeit wieder regeneriert hatte,
ist nicht bekannt. Wir, die Kerngruppe versuchten
uns noch ein wenig im Besucherzentrum zu entspan-

Abb. 2: Luftaufnahme der gesamten Anlage des Forschungs-
zentrums.
Bild: DESY, Hamburg

Mit einem optischen Mikroskop konnen nur
2000fache VergroBerungen direkt sichtbar gemacht
werden. D. h. will man z. B. eine kugelférmige Zelle
sehen, die einen Durchmesser von 0,025 mm hat, so
wird sie nach 2000facher VergréBerung auf einem
Bild von maximal nur 5 cm x 5 cm abgebildet werden
kénnen.

Soll jedoch genauer erforscht werden wie die vie-
len ,,Chemiefabriken® in einer Zelle arbeiten, so
braucht man ein viel gréB3eres Bild, um darauf noch
etwas zu erkennen.

Auf dem Titelblatt der DESY Informationen
,»Vom Kiristall zum Quark® ist ein Elementarkristall
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grafisch dargestellt mit einer
Dicke von ca. 0,000 005 mm.
Wird das 2000mal vergroBert,
so gibt das ein winziges Bild
von nur 0,01 mm x 0,01 mm,
auf dem man sicher nicht
erkennen kann, dass dieses
Elementarkristall aus kleinen
Kugeln den Atomen besteht.

Diese haben einen
Durchmesser von
0,000.000.1 mm und sind so
angeordnet, dass sie das
Kiristall der dariiber gezeigten
Form bilden.

Der kleine rote Punkt im
dritten Bild soll der Atomkern
sein. Er ist in Wirklichkeit
noch 10.000mal kleiner als das
Atom selbst. Es besteht also
zum grofiten Teil aus Leere,
und die gelben Kigelchen
darum herum, die Elektronen,
missten sich eigentlich in
einem Abstand von 40 Metern
befinden.

Der Kern besteht aus
Protonen und Neutronen und
sieht aus wie eine Himbeere
Sein Durchmesser betrigt zwi-
schen  0,000.000.000.01 mm
und 0,000.000.000.001 mm je
nachdem, ob er aus indestens
einem oder mehreren Kern-
bausteinen besteht. Das ist der
millionste Teil eines Million-
stel Millimeters.

Wird dieser Teil noch mal
durch 100 geteilt, so ist das die
GrofBe eines Quarks. Unvorstellbar klein und doch
werden sie untersucht, bzw. versucht man herauszu-
finden, wie sie aussehen und welche Eigenschaften sie
haben. Obwohl man nichts von ihnen wirklich sehen
kann.

Messungen und Aufzeichnungen von physikali-
schen Effekten werden in elektronische Bilder umge-
wandelt, so dass sie auf Computerbildschirmen darge-
stellt werden konnen.

Das ist um so aufwendiger, je kleiner die Teile
sind und deshalb witd ein ,,Super Elektronenmikro-
skop® z. B. HERA, PETRA oder DORIS genannt
und ist so riesig, dass es ein Laie nicht mehr Gberbli-
cken kann.

Um 16:00 Uhr erreichten wir nach einer Mittags-
pause im U-Bahn-Imbiss ziemlich nass vom Regen
das Planetarium im Stadtpark Hamburg.

Abb. 3: ,,Vom Kiistall
zum Quark®. Abbil-
dung aus der Informa-
tionsbroschiire des
DESY.

Bild: DESY Hamburg
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Abb. 5: Blick in den HERA-Tunnel.
Bild: DESY Hamburg

Hier erlebt man ein anderes Gebiet der Physik,
und mathematisch die Welt der groBlen Zahlen vor
dem Komma.

Beispiele:  Der Durchmesser eines Quarks ist
0,000 000 000 000 01 mm. Der Durchmesser unseres
Sonnensystems nur 12 000 000 000 km.

Endlich wieder etwas ,,Vertrautes, Greifbares® fir
uns AVL-Sternchen. Die Himmelskérper mdgen
noch so weit weg sein, wir konnen sie direkt oder
durch ein Fernrohr jedoch mit eigenen Augen sehen,
denn hier gibt es sehr viele Objekte, die gro3 genug
dazu sind.

Im Hamburger Planetarium finden tiglich auler
montags 4 bis 9 Veranstaltungen statt. Wir sahen ,,In
den Tiefen des Universums®“ aus New York. Das
erfolgreichste Planetariumsprogramm aller Zeiten.
Eine Sternenreise entwickelt vom American Museum
of Natural History und der NASA.

Als wit endlich abends an unserem letzten Ziel
die letzten Treppen zur Sternwarte Bergedorf er-
klommen hatten, war es zwar schon fast dunkel, doch
wir haben wegen des schlechten Wetters und der
knappen Zeit auch dort keine echten Sterne mehr zu
sehen bekommen. Es reichte noch fir einen Rund-
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Abb. 6: Gruppenphoto vor dem Planetarium

gang auf dem Gelinde einen Besuch in der Bibliothek
und eine Freifahrt auf der Plattform zu einem der
groften Refraktoren (Linsenfernrohtr) Deutschlands
mit 9 m Brennweite.

Uber die Fiihrung von Herrn Dr. Janknecht durch
die historischen Stitten der Astronomie und was dort
heute noch geleistet wird, konnte ein gesonderter
Beitrag geschrieben werden. Es gibt hiezu noch wei-
tere Bilder im Fotoalbum der AVL-Homepage von
unserem ersten Besuch am 29.9.2001. (Damals gab es
noch keine Himmelspolizey; Anm. der Redaktion)

Endlich versuchten wir entspannt an einer diiste-
ren Bushaltestelle unsere Heimfahrt zu beginnen.
Doch das gelang mir nicht so recht, denn durch die
leichte Verspitung fing ich an zu zweifeln, ob der Bus
am Samstag tiberhaupt kommt. Doch Alexander blieb
cool. Wir verpassten in Bergedorf unsere geplante S-
Bahn zum Hauptbahnhof.

Hier wurde es dann knapp mit unserer letzten Ei-
senbahn nach Bremen. Die wire ausnahmsweise auch
punktlich abgefahren, wenn wir nicht durch Aufhal-
ten der Tiren fir unsere letzten FuBleidenden knapp
zwei Minuten Verspitung verursacht hitten. In Bre-
men schafften dann nur noch die Hirtesten den
nichsten Bus nach Lilienthal. Das war spannend.

Jetzt, wo wir gelernt haben was DESY heil3t, bin
ich daftr, dass wir demnichst eine Exkursion nach
Genf planen, um herauszufinden was CERN heil3t.
Das wiire aber nicht an einem Samstag zu schaffen.
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Abb. 9: Das 9-m-Teleskop in Bergedorf. Unten rechts zwei ,,klei-
ne“ AVLer.
Bilder 1,4,6-9: Alexander Alin, AVL
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Einladung zur Mitgliederversammlung der AVL
Astronomische Vereinigung Lilienthal e.V.

Zeit: 22. Februar 2007 19:30 Uhr Beginn
Ort: Konferenzraum, Kreissparkasse Osterholz, Filiale Lilienthal
Tagesordnung

TOP 1: BegriiBung, Feststellung der Beschlussfahigkeit, Annahme der Tagesordnung
TOP 2: Berichte des Vorstandes

2.1 Bericht des Vorsitzenden
2.2 Bericht des Schatzmeisters
2.3 Bericht der Kassenprifer

TOP 3: Entlastung des Vorstandes
TOP 4: Berichte der Fachgruppen

4.1 Bericht der Redaktion Himmelspolizey
4.2 Bericht der Fachgruppe Himmelsbeobachtung
4.3 Bericht der Fachgruppe Homepage
TOP 5: Wahlen
5.1 Wabhl eines Kassenpriifers

TOP 6: Verschiedenes

Einladung zur Vereinsfahrt nach Gieflen, Mannheim und Darmstadt

Geplant ist, zwischen 17. und 19. Mirz 2007 folgenden Ziele zu besuchen:

Sonnabend, den 17. Mirz:

» Mathematikmuseum in Giel3en
= Sternwarte Bad Nauheim

Sonntag, den 18. Mirz:

*  Raumfahrtausstellungim Museum fuir Arbeit und Technik in Mannheim
»  Planetarium Mannheim

Montag, den 19. Mirz

* European Space Agency (ESA) in Darmstadt

Ubernachtungen sind in Bad Nauheim und Mannheim geplant. Die geschitzten Reisekosten liegen bei 220 €,
inkl. Busfahrt, 2 Ubernachtungen und Eintrittspreisen

Interessenten melden sich bitte bis 15. Februar 2007 bei Peter Kreuzberg (post@pk-com.de) oder
Ute Spiecker (spiecker@ewetel.net)
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Termine auf der Erde

Termine am Himmel

Vortrag:

Mitgliedervers.:

Teleskopnacht:

Exkursion:

Stammytisch:
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Termine im Winter 2007 ﬁl

Dienstag 6. Februar 19:30 Uhr
Automatische Sternmustererkennung
mit dem Computer

Dt. Hartmut Renken, Bremen
AVL-Sternwarte, Withrden 17, 28865 Lilienthal

Donnerstag, 22. Februar 2007, 19:30 Uhr
Mitgliederversammlung der AVL
Kreissparkasse, Filiale Lilienthal
Einladung siehe Seite 19

Sonnabend, 3. Mirz, ab 20:30 Uhr
7. Lilienthaler Nacht der Teleskope

Vortrag: Der Mond und seine Bewegungen
Horst Schroter, AVL

Beobachtung: Totale Mondfinsternis
AVL-Sternwarte, Withrden 17, 28865 Lilienthal

Sonnabend, 17. Mirz — Montag, 19. Mirz
Vereinsfahrt nach Gielen, Mannheim und
Darmstadt

Einladung siehe Seite 19

Jeden dritten Dienstag im Monat

am 16. Jan.., 20. Feb. und 20. Mirz ab 19:30 Uhr
Giste sind herzlich willkommen.

Gaststatte Klosterhof, Lilienthal

Freitag, 2. Mirz, 3:29 bis 4:06 Uhr
Saturnbedeckung durch den Mond (siehe Seite 10)
in Mittelenropa beobachtbar

Sonnabend, 3. Mirz, 20:16 bis Sonntag 4. Mirz, 2:24 Uhr
Totale Mondfinsternis (siehe Seite 10)
in Mittelenropa beobachtbar

Montag, 19. Mirz, 1:38 bis 3:32 Uht
partielle Sonnenfinsternis
in Mittelenropa unsichthar

Mittwoch, 21. Mirz, 01:07 Uhr
Sonne im Frithlingspunkt — Friihlingsanfang
Nicht erkennbar



