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Reise zur zweiten Erde

CASSINI und HUYGENS besuchen Titan
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Sohn Johann Fabricius gilt — noch vor Galileo Galilei — als Entdecker der Sonnenflecken. Thnen beiden ist
das Urania-Denkmal auf dem Friedhof in Osteel (Landkreis Aurich) gewidmet, das dieses Mal unser Titel-
bild ziert.
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DIE STERNE, liebe Leserinnen und Leser, beriihren
die Menschen schon immer auf eine eigene Weise.
Ich glaube, dass einer der Griinde hierfir darin be-
steht, dass sie so unerreichbar sind. Und das wird
auch in Zukunft so bleiben. sehr zum Kummer aller
Freunde des Hyperraums und der Wurml&cher. Trotz
Star Treck und Luke Skywalker, trotz Isaak Asimov,
Arthur Clark, Steven Baxter und aller anderen mo-
dernen Science-Fiction-Autoren, die sich alle Miihe
geben, die Fans dieses Genres (zu denen ich ebenfalls
gehére) davon zu iiberzeugen, sie kénnten ihre
GroBmutter mal eben am Wochenende auf dem drit-
ten Planeten von Alpha Centauri besuchen.

Es besteht jedoch kein Grund, die Sterne wegen
ihrer Unerreichbarkeit als uninteressant oder gar un-
wichtig in eine Ecke des eigenen Geistes zu stellen,
die selten vom Bewusstsein besucht wird. Erstaun-
licherweise sind solche Ecken des Geistes von unge-
wohnlicher Fassungskapazitit. Mitunter passt ein
ganzes Universum hinein. Besonders hiufig ist die
Verdringungsfihigkeit des menschlichen Geistes bei
Bildungspolitikern anzutreffen — zumindest bei jenen,
die fiir die Unterrichtspline der allgemeinbildenden
Schulen verantwortlich sind. Astronomie in den
Schulen findet leider kaum statt. Wie in einem sehr
interessanten Bericht von Dr. Helmut Bernhard, Bru-
no-Birgel-Sterwarte Sohland, nachzulesen ist, wurde
in der damaligen DDR die Astronomie als Pflichtfach
ab dem Schuljahr 1959/1960 mit jahtlich 26 Stunden
als Unterrichtsfach ab der 10. Klasse eingefiihrt. Die
mit dem wirtschaftlichen Aufschwung beschiftigte
Bundesrepublik Deutschland hielt die Einfiihrung der
Astronomie an den Schulen als Pflichtfach nicht fur
né6tig und dies ist auch bis heute der status quo. Der
Volksschullehrer Adolph Diesterweg (1790 bis 1860)
traf im 19. Jahrhundert die Aussage: ,,Kein Schiiler solle
die Schule verlassen, obne grundlegende Kenntnisse iiber das
Weltall ermorben und den  Sternenbimmel selbst erlebt zn
haben. ™

Naturlich ist die Astronomie fur uns in der AVL
von besonderer Bedeutung. Es kann also leicht der
Eindruck entstehen, dass eine fjberbewertung auf
Grund der Interessenlage nicht auszuschlieBen ist.
Dieser Feststellung begegne ich sehr oft. Andererseits
ist die Astronomie aber auch die ilteste Wissenschaft.
Sie ist verwoben mit allen iibrigen Naturwissen-
schaften und spielt ihre Rolle bei der Formulierung
eines Weltbildes und war hier immer schon fiir die
Positionsbestimmung der Menschen in der Welt be-
stimmend. Die Erkenntnis, dass die Astronomie
lingst von reiner Sternbeobachtung zur Wissenschaft
tber die Entstehung der Welt geworden und somit
von fundamentaler Bedeutung ist, hat ihren

Stellenwert in der Bildungspolitik leider nicht verbes-
sert. Zahlreiche Professoren haben in einer Denk-
schrift an die Sichsische Landesregierung, welche die
Astronomie 2007 als Untertichtsfach aufloste und in
andere naturwissenschaftliche Ficher integriert hat,
einen Leitsatz geprigt, der seitdem auf meinem Moni-
tor als Hintergrundbild dient: ,,Die Astronomie ist dieje-
nige Wissenschaft, die die Menschheit am stirksten mit Threr
Vergangenbeit und ugleich mit Lbrer Zukunft verbindet.*

Im Begriff Astronomie ist die Entstehung und der
Tod des Universums eingebettet — welch ungeheurer
Kontrast zwischen der Bedeutung dieser Aussage und
dem Wissen des Durchschnittbiirgers hieriiber. Alles
was das Menschsein ausmacht, hat seine Berihrung
an irgendeinem Punkt mit der Astronomie. Auch und
besonders die Religion und die Philosophie. Die
Mehrheit der Menschen der modernen Industrielin-
der lassen sich tiglich auf vielfiltige Weise durch den
Konsum und die Medien verfithren. lhre Empfin-
dungsfihigkeit in Bezug auf Mitleid und Grof3ziigig-
keit nimmt stetig ab. Gleichzeitig steigen Selbstsucht
und Oberflichlichkeit. Die audiovisuelle Dauerbetie-
selung enthilt kaum Beitrdge fiir Bildung und Ethik.
Fundamentalismus macht sich breit auf dieser Welt
und radikale Vertreter extremer Weltanschauungen
bemichtigen sich mit ihren Ideologien unserer Kin-
der. Hierzu gehéren meines Erachtens auch jene
Menschen, welche die Erkenntnisse der Naturwissen-
schaften verleugnen und als Erklirung fiir die Ent-
wicklung des Lebens auf unserem Planeten die Evo-
lution nicht gelten lassen. Die Extreme haben sich
lingst auf unserer FuBmatte breitgemacht. So haben
die Politiker zum Beispiel den Kameradschaftsaben-
den rechtsradikaler Verbindungen nichts entgegen-
zusetzen. Im Gegenteil — Jugendzentren werden we-
gen mangelnder Finanzierbarkeit geschlossen.

Nun, die Einfihrung der Astronomie als Unter-
richtsfach in deutschen Schulen wird zwar daran
nichts dndern, ist aber ein wichtiger Beitrag zum
Weltverstindnis junger Menschen und knipft Ver-
bindungen zu sinnvolleren Freizeitbeschiftigungen
als echte Alternative — der Erforschung und Beob-
achtung des Universums in Volks- und Jugend-
sternwarten.

Was uns aus der AVL betrifft — wir leisten hierzu
unseren bescheidenen Beitrag und bauen eine Kin-
der- und Jugendsternwarte. Dank lhrer Hilfe und
Mitgliedschalft.

Peter Krenzberg

2 www.lvbproastro.de/sternw/daten/astrode.pdf
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Abenteuer TITAN
Huckepack zur zweiten Erde
von PETER KREUZBERG, Achim

Am 25. Mirz 1655 entdeckte Christiaan Huygens,
dass das winzige Lichtfleckchen, das er in der Nihe
des Saturn entdeckte, ein Mond desselben ist. Da die
Umlaufzeit des Trabanten um seinen Mutterplaneten
nur 16 Tage betrigt, war diese Bewegung nach meh-
reren Beobachtungsnichten klar. Nun stellen Sie sich
einmal vor, liebe Leser, wir wirden mittels einer
Zeitmaschine geisterhaft neben Herrn Huygens wih-
rend seiner Beobachtung erscheinen, ihm sanft auf
die Schulter tippen und ihm zufliistern, dass fast ge-
nau 350 Jahre spiter ein nach ihm benannter Raum-
flugkérper auf eben diesem Mond landen wiirde und
uns Bilder davon zur Erde schicken wird. Ich weil3
nicht, ob Chrstiaan Huygens ein schwaches Herz
hatte. Deshalb ist es gut, dass wir dergleichen nicht zu
tun vermogen.

Und HUYGENS heil3t sie nun, die Raumsonde,
die uns Menschen hier auf der Erde einen der span-
nendsten Reiseberichte der jiingsten Zeit aus der
Serie ,Reisen durch das Sonnensystem® bescherte.
Huckepack verstaut auf der Raumsonde CASSINI,
trat HUYGENS am 15. Oktober 1997 um 04:43 Uhr
die lange Reise iber den Abgrund der groB3en Leere
zwischen den Planeten an. Auf der Fahrkarte stand:

Planet Saturn — Mond Titan — Reisezeit 7 Jabre. Statio-
nen: Venus, Venus, Erde, Jupiter.

ol e

Abb. 1: 15. Oktober 1997, 04:43 Uhr, Start der erfolgreichen
NASA/ESA-Mission CASSINI-HUYGENS
Bild: NASA

Wihrend die Muttersonde die Transportaufgabe
hervorragend bewiltigte, um sich anschlieBend der
Erforschung des gesamten Saturnsystems zu widmen,
sprang HUYGENS wihrend der Fahrt am ersten
Weihnachtstag 2004 vom Mutterschiff ab und nahm
Kurs auf den Saturnmond Titan. 20 Tage Einsamkeit
erwartete nun die kleine Raumsonde fur den letzten
Teil ihrer phantastischen Reise. Am 14. Januar 2005
war es dann soweit: Alle am Projekt beteiligten Wis-
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senschaftler und viele interessierte Menschen auf der
ganzen Welt (der Autor war einer davon) warteten
gespannt auf die Meldung: ,,Touch down!“. Was
verbarg sich unter der dichten Wolkenhille? Wie ist
die Beschaffenheit der Oberfliche? Woraus genau
besteht die Atmosphire? Lassen sich die Umstinde
dort — besonders im Hinblick auf die Atmosphire mit
denen der Erde vor vielen Milliarden Jahren — ver-
gleichen?

Die NASA-Raumsonde Pioneer 11 und Voyager 1
und 2 haben schon vor fast 30 Jahren Saturn und
Titan als Teil ihres Gesamtprogramms besucht. Pio-
neer 11 ebenso wie Voyager 2 eher im Galopp bzw.
im schnellen Vorbeiflug. Etwas ausfithrlicher hielt
Voyager 1 seine Messsonden auf diese beiden Wun-
der der Natur gerichtet und lieferte der Menschheit
erste Ergebnisse tber die Zusammensetzung der
Atmosphire des Titan und schickte Bilder zur Erde,
die noch immer faszinieren. Zu diesem Zeitpunkt
wusste man schon, dass die Lufthiille zum tberwie-
genden Teil aus Stickstoff mit einem Anteil von Me-
than bestand. Dies hatte bereits der hollindische
Astronom Gerard Kuiper durch spektroskopische
Untersuchungen um ca. 1940 herausgefunden. Erste
Vermutungen dariiber, dass der Mond Titan eine
Atmosphire besitzen mag, sind aber noch alter. Der
spanische Astronom José Comas Sola hat viel Zeit
auf das Studium des Planeten Saturn verwendet und
durch seine Beobachtungen bereits 1905 die Vermu-
tung iiber das Vorhandensein einer Titanatmosphire
gedullert.

Hier nun ein kleiner Steckbrief des Objektes unse-
rer astronomischen Begierde:

Die groBite Entfernung des Titan vom Saturn be-
trigt etwas mehr als 1,2 Millionen Kilometer — mehr
als das dreifache der Entfernung unseres Mondes von
der Erde. Mit einem Durchmesser von 5.150 Kilome-
tern ist Titan titanisch grofl und nach dem Jupiter-
mond Ganymed der zweitgréBte Mond in unserem
Sonnensystem. Selbst den Planeten Merkur tbertrifft
er um 270 Kilometer um die Giirtellinie herum. Seine
Umlaufzeit um den Planeten Saturn betrigt ungefihr
16 Tage, und da er sich in gebundener Rotation mit
seinem Schwerkraftpartner befindet, rotiert er — eben-
so wie der Erdmond — in dieser Zeit einmal um sich
selbst, so dass er Saturn immer dieselbe Seite zuwen-
det. Die Bahn ist nicht ganz kreisférmig, sondern
besitzt eine Exzentrizitit von etwa 3%. Das reicht
aus, um der Masse des Saturn Gelegenheit zu geben,
den Korper des Titan wihrend seiner 16-tigigen Um-
laufzeit verschiedenen Gravitationsverhiltnissen aus-
zusetzen, was auf seine Geologie nicht ohne Wirkung
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bleibt. Die Dichte des Mondes Titan ist mit 1,88
g/cm® wesentlich geringer als die Dichte der Erde
(5,52 g/cm?) aber wesentlich hoher als die Dichte des
Planeten Saturn — klar, dieser ist ja auch ein Gaspla-
net. Uber die Beschaffenheit von Oberfliche und

Atmosphire, sowie Druck und Windgeschwindigkei-
ten auf dem Mond Titan, erzihlt uns spiter noch die
Raumsonde HUYGENS etwas, nachdem wir sie auf
ihrem Abstieg zur Oberfliche begleitet haben.

Abb. 2: GréBenvergleich Erde, Titan (unten links), Erdmond
Quelle der Einzelbilder: NASA, Composed by C. Witte

Der  Start der
Muttersonde  CAS-
SINI war seiner Zeit
sehr umstritten. Sie
besal3 eine atombe-
triebene Energiequel-
le. Hierzu barg der
Bauch der Sonde
mehr als 32 Kilo-
gramm nicht spaltba-
ren Plutoniumoxids.
Nicht auszudenken,
wenn die TITAN
IVB/ Centauer-Rake-
te, die das Gespann
Cassini/HUYGENS
in den Weltraum hob
(siche Abbildung 1),
in der Hochatmo-
sphire der Erde exp-
lodiert wiare. Alle
Experten bestanden
aber auf der Fest-

Abb. 3: Drei auf einen Schlag — ein Superfoto - von CASSINI fotografiert: die

der komplizierten Route der Sonde. Lingst sind nim-
lich die Zeiten vorbei, da man direkten Kurs auf das
Zielobjekt nahm. Der Kostendruck zwingt die Inge-
neure der Raumfahrt zu spatsameren Verfahren.
Deshalb werden heutige Raumfahrzeuge bei einem in
weiter Ferne liegenden Ziel auf einen Achterbahnkurs
durch unser Sonnensystem geschickt. Mit dem
»owingby*“ oder ,,Gravity-Assist genannten Verfah-
ren, holen sich die Fahrzeuge eine héhere Geschwin-
digkeit durch die Anziehungskraft der besuchten
Planeten. Dicht am Planeten vorbeigesteuert, gibt
dieser etwas von seinem Drehimpuls ab und be-
schleunigt die im Verhiltnis zum Planeten sehr viel
leichtere Raumsonde. Dem Planeten macht es nichts
aus, sich von nun an etwas langsamer um die Sonne
zu bewegen. Der Sonde aber verschafft der Energie-
austausch mit dem Planeten einen erheblichen Schub.
CASSINIs Kurs fithrte auf diese Weise zweimal an
der Venus vorbei, nahm weiteren Schwung bei der
Erde auf und nahm dann Kurs auf Jupiter, dessen
Masse die Restbeschleunigung besorgte. Bei Jupiter
gab es tbrigens ein Rendezvous mit der Raumsonde
Galileo, und man fithrte gemeinsame Forschungsar-
beiten aus — die Robotersonden trafen sich wie zwei
alte Freunde. Funkver-
kehr in der Art wie: ,,Oh
— du auch hier?*, konnte
aber nicht bestitigt
werden.

CASSINI musste al-
SO mit seiner atomaren
Fracht wieder an der
Erde  vorbeigesteuert
werden — erst danach
konnten alle besorgten
Menschen aufatmen.
Begleiten wir nun
CASSINI  mit seinem

Huckepack-Passagier
HUYGENS in der letz-
ten Phase des gemein-
samen Fluges.

Die Bordsysteme
HUYGENS waren die
tberwiegende Zeit der
Reise im Schlafmodus.
Alle sechs Monate klin-

stellung, dass der Ringe des Saturn, im Hintergrund Titan , davor Dione, und als kleines Punkt- gelte der Wecker (bei

Behilter mit dem
Material selbst bei
einer Explosion der Rakete unbeschidigt bleiben
wirde. Wie wir heute erleichtert feststellen konnen,
ging alles gut. Die Erde indes wurde gleich zweimal
dem Risiko der Kontamination ausgesetzt: beim Start
und spiter, bei einem erneuten Treffen mit der Erde
auf dem Weg von der Venus zum Jupiter. Dies lag an

Bild: NASA

chen bei den Ringen ist der Mond Prometheus zu sehen.

diesem Weckrhythmus
wird doch jedes Mur-
meltier neidisch) und es erfolgten regelmiBlige Checks
der Systeme. Da HUYGENS keine eigenen Steuer-
systeme besal3, konzentrierte sich der Systemcheck
auf die Messgerite und vor allem aber auf die Kom-
munikationssysteme. Denn am Ziel der Reise wire
alles umsonst gewesen, wenn HUYGENS wegen



eines Fehlers nicht mit dem Mutterschiff CASSINI
hitte kommunizieren konnen, um von Titan zu be-
richten. CASSINI sollte als Funkrelaisstation dienen
und die von HUYGENS empfangenen Signale zur
Erde senden. Einer der Checks in der Nihe des Jupi-
tersystems im Oktober 2000 fiithrte dann im Kon-
trollzentrum nach Abschluss einer Simulation zu der
Feststellung, dass man offenbar den zu erwartenden
Dopplereffekt bei der Ubertragung der Funksignale
vom HUYGENS zu CASSINI entweder vergessen
hatte zu beriicksichtigen oder aber unterschitzt hatte.
Geplant war jedenfalls, dass CASSINI die Sonde
HUYGENS drei Wochen vor Ankunft bei Titan auf
die Reise schickt, um dann ebenfalls am Ort zu sein —
also an Titan vorbei zu fliegen — wihrend sich
HUYGENS im Sinkflug auf die Oberfliche des
Himmelskorpers befand, dann alle Daten empfingt
und zur Erde sendet. CASSINI hitte diese Begeg-
nung mit Titan dann mit einer Geschwindigkeit von
20.000 km/h in einer Hohe von 1.200 km absolviert.
Diese Konstellation wiirden zu einer zu grof3en Rela-
tivgeschwindigkeit zwischen CASSINI und HUY-
GENS fithren, und der entstandene Dopplereffekt
hitte die Funkfrequenz derart verindert, dass ein
erheblicher Teil der Informationen vetlorengegangen
wire. Leider waren die Frequenzdaten fest program-
miert und softwaretechnisch nicht verinderbar. Die-
ser Fehler ist der ESA unterlaufen. Die Presse sprach
damals eine deutliche Sprache. Schliefllich hat sich
hier nicht ein Hinzelner sondern ein ganzes Team von
Experten geirrt. Aber — sie haben die Sache wieder
ausgebtgelt. Von Anfang an war klar, dass nur eine
Verringerung der Relativgeschwindigkeit der beiden
Systeme HUYGENS und CASSINI zueinander zur
Lésung des Problems in Frage kommt. Ergo wurde
nach nichtelangen Diskussionen und Berechnungen
beschlossen, den Kurs von CASSINI zu 4ndern. Er
wurde so umprogrammiert, dass CASSINI das Lan-
demanéver von HUYGENS bei Titan erst im Januar
2005, statt wie geplant, im November 2004 durch-
fuhrt, dafur dann aber in der Stunde X HUYGENS
in einer Entfernung von ca. 60.000 km passiert, statt
wie urspriinglich geplant, in 1.200 km Abstand. Somit
verringert sich der Dopplereffekt erheblich und die
Veranderung der Funkfrequenz fillt wesentlich gerin-
ger aus, so dass der Empfinger auf CASSINI die
Tochtersonde HUYGENS wieder ,,verstehen wird.
Atmen wir also auf und richten jetzt unser Au-
genmerk auf den zweiten Weihnachtstag des Jahres
2004. HUYGENS etlebt einige kleinere Explosionen
und wird mit einer speziellen Vorrichtung von CAS-
SINI abgestoBen — ein kleines Weihnachtspickchen
fir den zweitgrofiten Mond des Sonnensystems. 20
Tage dauert jetzt die weitere Reise HUYGENS’. Die
Sonde befindet sich auf direktem Kollisionskurs mit
Titan und wird letztlich mit einer Geschwindigkeit
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von ungefihr 21.000 km/h in die Atmosphire eintre-
ten. Und so geschieht es auch. Das Hitzeschild be-
wahrt die Sonde davor, zu verbrennen. Innerhalb von
funf Minuten wird das Gerit auf eine Geschwindig-
keit von 1.100 km/h abgebremst. Dann 6ffnete sich
der erste Fallschirm der eine hintere Kappe mit dem
Bremsfallschirme entfernte. Der Bremsfallschirm

reduzierte die Geschwindigkeit von HUYGENS
soweit, dass der eigentliche Sinkschirm anschlieend
die Aufgabe des Abstiegs der Sonde bis zur Oberfli-
che ibernehmen konnte.

Abb. 4: 25. Dezember 2004 — CASSINI trennt sich von HUY-
GENS — auf ein Wiedersehen in 20 Tagen: Treffpunkt TITAN —
ein kunstlerisches Bild.

Leider halbierten dann noch weitere Pannen die
Ausbeute an Messergebnissen und Bildern. Auch hier
lag der Fehler im Kommunikationsbereich. Geplant
war eine Zweikanal-Ubertragung von HUYGENS zu
CASSINI. Das Instrument DIRS (Descent Imager
Spectral Radiometer) war eine Kombination aus 10
verschiedenen Messgeriten und Kameras und sollte
die Signale der Bilder und Messergebnisse parallel auf
beide Kanile A und B verteilen. So weit — so gut. Ein
weiteres Messgerit hatte einen eigenen Sender. Es
handelte sich hierbei um das DWE (Doppler Wind
Experiment). Kurs und Geschwindigkeit der sinken-
den Sonde konnten damit verfolgt und aufgezeichnet
werden. Das Gerit sendete ebenfalls auf Kanal A.
Die Ingeneure auf der Erde schalteten den Sendeka-
nal auf HUYGENS ein, bevor die Sonde Titan end-
gultig erreichte. Sie haben es aber leider versdumt,
den passenden Empfinger aut CASSINI einzuschal-
ten. Spiter — nach der Auswertung aller Daten — stell-
te man tatsichlich fest, dass alle Informationen, die
auf Kanal A gesendet wurden, unwiederbringlich
vetloren waren. Ervare humanum est. Aber auch hier
hatte man Gliick im Ungliick. Die schwachen Triger-
Signale der HUYGENS-Sonde wurden aus einer
Entfernung von 1,2 Milliarden Kilometer von gro3en
Radioantennen empfangen. Eine Schliisselrolle hier-
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bei spielte die Radioastronomische Station von Green
Bank in West Virginia. Mit den von der Erde emp-
fangenen Daten gelang spiter eine Rekonstruktion,
welche den sich durch die Eigenbewegung der Sonde
im Verhiltnis zur Bewegung Titan/Saturn und Erde
verindernden Doppler-Effekt der Signale zu Nutze
machte und so doch noch einige Ergebnisse (ca. 70
%) liefern konnte. So wurde festgestellt, dass die At-
mosphire des Titan schneller in Ost-Richtung rotiert
als der Himmelskorper selbst. In 50 Kilometer Héhe
wurden Windgeschwindigkeiten von 50 km/s gemes-
sen. Auf der Oberfliche des Titan waren es dann nur
noch ecinige Meter pro Sekunde. Das auf der Erde
empfangene Trigersignal zeigte aber auch hektische
Phasen. HUYGENS muss in sehr starke Turbulenzen
geraten sein — vielleicht ist dies der Grund dafir, dass
auch die Bilddatengewinnung nicht ohne Probleme
war, wie im folgenden Absatz geschildert.

So gaben auch die Bilder, die HUYGENS auf Ka-
nal B gesendet hatte, den Wissenschaftlern zunichst
Ritsel auf. Geplant war, die Sonde durch kleine Luft-
leitbleche an der Unterseite in eine Uhrzeigerrotation
zu versetzen. Ein Sonnensensor sollte dann die Rota-
tion messen und zu jeder zwolftel Umdrehung die

HUYGENS.
Bild: NASA

Kameras takten. Also alle 30° ein Foto der drei Ka-
meras. Auf diese Weise wiren Panoramafotos ent-
standen, wenn — ja wenn nicht Kollege Zufall wieder
einmal seine Finger im Spiel gehabt hitte. Die Zu-
ordnung der Bilder zu Koordinaten war zunichst
nicht méglich. Spiter stellte man den Grund dafir
fest: Der Sonnensensor funktionierte nicht, weil die
Sonde falsch herum rotierte. Zwar wurden die Bilder
auf Grund einer fir diesen Fall programmierten Au-
tomatik ohne 30°-Taktung geschossen, mussten aber
mithsam zusammengepuzzelt werden. Vielleicht wa-
ren ja wirklich die festgestellten extremen Turbulen-
zen daran Schuld — niemand weil es. In diesem Zu-
sammenhang ein Lob an die Geistesgegenwart der
zustindigen Ingeneure, die unverziiglich damit be-

gannen, die Rohbilder ins Internet zustellen und ein
weiters Lob an die zahlreichen Hobbyastronomen,
denen es gelang, die ersten erpuzzelten Bilder zu
erstellen, noch bevor diese von offizieller Seite verof-
fentlicht werden konnten.

HUYGENS war mit sechs Instrumenten ausges-
tattet, die zum Teil wiederum aus weiteren Subsyste-
men bestanden. Eine vollstindige Auflistung von
Bezeichnung und Funktion wurde in Auszigen der
Website des Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raum-
fahrt e. V. (DLR) entnommen:

HASI (HUYGENS Atmospheric Structure In-

Abb. 7:  Anflug auf Mallorca? Nein — HUYGENS steuert das
Landegebiet an — cines der ersten Bildpuzzles — Titan aus 8 km
Hohe. Ein erddhnlicheres Bild von einer fremden Welt gibt es
nicht.

Bild: ESA

strument) - untersuchte die physikalischen und elekt-
rischen Eigenschaften der Titanatmosphire wihrend
und nach der Landung mittels Beschleunigungsmes-
ser, Barometer und Temperatursensoren. An diesem
Instrument ist die Universitit zu Koln beteiligt. Prin-
cipal Investigator: Marcello Fulchignoni, Université
de Paris VII / Dept. de Recherche Spatiale, Obsetva-
toire de Paris-Meudon, Frankreich.

DWE (Doppler Wind Experiment) - DWE unter-
suchte die Windeinwirkung auf die Sonde mit Hilfe
eines ultrastabilen Trigersignals zum Orbiter. Princi-
pal Investigator: Michael Bird, Universitidt Bonn.

DISR (Descent Imager/Spectral Radiometer) -
DISR fithrte Helligkeits- und Temperaturmessungen
durch und nahm Bilder von Titans Aerosolschicht,
Atmosphire und Oberfliche auf. An dem Radiome-
ter besteht eine Beteiligung des Max-Planck-Instituts
fir Sonnensystemforschung. Principal Investigator:
Marty Tomasko, University of Arizona, Tucson, AZ,
USA.

GCMS (Gas Chromatograph Mass Spectrometer)
- bestimmte die Zusammensetzung der Titanatmo-
sphire und Aerosole mittels Massenspektrometer,



Gassammelsystem, Gaschromatograph und Proben-
transportsystem. Principal Investigator: Hasso Nie-
mann, NASA/GSFC, MD, USA.

ACP (Aerosol Collector and Pyrolyser) - unter-
suchte die Wolken und Aerosole in der Titanatmo-
sphire mit Hilfe eines Probensammelsystems mit
Ofen, der die Proben bis
250 Grad Celsius oder
600 Grad Celsius erhit-
zen kann. Principal In-
vestigator: Guy Israel,
CNRS  Service d'Aéro-
nomie, Verriéres-le-
Buisson, Frankreich.

Und schlielich das
SSP (Surface-Science
Package) — das die Ober-
flicheneigenschaften in
unmittelbarer Umgebung
der Landestelle mit sie-
ben Subsystemen zur
Messung der Ortlichen
Beschleunigung, =~ Nei-
gung, Temperatur, Akus-
tik, Leitfdhigkeit und
Dichte untersuchte.
Principal ~ Investigator:
John Zarnecki, Open
University, Milton Key-
nes, England. Was hat
das Gespann CASSNI-
HUYGENS iber Titan

herausgefunden? Ein  Abb. 8: HUYGENS auf der Oberfliche einer fremden Welt. Wenige Zen-
Atmosphérenproﬁl fin- timeter groB3e Eisbrocken. Die Hitze der Raumsonde liel das Methan der
Oberfliche explosionsartig verdampfen. Der ausgefahrene Messsensor
durchbrach eine wenige Zentimeter harte Schicht aus Wassereis und fand
darunter eine lockere, sandartige Bodenstruktur ebenfalls aus Eis.

den Sie, liebe Leserinnen
und Leser, wenn Sie
Abb. 9 studieren. Die Bid: ESA

Atmosphire besteht zu

96 Prozent aus Stickstoff (die irdische Atmosphire
enthilt 76 % dieses Gases) — der Rest besteht tibet-
wiegend aus Methan. Einige Spuren von Argon (wie
auch auf der Erde), Ethan und exotischen Kohlen-
wasserstoff-Verbindungen. Der Luftdruck an der
Oberfliche betrigt 1,6 bar (1,5 x héher als auf der
Erde). Eine vergleichbare Atmosphire wiirde hier auf
der Erde wegen der hoheren Schwerkraft einen Ober-
flichendruck von 16 bar erzeugen. Die Oberfliche ist
tberwiegend gefrorenes Wassereis, das auf Grund der
niedrigen Temperatur von —178°C so fest wie Stein
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ist. Methan erfiillt offenbar auf dem Titan jene Rolle,
die das Wasser im Bezug auf Verdunstungskreisliufe
auf der Erde spielt. Bei den gemessenen Temperatu-
ren kommt Methan auf dem Himmelskorper in fester,
flissiger und gasférmiger Form vor. Rasdarmessun-
gen von CASSINI zeigen viele spiegelglatte Flichen.
Hier handelt es sich
offenbar um , Gewis-
ser” aus flissigem Me-
than oder Ethan — mog-
licherweise  vermischt
mit komplexen Kohlen-
wasserstoffverbindun-
gen, die flockenartig aus
der Atmosphire abreg-
nen. Dies ist nicht gesi-
chert, aber auf Grund
der erforschten Chemie
der Atmosphire in Ver-
bindung mit dem UV-
Licht der Sonne und
dem starken Strahlungs-
feld des Saturn méglich.
Die Auswertung der
Messergebnisse ist
lingst noch nicht abge-
schlossen. Wie bei allen
aufwindigen Raummis-
sionen ist die Nachar-
beit schwierig. Etliche
Gigabytes an Daten
s warten noch auf Beach-
tung. Die noch anste-
henden Auswertungsar-
beiten  werden nicht
zuletzt durch die zahl-
reichen, meist mit dem
Kostendruck begriinde-
ten, Personalengpisse in europiischen Forschungsan-
stalten, extrem verzégert und kénnen zum Teil sogar
nur unvollstindig erledigt werden. Besonders die
deutschen Forscher beklagen eine seit Jahren iibliche
stiefmitterlichen Behandlung der extraterrestrischen
Forschung durch die Deutsche Bundesregierung.
Dennoch: CASSINI-HUYGENS hat uns wieder
einmal gezeigt wozu Menschen fihig sind — und ich
bin sicher: der Rover zur Erforschung des Titan ist
auf den ReiB3brettern der Wissenschaftler bereits fer-

tig.



Himmelspolizey, 12, Oktober 2007 9

Tholin Haze

Temperature

-
*
L -

= -, “Conderfsate. Haze. > .

»
o,

Pressure, bar

£
2L
]
9
=
—
=
<

=
River

_ : H,O/NH 5 Mett
H,0/NH; Volcanism?  Qrganic Sediments 2 3

Temperature, K
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lNMpuBeT U3 KOCMoOCa
50 Jahre Raumfahrt
von ALEXANDER ALIN, Bremen

Haben Sie Peter Kreuzbergs Artikel iiber die Raum-
sonde Cassini und die Titan-Sonde Huygens vorste-
hend gelesen? Es ist schon faszinierend in welche
Weiten die Menschheit ihre Kundschafter und Bot-
schafter entsendet. Die Voyagersonden sind im Au-
gust dieses Jahres tber 15,6 Milliarden Kilometer
entfernt von der Erde. Diesen Bereich erreichen nicht
einmal mehr die Partikel des Sonnenwindes. Dabei
existiert Raumfahrt erst seit 50 Jahren! Sogar Flug-
zeuge sind mal gerade erst 100 Jahre alt, wobei die
Luftfahrt seit den Gebriiddern Mongolfie¢re schon ilter
1St.

Vielleicht erinnert sich der eine oder andere Leser
noch an den 4. Oktober 1957? Ich nicht, aber ich
erinnere mich wie beeindruckt ich in den 80ern war,
als plotzlich unglaublich schéne Bilder von Planeten
ankommen, die
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existiert der Ort immer noch: Baikonur ist bis heute
das Raumfahrtzentrum der Russischen Foderation,
auch wenn es sich als russische Exklave im heute
unabhingigen Staat Kasachstan befindet. Der na-
mensgebende Ort liegt allerdings 300 km entfernt,
denn zu Sowjetzeiten war es iblich, militirisch rele-
vante Punkt zu verschleiern. Korrekt hieBe der Ort
Tjuratam.

Der Konstrukteur der — immer noch als Triger-
raketen geplanten — Raketen war Sergej Koroljow.
Anderes als sein Gegenpart auf amerikanischer Seite,
Wernher von Braun, durfte er sich nie in der Offent-
lichkeit zeigen. Beide waren Visionire. Koroljow
hatte schon immer vom Aufbruch ins All getriumt.
Er versuchte verzweifelt, Chruschtschow von der
Idee eines Satelliten zu Uberzeugen. Das gelang erst,

als die Macht-

in meinen Bu- /
chern und Lexi-
ka (es gab noch
kein  Internet!)
nur als Zeich-
nungen oder
verwaschene
Punktchen, auf-
genommen  am
Mount Palomar
Observatorium,
zu sehen waren.
Im Oktober
1957 hat alles
mit einem drei-
monatigen Flug
einer  polierten

Russische SFSR

.Bajkonur

haber in Mos-
kau erkannten,
wie gut man
vom All aus die
USA  ausspio-
nieren konnte.
Man begann
1957 mit der
Konstruktion
der Trigerrake-
te R-7. Sie star-
te am 15. Mai

Kasachstan

1957 ohne
Fracht. Nach
anderthalb

Minuten vetlor
sie ihr Trieb-

Kugel, die knapp
drei Wochen
lang ein monotones piep-piep-piep... von sich gab,
begonnen. Trotzdem schwankte die Welt zwischen
Hoffen auf eine besser Zukunft und Entsetzen, weil
man nicht wissen konnte, was da auf einen zukommt.
Und tatsichlich war die Kugel — Sputnik 1 (Croyramk
1), der ,,Begleiter” — auch nur ein Nebenprodukt der
sowjetischen Langstreckenraketen, die mit atomaren
Sprengképten die USA oder Westeuropa erreichen
sollten. Die Sowjetunion errichtete im Frithjahr 1955
in der tiefsten und einsamsten Steppe Kasachstans ein
geheimes Versuchsgelinde, das zu einer Raketenbasis
entwickelt werden sollte. Das Gelinde ist alles andere
als geeignet: Im Winter herrschen eine Temperatur
von —30°, im Sommer von +45°, starke Winde wehen
Sand von uberall her in die Turbinen, aber trotzdem

Abb. 1: Die Lage von Bajkonur innerhalb der Sowjetunion

werk und zer-
brach. Erst die
Starts im August und September gelangen, und die R-
7 flog ihre vorgesehene Strecke. Es waren immerhin
7000 km, die sie Giber die sibirische Taiga bis Kam-
tschatka bewiltigte.

An Bord war ecine Attrappe einer Wasser-
stoffbombe, die am FEinschlagsort der Rakete aber
nicht wiederzufinden war. Offensichtlich war sie
entweder unterwegs heruntergefallen oder durch die
Luftreibung verglitht. Dennoch sollten die Testfliige
weitergehen. Koroljow sah seine Chance gekommen:
Statt eine leere Rakete zu starten, sollte ein Satellit
mitgenommen werden. Dummerweise gab es keinen!
Es gab ernsthafte Auseinandersetzungen tber die
Natur des Satelliten. Geplant war zunichst, ein 1,3
Tonnen schweres Labor im Zuge des Internationalen
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Geophysikalischen Jahres (IGJ), das vom 1. Juli 1956
bis 30. Juni 1957 dauerte, ins All zu starten. Das La-
bor der Russischen Akademie der Wissenschaft war
aber noch nicht fertig, es wurde erst mit Sputnik 3 im
Mai 1958 gestartet.. Um den USA zuvorzukommen,
die ebenfalls angekiindigt hatten, einen Satelliten zum
1G] zu starten, war Improvisation gefragt.

Man nahm also eine Aluminiumkugel mit 58 cm
Durchmesser, befestigte vier Antennen dran und
setzte einen Radiosender hinein — fertig war der erste
Satellit der Menschheitsgeschichte (oder des Univer-
sumsre?). Sputnik wurde auf Hochglanz poliert,
schlieBlich sollte der ,,erste Satellit schon aussehen®,
meinte Koroljow. Dariiber hinaus reflektiert eine
glinzende Oberfliche das Sonnenlicht viel stirker.
Die Menschen unten auf der Erde sollten Sputnik ja
sechen kénnen und die Frequenz, auf der der Radio-
sender sein monotones Piepen sendete, weltweit von
vielen Funker, Amateuren wie Profis gleichermal3en,
aufgefangen werden.

Perigdum 228 km

—

Baikonur

Apogéum 947 km

Abb. 2: Flugdaten von Sputnik

Am 4. Oktober 1957 um 5:45 Uhr (Moskauer
Zeit) startete die R-7 mit dem fast 84 kg schweren
»Begleiter an Bord von der Raketenbasis in Baiko-
nur. Der Flug wurde ein Erfolg. 21 Tage lang funkte
der Sender, dann waren die Batterien leer. Am 4.
Januar 1958 verglithte der Satellit in der Erdatmo-
sphire. Uberrascht vom weltweiten Staunen forderte
Nikita Chruschtschow von Korolojow zum anste-
henden 40. Jahrestag der Oktoberrevolution am
7. November 1957 etwas noch Spektakulireres. In-
nerhalb von vier Wochen wurde Sputnik 2 zusam-
mengebastelt, man kann es nicht anders ausdriicken.
Dieser Satellit sollte den ersten Erdenbewohner ins
All bringen: einen Hund, Leika mit Namen. Im Ge-
gensatz zu Sputnik 1 war es notwenig, in diesen Satel-
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liten eine Sauerstoffzelle und eine Futter- und Was-
serversorgung mit einzubauen.

Am 3. November 1957 starte Laika ins All. Sie
kam dort oben niemals lebend an, auch wenn der
Kreml es natlirlich anders verlauten lieS. Die Raum-
kapsel hatte eine viel zu schwache Isolierung. Durch
die Reibungshitze beim Start stieg die Temperatur im
Inneren zu stark an. Laika endete als Hot dog und
starb wenige Stunden nach dem Start am Hitzschlag.
Doch die Sowjetunion war den USA wieder zuvorge-
kommen! Noch einmal sollten die Sowjets die Nase
vorn haben: Am 12. April 1961 war Juri Gagarin der
erste Mensch im All, 23 Tage vor dem Amerikaner
Shepard. Im Gegensatz zu Leika hat er es iibetlebt.

Auf der anderen Seite der Welt wollten die Raum-
fahrttechniker nach dem Start von Sputnik 1 und 2
aber nicht zuriickstecken. Um die Fihigkeiten ameri-
kanischer Raketentechniker zu beweisen, wollten die
USA so schnell wie méglich einen eigenen Satelliten
in eine Erdumlaufbahn schieBen. Am 6. Dezember
1957 sollte eine Rakete vom Typ Vanguard, die zuvor
noch nie getestet wurde, von Cape Canaveral abhe-
ben. Damit auch wirklich die ganze Welt zuschaue,
wurde der Start im Fernsehen tbertragen. Es war ein
Fiasko. Die Rakete hob etwa 1,50 m (!) ab, stiirzte zu
Boden und explodierte. Der Satellit blieb heile, rollte
tber die Startrampe und gab seine Funksignale ab.
Man taufte den Satelliten schlieSlich Kaputtnik! Der
erste Satellitenstart erfolgt schlieBlich mit dem For-
schungssatelliten Explorer erst im Januar 1958. Die
weite amerikanische Raumfahrtgeschichte wurde,
trotz katastrophaler Rickschlige, bis zum heutigen
Tage ein voller Erfolg. Doch tber all das soll ein
anderes Mal berichtet werden.

Quellen:

[1] ZIMMER, Harro. Die Eroberung des Weltraums. Finfzig
Jahre russische Raumfahrt. Sterne und Weltraum, Oktober 2007,
S. 28ff.

[2] GEMSA, Torsten & WOTZLAW, Stefan. Das Kosmodrom
Baikonur. Das erste Tor zum Weltraum. Sterne und Weltraum,
Oktober 2007, S. 40ff.

[3] KowALSKI, Gerhard. Vom Gulag in den Weltraum. Der
Vater der sowjetischen Raumfahrt. Sterne und Weltraum, Okto-
ber 2007, 52ff.

[4] SCHLINDWEIN, Simone & STAMPF, Olaf. Die o
Eroberung des Himmels. Der Spiegel, 39/2007, S. K
178, \/
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Wie viel wiegt die Erde?
von WILHELM SCHRADER, Bremen

Wie viel wiegt die Erde? Oder anders gefragt:
Welches Gewicht hat die Erde? Diese Frage lasst sich
anscheinend schnell beantworten. Wir schlagen ein
geeignetes Buch auf oder gucken im Internet nach
und finden die Antwort: 5,974 1024 kg. Leider ist aber
damit die Frage nicht beantwortet worden. Denn die
Antwort ,,5,974 102+ kg* wire die richtige gewesen,
hitte die Frage gelautet:

Welche Masse hat die Erde?

Denn ein Gewicht oder eine Masse haben, sind
zwelerlei Paar Schuhe. Damit etwas ein Gewicht hat,
muss es eine Masse haben. Aber eine Masse kann
auch gewichtslos sein. Ob eine Masse ein Gewicht hat
oder nicht, hingt von der Umgebung ab, in der sich
die Masse befindet. Nun der Reihe nach.

Masse:

Aus dem Lexikon der Astronomie: ,,Masse ist die-
jenige Eigenschaft der Materie, die deren Verhalten
bei Geschwindigkeitsinderungen und in Gravitations-
feldern kennzeichnet.” Brrrr!

Wenn z. B. ein ruhender Kérper in Bewegung ge-
bracht werden soll (entspricht einer Geschwindig-
keitsdnderung), so benétigen wir eine Kraft, denn der
Korper ist trige. Diese trige Eigenschaft nennt man
in der Physik trige Masse m.

Andererseits wird ein Koérper durch die Nihe ei-
nes anderen von diesem angezogen und zieht seiner-
seits den anderen Korper an. Diese gegenseitige An-
ziehungskraft nennt man Gravitationskraft oder auch
Schwerkraft.

Die Ursache der Schwerkraft ist die Eigenschaft
von Korpern, schwere Masse m, zu haben. Diese
anziehende Schwerkraft zwischen zwei Koérpern
hingt sowohl von der Gréf3e ihrer schweren Massen
ab als auch von ihrer gegenseitigen Entfernung. Fiir
das Wirken einer Schwerkraft braucht man also im-
mer (mindestens) zwei Korpet!

Legen wir z. B. unsere Zahnbiirste und die Zahn-
pasta fernab jeglicher dritter Kérper im Weltraum ab
und holen sie nach hinreichend langer Zeit dort wie-
der zu uns auf die Erde, so haben sich die beiden in
der Zwischenzeit dank Schwerkraft inniglich verbun-
den. Korper ,,sehen® sich also dank ihrer schweren
Massen.

Nach Einsteins Allgemeiner Relativitdtstheorie
sind trige Masse m. und schwere Masse my eines
Korpers exakt gleich, also m¢ = m,. Glauben wir
Herrn Einstein, so brauchen wir zwischen trig und
schwer nicht zu unterscheiden und sagen schlicht die
Masse eines Korpers.

In der Europiischen Union ist die Einheitsgrofe
der Masse das Kilogramm (abgekiirzt kg). In der
deutschen Umgangssprache sagen wir dazu leider
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Kilo, was eigentlich nur 1000 hei3t, denn 1 Kilo-
gramm = 1000 Gramm. Daraus folgt: 1 Kilo = 1000
I

Gesetzlich zugelassen ist auch die Einheit ,,Ton-
ne“ (abgekurzt t). Dabei gilt: 1 t = 1000 kg.

Wie schon genannt, hat die Erde eine Masse von
merpe = 5,974 102 kg,

Gewicht:

Das Wort Gewicht ist eine Abkirzung fir das
Wort Gewichtskraft. Die in der Europiischen Union
gesetzlich erlaubte Einheit der Kraft ist das Newton
(abgekiirzt N).

Auf unserer Erde ist die Gewichtskraft eines Kor-
pers fast gleich mit der Schwerkraft zwischen dem
Kérper und der Erde.

Ein Koérper von 1 kg Masse auf der Erde hat eine
Gewichtskraft von ungefidhr 9,8 N. Hier bedeutet das
»ungefdhr, dass er - je nach Position auf der Erde -
geringfligie unterschiedliche Gewichtskrifte hat.

Auch kann man sagen: Eine Masse von 1 kg wiegt
auf der Erde ca. 9,8 N. Falsch wird es aber, wenn
man sagt: Der Korper hat ein Gewicht von einem
Kilogramm. Denn Gewicht ist eine Kraft und Kilo-
gramm ist eine Masse.

Noch ,falscher” wird es, wenn man umgangs-
sprachlich sagt: Der Korper hat ein Gewicht von
einem Kilo. Kilo ist nimlich nur ein anderes Wort fur
1000.

Aber wir befinden uns in guter Gesellschaft, denn
auch unser Kosmos Himmelsjahr 2007 schreibt auf
Seite 167: ,,Ein Kubikzentimeter Neutronenbrei woge
auf der Erde einige Millionen Tonnen.*

Erstens: Eine Masse von einigen Millionen Ton-
nen ist eine Masse von einigen Millionen Tonnen,
egal, wo sie sich befindet, und zweitens: Eine Masse,
auf die Erde gebracht, hat dann eine Gewichtskraft,
und eine Gewichtskraft (,,woge*) wiegt man in New-
ton und nicht in Tonnen.

Da nun, wie oben ausgefithrt, die Masse eines
Korpers nur ein Gewicht hat, wenn (mindestens) ein
zweiter Korper in der Nihe ist, konnte man unserer
Erde ein Gewicht nur bezliglich eines zweiten (Him-
mels-)Korpers zuordnen, z. B. beziiglich der Sonne
oder beziglich des Jupiter oder beziiglich ... Die
Frage der Uberschrift ,,Wie viel wiegt die Erde?* ist
also eine sinnlose Frage. Sinnvoll ist nur, wenn man
nach der Masse der Erde fragt.

Wenn es auf Interesse stofit, werde ich in der
nichsten Himmelspolizey iiber den Unterschied zwi-
schen Schwerkraft und Gewichtskraft auf unserer
Erde erzihlen.

Vi
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Der Sternenhimmel im Herbst
VON ALEXANDER ALIN, Bremen

Allgemeines Langsam aber sicher verabschiedet
sich der Sommer. Nicht nur an den Temperaturen
merken wir es, insbesondere an den linger und damit
dunkler werdenden Nichten bemerkt der aufmerk-
same Beobachter die Verinderungen in der Natur.
Die bekannten Sternbilder des Sommers sind zwar
noch am Abendhimmel vertreten, doch dominier-
ender werden Andromeda, Perseus und Fuhrmann.

Hoch tber uns, fast im Zenit, fillt sofort Capella
auf. Mit 0,1 der hellste Stern im Fuhrmann und einer
der hellsten Sterne in Zenitnihe. Im Zenit steht der
Perseus. Er sieht aus wie ein umgedrehtes Y, doch
seine Sterne erreichen maximale zweite GroBe. Der
Ostliche Arm zeigt auf einen recht rétlichen, hellen
Stern: Aldebaran im Stier. Er liegt (scheinbar) einge-
bettet in den schonen offenen Sternhaufen der Hya-
den, zu denen er aber nicht gehdrt. Auf halbem Weg
zwischen Perseus und Stier passieren wir noch die
Plejaden, einen der schénsten offenen Sternhaufen
am Nordhimmel. Mit blofem Auge sicht man 6 bis 8
Sterne doch im kleinen() Feldstecher entfalten die
Plejaden ihre volle Pracht.

Westlich des Perseus’ finden wir die Kette der
Andromeda. Nérdlich von dieser Kette ist in dunklen
Nichten ein verwaschenes Fleckchen 4,3. Groflen-
klasse zu sehen. Es ist der Andromedanebel, unser
Nachbar. Nur 2,2 Millionen Lichtjahre entfernt han-

June 26, 2001

Abb. 1: Mars bei klarer Sicht und mit Staubsturm
Bild: NASA/Hubble Space Telescope
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delt es sich bei ihm um eine Galaxie wie die unserige.
Folgt man der Andromedakette nach Westen, trifft
man auf ein grofles Viereck. Es handelt sich um das
gefligelte Pferd Pegasus, das am Himmel aber auf
dem Kopf steht.

Zurick zum Perseus. Wenn man dem westlichen
Ast des Y folgt, so gerdt man in ein recht sternarmes
Gebiet. In ,,H6he* der Hyaden befindet sich der
Widder, ein eher unauffilliges Sternbild, dessen hells-
ter Stern Hamal gerade mal ein Sternchen
2. GroBlenklasse ist. Weiter stdlich erreichen wir ei-
nen Ring aus fiinf Sternen 3. bis 5. Gréenklasse. Es
ist der Kopf von Cetus, dem Walfisch, mit dem nur
2,6m hellen Hauptstern o Ceti, Menkar. 6° siidlich
befindet sich ein Objekt, das im Idealfall heller ist, als

der Alphastern, aber nur mit Omikron (0) bezeichnet
wird. Mira ist ein stark verinderlicher Stern, der wah-
rend seines Leuchtkraftmaximums 2,0m erreicht, im
Minimum aber unsichtbar wird (siehe ,,Das besonde-
re Objekt” und Abb. 2).

Im Osten machen sich langsam aber deutlich
sichtbar die Wintersternbilder wie der Orion oder die
beiden Hunde auf sich aufmerksam. Es ist ihr gutes
Recht, denn zwei Tage vor Heiligabend, am 22. De-
zember um 7:08 Uhr, beginnt der Winter.

September 4, 2001
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Die Planeten MERKUR wird im November kurz am
Motgenhimmel sichtbar. Um den 12. November geht
der kleine Flitzer fir wenige Tage vor 6 Uhr auf,
knapp zwei Stunden vor der Sonne. Trotz seiner —
0,0m verschwindet er sehr schnell in der Morgen-
dimmerung.

VENUS ist herbstlicher Morgenstern. Im Oktober
und November geht sie mehrere Stunden vor der
Sonne auf. Am 1. Oktober geht der —4,5™ helle Planet
um 3:30 Uhr MESZ fast vier Stunden vor der Sonne
auf. Bis Anfang Dezember variiert die Aufgangszeit
um maximal eine halbe Stunde. Danach geht die Ve-
nus immer spiter auf. Silvester steht sie erst um
5:22 Uhr MESZ. iiber dem Horizont.

MARS kommt am 24. Dezember in Opposition!
Am selben Tag wird er zwischen 4:42 Uhr und 5:06
Uhr vom Vollmond bedeckt. Ein Weihnachts-
geschenk fiir alle Astronomen. Zu Weihnachten steht
Mars in den Zwillingen und strahlt —1,6™ hell. Doch
zuvor ist er noch recht unauffillic. Anfang Oktober
geht der rote Planet zwar schon um 22:25 Uhr MESZ
auf, ist aber ,erst” 0,0m hell, aber deutlich heller als
die umgebenden Sterne. Im Laufe des Herbstes geht
der Planet - zusammen mit dem Sternbild Zwillinge,
in dem er sich die ganze Zeit befindet - immer frither
auf und wird deutlich heller.

JUPITER verabschiedet sich fiir dieses Jaht vom
Himmel. Anfang Oktober kann er gerade noch am
Abendhimmel im Schlangentriger gesichtet werden,
bevor er um 21:29 Uhr MESZ untergeht. Wegen
seiner Helligkeit von —1,9m ist er trotzdem noch recht
auffillig. Ab Anfang November verschwindet er dann
in der Abenddimmerung,.

SATURN beginnt seine neue Sichtbatkeitsperiode
am Morgenhimmel. Anfang Oktober geht der 0,7
helle Ringtriger im Léwen stehend um 4:02 MESZ
auf. Sehr rasch verlagert er seinen Aufgang in die Zeit
nach Mitternacht und geht am 23. November um
Mitternacht auf. Silvester schlieBlich wird er dann
bereits um halb zehn abends aufgehen. In der gesam-
ten Zeit wird der den LOowen nicht verlassen und
immer in der Ndhe des Hauptsterns Regulus sichtbar
sein.

URANUS stand gerade in Opposition im Wasser-
mann und verbleibt somit noch den gesamten Herbst
am abendlichen Himmel. Anfang Oktober geht der
5,7m helle blduliche Planet erst um 5:25 Uhr MESZ
unter, doch das dndert sich mit dem Weiterwandern
der Erde um die Sonne merkbar. Ab dem 6. Dezem-
ber wird er nur noch vor Mitternacht tbetr dem Hori-
zont verbleiben und Silvester bereits um 22:24 Uhr
untergehen.

NEPTUN stand ebenso wie Uranus gerade in Op-
position, allerdings im Steinbock. Dennoch verab-
schiedet er sich bis Jahresende vom nichtlichen
Himmel. Anfang Oktober erfolgt der Untergang des
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7,8 hellen Planeten noch gegen 3 Uhr morgens,
doch bereits am 31. Oktober erfolgt der Untergang
vor Mitternacht. Am 31. Dezember verschwindet
Neptun bereits um 20 Uhr hinter dem Horizont und
ist auf Grund seiner Lichtschwiche auch nicht mehr
zu entdecken.

Zwergplaneten und Kleinkérper (1) CERES kommt
am 9. November im Stier in Opposition zur Sonne.
Mit 7,2m kann sie bereits im Feldstecher gefunden
werden.

(3) JUNO steht Mitte November in der Waage in
Konjunktion und bleibt unsichtbar.

(134130) PLUTO kommt am 21. Dezember in
Konjunktion und ist nur am Taghimmel zu sehen —
wenn Uberhaupt, bei einer Helligkeit von 14,0m und
einer Entfernung von 4,84 Milliarden Kilometern ©.

Kometen haben sich zur Zeit keine hellen angekiin-

digt

Meteore Der Herbst ist Meteorzeit! Anfang Oktober
sind die Giacobiniden aktiv. Thr Ursprung ist der
Komet 21P/Giacobini-Zinner. Scheinbar aus dem
Drachen kommend, erzeugt die ,,Abgaswolke® des
Kometen jedes Jahr unterschiedlich viele Meteore.
Man kann durchaus mit Uberraschungen rechnen. In
der Nacht vom 18. auf den 19. November werden die
Leoniden erwartet. Es konnen dann bis zu 50 Stern-
schnuppen pro Stunden aus dem Léwen kommend
beobachtet werden. SchlieB3lich erwarten wir um den
13. Dezember die Geminiden, den ergiebigsten
Schwarm des Jahres. Bis zu 120 Schnuppen kénnen
pro Stunde tiber den Himmel flitzen.

Sonne und Mond

erstes letzt
Viertel Vollmond e. s Neumond
Viertel
3. Okt. 11. Okt.
19. Okt. 26. Okt. 1. Nov. 9. Nov.
17. Nov. 24. Nov. 1. Dez. 9. Dez.
17. Dez. 24. Dez. 31. Dez. 8. Jan. "08

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

Datum Sonnenaufgang | Sonnenuntergang
1. Oktober 6:24 18:02
1. November |7:21 16:53
1. Dezember |8:14 16:11
22. Dezember | 8:36 16:08

Tab. 2: Daten der Mondalter
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Mit Uberqueren des Himmelsiquators von Nord
nach Std am 23. September um 11:51 Uhr MESZ
begann auf der Nordhalbkugel der Erde das Winter-
halbjahr. Sonnen— oder Mondfinsternisse finden in
diesem Herbst nicht statt.

Das besondere Objekt: Mira (0 Ceti) Nicht weit
von  Lilienthal  geschah  im  ausgehenden
16. Jahrhundert Merkwiirdiges, ja geradezu Unge-
heueres. In Ostfriesland verschwand ein Stern! Wie
konnte es dazu kommen?

David Fabricius (bzw. Goldschmidt auf deutsch)
aus Esens in Ostfriesland wurde 1584 Pfarrer in
Resterhafe bei Dornum. Er beschiftigte sich aber
(dhnliche wie Wilhelm Olbers 200 Jahre spiter) inten-
siv mit der Astronomie und unterhielt einen stetigen
Briefwechsel mit Tycho Brahe und Johannes Kepler.
Im Jahre 1596 beobachtete er Merkur. Um ihn
schnell wiederzufinden und seine Bewegungen zu
studieren, brauchte Fabricius einen Vergleichsstern.
Er wihlte den eher
unauffilligen  Stern
Omikron im Stern-
bild Walfisch, der
etwa 2m hell war. Als
er zwei Wochen
spiter den  Stern
wieder aufsuchte,
war er auf 3™ abge-
schwicht. Wenig
spiter war et ganz
verschwunden.

Fabricius ent-
deckte schlief3lich
eine langperiodische
Variabilitit in der
Helligkeit des Ster-
nes. Im Laufe von
331 Tagen schwankt
die scheinbare Hel-
ligkeit zwischen 2,0m
und (wie man natiit-
lich erst spiter fest-
stellte) 10™. Far den
Beobachter erscheint
es, als verschwinde
der Stern fir eine
gewisse Zeit vom
Himmel. 1642 wurde
der ,,wundersame®
Stern von Johannes
Hevelius aus Danzig
Mira genannt.

Mira ist von uns
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messer betrigt im Mittel 3 AE (~450 Millionen km).
Die Marsumlaufbahn hitte somit bequem Platz in
Mira. Noch von der Erde aus (bzw. dem Hubble
Telescope) ist eine Scheibchen von 0,05 Bogen-
sekunden zu erkennen. Ebenso wie die scheinbare
Helligkeit schwankt auch die Leuchtkraft: Im Mini-
mum strahlt der Stern nicht heller als die Sonne; im
Maximum dagegen 8.000 bis 10.000 Mal heller.

Die Form von Mira erinnert ein wenig an einen
Tropfen. Die Forschung ist unsicher, ob dieser Zu-
stand durch interne Vorginge oder durch externe
Gravitationskrifte durch den begleitenden weillen
Zwerg Mira B hervorgerufen wird.

0 Ceti ist der Prototyp der sogenannten Mira-
Veriandetlichen. Es handelt sich dabei um sehr alte
Sterne, die bereits das Stadium des Roten Riesen
erreicht haben. In ihrem Inneren ist der Wasserstoff
bereits aufgebraucht. Es bildet sich im Zentrum des
Sterns ein Kern, in denen aus Helium Kohlenstoff
und Sauerstoff erzeugt werden. Dieser innere Kern

o Abb. 2: Oben: Im Ultravioletten ziecht Mira einen mehrere Lichtjahre langen Schweif hinter sich her. Unten:
420 Lichtjahte  ent-  Das sichtbare Licht zeigt einen simplen Stern.
fernt. Sein Durch-  Bild: NASA/JPL-Caltech/POSS-11/DSS
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hat die Angewohnheit, sich zusammenzuziehen und
wieder auszudehnen. Diese Pulsation wirkt sich bis an
die Oberfliche aus, die mit pulsiert und dabei
Schwankungen der Oberflichentemperatur zwischen
2000 und 3000 K bewirkt. Die erzeugte Strahlung
wird nun Uberwiegend im Infraroten ausgesandt.
Doch 1000 K Temperaturdifferenz kénnen nicht fiir
eine Differenz von 8 GroBlenklassen verantwortlich
sein, denn immer noch werden iuber das Achttau-
sendfache der Sonnenleuchtkraft abgestrahlt. Das
meiste Licht wird von entstehenden Titanoxid-
molekilen (TiO) geschluckt.

Neueste Bilder aus diesem Sommer zeigen Mira
mit einem 13 Lichtjahre langen Schweif aus 30.000
Jahre alter Sternmaterie. Theoretisch koénnten sich
hieraus neue Sterne aber auch Planeten bilden. Da der
Schweif nur im ultravioletten Licht strahlt, wurde er
bislang nicht beobachtet. Ferner wurde vor dem Stern
noch eine Art ,,Bugwelle* aus heilem, komprimierten
Gas sowie zwei Materiestrome, die den Stern vorne
und hinten verlassen, gefunden. Dieses heille Gas
scheint die Materie im Schweif zum Leuchten anzu-
regen.

In ferner(?) Zukunft wird Mira ihre duf3ere Hiille
ganz abwerfen, die dann einen sogenannten Planetari-
schen Nebel bilden wird. Der zurtickbleibende Kern
wird ein weiller Zwerg, woraufhin aus dem Mira-
System ein Nebel mit einem weilen Doppelzwerg-
stern werden wird.

Leider ist Mira Anfang Oktober im Intensitits-
minimum und erst wieder im Spitwinter sichtbar.

Himmelspolizey, 12, Oktober2007

®
[ ]
® [ ]
o * Perseus
® ®
° L ]
[ ] L]
L] . Widder
. [ ]
... ST|er :
[ ]
b L ] e L ]
° Walfisch
L ]
- (Cetus)
Mira ®
(ocet) ® °
L ]
®

Abb. 3: Der herbstliche Sternenhimmel und die Lage des Sterns
Mira

Literatur:

[[1] KALER, James B. The hundred greatest stars. S. 162f. Coper-
nicus Books. New York, 2002.

[2] www.imo.net (International Meteor Organizer)

[3] http://de.wikipedia.org/wiki/David_Fabricius

[4] Deiters, Stefan. Mira — Roter Riese mit langem Schweif. astro-
news.com. 16. Aug. 2007.

Vi

Philosoph:

Du edler Stern am hohen Himmelszelt,

Du Herr und Konig deiner Briider!

Du bist so gut gesinnt — du wirmest die Welt,

Und schmiickst mit Blumen uns das Feld,

Und machst den Bidumen Laub, den V6geln bunt Gefieder;
Du machst uns Gold, das Wunderding der Welt,

Und Diamant, und seine Bruder;

Koémmst alle Morgen fréhlich wieder,

Und schiittest immer Strahlen nieder —

Sprich edler Stern am hohen Himmelszelt,

Wie wachsen dir die Strahlen wieder?

Wie wirmest du? Wie schmitickst du Wald und Feld?

Wie machst du doch in aller Welt

Dem Diamant sein Licht, dem Pfau sein schon Gefieder?
Wie machst du Gold?

Sprich liebe Sonn', ich wiisst' es gern.

Sonne: Weil3 ich’s? Geh, frage meinen Herrn

Matthias Claudius
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Astrophysik und Kosmologie in der AVL

von der AG ASTROPHYSIK, Wihrden, M111

Wir, das sind Jorg Ackermann, Harald Pront und
Peter Steffen mochten uns gerne in einer Arbeits-
gruppe der AVL mit Astrophysik und Kosmologie
beschiftigen. Wir Drei finden diese Thematik so
interessant und spannend wie sonst kaum eine andere
Disziplin der Physik bzw. Astrowissenschaften. Es ist
ein Gebiet, in dem fast monatlich neue Etrkenntnisse
gewonnen werden. Nicht alle dieser ,,Neuigkeiten®
haben auf Dauer Bestand. Sie bieten aber auf jeden
Fall Diskussionsstoff, nicht nur unter Fachspezialis-
ten sondern auch bei Amateuren und interessierten
Laien. Genau das ist es, was wir im Sinn haben, wenn
wir von einer Astrophysik-AG sprechen, ndmlich,
sowohl allgemein interessierende astrophysikalische
Themen diskutieren als auch die neuesten Ergebnisse,
die im Internet oder in fachorientierten Zeitschriften
wie zum Beispiel Sterne und Weltraum verdtfentlicht
werden.

Das Faszinierende an der Astrophysik ist auch die
immer deutlicher erkennbare Verbindung dieser Dis-
ziplin mit der Quanten- und Elementarteilchen-
Physik. Hier begegnen sich inzwischen niamlich direkt
die Welt des Allergréfiten und die des Allerkleinsten.

Mitgliederbrief 2
vom VORSTAND DER AVL, Wihrden, M111

Liebe AVL-Mitglieder,

hier ist nun nach langer Zeit der zweite Mitglieder-
brief, der Sie Uber die Aktivititen des Vereins infor-
miert. Vor mehr als einem Jahr haben Sie den ersten
Brief dieser Art erhalten. Fir die Zukunft wollen wir
uns auf jeden Fall vornehmen, die Frequenz der Brie-
fe zu verdoppeln, Sie also mindesten alle halbe Jahre
informieren.

Im Mirz 2006 haben wir tUber einige Projekte berich-
tet. Damals noch in der Planungsphase, haben wir
vom Vorstand schon teilweise sehr skeptisch auf die
Dinge geschaut, die wir uns vorgenommen hatten.
Umso mehr freuen wir uns heute, dass aus der Pla-
nung fiir einige dieser Projekte inzwischen Realitdt
geworden ist.

Himmelspolizey Da ist zum Beispiel die ,,Himmelspo-
lizey”. Unsere Vereinszeitschrift hat mittlerweile 12
Ausgaben ,,auf dem Buckel“ und liegt inzwischen

Der Weltraum wird zum “Labor® der Teilchen-
physiker und umgekehtt bringen die grof3en Teilchen-
beschleuniger wie z.B. LEP (Large Electron-Positron
Collider) und der noch in diesem Jahr in Betrieb ge-
hende LHC (Large Hadron Collider) beim CERN in
Genf immer neue Erkenntnisse, wie das Universum
in den ersten Sekundenbruchteilen seiner Existenz
beschaffen war und warum es so geworden ist, wie
wit es heute sehen.

Wenn es also interessiert, wie sich Sterne und Ga-
laxien gebildet haben, wie ihr “Leben und Sterben®
sich vollzieht oder wissenschaftlich mitzuspekulieren,
wie das Universum entstanden sein kénnte und Vieles
mehr, der mbge einmal bei uns ‘reinschauen und,
sofern er mag, sich uns anschlieBen.

Wir wollen uns jeden zweiten Freitag im Monat,
das nidchste Mal am Freitag, dem 9. November
2007 um 19:30 bis ca. 21:45 Uhr im AVL Vereins-
heim Wiithrden treffen (die konstituierende Sitzung
fand am 14. 9. statt; Anm. d. Red.). Es wirde uns
freuen, wenn unsere Diskussionsrunde richtig schén
grof3 wiirde.

y Vi

auch in gedruckter Form vor. Sie kénnen die Him-
melspolizey abonnieren — sie erscheint 4 mal im Jahr
und kostet pro Exemplar 3 Euro. Es geniigt eine
kurze E-Mail an Frau Ute Spiecker (spie-
cker@ewetel.net) und Sie werden in den Verteiler
aufgenommen. Falls Sie bereits Abonnent sind: die
HiPo-Redaktion freut sich sehr dartiber. Die Him-
melspolizey verfigt auch iber eine ISSN-Nummer und
wird dementsprechend in der Deutschen National-
bibliothek in Frankfurt am Main archiviert. Falls Sie
mit diesem Blatt bisher noch keine Bekanntschaft
gemacht haben — sie ist viel mehr geworden als eine
Vereinszeitschrift. Der Inhalt umfasst neben der
Schilderung herausragender Vereinserlebnisse auch
zahlreiche Themen der aktuellen Astronomie. Nicht
nur die philosophischen Betrachtungen zu den Ster-
nen am Himmel und hier auf der Erde — auf der Seite
3 jeder Ausgabe — sind absolut lesenswert, sondern
eigentlich jeder Artikel, der mit viel Liebe und hiufig
mit ebenso viel Recherche-Aufwand erstellt wurde.
Lassen Sie uns bei dieser Gelegenheit dazu aufrufen,
Leserbriefe und Kommentare an die Redaktion zu
schicken. Die Zeitschrift soll leben und die Hand-
schrift der Mitglieder tragen. Die Redaktion wiirde
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sich deshalb auch iber Thre Berichte, Artikel oder
Fotos sehr freuen. Nur zu — trauen Sie sich!

Mitgliederveranstaltungen  Natlirlich haben wir
auch in den vergangen zwei Vortragszeitriumen wie-
der reichlich Gelegenheit gehabt, unser Wissen um
die Sterne und das Weltall an sich oder tiber die Phy-
sik hier auf der Erde einem breiten Spektrum von
Besuchern in Form von Vortrigen zuginglich zu
machen. Auch diesmal waren Vortrige dabei, die uns
echte Sorgen bescherten — zum Beispiel Sorgen um
die Parkplitze und um die zur Verfiigung stehenden
Plitze im Vereinsheim. Das sind echte Hohepunkte
fiir uns. Solche Sorgen hitten wir gerne noch ofter.
Wir werden auch in Zukunft hart daran arbeiten.

Offentlichkeitsarbeit Unsere noch im Mirz 2006
angekiindigte Absicht, fir die jungen Menschen Ast-
ronomie anzubieten, haben wir inzwischen realisiert.
In Zusammenarbeit mit der neu gegriindeten Kinder-
akademie der Burgerstiftung Lilienthal haben erste
Workshops mit 6-8 Jahre alten Menschen stattgefun-
den. Kurz nach der Ankiindigung der Kurse waren
diese Gberbucht — so dass wir Veranstaltungen in
dreifacher Auflage durchfithren durften. Die Begeis-
terung der Kinder fir die Sterne und den Weltraum
ist eine Freude. Damit diese Impulse nicht verloren
gehen, hat die AVL-AG fur die Kinderfortbildung
das neue Programm fiir die kommende dunkle Jah-
reszeit in Arbeit.

Die ersten Jungastronomen (2 !l) im Alter von je-
weils 11 Jahren sind jetzt Mitglieder geworden und
bilden den Grundstock einer Jugendgruppe, die im
Herbst mit festen Kursen starten wird.

Die neue Sternwarte nimmt langsam Formen an.
Von aullen sieht sie schon aus wie eine Sternwarte.
Im letzten Jahr konnten wir ein kleines Richtfest fei-
ern. Der Innenausbau ist auch weiter fortgeschritten
— die Winde sind isoliert und verkleidet, der Beton-
sockel fur die Teleskopsiule ist gegossen und die
Trigersdule fiir die zukiinftige schwere Montierung
und Steuerung des Teleskops wurde angefertigt und
ebenfalls montiert. Als nichstes stehen der Bau der
Beobachtungsplattform und ihre Wandverkleidung
sowie die Isolierung und Verkleidung der Decke an.
AnschlieBend muss die Elektrifizierung fertig gestellt
werden.

Wir haben begonnen, die Darlehen unserer Mit-
glieder zuriickzuzahlen. Falls Sie in diesem Jahr nicht
dabei waren so besteht die nichste Chance wieder im
Mirz 2008. Wir haben gut gewirtschaftet. Spenden
und Darlehen fur die neue Sternwarte sind auch aus-
schlieBlich hierfir verwendet worden. Von den Mit-
gliederbeitrigen konnten wir uns inzwischen einen
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Beamer fir unsere Veranstaltungen leisten — damit
haben wir eine weiter Sorge weniger.

Eigentlich ist dieser Punkt schnell geklirt: Weiterma-
chen und vor allem die Sternwarte fertig stellen. Hier
wird eine Herausforderung noch das Beobachtungs-
instrumentarium sein bzw. die Beschaffung dessel-
ben. Unsere Jugendgruppe muss wachsen — hierfiir
wollen wir alle die Werbetrommel rithren und unsere
Vortrige sollen noch spannender und vielfiltiger
werden.

Mitgliedsausweis;: 2007

7/

Astronomische Vereinigung Lilienthal

Der neue Mitgliedsausweis der AVL.
Bild: Hans-Joachim Leue, AVL.

So wie das Universum immer gréBer wird so haben
auch wir inzwischen Zuwachs bekommen und zihlen
nun 62 Mitglieder. Im Gegensatz zum Universum
handelt es sich nicht um leeren Raum sondern um
sehr interessierte Mitmenschen. Erst kirzlich ist eine
Gruppe von drei Hobbyastronomen auf einen Schlag
zu uns gekommen. Sie griinden eine AG fiir Astro-
physik (auch fir Laien!l) und treffen sich das erste
mal am 14. September 2007 um 19:30 Uhr im Ver-
einsheim.

Gemeinsam mit diesem Mitgliederbrief erhalten Sie
erstmalig einen Vereinsausweis (siche Abbildung), der
jahrlich neu ausgestellt wird und Ihnen als Spenden-
quittung fur das Finanzamt dient. Bleiben Sie uns
gewogen und vielen Dank fiir Thre Mitgliedschaft.

Ihr Vorstand der AVL Astronomische Vereinigung
Lilienthal e.V.

v

.V
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Impressionen der Schnuppenparty 2007

von UTE SPIECKER, Lilienthal

Zur diesjdhrigen ,,Schnuppenparty” am 11. Au-
gust fanden sich gut 20 ,,AVL-Sterne®, sprich Mit-
glieder, ein. Bei zunichst bestem Wetter stand einem
gemiitlichen Grillabend mit anschlieBender Beobach-
tung der Perseiden nichts im Wege. Fiirs leibliche
Wohl war mehr als ausreichend gesorgt, vielen Dank
noch einmal bei Annegret und Helmut Minkus, die
simtliche Getrinke spendiert hatten und die sich
ihrerseits sehr tUber einen Biichergutschein anldsslich
ithrer Vermiahlung gefreut haben.

Nachdem es dunkel wurde, machten wir es uns
gemiitlich. Leider zogen immer wieder Wolkenfelder
tber den Himmel. Im Vergleich zu den Vorjahren,
war die Sicht jedoch erheblich besser. Fast alle Stern-
schnuppen (gut ein Dutzend dirften es gewesen sein)
wurden mit Jubelrufen begleitet. Nebenbei konnte
man mit Fernglidsern sowie mit dem Vereinsteleskop
die Schénheiten des Nachthimmels beobachten.

Erst spit in der Nacht, gegen zwei Uhr, beendeten
die letzten Besucher den Abend.

Abb. 2: Fachberatung uber das Grillen

Abb. 4 : Gemeinsames Stirken vor der langen Nacht der Stern-
schnuppen
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Abb.6: Schon eingeschlafen?

Abb. 1-7: Ernst-Jirgen Stracke & Ute Spiecker, AVL
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Abb. 7: Nem,noch alle wach und auf Peseiden—Suche

Einladung zur Weihnachtsfeier

= Sonnabend, 8. Dezember, ab 17 Uht
= Vereinsheim, M111, Withrden 17

= Teilnehmer und Giste werden gebeten,
HEssen oder Getrinke mitzubringen.

= Infos und Anmeldung bei Ute Spiecker,
Tel. 04298-2499,
E-Mail: spiecker@ewetel.net

Ubersicht der bereits erschienenen Artikel der Himmelspolizey,

Ausgaben 1 -12

Seit nunmehr drei Jahren erscheint die Himmelspolizey. Zunichst nur online auf der Homepage der AVL, aber seit
Oktober 2006 auch in Papierform. Die Redaktion hat daher einmal eine Ubersicht tiber alle bisher erschienenen
Artikel in alphabetischer Reihenfolge der Titel zusammengestellt

. . Ifd. nur
Titel Autor Seite(n) Nr. Ausgabe online
Abenteuer Titan — Huckepack zur zwei-
ten Erde Peter Kreuzberg 4-9 | 12 | Oktober 2007
Astronomie in Schnee und Wiiste Andreas Koch 4-6 3 | Juli 2005 +
Astrophysik und Kosmologie in der AVL | AG Astrophysik 13| 12 | Oktober 2007
Astro-Walk Bremen Hans-Joachim Leue 24 4 | Oktober 2005 +
At Home in a Dome Hans-Joachim Leue 16-19 8 | Oktober 2006
AVL mit ,,Sonne, Mond und Sternen® zu
Gast bei KALI-Schlaufuchs Ute Spiecker 17-18 | 10 | April 2007
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AVL-Vereinsfahrt nach Jena und Halle

am 18. und 19. Mirz 2005 Ute Spiecker 11-12 2 | April 2005 +
AVL ON TOUR nach GieB3en, Mann-
heim und Darmstadt vom 17. bis 19.
Mirz 2007 Ute Spiecker 19-22 | 11 | Juli 2007
Bilder der Langen Nacht der Teleskope
am 4.Februar 2006 15 6 | April 2006 +
Bilder der Sonnenfinsternis am 3. Okto-
ber 2005 26 4 | Oktober 2005 +
Das Photographieren der Mondparallaxe | Dr. Barbara Cunow 8-11 1 | Januar 2005 +
Deep Impact gelandet 11 3 | Juli 2005 +
Der Blick in die Sonne Alexander Alin 11-12 8 | Oktober 2006
Der Komet Mc Naught - oder die Suche
nach der Wolkenliicke Hans-Joachim Leue 13-15 | 10 | April 2007
Etienne Sadek, Mela-
Der Nobelpreis fiir Physik 2006 nie Sadek 9 9 | Januar 2007
Der Philosoph und die Sonne Mattias Claudius 12 | 12 | Oktober 2007
Der Sternenhimmel im Frithling Alexander Alin 14-17 2 | April 2005 +
Der Sternenhimmel im Frithling Alexander Alin 8-12 6 | April 2006 +
Der Sternenhimmel im Frithling Alexander Alin 10-13 | 10 | April 2007
Der Sternenhimmel im Herbst Alexander Alin 19-23 4 | Oktober 2005 +
Der Sternenhimmel im Herbst Alexander Alin 13-16 8 | Oktober 2006
Der Sternenhimmel im Herbst Alexander Alin 9-12 | 12 | Oktober 2007
Der Sternenhimmel im Sommer Alexander Alin 7-10 3 | Juli 2005 +
Der Sternenhimmel im Sommer Alexander Alin 12-14 7 | Juli 2006 +
Der Sternenhimmel im Sommer Alexander Alin 14-17 | 11 | Juli 2007
Der Sternenhimmel im Winter Alexander Alin 15-19 1 | Januar 2005 +
Der Sternenhimmel im Winter Alexander Alin 10-13 5 | Januar 2006 +
Der Sternenhimmel im Winter Alexander Alin 10-14 9 | Januar 2007
Der Untergang der romantischen Sonne | Charles Baudelaire 8 9 | Januar 2007
Der Venustransit vom 8.Juni 2004...und
ein bisschen mehr Peter Kreuzberg 20-25 1 | Januar 2005 +
Der Werdegang eines Astronomen Alexej Kiseljew 4-8 1 | Januar 2005 +
Ernst-Jirgen Stracke,
Die AVL und die Sommerpause Alexander Alin 15-18 4 | Oktober 2005 +
Die ROSETTA-Mission Peter Kreuzberg 4-6 2 | April 2005 +
Die Sterne... 3 1 | Januar 2005 +
Die Sterne... Hans-Joachim Leue 3 2 | April 2005 +
Die Sterne... Hans-Joachim Leue 3 3 | Juli 2005 +
Die Sterne... Alexander Alin 3 4 | Oktober 2005 +
Die Sterne... Peter Kreuzberg 3 5 | Januar 2006 +
Die Sterne... Alexander Alin 3 6 | April 2006 +
Die Sterne... Peter Kreuzberg 3 7 | Juli 2006 +
Die Sterne... Hans-Joachim Leue 3 8 | Oktober 2006
Die Sterne... Alexander Alin 3 9 | Januar 2007
Die Sterne... Hans-Joachim Leue 3| 10 | April 2007
Die Sterne... Alexander Alin 3| 1] Juli 2007
Die Sterne... Peter Kreuzberg 3| 12| Oktober 2007
Ein Gedicht: Der Mond ist aufgegangen | Mattias Claudius 6 3 | Juli 2005 +
Ein Gedicht: Hitt' ich der Himmel ge-
stickte Tlcher William Butler Yeats 19 1 | Januar 2005 +
Ein Gedicht: Ein Friulein stand am
Meer... Heinrich Heine 9 11| Juli 2007
Ein Stiick der Nacht William Wordsworth 12 6 | April 2006 +
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Eine Reise der AVL nach Hamburg am

7. Oktober 2006 Helmut Minkus 16-18 9 | Januar 2007

FuB3ball-WM und Astronomie Ute Spiecker 10-11 7 | Juli 2006

Herbstzyklus Heinrich Heine 19 8 | Oktober 2006

Impressionen der Schnuppenparty 2007 | Ute Spiecker 15-16 | 12 | Oktober 2007

In eigener Sache Peter Kreuzberg 19 2 | April 2005

In eigener Sache Die Redakton 23 4 | Oktober 2005

In eigener Sache Die Redakton 18 | 10 | April 2007

Kometen des Jahres 2006 Hans-Joachim Leue 14-15 9 | Januar 2007

Kosmische Projektionen Hans-Joachim Leue 25-26 4 | Oktober 2005

MafBnahmen gegen die "Lichtverschmut-

zung” 16 | 10 | April 2007

MaBnahmen gegen die "Lichtverschmut-

zung" - Nachtrag 14 11 | Juli 2007

Meine Begegnung mit McNaught Alexander Alin 16 10 | April 2007

Mitgliederbrief 1 Der Vorstand 13-14 6 | April 2006

Mitgliederbrief 2 Der Vorstand 13-14 | 12 | Oktober 2007

Nach Spanien - hauptsichlich der Sonne

wegen Alexander Alin 6-8 5 | Januar 2006
Johann Wolfgang von

Nachtgedanken Goethe 9 5 | Januar 2006

Neue Deutung der Himmelsscheibe von

Nebra Alexander Alin 13 2 | April 2005

Neuer Schutzpatron fiir Hemelinger

Schule Etienne Sadek 18 11 | Juli 2007

Neues aus dem Universum 23 | 11 | Juli 2007

Neues aus der Bibliothek 18 2 | April 2005

Neues aus der Bibliothek 27 4 | Oktober 2005

Neues aus der Bibliothek 8 8 | Oktober 2006

Plejaden-Bedeckung Hans-Joachim Leue 7-8 8 | Oktober 2006

Poetisches: Triib verglomm der schwiile Conrad Ferdinand

Sommertag Meyer 10 2 | April 2005

[Tpuser u3 kocmoca - 50 Jahre Raumfahrt | Alexander Alin 10-11 12 | Oktober 2007

Rechenhilfe der Astronomen der Neu-

zeit; erste Schritte zur Mechanisierung

der Rechenarbeit (Teil 1) Peter Hirtel 7-10 2 | April 2005

Rechenhilfe der Astronomen der Neu-

zeit; erste Schritte zur Mechanisierung

der Rechenatbeit (Teil 2) Peter Hirtel 12-15 3 | Juli 2005

Rechenhilfe der Astronomen der Neu-

zeit; erste Schritte zur Mechanisierung

der Rechenarbeit (Teil 3) Peter Hirtel 10-14 4 | Oktober 2005

Rechenhilfe der Astronomen der Neu-

zeit; erste Schritte zur Mechanisierung

der Rechenarbeit (Teil 4) Peter Hirtel 14-18 5 | Januar 2006

Reise an die tiirkische Riviera der Sonne

wegen - einmal anders Horst Schriter 6-9 7 | Juli 2006

Reisetagebuch der AVL-Vereinsfahrt Ute Spiecker 4-6 6 | April 2006

Schiller und die Astronomie Hans-Joachim Leue 4-6 4 | Oktober 2005

Schiller und Einstein: Zwei Jubilden in

diesem Jahr Georg Selber 7-9 4 | Oktober 2005

So erlebten wir die Sofi am 3. Oktober

2005 Jirgen Rapke 4-5 5 | Januar 2006

Sonne Horst Schroter 11 7 | Juli 2006

Tausendundein Bild oder meht? Hans-Joachim Leue 4-7 11 | Jul 07
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TITAN - Huckepack zur zweiten Erde Peter Kreuzberg

Uber das "Verschwinden" des Planeten

Pluto Etienne Sadek 4-6 8 | Oktober 2006
Und das Ergebnis eines Expermientes

bestitigt die Theorie! Wilhelm Schrader 9-10 8 | Oktober 2006
Vom Urknall bis zur Entstehung des

Lebens (1) Peter Kreuzberg 4-8 9 | Januar 2007
Vom Urknall bis zur Entstehung des

Lebens (2) Peter Kreuzberg 4-8 | 10 | April 2007
Vom Urknall bis zur Entstehung des

Lebens (3) Peter Kreuzberg 10-14 | 11 | Juli 2007

Von den Gefahren der Astronomie Ernst-Jirgen Stracke 7 6 | April 2006
Von ungleichférmige bewegten Planeten

tber den kreisrunden Hodographen zum

mechanischen Modell Dr. Christian Strutz 12-15 1 | Januar 2005
Vorausschau auf die Reise in die Tiirkei

zur Totalen Sonnenfinsternis am 29.

Mirz 2006 Ute Spiecker 9 5 | Januar 2006
Wie viel wiegt die Erde? Wilhelm Schrader 8 | 12| Oktober 2007
Wollten Sie Olbers schon immer mal auf | Alexander Alin, Hans-

den Kopf hauen..? Joachim Leue 4-5 7 | Juli 2006

Zur Diskussion: Parsec (Parallaxense-

kunde) Wilhelm Schrader 8-9 | 11| Juli 2007

Zur Diskussion: Parsec (Parallaxense- m)
kunde) Wilhelm Schrader 8-9 | 10 | April 2007

Herbstlicher Sonnenafag schleswig-holsteinischen Wattenmeer.
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Termine auf der Erde

Termine am Himmel

775 Jahre Lilienthal:

Vortrag:

Weihnachtsfeiet:

Vortrag:

Stammptisch:

AG:

Himmelspolizey, 12, Oktober2007

Termine im Herbst 2007 o

.V

Sonnabend, 20.Oktober 2007, ab 19:00 Uhr Beobachtungs-
abend

Sterne iiber Lilienthal — live!

Lilienthaler Amtsgarten,

Klosterstral3e 16

Donnerstag, 25.0ktober 2007, 19:30 Uhr — Vortrag
Sterne tiber Lilienthal

Peter Kreuzberg, AVL

Murkens Hof, Schroetersaal, Klosterstral3e 25, Lilienthal

Montag, 19.November 2007, 19:30 Uhr
Hallo, Nachbar Mond!

Ernst-Jurgen Stracke, AVL
Vereinsheim Wihrden, M111

Sonnabend, 8. Dezember 2007, ab 17 Uhr
Weihnachtsfeier (siche Seite 20)

Giste sind herzlich willkommen.
Vereinsheim Wuhrden, M111

Donnerstag, 13.Dezember 2007, 19:30 Uhr
Astronomische Reiseziele - Arizona, USA
Hotst Schréter, AVL

Vereinsheim Wuhrden, M111

Jeden dritten Dienstag im Monat

am 16. Okt.., 20. Nov. und 18 Dez. ab 19:30 Uhr
Gaste sind herzlich willkommen.

Gaststatte Klosterhof, Lilienthal

Arbeitsgemeinschaft Astrophysik

Jeden zweiten Freitag im Monat (siche Seite 17)

am 12. Okt.., 9. Nov. und 14. Dez. ab 19:30 Uhr
Gaste sind herzlich willkommen.
Vereinsheim Wuhrden. M111

Freitag, 9. November
(1) Ceres in Opposition
mit Feldstecher sichthar

Sonnabend, 22. Dezember, 7:08 Uht
Wintersonnenwende — astronomischer Winteranfang
nicht sichtbar

Montag, 24. Dezember, 4:42— 5:10 Uht MEZ
Mond bedeckt Mars (sieche Seite 13ff)
sichthar

Montag, 24. Dezember,
Mars in Opposition (siche Seite 13ff)
sichthar



