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Langsam neigt sich auf dem Kalender das Jahr 2012 dem Ende zu. Weihnachten
steht bald vor der Tiir, und ein paar Tage spiter schreiben wir das Jahr 2013. An-
dere Kulturen haben andere Feiertage und andere Kalender, in dem der Tag, den
wir den 1. Januar nennen ein Datum wie jedes andere ist. Die Maya zum Beispiel
hatten ihr ,Neujahr schon am 21. Dezember 2012. Doch dieses Datum ist ein
ganz besonderes! Thr duflerst komplizierter Kalender beginnt einen neuen Zyklus.
Bestimmt haben die Maya ihren Kalender unter anderem iiber die Beobachtung
der Sterne, etwa auf der berithmten Sternwarte im mexikanischen Chichén Itza,
die unser Titelbild ziert. (Bild: A. Alin, AVL)

Wie unsere kleines Bildchen hier auf Seite 2 zeigt, hat die AVL ihre Feiertage.
Im August traf man sich zum Schnuppengrill unter dem Sternenhimmel in der
Hoffung, ein paar Perseiden zu erblicken. (Bild Seite 2: H. Schroeter, AVL)

Das Bild auf der Riickseite stammt von Gerald Willems (AVL) und zeigt NGC
281 in der Cassiopaia

www.avl-lilienthal.de/vorstand@auvl-lilienthal.de
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DIE STERNE, liebe Freunde,

scheinen jetzt im Herbst ein wenig heller
und glinzender zu leuchten. Und so ganz
abwegig ist dieser Eindruck keineswegs. Die
Nichte sind nun deutlich linger geworden
und wenn wir des Abends ins Freie treten,
herrscht bereits maximale Dunkelheit und
das ldsst die vertrauten Sterne ein wenig
leuchtender erscheinen. Der beginnende
Herbst ist des Abends noch warm. Anders
als im Frithjahr profitieren wir von der
gespeicherten Wirme des Ozeans und
Himmelsbeobachtungen in vollkommen
dunkler Nacht kénnen recht angenehm
sein. Dabei ist der Herbst schon eine beson-
dere Zeit. Die Aktivititen des Sommers sind
abgeschlossen und man fiihlt eine gewisse
innere Einkehr — wir besinnen uns wieder
auf uns selber. Die warmen Abende, die
frith einsetzende Dunkelheit und ein viel-
leicht schon hoch stehender Mond erzeugen
eigentiimliche, immer aber besondere Stim-
mungen. Bilden sich dann in der zweiten
Nachthilfte die ersten bodennahen Nebel,
ist die Stimmung perfeke. In kaum einer
anderen Jahreszeit spiiren wir die Verbin-
dung zur Natur so deutlich. Die dunklen,
wolkenlosen Nichte lassen uns dabei die
Verbundenheit zum Kosmos erahnen. Auch
wenn wir in unserer technisierten Welt,
die iiberdies durch eine Flut von Informa-
tionsmedien geprigt ist, cher selten diese
Regungen in uns wahrnehmen, etwas
davon haben wir doch alle in uns. Und wir,
als bekennende Freizeitastronomen, diirfen
bei all unserem niichternen Wissen um die
Dinge des Universums uns dennoch ein
wenig von diesem Zauber gefangen nehmen
lassen.

Im Westen finden wir noch immer die
Symbole des Sommers und kénnen Objekte
des Schwans und der Milchstrafle beob-
achten. Unsere Aufmerksamkeit wird sich
nun aber doch den neu erschienenen Kon-
stellationen widmen, wie sie fiir den Herbst
typisch sind. So, wie das Sommerdreieck fiir
den Sommer steht, so ist es fiir den Herbst
das Herbstviereck. Dieses Viereck wird von
den hellen Sternen des Pegasus gebildet

und ein ungeiibter Beobachter staunt nicht
selten, wie groff dieses Viereck in der Rea-
litit erscheint. Und wenn wir uns schon
beim Pegasusviereck aufhalten, sollten wir
die Gelegenheit ergreifen und vom &stli-
chen Stern des Vierecks Alpheratz ( And)
die Kette der schénen Andromeda entlang
wandern. Bei Mirach, dem mittleren Stern
der Andromedakette biegen wir stumpf
nach Norden ab und kommen nach einer
kurzen Wanderung zum Andromedanebel,
unserer grofen Nachbargalaxie.

Die Andromedagalaxie, wie diese riesige
Welteninsel richtig genannt wird, erscheint
uns im Feldstecher recht unscheinbar.
Dabei kann man sie bereits mit bloflem
Auge in einer dunklen Nacht erkennen.
Mehr als einen diffus leuchtenden Watte-
bausch werden wir kaum erkennen. Mit
mehr als fiinf Vollmonddurchmessern Aus-
dehnung ist sie eines der scheinbar grofiten
Objekte, die wir am Nachthimmel finden.
Und sie ist das einzige Objekt auflerhalb
unserer Heimatgalaxie, der Milchstrafle,
welches wir ohne optische Hilfsmittel,
also mit dem bloflen Auge noch erkennen
Die
Herbst bieten uns wieder eine grofie Vielfalt

konnen. Sternkonstellationen  im
an Objekten. Anders als im Sommer sind
es nun Galaxien, die uns geboten werden.
Die Wintermilchstrafle, die den nahenden
Winter bereits erahnen lisst, beginnt nahe
des Zeniths in den Sternbildern Kassio-
paia und Kepheus und endet in der zweiten
Nachthilfte in den siidlichen Bereichen des
Orion.

Ich machte ein wenig bei unserer groflen
Schwester, der Andromedagalaxie, bleiben.
Ich méchte anregen, das eine oder andere
Mal den Feldstecher zu nehmen und diese
2,5 Millionen Lichtjahre entfernte Welten-
insel aufzusuchen. Edwin Hubble hatte
mit Hilfe der Erkenntnisse von Henrietta
Swan Lewitt als erster nachgewiesen, dass
es tiberhaupt ein Auflerhalb unserer eigenen
Milchstrafle gibt. Das war Mitte der 20er
Jahre des letzten Jahrhunderts eine bahn-
brechende Erkenntnis. Erst mit diesem
Wissen und den in den nachfolgenden

Jahren ermittelten Methoden wurde es
moglich, die Strukturen des Universums zu
entschliisseln. Bis dahin war es den Men-
schen unméglich, auf die tatsichliche Ver-
teilung der Materie Riickschliisse zu zichen.
Es dauerte noch viele Jahre, bis die Erkennt-
nisse Edwin Hubbles allgemein anerkannt
wurden. Die Entwicklung der Technik hat
seit dem Méglichkeiten geschaffen, die bis
dahin unvorstellbar waren. Teleskope in
der Erdumlaufbahn, riesige Spiegeltele-
skope in den hochgelegenen Wiisten der
Erde und nicht zuletzt Apparaturen wie
der LHC im Schweizerischen Cern haben
die Méglichkeiten der Forschung geradezu
revolutioniert. Und gerade jetzt, da ich
diese Zeilen schreibe, geht die Nachricht
vom Tod Neil Armstrongs um den Globus.
Auch wenn die wissenschaftliche Leistung
Armstrongs eher die Gemeinschaftsleistung
einer ganzen Nation darstellt, ist der Name
Neil Armstrongs doch unausléschlich mit
dem Streben nach Erkenntnissen iiber die
Beschaffenheit des
Zweifellos liegt noch ein nicht absehbarer

Kosmos verbunden.

Weg der Erkenntnis vor uns, wir kommen
jedoch nicht umhin, der wissenschaftlichen
Leistungen der Astronomen des 20. Jahr-
hunderts grofSten Respeke zu zollen.

Liebe AVL-Mitglieder, liebe Freunde der
AV, lasst euch von dem Zauber des Herbsts
ruhig gefangen nehmen. Wenn wir dabei
den einen oder anderen Gedanken beim
Betrachten der Andromedagalaxie auch an
die bedeutenden Wegbereiter der astrono-
mischen Geschichte verschwenden, diirfte
das unsere Faszination iiber des Gesehene
abrunden. Und sollte der Mond gerade eines
dieser mystischen Szenerien erzeugen, lasst
uns einen Gedanken an Neil Armstrong
richten, der mit dem kleinen Schritt fiir sich
selbst den oft zitierten groffen Schritt fiir die
Menschheit getan hatte.

Ich wiinsche allen einen schénen Herbst,
viele klare Nichte und den notwendigen
Blick auch auf die anderen wichtigen Dinge.

Gerald Willems
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AUFBRUCH ZU DEN PLANETEN
UNSERES SONNENSYSTEMS

Aktuelles von der Marsforschung
Von Dr. Kai Ouver Detken, GRasBERG

Nachdem im Heft Nr. 23 der Himmelspolizey vor gut zwei Jahren bereits die Marsforschung angesprochen wurde,
mit ihren diversen Sonden- und Rover-Missionen[8], wird es Zeit eine neue Bestandsaufnahme vorzunehmen.
Denn am 6. August landete ein Rover der neusten Generation auf dem Mars: die Curiosity (engl.: Neugier). Er
ist nicht nur der grofite seiner Art, der es bisher zum Mars geschafft hat, sondern er hat auch die spektakulirsten
Experimente und Laborméglichkeiten mit an Bord. Bereits die Landung wurde in dieser Form noch nie durchge-
fiihrt und nahezu perfekt umgesetzt. Man darf also gespannt sein, was Curiosity uns an Bildern und Ergebnissen
in den nichsten zwei Jahren liefern wird. Das ist die Dauer der Mission, die fiir den Rover vorgesehen worden ist.
Man darf allerdings aufgrund der Erfahrungen mit seinen Rover-Vorgingern, durchaus auf weitere Jahre im An-
schluss des Missionsendes hoffen. Mehr Zeit ist vielleicht auch notwendig, wenn man das Hauptziel der Mission
erreichen will: den Nachweis vom Leben auf dem Mars zu erbringen.

Den Flug von der Erde bis zum Mars
hat Curiosity in acht Monaten zu-
riickgelegt. Gestartet war er vom US-
Weltraumbahnhof Cape Caneveral
auf einer Atlas-Trigerrakete, nahezu
unbemerke von der Offentlichkeit.
Schliefflich sind Marsmissionen in-
zwischen fast alltiglich geworden. Die
vielen Riickschlige der vergangenen
Jahre haben die Amerikaner inzwi-
schen durch eine fast routinemiflige
Organisation und Umsetzung solcher
Missionen ersetzt. Das ist auch gut
so, da bei solchen Einsitzen sehr hohe
Kosten anfallen. Bei Curiosity rechnet
man mit 2 bis 2,5 Milliarden Dol-
lar Gesamtkosten, die natiirlich ihre
Zweckmifligkeit im engen Kostenrah-
men der NASA erbringen miissen. Das
héchste Risiko hat die Mission aber
bereits iiberstanden: die Landung.
Da der Rover zu schwer war, um ihn
per Airbag abzubremsen, wurde eine
schwebende Plattform konstruiert, die
ihn sanft aufsetzen lassen sollte. Das
ist eine bisher einmalige Leistung der
NASA-Ingenieure und wird wahr-
schlich nach diesem Erfolg auch bei
anderen Missionen kiinftig eingesetzt
werden.

Die Landung

Die Landung wurde penibel vorbe-
reitet, um auch ja keine Stérungen in
dem sensiblen Ablauf zuzulassen. So
wurde am 31. Juli mit Hilfe des noch
auf dem Mars befindlichen Rovers
Opportunity getestet, ob ein Signal
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Abb. 1:Der Skycrane mit seinen acht Bremsraketen in Aktion [2]

von Curiosity auch direkt auf der Erde
empfangen werden kann. Anschlie-
end wurde Opportunity im Voraus
konfiguriert und geparkt, damit seine
Funksignale die Kommunikation der
Curiosity wihrend der Landung nicht
beeinflussen konnten. Nach der Lan-

il
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dung des neuen Marsrovers hat die
Opportunity ihre Arbeit dann ganz
normal wieder aufgenommen.

Kurz vor dem Eintritt in die At
mosphire loste sich die rund 732 kg
schwere Kapsel mit dem Rover an
Bord und glitt mit Hilfe eines Fall-
schirms in abschlieffend abgebrems-
ter Geschwindigkeit von 80 m/s in
Richtung Marsoberfliche. Die Kapsel
selber war durch einen Hitzeschild
vor der Atmosphire geschiitzt. Dann
wurde der untere Teil abgesprengt und
der Skycrane (Himmelskran) freige-
geben. Dieser enthielt acht Brems-
raketen und verlangsamte den Fall
noch stirker als der vorher eingesetzte
Fallschirm auf nunmehr 75 cm/s. An-
schlielend wurde der Rover mit Hilfe
von Seilen in Richtung des Unter-
grundes abgelassen. Sobald der Rover
den Untergrund beriihrte, wurden die
7,5m-Seile gekappt. Damit der Rover
in keinster Weise beschidigt werden
konnte, flog der Skycrane abschlie-
end einige hundert Meter davon und
schlug dann in sicherer Entfernung auf

dem Grund auf.

Die Landung klappte in nur sieben
Minuten vorbildlich. Dabei besitzt
Curiosity die Grofie eines Gelindewa-
gens und ein Gewicht von immerhin
900 kg. Es ist damit laut der NASA das
komplexeste Objekt, welches jemals
von Menschen fiir eine solche Mission
gebaut wurde. Entsprechend hoch war
die Nervositit wihrend der Landung,
die von den NASA-Mitarbeitern auch
als ,Minuten des Terros® bezeichnet
wurde. Nach dem Abschied des Space
Shuttles war die Landung von Curio-
sity erst einmal das letzte Highlight der
NASA, da das aktuelle Sparprogramm
weitere Exkursionen verhindert. Ent-
sprechend groff wurde der Erfolg jetzt
gefeiert. [1]

Die Mission

Die Mission, die Curiosity zu erfiil-
len hat, nennt sich Mars Science Labo-
ratory (MSL). Sie hat zur Aufgabe, den
Mars hinsichtlich seiner aktuellen und
vergangenen Eignung als Biosphire zu
untersuchen. Zur Analyse seiner Um-

gebung besitzt Curiosity zehn Instru-
mente, die in der Lage sind, Gestein,
Atmosphire und Strahlung zu erfor-
schen. Zusitzlich hat Curiosity unter-
schiedliche Spektrographen, meteoro-
logische Instrumente und Kameras mit
an Bord. Gegeniiber seinen Vorgin-
gern ist der aktuelle Rover nicht nur
wesentlich grofler und schwerer. Er hat
auch eine andere Energieversorgung
spendiert bekommen. So ist Curiosity
nicht mehr von Solarzellen abhingig,
die wetter- und jahreszeitenbedingt
nicht optimal arbeiten kénnen bzw.
auch durch den Marsstaub mit der
Zeit verdrecken. Der Rover wird mit
einer Radionuklidbatterie betrieben,
die 4,8 kg Plutoniumdioxid enthilt,
das durch den -Zerfall des enthalte-
nen Plutonium-Isotops 2.000 Watt
Wirmeleistung abgibt, die wiederum
in 110 Watt elektrische Leistung um-
gewandelt wird. Die Halbwertszeit
des Plutonium-Isotops entspricht 87,7
Jahren, wodurch die Energieversor-
gung auf mehr als das siebenfache
der Missionszeit ausgelegt worden ist.
Leider hat diese Konstruktion auch
einen entscheidenden Nachteil: Das
enthaltene Plutonium ist hochgradig
giftig. Ein Sicherheitskonzept mit 8
Kapseln soll aber verhindern, das Plu-
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tonium austritt. Die NASA hat die
Wahrscheinlichkeit eines Unfalls zwar
mit 0,4% berechnet, aber ein Freiset-
zen des giftigen Stoffes wiirde auf der
Erde (oder auch auf anderen Planeten)
unabsehbare Folgen haben, weshalb
dieses Antriebskonzept auch kritisiert
wurde. Da man es aber auch schon in
anderen Sonden erfolgreich eingesetzt
hatte, wie z.B. bei Cassini-Huygens,
mafd man den Vorteilen einer wetter-
unabhingigen Energieversorgung gro-

Bere Wichtigkeit bei.

Abbildung 3 zeigt die unterschiedli-
chen Marsrover-Generationen Sojour-
ner, Spirit/Opportunity (baugleich)
und Curiosity, wihrend die Tabelle
1 den Grof8envergleich auch durch
Zahlen belegt. Wie man unschwer er-
kennen kann, ist Curiosity um einiges
groffer und leistungsfihiger als seine
Vorfahren. Nur in der maximalen
Geschwindigkeit zieht er gegen Op-
portunity, die im Gegensatz zu ihrer
Schwester Spirit immer noch aktiv ist,
knapp den Kiirzeren. Ansonsten be-
sitzt er eine wesentlich hohere Rechen-
leistung und Arbeitsspeicher sowie
eine groflere Anzahl wissenschaftlicher
Instrumente. Die hohere Rechenleis-
tung muss er auch haben, da er u.a. in

Abb. 2: Sanftes Ablassen der Curiosity auf den Marsboden [2]



der Lage, ist hochauflésende Bilder zu
erstellen, die die Marsoberfliche zum
ersten Mal in 3D-Auflssung abbilden
konnen. Die 3D-Kamera wurde bei
Astrium in Friedrichshafen am Bo-
densee entwickelt und half mit bei der
Landung. Zusitzlich kénnen dadurch
auch HDTV-Videoclips erstellt wer-
den. Die Ubertragung eines solchen
Videos wiirde dann aber trotz verbes-
serter Sendeleistung immer noch ein
paar Wochen in Anspruch nehmen.

Als iibergeordnetes Missionsziel
wurde ausgegeben, dass die Curiosity
das Landegebiet untersuchen soll, ob
es ein potenzielles Habitat fiir Mars-
leben war. Der Landestandort wurde
dementsprechend ausgiebig diskutiert.
Ausgesucht wurde der Krater Gale, der
einen Durchmesser von 154 km hat
und dadurch auch gegeniiber anderen
Kratern im Sonnensystem eine stactli-
che Grofie besitzt. Er hat eine Tiefe von
4,6 km unterhalb des Normalniveaus
des Mars. Im Kraterinneren locken
zahlreiche Sedimentschichten, die von
fliissigem Wasser in unterschiedlichen
Mars-Epochen abstammen kénnten.
Trotz eines Héhenunterschieds von
fast 5 km zum Berg Aeolis Mons kann
dieser gut ,bestiegen” werden, da er
eine geringe Steigung aufweist. Durch
die verbesserte Landetechnik war der
Landeplatz Gale iiberhaupt erst mog-

lich geworden, da man bei geringerer
Prizision auch leicht den Berg selbst
hitte treffen konnen. [4]

Nach der Landung und den ersten
Tests der Instrumente, war es dann
soweit: Curiosity schickte sein erstes
Panorama-Bild als 360-Grad-Auf-
nahme (Ausschnitt: siche Abbildung
4) zur Erde. Erste Fotos gab es zwar
bereits unmittelbar nach der erfolg-
reichen Landung zu sehen, aber nur
in schwarzweiff und in geringer Auf-
16sung. Durch die neue Auflssung der
Kameras kommen anscheinend die
Farben auch besser zur Geltung. Es
lassen sich Unterschiede zwischen rot,
braun, schwarz und dunkelblau aus-
machen, wie die NASA-Wissenschaft-
ler meinten. Allerdings spiegeln sie aus
technischen Griinden nicht die echten
Farben wider und geben auch keinen
Hinweis auf die Zusammensetzung
des Gesteins. Die Dateniibertragung
wird iiber Sonden im All vorgenom-
men, die sich um den Mars herum
bewegen. Sie kénnen nur iibertragen,
wenn sich die Sonden iiber dem Rover
befinden, weshalb pro Tag nur einige
Augenblicke zur Verfiigung stehen.
Uber diesen Weg wird auch neue Soft-
ware zum Rover hochgeladen und aus-
probiert. Die Wissenschaftsteams ar-
beiten derzeit 16 Stunden am Tag, um
ca. 1.000 Computerbefehle pro Tag an
die Curiosity zu schicken. [6]

=

Abb. 4: Ausschnitt des ersten 360-Grad-Panorama-Bildes von der Curiosity [5]
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Die Ausstattung

Um sich jederzeit einen Uberblick
iiber die Landschaft verschaffen zu
konnen, besitzt Curiosity insgesamt
vier Kameras. Zwei Kameras sind
auf seinem Mast angebracht und in
der Lage Einzelbilder als auch HD-
Videos zu erstellen. Die dritte Kamera
MARDI begann ihren Einsatz bereits
wihrend der Landephase und doku-
mentierte den Abstieg in HD-Qua-
litit. Der Roboterarm beherbergt die
vierte Kamera MAHLI. Alle Kameras
besitzen bereits einen Chip fiir Farb-
aufnahmen, so dass die gemachten Fo-
tos nicht erst mittels Farbfilter auf der
Erde wieder zusammengesetzt werden
miissen, wie dies bei fritheren Missio-
nen der Fall war. Fehlte beispielsweise
ein Teil eines Einzelfotos, konnte man
auch die anderen Bilder nicht mehr
einwandfrei rekonstruieren. Die neue
Kameratechnik verspricht daher weni-
ger Fehler und eine neue Qualitit der
Bilder.

Ganz neue Messmethoden verspricht
auch die ChemCam. Sie enthilt einen
Laser, der auf einen Punkt fokussiert
werden kann, um so Material stark zu
erhitzen. So kénnte man beispielsweise
die oberen Schichten eines Objektes ent-
fernen, um die darunterliegenden Ma-
terialien untersuchen zu kénnen. Auch
kann das ChemCam die entstehenden
Gase und Plasmen durch das optische
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Spektrometer auf die Zusammenset-
zung hin untersuchen. Die schnelle
Identifizierung von Gesteinssorten ist
seine Primiraufgabe.

Das schwerste und zugleich leis-
tungsfihigste Instrument ist der SAM-
Komplex, der ungefihr die Hilfte des
gesamten Laborgewichts ausmacht.
Das SAM kann sowohl Bodenproben
als auch Gas aus der Atmosphire ana-
lysieren, wobei das Material vorher ent-
sprechend aufbereitet werden muss. Fiir
Bodenproben steht das Sample Mani-
pulation System (SMS) zur Verfiigung,
dass mittels mehrere Siebe das gefilterte
Material in einen von 74 Auffangbehil-
tern leitet. Wenn Stoffe aus den Proben
verdampft werden sollen, so kénnen das
die zwei Ofen erledigen, die in der Lage
sind eine Temperatur von bis zu 1.000
Grad Celsius zu erreichen. Anschlie-
end gelangt das Gas in das Chemical
Separation and Processing Laboratory
(CSPL), das aus 50 Ventilen, 16 Ven-
tilblocken und mehreren Gasabsorbern
sowie vielfiltigen Misch- und Trennsys-
temen besteht. Organische Verbindun-
gen konnen separat im Gaschromato-
graph untersucht werden. Dieser besitzt
sechs Trennsiulen, die jeweils auf eine
bestimmte Untergruppe organischer
Verbindungen spezialisiert sind. Abbil-
dung 5 zeigt dieses komplexe Labor mit
der Trommel des SMS und der links an-
geordneten Trennsiule des Gaschroma-
tographen. Unter diesen Teilen befindet
sich der Einlass fiir die Bodenproben
und das CSPL. Der Vordergrund zeigt
das Tunable Laser Spectrometer (TLS),
welches weitere Analysen organischer
Verbindungen vornehmen kann.

Abb.3: GréBenvergleich der unterschiedlichen Marsrover-Generationen [3]

Die wissenschaftlichen Instrumente
konnen wie folgt zusammengefasst
werden:

1. Mast Camera (MastCam)

zwei hochauflosende Kameras, die
am groflen Mast befestigt sind. Mit
ihnen sollen die Topologie, Oberfli-
chenstrukturen und die Atmosphire
optisch im sichtbaren und nahem Inf-
rarotspektrum untersucht werden.

2. Chemistry & Camera (ChemCam)
besteht aus einem leistungsstarken
Laser, einem Spektrometer und einer
speziellen Kamera. Diese Geritekom-
bination ist in der Lage, den Marsbo-
den sowie Felsen und Gerdll auf eine
Entfernung von bis zu 7 m mit hoher
Genauigkeit zu analysieren.

3. Rover Environmental
Monitoring Station (REMS)

dient allgemein meteorologischen
Messungen, wie Windgeschwindig—
keit, Windrichtung, UV-Strahlung,
Bodentemperatur, Druck, Temperatur
und Feuchtigkeit.

4. Chemistry & Mine-
ralogy (CheMin)

ist ein weiteres Spektrometer, wel-
ches die gesammelten Bodenproben
analysieren soll. Dies geschieht mit
Hilfe einer Rontgenquelle, die die
Probe bestrahlt und einen CCD-Sen-
sor, der die Zusammensetzung ermit-
telt.

5. Sample Analysis at Mars (SAM)
stellt mittels drei kombinierter Sen-
sorsysteme fest, inwieweit der Mars als
Lebensraum geeignet war oder ist. Der
Fokus liegt auf der Identifizierung und
Analyse organischer Verbindungen
und leichten Elementen sowie der Be-

Tabelle 1: Vergleich der Eigenschaften der verschiedenen Marsrover

Eigenschaften Sojourner Spirit/Opportunity Curiosity

Startjahr 1996 2003 2011

Masse (kg) 10,6 174 900

Abmessungen (m) 0,7 x0,5x 0,3 (LBH) 1,6 x2,3x 1,5 (LBH) 3,1x2,7x2,1 (LBH)

Energieerzeugung (kWh/Sol) 0,1 0,3-0,9 2,9

Forschungsinstrumente 4 10 Max. Geschwindigkeit (cm/s)
1 5 4

Datentransfer (MByte/Tag) 3,5 6-25 19-31

Rechenleistung (MIPS) 0,1 20 400

Arbeitsspeicher (MByte) 0,5 128 256




stimmung von Isotopenverhiltnissen
in der Atmosphire.

6. Radiation Assess-
ment Detector (RAD)

wird zur Messung kosmischer
Strahlungen eingesetzt. Der Mess-
bereich ist breit gefichert, so dass die
gesamte mogliche Strahlungsdosis, die
ein Mensch auf dem Mars aushalten
miisste, ermittelt werden kann. Auch
tiir Hypothesen, ob heute noch Leben
auf dem Mars méglich ist, werden die
Strahlungsergebnisse bendotigt.

7. Mars Descent Imager (MARDI)

beinhaltet eine hochauflésende Ka-
mera, die wihrend der Abstiegsphase
Bilder der Landezone angefertigt hat.
Dadurch kann der genaue Landeort
bestimmt und die unmittelbare Um-
gebung mit hoher Genauigkeit ver-
messen werden.
8. Alpha Particle X-ray
Spectrometer (APXS)

ist ein Alphapartikel-Rontgenspekt-
rometer, das am Arm des Rovers be-
festigt ist. Er benétigt einen nahen
Kontakt zum Marsboden. Dessen Ele-
mente werden durch abgestrahlte Ra-
dioaktivitit in einen angeregten Zu-
stand gebracht. Er kann dadurch eine
Vielzahl von Elementen identifizieren,
die in der Umgebung des Rovers vor-
handen sind.

9. Mars Hand Lens Imager (MAHLI)

beinhaltet ebenfalls eine hochaufls-
sende Kamera, die am vorderen Ende
des Arms angebracht ist. Sie dient als
eine Art Mikroskop und ist zur Un-
tersuchung sehr kleiner Strukturen
gedacht. Eine maximale Anniherung
von 25 mm Abstand kann dadurch
ermdglicht werden. Zur Kalibrierung
ist u.a. ein Penny aus dem Jahre 1909
an der Vorderseite des Rover-Gehiuses
angebracht. Durch zusitzliche LEDs
konnen auch Nachtaufnahmen ge-
macht werden.

10. Dynamic Albedo of
Neutrons (DAN)

ermittelt die Verteilung von was-
serstoffhaltigen ~ Verbindungen im
Marsboden. Dies kann bis zur einer
Tiefe von bis zu einem Meter erfolgen.
Hierzu wird der Boden mit Neutronen
beschossen, um dann das energetische
Profil der zuriickgestreuten Teilchen
zu messen. Auf der Erde wird dieses
Verfahren hiufig angewandt. Auf dem

Mars feiert es nun seine Premiere.

Weitere Schritte zur
Marserforschung

Nachdem Curiosity seine Instru-
mente und seine Umgebung zum
ersten Mal iiberpriift hat, was einige
Wochen andauerte, macht er sich nun
auf den Weg zum ersten Ziel und hin-
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terldsst dabei deutliche Spuren wie die
Abbildung 6 zeigt. Die Primirmission,
die jetzt begonnen hat, wird mindes-
tens 687 Erdentage dauern (also ein
gesamtes Marsjahr). Zuerst werden
dabei Gesteinsproben auf der Tages-
ordnung liegen, die entweder gesam-
melt oder durch Bohrungen entnom-
men werden. Alle aktuellen Ergebnisse
werden sofort im Internet verdffent-
licht. Dazu sind diverse Webseiten
eingerichtet worden [9], aber auch ein
Twitter-Dienst wurde in Betrieb ge-
nommen. Hier meldet sich der Rover
tiglich in Ich-Form, um die neusten
Erkenntnisse ,menschlich“ an die Of
fentlichkeit weiterzugeben. Der NASA
ist es sehr wichtig, dass diese Mission
positiv in der breiten Offentlichkeit
aufgenommen wird, um wieder in Zu-
kunft mehr Riickendeckung fiir wei-
tere Missionen zu erhalten. Denn die
nichsten Kiirzungen der USA sind ge-
plant und der friiheste Start einer wei-
teren Raumsonde ist erst im Jahr 2018
vorgesehen.

Da die USA immer mehr an der
Raumfahrt spart, kommen jetzt auch
andere Nationen zum Zuge. So wird
die aufstrebende Wirtschaftsmacht
Indien im kommenden Jahr eine ei-
gene Marsmission starten. Nach den
Planungen soll die Marssonde im Sep-
tember 2014 die Marsumlaufbahn
erreichen. Die geplanten wissenschaft-
lichen Experimente werden der Erkun-
dung der Oberfliche, des Bodens und
der Atmosphire dienen. Die Mission
soll dabei nur 66 Millionen Euro kos-
ten, also ein Bruchteil des aktuellen
NASA-Budgets fiir die Curiosity. [11]

Bis es soweit ist, dass andere Nati-
onen der USA den Rang ablaufen,
wird es aber noch ein bisschen dauern.
Kooperationen zwischen der NASA
und der europidischen Raumfahrtbe-
hérde ESA sind inzwischen Normali-
tit und helfen bei der Einsparung von
Kosten, die eine Nation alleine nicht
mehr Willens ist zu tragen. Trotzdem
werden solche Ereignisse, wie die des
Marsrovers Curiosity, seltener werden.
Ein Grund mehr sich an den bisheri-
gen Ergebnissen zu erfreuen und die
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MESSIER 77 UND NGC 1055

VON GERALD WILLEMS, GRASBERG

M77:
Gerald Willems, Grasberg/Otterstein Oktober 2011, Gesamtbelichtungszeit: 6,5 h im
LRGB-Verfahren, Optik: 12“-Newton bei f/5,7, Kamera: Atik 4000 M

Fiir uns Mitteleuropier sind die siidlichen Bereiche des Himmels meist
etwas unterfrequentiert. Und obwohl die beiden Objekte, um die es in die-
sem Beitrag gehen soll, gar nicht so tief im Siiden stehen, bedeutet die
Position ziemlich genau auf dem Himmelsiquator doch bereits eine Ein-
schrinkung der Maglichkeiten, sie zu beobachten oder zu fotografieren.
Wobei Fotografen die grofleren Einschrinkungen hinnehmen miissen,
denn Aufhellungen in Richtung Horizont erzeugen Gradienten, die auch
mit Flatfield-Aufnahmen nicht perfekt zu beseitigen sind, und das Seeing
ist in diesen Breiten fast immer storend.

Messier 77 befindet sich im un-
scheinbaren Sternbild des Walfischs
Cetus. Im Jahr 1780 wurde M 77 von
Pierre Méchain entdeckt und im sel-
ben Jahr von Messier als 77. Eintrag in
seine Liste nebliger Objekte aufgenom-
men. Messier hatte das neue Objekt als
Sternhaufen mit nebligem Eindruck
eingestuft. Vermutlich hatten Vorder-
grundsterne oder die heute bekann-
ten Knoten, die wie schwache Sterne
erschienen, diesen Eindruck erzeugt.
Erst 1850 hatte Lord Rosse (William
Parsons, the third earl of Rosse) dieses
Objekt, welches als eines von 14 neuen
Beobachtungen von ihm neu entdeckt
wurde, als Spiralnebel eingruppiert [1].

M 77 weist eine Entfernung von
16,6 Mpc (54 Millionen Lichtjahre)
auf und ist damit in dhnlicher Entfer-
nung wie der Virgo-Galaxienhaufen
zu finden. Der helle Kern erscheint
uns mit einem Durchmesser von ca.

3 Bogenminuten, was einem tatsichli-
chen Durchmesser von knapp 50.000
Lichtjahren entspricht. Zieht man die
feinen Ausliufer der Galaxie in diese
Betrachtung ein, ergibt sich eine Aus-
dehnung von ca. 8 Bogenminuten,
was bei der gegebenen Entfernung eine
tatsichliche Grofle von ca. 126.000
Lichtjahren bedeutet.

Besonders auffillig ist der unge-
wohnlich helle Kern von M 77. Dass
es hier besonders aktiv zugeht, lisst
sich damit schon vermuten. Untersu-
chungen der Lichtspektren haben er-
geben, dass grofle Massen Gas aus der
Kernregion mit einer Geschwindigkeit
von mehreren hundert km/h nach au-
Ben transportiert werden. Derartige
Erscheinungen wurden zuerst von
Edward A. Fath (Lick Observatory),
Vesto Melvin Slipher (Lowell Obser-
vatory) und schliefflich von Edwin P.
Hubble in seinem ,historic paper of
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extragalactic nebulae® von 1926 be-
schrieben [1]. 1943 untersuchte und
beschrieb Carl K. Seyfert diese be-
sondere Gattung Galaxien und schuf
damit die neue Klassifizierung der
Seyfert-Galaxien.

Es miissen besonders hohe Energien
sein, die den beschriebenen Mate-
rietransport vom Galaxienkern nach
auflen vorantreiben. Die Ursache da-
fiir ist im Innern der Galaxie zu ver-
muten. Man hat eine enorme Energie-
dichte im Kern der Galaxie gefunden,
wie es typisch fiir Seyfert-Galaxien ist.
Infrarot- und Radiostrahlung werden
bei M 77 aus einer fast punktformi-
gen Quelle registriert. Wie auch bei
anderen Galaxien mit derart aktiven
Kernen, spricht man bei diesen hel-
len Galaxienkernen von AGNs (active
galactic nuclei). Mit dem 10m-Spiegel
des Keck-Teleskops auf dem Mauna
Kea (Hawaii) konnte die Ausdehnung
dieser nahezu punktférmigen Ener-
giequelle auf einen Durchmesser von
unter 12 Lichtjahren ermittelt werden.

Donald E. Osterbrook und R.A.R.
Parker stellten 1965 die Hypothese
auf, dass es sich bei diesem aktiven
Galaxienkern um eine Art Miniatur-
quasar handeln kénnte. Der Grund
fiir derart hohe Energiedichten in
Seyfertgalaxien, sowie auch in ande-
ren aktiven Galaxienkernen liegt an
einem supermassiven Objeke, aller
Wahrscheinlichkeit nach ein Schwar-
zes Loch, welches in hohem Maf§ Ma-
terie aus seiner direkten Umgebung
sammelt. Im  Radiowellenbereich
konnte in diesem Zusammenhang in
der Umgebung dieses Kerns eine gi-
gantische Materiescheibe nachgewie-
sen werden [4].

Réntgenaufnahmen  des  Welt-
raumteleskops Chandra haben eine
Wolke heiflen Gases offenbart. In ei-
nem Komposit, zusammen mit einer
Hubble-Aufnahme, wird diese Wolke
deutlich [5]. Diese Gaswolke bewegt
sich mit ca. 1,6 Millionen km/h vom
Kern der Galaxie nach auflen. Die Be-
sonderheit dieser Galaxie wird auch
durch den Eintrag in ,Halton C. Arp's

Atlas of Peculiar Galaxies“ verdeut-

licht [6].
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M 77 ist eine der am meisten un-
tersuchten Galaxien. Ganz besonders
eindrucksvoll erscheinen dabei Un-
tersuchungen in verschiedenen Wel-
lenbereichen des elektromagnetischen
Spektrums. Die NASA hat auf einer
ihrer Veroffentlichungen verschiedene
Aufnahmen zusammengestellt, die im
Visuellen, im Réntgenbereich, im Infra-
rotbereich, im UV-Bereich und im Ra-
diowellenbereich aufgenommen wurden
[7]. Die vielfiltigen unterschiedlichen
Erscheinungsmerkmale besonders im
Kern der Galaxie erkliren das energierei-
che Innere der Galaxie sehr eindrucks-
voll.

Eine verhiltnismiflig aktuelle Mes-
sung der Radialgeschwindigkeit von
2009 ergab 1137 km/s [2]. Legt man
die aktuelle Hubble Konstante von 74,2
km/s/Mpc zugrunde([3], deckt sich die
ermittelte Entfernung mit den aus der
Hubble-Konstante und der Radialge-
schwindigkeit ermittelten Werten. Das
bedeutet, dass sich M 77 nur mit dem
geringen Wert von ca. 87 km/s gegen-
iiber ihrer Umgebung durch den Raum
bewegt.

Fast 30 Bogenminuten nordnorddst-
lich von M 77 befindet sich eine weitere
bemerkenswerte Galaxie: nimlich NGC
1055. Ganz anders als bei M 77 haben
wir es hier mit einer Edge-On-Spirale
zu tun. Wir sehen also fast von der
Kante aus auf diese Nachbarin von M
77. Auffillig ist das ausgeprigte Staub-
band, welches fast im Hintergrund zu
verschmelzen scheint. Mit 14 Mpc (ca.
46 Millionen Lichtjahre) ist NGC 1055
deutlich niher zu uns gelegen. Dennoch
geht man davon aus, dass M 77 und

NGC 1055:
Gerald Willems, Grasberg/Otterstein Oktober 2011,

Gesamtbelichtungszeit: 11,5 h im LRGB-Verfahren, Optik: 12“-Newton bei f/5,7, Ka-
mera: Atik 4000 M

NGC 1055 die Hauptakteure einer klei-
nen Galaxiengruppe bilden. Tabelle 1
gibt eine Aufstellung, der zur Galaxien-
gruppe zugerechneten Gruppenmitglie-
der.

Die Daten aus Tabelle 1 weisen deut-
lich auf die physikalische Zusammenge-
horigkeit der genannten Galaxien hin.
Bei den gegebenen Entfernungen und
dem scheinbaren Abstand von 30 Bo-
genminuten zwischen M 77 und NGC
1055 ergibt sich ein tatsichlicher Ab-
stand von etwas mehr als 400.000 Licht-
jahren. Im Umfeld der Galaxiengruppe
befinden sich aber noch weitere Objekte,
NGC 1072, NGC 1090, UGC 2161
und NGC 1094, bei denen es sich aller-
dings um Hintergrundgalaxien handelt.

Die Fotografie von M 77 und NGC
1055 ist, wie eingangs schon erwihnt,
von Mittel- und Nordeuropa aus nicht
so einfach, wie es auf den ersten Blick
scheint. Die Position fast genau auf dem
Himmelsiquator stellt die grofite Schwie-
rigkeit dar. Das Zentrum von M 77 ist
dabei das geringere Problem. SchliefSlich

haben wir es mit einer duflerst aktiven

Die M 77-Gruppe

Galaxie Entfernung Radialgeschwindigkeit
[Mpc] (km/s]

NGC 1068 16 1137

NGC 1055 14 996

NGC 1073 16 1211

UGC 2275 15 1108

UGCA 44 15,5 1095

UGC 2302 ca. 15* 1104

Tabelle 1 Daten aus Simbad *errechnet aus Hubblekonstante (74,2 km/s/Mpc)
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Galaxie zu tun, die zumindest im Kern
schon bei kurzen Belichtungszeiten ihre
Einzelheiten offenbart. Die Randgebiete
erfordern aber ein Vielfaches der Belich-
tungszeit des Kerns. NGC 1055, die mit
einer Flichenhelligkeit von 13,7 mag/
arcmin angegeben wird, muss in jedem
Fall ausgiebig belichtet werden. Vor al-
lem, wenn sich das dunkle Staubband
vom Himmelshintergrund abheben soll.
Luftunruhe und die Aufhellung des Ho-
rizonts bedingen, dass die Objekte erst
ab einer gewissen Hohe iiber dem Ho-
rizont sinnvoll aufzunehmen sind. Die
dann zur Verfiigung stehende Zeit wird
es wohl notwendig machen, besser meh-
rere Nichte zur Aufnahme einzuplanen.

Weblinks

(1] htep://messier.seds.org/m/m077.heml

[2] http://simbad.u-strasbg.fr/simbad/
sim-basic?ldent=M77&submit=SIMB
AD-+search

[3] http://www.astronews.com/news/
artikel/2010/03/1003-002.shtml

[4] http://messier.seds.org/
more/m077_hst.html

[5] http://messier.seds.org/
more/m077_cxo.html

[6] http://messier.seds.org/xtra/supp/
m-arp.heml

[7] http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/
cosmic_classroom/multiwavelength_
astronomy/multiwavelength_
museum/m?77.html

Gerald Willems

y.Vi
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AUF DEN SPUREN
DES GROSSEN VORFAHREN

ein Urenkel Johann Hieronymus Schroeters besucht Lilienthal und die AVL

VON ERNsT-JiiREN StRacKE, WoORPSWEDE

Fiir die hiesigen Heimatforscher verloren sich Recherchen um die Nach-
fahren des groflen Astronomen Johann Hieronymus Schroeter bisher stets
im Dunkel. Schroeter lebte seinerzeit in Lilienthal mit der Bauerntochter
Ahlke Lankenau zusammen, sie waren nicht gesetzmifig verheiratet, hat-
ten aber einen gemeinsamen Sohn. Im Kirchenbuch von St. Jiirgen fand
man die Geburtsanzeige fiir Johann Friedrich Lankenau und den Vermerk
seiner Adoption durch den leiblichen Vater J. H. Schroeter. Nach dem Tod

J. H. Schroeters ging aber die Spur seines Sohnes verloren.

Erst vor einem Jahr ergaben sich
durch den Besuch von Frau Heide
Bittner, geborene Schroeter, aus der
Gegend um Rostock neue Hinweise.
Frau Bittner brachte ihren Stammbaum
nach Lilienthal mit und Urkunden, die
zu Spuren fiihrten, denen der Heimat-
verein Lilienthals erfolgreich nachge-
hen konnte.

Im Zeitalter des Internets war es dann
nur noch eine Frage der Zeit, bis Her-

bert Friedrich Schroeter aus Birming-
ham/Alabama, ein amerikanischer
Schroeter-Nachfahre in der sechsten
Generation, bei den Recherchen iiber
seine deutschen Wurzeln darauf stief.

Und so kam es, dass Anfang August
diesen Jahres Herb Schroeter und seine
Frau Doris Lilienthal, der Wirkungs-
stitte ihres Vorfahren einen Besuch ab-
statteten.
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Fiir diesen Besuch hatte der Hei-
matverein Lilienthal ein reichhaltiges
Programm organisiert. Dazu gehorte
- neben einer Begriiffungs-Delegation
am Flughafen Bremen - ein grofier
Empfang im Heimatmuseum am
5. August, an dem fiir die AVL Ute
Spiecker und Ernst-Jiirgen Stracke
teilnahmen. Fiir das besondere Ambi-
ente sorgten der ,leibhaftige Vorfahre®
in historischem Kostiim und Frauen
in Trachten der damaligen Zeit. Zwei
eigens engagierte Ubersetzer erleich-
terten die Kommunikation mit den
Gisten.

Mit Sekt und vielen Ansprachen
der offiziellen Wiirdentriger Lilient
hals wurde der Besuch aus den USA
willkommen geheifSen. In seiner Erwi-
derung erlduterte Herb Schroeter den
amerikanischem Zweig seines Stamm-
baums und bestitigte, dass die ame-
rikanische Schroeter-Linie auch wei-
terhin unter dem Namen , Schroeter
fortbestehen werde.

Herb Schroeter zeigte sich iiber-
rascht von der groflen historischen Be-
deutung J. H. Schroeters als Astronom,
die ihm bisher nicht bewusst war. Als
besonderes Geschenk iibergab er dem
Heimatverein ein Originaldokument,
das Johann Hieronymus Schroeter sei-
nerzeit an die franzgsische Verwaltung
Lilienthals schrieb. Nun solle es wie-
der zu Hause sein!

Am Nachmittag desselben Tages
besuchten Herb und Doris Schroe-
ter mit Freunden und Vertretern des
Heimatvereins die Sternwarte der As-
tronomischen Vereinigung Lilienthal
in St. Jirgen-Wiihrden. Der 1. Vor-
sitzende war zu dieser Zeit im Urlaub.
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Fiir ihn begriiffte Ernst-Jiirgen Stracke
die Giste im Vereinsraum der AVL.
Er stellte fest, dass sich die Astrono-
mische Vereinigung durchaus auch als
Urenkel im Geiste Johann Hierony-
mus Schroeters fiihle. Mit inzwischen
80 Mitgliedern versuche die AVL,
die Erinnerung an das geistige Erbe
Schroeters, die Astronomie, in der Re-
gion wieder zum Leben zu erwecken
und weiter zu entwickeln.

Daran anschlieffend zeigte der stell-
vertretende Vorsitzende, Dr. Kai Oli-
ver Detken, eine Bildprisentation iiber
die vielfiltigen Aktivititen der AVL in
den Arbeitsgruppen und ihre Ange-
bote fiir die Offentlichkeit durch Be-
obachtungen und Vortrige. Auch hier
wurde wieder der enge Bezug der AVL
zu J. H. Schroeter und seinem Wirken
als Astronom in Lilienthal deutlich.
Fiir die Dauer des Vortrages konnten
die beiden Ubersetzer, die das Ehepaar
Schroter begleiteten, eine verdiente
Pause einlegen: Bildprisentation und
Erliuterungen waren auf Englisch.

Die Besichtigung der Sternwarte
weckte bei den amerikanischen Besu-
chern wie auch bei ihren Begleitern
grofes Interesse. Die Schroeters waren
beeindruckt von der Geritetechnik
und davon, dass deren Bedienung und
Handhabung in Wiihrden nicht von
Berufsastronomen, sondern von den
AVL-Mitgliedern ,,nur® als Hobby ge-
leistet wird.

Besonders erfreut nahmen sie zur
Kenntnis, dass verschiedene AVL-ei-
gene Teleskope wie auch die Fernrohr-
montierung nicht aus Japan kamen,
sondern in den USA hergestellt waren.

Nach gut 1 %2 Stunden lebhaften
Gedankenaustauschs mit vielen Erin-
nerungsfotos verabschiedete sich die
Besuchergruppe in Wiithrden und fuhr
zum nichsten Termin. Der war dann
wohl etwas weniger anstrengend: Man
riistete zum gemeinsamen Abendes-
sen!

Ernst-jirgen Stracke
A
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DIE MATHEMATISCHEN ARBEITEN
DES MAURITZ EILMANN, TEIL 3

Franziskaner in Vechta und Meppen

VON PETer HAERTEL, LILIENTHAL

5. Eilmanns Abhandlungen
zur Trigonometrie

Anfang 1808* erschien sein Trak-
tat iiber die ,Wahrheiten aus beyden
Trigonometrien auf eine neue Art be-
wiesen”. Das vierzigseitige Heft (Abb.
11) wurde bei Adolf Kiister in Bielefeld
gedruckt und in Kommission von der
Buchhandlung Crone in Osnabriick
vertrieben.

Offensichtlich war es hier zu einem
Bruch mit dem friiheren Verleger Blo-
the gekommen. Eilmann widmet diese
Arbeit

Seiner Excellenz
dem Herrn Grafen von
Westerholt-Gysenberg,
Herzoglich Arenbergischer Statthalter,
Prisident des Steuerrathes,
dem eifrigen Forderer des Guten.

In Osnabriick betrug der Kaufpreis
9 Groschen, wihrend der Buchhindler
und Verleger Johann Conrad Hinrichs
in Leipzig lediglich 5 Groschen ver-

langte®.

Die Arbeit wurde...
von Kennern mit verdien-
tem Beifall aufgenommen*.

Sie enthilt zweiundzwanzig ,,Para-
graphen” zur ebenen und weitere drei-
Big zur sphirischen Trigonometrie,
dazu einen Kupferdruck mit Abbildun-
gen zu den Rechenbeispielen (Abb. 12).
Die gegebenen Erklirungen sind ohne
ein genaues Studium der Zeichenbe-

Wabhrheiten
firg

Bepden Trigonometrien
anf

eine neunwe AUrt
WewieTen
bott

P, Maurig Cilinann, 8. O.

Bieleferd,
gebtudt Bey Ybolph RKiffer. 1808,
st ol o e A DI D Pl S I e e 3 L et

Dinabedd in der Cronefhen Buhhandlung
Cin Comn, )

Abb. 11: Titelblatt der Abhandlungen zur ebenen und sphérischen Trigonometrie,

1808

stimmungen nur schwer verstindlich.
Die Darstellung der Formeln und die
Schreibweise der Lehrsatz-Erklirun-
gen wurden sehr individuell gestaltet,
der Leser findet eine Vielzahl speziel-
ler Zeichen und Kiirzel. Einiges wird

auf iiberholte Gewohnheiten aus Eil-
manns Studienzeit vor rund zwanzig
Jahren zuriickzufiihren sein, seine um-
fangreichen Abkiirzungen jedoch ziel-
ten offensichtlich auf eine Begrenzung
der Seitenzahl hin.

42 Eilmanns schloss das Manuskript im Oktober 1807 ab.
43 Pobst, Hans, Schéller, Rainer, (bibliographische und redaktionelle Beratung): Gesamtverzeichnis des deutschsprachigen Schrifttums
(GV) 1700-1919, Band 32, Miinchen, New York, London Paris 1981, S. 80
44 von Kotzebue, August, Kuhn, August (Hg.): Der Freimiithige, a. a. 0., S. 24
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Eilmann war sich der Problematik
einer solchen knappen Darstellung
wohl bewusst und schrieb hierzu:

Meinen Lesern wird es ja was leich-
tes seyn, nach Belieben zu erginzen
und zu ordnen. Dem festen Vertrauen
zu dieser Ihrer Bereitwilligkeit wird
man es daber auch einzig zuzuschrei-
ben haben, wenn ich mich durch ei-
genartige Bezeichnungen, durch Vor-
aussetzungen anderswoher bekannter
mathem. Wahrheiten, durch Weglas-
sung einiger am Tage liegender Con-
structionen, und der Beweise ihrer

Moglichkeir kiirzer zu fassen erlaubt
habe.

Eine solche Bereitschaft zur miihsa-
men Umsetzung in gewohnte Schreib-
weisen war bei seinen Lesern nicht
immer gegeben. Kritisch dusserte sich
ein Rezensent der Jenaischen Litera-
turzeitung:

Die Lectiire dieser Schrift wird
dadurch sehr unangenehm gemacht,
dafS der VI, sich einer groffen Menge
ungewéhnlicher und die Ubersicht
der Rechnung fiir den, der an andere
Zeichen gewdhnt ist, sehr erschweren-
der Zeichen bedient. ...... Man erhilt
so ein Heer von Bezeichnungen, die
schwer zu behalten sind, und die uns
gar keinen Nutzen zu haben schei-
nen, weil kein anderer Schrifisteller
sich ibrer bedient, und man also doch
die Formel erst in die gewohnlichen
Zeichen iibersetzen mufS, um sie mit
anderen, sonst bekannten Formeln
vergleichen zu kinnen.

Versohnlicher ging es dann weiter:

Die Beweise sind allerdings auf

cine andere als die gewdihnliche
Art gefiihrt, und da jede newe An-
sicht ihr Gutes hat und beytragen
kann, die Lehrsitze besser einzu-
sehen oder sie sich fester einzu-

15

Abb. 12: Kupferdruck der Veréffentlichung von 1808

prégen: so glauben wir, daff auch  In einer Anmerkung sprach Eil-
diese Schrift manchem belehrend mann noch einmal von den Ungenau-
seyn wird®. igkeiten und Unbequemlichkeiten bei

45 Jenaische allgemeine Literatur-Zeitung, No. 88, Rubrik: Kleine Schriften, Jena, April 1809, S. 94
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der Berechnung sphirischer Dreiecke.
Hierbei verwies er wieder auf die ana-
lytischen Formeln in Kistners ,,Astro-
nomischer Abbandlungen’*® und auf die
Problematik der damit verbundenen
Interpolation. Dann folgte der Hin-
weis auf eine weitere geplante Verof-
fentlichung:

Diesem, so wie jedem andern, aus der
Umistiindlichkeit der Proportionalme-
thode herriihrenden logarith. Uebel
werde ich durch die baldige Erschei-
nung des letzten Heftes meiner log.
Tafeln, welches schnell und bequem zu
allen 7-ziffrigen Zahlen die Log. und
umgekehrt, hergibt, ginzlich abzuhel-

fen suchen™.

Eilmanns verstirkte Bemiihungen
zur Veroffentlichung dieser Tabellen
begannen fast zeitgleich mit Erschei-
nen dieser trigonometrischen Ab-
handlungen. Hatte er Zustimmung
erhalten oder auch selbst Erfahrungen
gesammelt, um sich seines Erfolges si-
cher zu sein? Oder handelte er bereits
mit dem Bewusstsein der Begrenztheit
seiner Lebenszeit?

6. Verzweifelte Suche
nach einem Verleger

Noch wihrend der Arbeiten an sei-
nem letzten Tabellenwerk begann Eil-
mann mit der Suche nach einem ,,6illi-
gen” Verleger. Bereits im Februar 1808
wandte er sich brieflich an den renom-
mierten Bremer Astronomen Olbers.
Er stellte seine Berechnungsmethoden
und Tabellen vor und bat um Rat oder
Mithilfe bei der Versffentlichung.
Hierbei machte er einige Aussagen zur
Entstehungsgeschichte der Tabellen

und zu seiner Person:

Nicht lange nach der Erscheinung
der ersten Abhandlung von Kistner
JafSte ich den SchiufS einen Theil meines
Lebens, das mir eine durch Schwiche
abgezwungene stets sitzende Lebensart

nicht sonderlich schiitzbar machte,
der Berechnung neuer logarithmischer
Tafeln zu widmen, wodurch man der
unangenehmen Zwischenberechnun-
gen der Proportionalantheile ginzlich
entijbriget seyn konnte.

Dann sprach er von den vergange-
nen zwanzig Jahren voller miithsamer
Rechenarbeit und beschrieb die au-
genblickliche Situation:

Wihrend ich mit dem AbschlufS die-
ser Arbeit beschiftigt war, und mich
um einen billigen Verleger umzusehen
anfing, merkte ich bald, daf§ Buch-
hindler-MafSstiibe ibre Eintheilungen
vom Debite, nicht aber vom Werth
der Werke entlohnten.- Verzweifelnd,
nach 2jihriger vergeblicher Verwen-
dung, mit meiner Arbeit, die zum
Dienste des mathem. Publicums mit
Aufopferung meiner Tage und Ge-
sundheit durchgefiibrt, dem Publico
durch den Druck dienstbar an die
Hand gehen zu kinnen, habe ich das
Unausgefertigte giinzlich liegen lassen.
Obgleich ich gern wieder zu Werke ge-
rufen wiirde, falls ich Auskunft zum
Drucke séhe.

Eilmann, der seine gesamte Energie
stets auf sein Werk konzentrierte, war
offensichtlich mit der Kraft am Ende
und lebte mit dem unabwendbaren Ge-
fiihl, auf der letzten Wegstrecke zu sein.
So erklirt sich auch seine Anmerkung:

Das Traurigste fiir mich ist der Ge-
danke, daf meine MS nach meinem
Tode, in die Hinde der crafSesten und
intollerantesten ~ Mathematik-Igno-
ranz fallen, und daber fiir das Publi-

cum so gut als verloren sind 5.

Dem Antwortschreiben von Olbers
folgte ein zweiter Eilmann-Brief, des-
sen Inhalt jedoch nicht bekannt ist.

Nach Olbers” Kommentaren zum
ersten Eilmann-Brief ist davon aus-
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zugehen, dass er zu den erginzenden
Ausarbeitungen der letzten Jahre auch
die bereits verdffentlichten Einzelhefte
von 1803 und 1804 erhielt. Das vor-
gelegte neue Material ist hierbei vom
Tabellenumfang her deutlich umfang-
reicher als alle bisherigen Veréffentli-
chungen zusammen.

Welchen Anlass gab es nun, die be-
reits vor Jahren herausgekommenen
alten Arbeiten nochmals vorzulegen?
Ein méglicher Grund kann sein, dass
er zum besseren Verstehen seiner Er-
ginzungen die ersten Abhandlungen

fiir erforderlich hielt.

Von Erginzungen hatte er nicht erst
in seiner letzten Versffentlichung von
1808 gesprochen, schon 1804 hatte er
angekiindigt:

Sollte nun diese meine miihsame Un-
ternehmung das Gliick haben, mit
Beyfall aufgenommen zu werden, so
wird meine Sorge einzig dahin zie-
len, wie ich nicht nur mit ersten die
versprochenen Tafeln der Logarithmen
trigonometrischer Linien nach meiner
Einrichtung und Verkiirzung nach-
schicken; sondern auch meine ferne-
ren Entwiirfe sowohl in Ansehung der
Briggischen, als auch hyperbolische
Logarithmen bekannt machen mige®.

Wenn die erwihnten logarithmisch-
trigonometrischen Tabellen von 1805
nicht oder nur wenig verkauft wurden,
so kann dieses ein zweiter Anlauf ge-
wesen sein. Zusammen mit den 1804
angekiindigten ~Logarithmen und
Hilfslogarithmen der dekadischen und
auch natiirlichen Logarithmen®® ergab
sich ein umfangreiches Tabellenwerk
und erklirt die hohen Seitenzahlen.

Eilmanns Gesamtwerk hitte insge-
samt auch eine groflere Eigenstindig-
keit gewonnen und die Notwendigkeit
eines Riickgriffes auf herkémmliche
Tabellen wire geringer geworden.

46 Vgl.: Késtners Erste Sammlung, S. 65-94

47 Eilmann, Mauritz: Wahrheiten aus beyden Trigonometrien auf eine neue Art bewiesen, Bielefeld 1808, S. 35f

48 Eilmann, Mauritz: Schreiben an Olbers v. 29.02.1808, 2 Seiten, Staats- und Universitatsbibliothek Bremen: Olbers-Nachlass / Akz. VI C
49 Eilmann: Logarithmische Tafeln (wie Anm. 8), Vorbericht, ohne Seitenangabe
50 auch: logarithmus naturalis, hyperbolische oder Nepersche Logarithmen
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Im Januar 1809, ein halbes Jahr vor
Elmanns Tod, berichtete ,,Der Frei-
miithige” in Berlin von dessen fertigen
Manuskripten und erginzte den Be-
richt durch eine Kurzbiographie des
Mathematikers.

Fast zeitgleich berichtete auch ,,Der
Unbefangene” in Burgsteinfurt:

Der Mathematiker, P. Mauritz Eil-
mann in Meppen, hat wieder zwei
villig zum Druck fertige Werkchen
liegen, zu denen er gegenwiirtig einen
Verleger sucht. Sie sind betitels:
»GrofSer logarithmischer Canon fiir
alle Zahlen von 1 bis 10,000,000 in
7 Decimal, und

Arbitrage-Rechnung obhne alle ma-
them. logar. Vorkenntnisse.” '

Auch hier wurde eine Eilmann-Bio-
graphie beigefiigt, die sich fast wort-
lich mit der Versffentlichung im ,, Frei-
miithigen” deckte.

Diese Detailinformationen werden
sicherlich nicht von Olbers gekommen
sein. Viel wahrscheinlicher ist, dass sie
von Eilmann selbst stammen, der auch
hier fiir seine Arbeiten geworben und
nach einem Verleger gesucht hat.

Auch noch 1814, also bereits fiinf
Jahre nach Eilmanns Tod, berichtete
F. Rassmann in seinem ,,Miinsterlin-
dischen Schriftsteller-Lexicon” von die-
sen Arbeiten, die zum Druck bereitlie-

gen’.

7. Eilmann Kontakte
zu Olbers - Gauss

Die Astronomen Olbers und Gauss
haben von 1802 bis 1839 einen um-
fangreichen Schriftwechsel gefiihrt.
Zu ihren hiufigeren Themen gehérten
Rechenformeln und Rechentafeln. Bei
den Tafeln ging es u. a. um Neuauf-

r53

lagen der Werke von Taylo
oder Callet™.

Ein Olbers-Brief von 1808 befasste
sich mit einer ganz neuen Tafelart.
Sehr ausfiihrlich berichtete er von dem
Schreiben eines gewissen Paters Mau-
ritz Eilmann aus Meppen und zeigte
neben fachlichem Interesse auch seine
personliche Anteilnahme. Er schrieb:

, v. Vega

Ich schicke Ihnen in der Einlage ei-
nen Brief und Aufsatz von dem Pater
Mauritz Eilmann aus Meppen. Dieser
schrieb mir, er habe, durch Krinklich-
keit doch zur sitzenden Lebensart ver-
dammt, 20 Jahre von seinem Leben
dazu verwandt, neue logarithmische
Tafeln zu berechnen, die die Miihe der
Berechnung der Proportionalantheile
unnothig machen sollte. Es ist

a) ein logarithmischer Kanon fiir alle
Zablen von 1 bis 10.000.000 in 7
Decimalen auf 100 Oktavblittern;

b) ein log.-trig. Kanon fiir die letzte
Hiilfte des Quadranten von 5” zu 5"
nebst den Differenzen wirklich zum
Druck ins Reine geschrieben. Die an-
dere Hilfte des Quadranten, wo die
Differenz der Bogen nur 1 oder 2 Se-
kunden wire, lige noch im Rohen.
Nun aber kinne er keinen Verleger
finden w.sw. Zugleich beschenkte
er mich mit einem kleinen Traktat:
»Wahrheiten aus beyden Trigonomet-
rien auf eine neue Art bewiesen von
M. Eilmann. ” --

Ich antwortete ihm wieder, dass auch ich
keinen Verleger fiir ibn zu finden wisse,

Was er mir antwortet, schicke ich Ihnen.
Die Papiere bitte ich mir gelegentlich

wieder zuriick.
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Olbers konnte, obwohl nach Eil-
manns Methode die iibliche Interpo-
lation nicht mehr erforderlich war, im
praktischen Einsatz keine Rechenvor-
teile erkennen und schrieb,

e dass Taylor’s 1792 herausgekom-
mene Tafeln die logar.-trigon. Funk-
tionen aller Bogen von Sekunde zu
Sekunde enthielten, und dass es mir,
wenn man bei 7 Decimalen bliebe,
ganz unnothig schiene, den Kanon
fiir die Zablen weiter als hochstens
110.000 auszudebnen, indem sich der
Proportionalantheil ja so leicht nehmen
lasse; dass es mir aber unbegreiflich sei,
wie er auf 100 Oktavblittern so viele
Logarithmen koncentrieren konne, und
dass ich vermuthe, es wiirde doch et-
was, dem Proportionaltheilnehmen Ae-

hnliches bei seiner Tafel vorfallen.

Die dann folgende Briefstelle machte
deutlich, dass Olbers diese negative
Beurteilung nicht leicht fiel:

Sie werden mit mir den guten Mann
bedauern und  bewundern. Soviel
Fleiss, Miihe, Kunst und Scharfsinn
ganz unniitz angewandt! Denn wenn
ich mich auch noch so eingeiibt in sein
Verfahren denke, so muss ich meiner
Meinung nach doch eher drei Logarith-
men in Vega's oder Callet's Tafeln mit
derselben Genauigkeit finden kinnen,
als Hr. Eilmann einen; nicht mal zu
gedenken, wie leicht man bei ihm einen
Punkt, eine Null, einen Stern diberse-
hen und vergessen kann. Aber die ori-
ginelle Idee in Anordnung seiner Tafel,
die, diinkt mich, den Monch charakte-
risiert, wird Ihnen Vergniigen machen.

Olbers befasste sich nie aktiv mit der
Berechnung oder Verbesserung von

51 Schnaar, Friedrich, Heinrich, Emil (Hg.): a. a. O., S. 106f

52 Rassmann, Friedrich: a.a. 0., S. 39

53 Taylor, Michael: Tables of logarithms of all numbers, from 1 to 101000; and of the sines and tangents to every second of the quadrant,

London 1792

54 Callet, Francois: Tables portatives de logarithmes, contenant les logarithmes des nombres depuis 1 jusqu’a 108000, les logarithmes des

sinus et des tangentes, Paris 1795

55 Brief Olbers an Gauss vom 28.10.1808, in: Schilling, Carl David (Hg.): Wilhelm Olbers Sein Leben und seine Werke, Zweiter Band: Brief
wechsel zwischen Olbers und Gauss, Erste Abtheilung, Berlin 1900 / Zweite Abtheilung 1909, S. 426.
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Tafeln. Wie viele Wissenschaftler sei-
ner Zeit war er lediglich ein passiver
Benutzer, fiir ihn waren die Tafeln nur
Mittel zum Zweck®. So befasste er sich
auch nicht mit Eilmanns Algorithmen,
eine Bewertung der Handlichkeit der
Tabellen war ihm wichtiger.

Dieses negative Urteil war aus seiner
Sicht sicherlich berechtigt. Der ver-
sierte Vielrechner wusste, wovon er
sprach, wenn er Vergleiche zu den Ta-
bellen von Callet und v. Vega anstellte.
In seiner Privatbibliothek in Bremen
standen allein vierzehn der bekanntes-
ten und neuesten Tabellenwerke seiner
Zeit.

Fiir Gauss dagegen war nicht nur die
Tafelbenutzung von Bedeutung, bei
ihm spielte auch die Art und Weise der
Berechnung eine Rolle. Trotzdem ging
er mit keinem Wort auf die Eilmann-
Tabellen ein. Dieses kann daran gele-
gen haben, dass er kein grofler Freund
komprimierter Rechentafeln war. In
seiner spiteren Rezension zum Tabel-
lenwerk des Leipziger Mathematikpro-
fessors Prasse (1769-1814) zeigte er sich
auch nicht zufrieden, denn dessen Ta-
feln waren auf ein Drittel der sonst iib-
lichen Seitenzahl reduziert worden®.

Gauss” Antwort auf das Olbers-
Schreiben war erschreckend niichtern
und pragmatisch®. Er brachte seine
unerledigten Berechnungen der Ad-
ditions- und Subtraktionslogarithmen

ins Spiel:

Die Mittheilungen von Pater Eilmann
waren mir sehr angenehm; vielleicht
konnte man den FleifS dieses Mannes
zur Berechnung von niitzlichen Tafeln
brauchen. So wiinsche ich z. B. sehr,
dass eine solche Tafel, wie Leonelli
vorgeschlagen hat (meine Anzeige Hal-
lische C.Z. 1808 vom 12. Febr.) aus-
gefiibrt wiirde. Fiir bloss 5 Decimalen
habe ich selbst einmal einen Anfang
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Sog. m 4-n = fog. mX1-4n

== fog. m -}- fog. 1 -1

m n

Abb. 13: Original-Formel zur Hilfslogarithmik von 1804

gemacht. Bei solchen Rechnungen, wo
sehr viele Logarithmen von Summen
oder Differenzen gesucht werden (wie
z. B. bei meiner Methode, die Storun-
gen zu berechnen), wiirde eine solche
Tafel eine bedeutende Erleichterung
geben.

Zum Kiuferkreis der Logarithmen-
tafeln gehorten neben den Astronomen
auch Geoditen, Seefahrtsschulen, das
Militirwesen und auch Mathematiker.
Trotzdem sprach Eilmann immer nur
die Astronomie an und verwies auf die
besonderen Vorteile fiir astronomische
Berechnungen. Hierbei fiihrte er u. a.
die hoheren Rechengenauigkeiten an
und nannte als konkretes Beispiel die
Berechnung der Eulerschen Gleichun-
gen fiir Kugeldreiecke nach den Ab-
handlungen von Kistner”.

Der Grund dieser Argumentation
wird sein, dass in vielen anderen An-
wendungsbereichen Rechentafeln mit
weniger Stellen véllig ausreichend wa-
ren. Hinzu kamen Eilmanns person-
liche Interessen fiir die Astronomie;
sie wurden zusitzlich noch geférdert
durch die richtungsweisenden Versf-
fentlichungen und Entdeckungen der
norddeutschen Astronomen Heinrich
Olbers in Bremen und Johann Hiero-
nymus Schroeter (1745-1816) in Lilien-
thal, die gerade in diesen Jahren vieler-
orts Aufmerksambkeit erregten und die
Astronomie in das Blickfeld allgemei-
ner Interessen riickten.

Nun aber war es ausgerechnet ein
Astronom, der seine Lebensarbeiten ne-
gativ bewertete. Diese Ablehnung muss

fir ihn niederschmetternd gewesen
sein. Es war die wohl grofite Enttiu-
schung seines Lebens. Zwanzig Jahre
Arbeit erfolglos vertan?

8. Gebrauch der Formeln
und Tabellen
Die 1803 verdffentlichte Grundfor-
mel zur Hilfslogarithmik erfordert einen
deutlich hoheren Rechenaufwand als
die zweite Formel von 1804 (Abb. 13).
Die nachfolgende Rechnung be-
schreibt den einfacheren Rechengang
zur 1804-er Formel, bei dem der
9-stellige dekadische Logarithmus ei-
ner Zahl N gesucht wird.

Als zusitzliche Arbeitshilfe wird eine
herkommliche Tabelle mit 9-stelligen
dekadischen Logarithmen der Zahlen
von 1 bis 100000 vorausgesetzt. Im
Rechenbeispiel iibersteigt die Grofle
von N die Rechenkapazitit dieser Ta-
belle.

Ein wesentlicher Vorgang bei Re-
chenbeginn ist die Zerlegung von N
in die Summanden m + n. Bedingung
hierbeti ist, dass ...

... der grifSere einen Log. habe, dessen
Dezimalen genau mit den Dezimalen
des Log. der 5 grifSten Ziffern der gege-
benen Zahl; dessen Kennziffer aber mit
der Kennziffer des verlangten Log. genau
gleich sey; der kleinere aber die iibrigen
Ziffern der gegebenen Zahl enthalte®.

Im Beispiel N = 166987745 ergibt die-
ses 166980000 und 7745.

56 Vgl.: Reich, Karin: a. a. 0., S. 164

57 von Prasse, Moritz: Logarithmische Tafeln fir die Zahlen, Sinus und Tangenten, neu geordnet, Leipzig 1810
58 Brief Gauss an Olbers vom 03.12.1808, in: Schilling, Carl David (Hg.), a. a. O., S. 429
59 Kastners Verdffentlichung der ,Astronomischen Abhandlungen zu weiterer Ausfiihrung der astronomischen Anfangsgriinde” fallt in

die Jahre 1772-1774. Dieser Zeitraum gehdrte mit zu den erfolgreichsten seiner Gottinger Lehrtétigkeit. Auch Olbers horte die Vorlesungen

Kastners.

60 Eilmann: Logarithmische Tafeln (wie Anm. 8), S. 8
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Als Rechenbasis entsteht

N=m+n
oder
N = 166980000+ 7745

Danach erfolgt eine Umwandlung der
entstandenen Summe /N=m+n in ein
Produkt, um die Summanden fiir die
Logarithmenrechnung verwendbar zu
machen:

n
oder: "= m{1+ ;}
7745 )

N = 166980000(1 t—
166980000

hieraus:

lg N=1lgm+lg (1+%)

Der Logarithmus fiir m muss der her-
kémmlichen Tabelle entnommen wer-
den.

lg m=1g166980000=8,222664457

Auch Wert n — dieser wird in der Re-
chenanweisung als ,gebrochener Loga-
rithmus” bezeichnet — wird so ermittelt:

lg n=1g 7745 = 3,88902
Dieses ergibt:
Ig% =1g 7745 — lg 166980000 = —5,66636

Dieser als ,,Suchlogarithmus” bezeich-
nete Wert -5 liegt innerhalb vorgege-
bener Tabellengrenzen und bestimmt

die Spalte fiir das Auffinden des Hilfs-

logarithmus.

Der Wert n dividiert durch m ergibt

7745
166980000

Dieser Teilwert 46383 ergibt It. Re-
chenanweisung und Eilmann-Tabelle
fiir n einen Hilfslogarithmus von

=0,000046383

1g (1+2)=20142"

Die Addition der Einzellogarithmen
von m + n bringt in erster Rechnung
fiir N=166987745 einen neunstelligen

Gesamtlogarithmus von:

Igm - 8,222664457
Hilfslog. n = 0,000020142
IgN - 8,222684599

Wird eine héhere Endgenauigkeit ver-
langt, so ist wie folgt vorzugehen. Der
Wert der letzten Dekade der Teilziffer
46383, also 3, entspricht dem Korrek-
turwert 1 einer Zusatztabelle®® und ist
zu addieren.

Korrekturwert = 0,000000001
ergibt:

Ig 166987745 = 8,222684600
Nach Eilmanns Vorgaben sollte bei
der Zusammenfassung der Zwischen-
ergebnisse eine bestimmte Schreib-
folge eingehalten werden und der
Schreibaufwand bei nur sechs Zeilen

liegen (Abb. 14).
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Ahnlich wird auch verfahren, wenn
nur sieben Dezimalstellen verlangt
werden. Hierbei ist eine Verinderung
der Hilfslogarithmen zu beachten.

Das, was in der Endrechnung als
einfaches Addieren abliuft, wird um-
gedreht zu einem Subtrahieren, wenn
von einem Logarithmus die Absolut-
zahl gesucht wird. Diese Additions-
oder Subtraktionsvorginge sind die
von Eilmann propagierten Verfah-
rensvorteile, ein bequemes Addieren
oder Subtrahieren an Stelle der Inter-
polation treten zu lassen. Analog zum
Titel des ersten Heftes koénnte bei
diesem Verfahren auch von ,,Subtrak-
tions- und Additionsmethode® gespro-
chen werden.

Die Formel von 1803 (Abb. 15)
betrifft die , Divisions- und Multi-
plikationsmethode zur Berechnung
12-/ 13-stelliger dekadischer Loga-
rithmen. Von dem umfangreichen
Rechengang wird nur der erste Teil
detailliert beschrieben.

Er beginnt auch hier mit einer Zer-
legung der Zahl, es entstehen die
Summanden m und n, wobei ...

— 5.66616 Sudylog. deffen Abfoluts. in grdfern Tafeln = 46383,
3.83902 gebrodener Leg, bon 7745
8.222664257 Zon. ven 166980000
so142 Qilfélog. fiv .ben Sudylog. — 556636
v Berth fde obige 3
$.222684600 Yod. von 166987745,

Abb.14: Beispiel zur Berechnung der Logarithmen in 9 Dezimalen

m

m-4n=m--n—u--u=mX 1-}- 0 —1-{-1

=111X;:FT2+_E=IHXI+QXI-1-_U

m m

m >+ Q

Abb. 15: Original-Formel der Divisions- und Multiplikationsmethode, 1803%

61 Eilmann: Logarithmische Tafeln (wie Anm. 8), Tabellenteil, S. 16, vierte Spalte des 46-er Blockes
62 Eilmann: Logarithmische Tafeln (wie Anm. 8): Tabellenteil, Verbesserungstabelle / Figur 3, S. 39
63 Entgegen der heutigen Festlegung gilt hier die ,Strichrechnung vor Punktrechnung”; Uberstriche wurden durch Klammern ersetzt.
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m (...) die 4 hochsten Dezimalstellen
und n die iibrigen in sich begreift. Es sey
Sferner n-u genau durch m theilbar, und
der Quotient enthalte aufs hochste nur 3
Dezimalen®.

Als Beispiel: N = 102487 ergibt die
Summanden 102400 + 87.

Der Rechenansatz lautet:

N=m+n

hieraus:
N=m+ (n—u)+ u

Umwandlung in ein Produkt:

n—1u
N = —
m( + - -I-m)
Wird der Term
n—u
111

als Q gesetzt, so ergibt dieses:

N=m(1+Q+ %]

Es entsteht:
u(l1+Q) )

N = m(1+o+m[1—|—0]

oder:

N= m(1+0j(1+ m)

Es ist ein Produkt aus culen drei Fak-
torenm, (+0) und '"mx(1+0) entstan-
den. Der Teillogarithmus fiir m wird
einer herkémmlichen Tabelle, der fiir
die anderen zwei Faktoren den Hilfs-
tabellen entnommen.

Am aufwéndigsten ist hierbei der
Rechengang fiir 1+mx (i+0)- Wenn Eil-
mann auch schrieb, dieses Verfahren
sei ,dem mittelmdifSigsten Rechenmeis-
ter leicht und geliufig®, so sind seine
Erklirungen zu dieser Division und
zur Bestimmung des Hilfslogarith-
- gemessen an anderen Re-
chenbeispielen — doch deutlich um-
fangreicher; sie machen mehr als die
Hilfte seiner gesamten Beschreibung
aus.

mus’

Anzumerken ist, dass dieses Divi-
dieren zu einem Multiplizieren wird,
wenn umgedreht von einem 12-/
13-stelligen Logarithmus die Abso-
lutzahl gesucht wird.

9. Wert der Tabellen
im praktischen Gebrauch

61 °  ples ' asley 52 s 53 q0he 54 s
o a "I'H 13, LRl L) . 3 !I“! 3| 23
2320 0 oy | 877 [oarpusal 221 39 ;Mmjm; T4 | 802 835 | 38 | 173 | 234,039 | b5 | oos | 0403
%z T4 n! 30 &9 [i 3 4 45| o4 43|49 77! 39 a7 02| o9| 13
311 85 97 | 58] ?1 3 4? 50| op 5060 | B2i 43 gi s8| w| 77
s4lvil 9o e jon] a3l Jol o 74l S4} 13 gq 72| 85, 47] 03|55 0B %2
o31330 oyl aof valgal s il golon| 581 17l b7 isa ool 53] 7v |51 93| 86
Jejan] o8| 532287 30| W gf ap| o3| 23j 75 :g 95 w47 | 27| 92
Bo|7olgaz]. 57 3n 29| 35| 93] 05|53 ] 67| 26] B4 9 7 44 30| 95
HHHEHHEEHHBE HEEE
!_nia;r (1] shisgs| 48] esloolsn ia oflarl 3] 73l rulgn) 43 ﬂ{
15ic5) 20| 75 04|97 ) 52 o9 98| a7 B4 43] 10|48 e | 78] wfae] 48] a2
23:03| 23| 7o 73138 gﬁ 13jr0b gg gil mbag|sg| so| B3 arlaay 52| 16
32l ! 29 81 | 5o B T “q| a5
© ;ql 33 golar| 65| a3 23
gl ant a7 ]| av

Abb. 16: Tabellenausschnitt
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Mauritz Eilmann war ...
ein vorgiiglicher Mathematiker,
schrieb 1804 eine neue, schirfere und

einfachere Hilfslogarithmik, die von den
Gelehrten anerkannt wurde®.

Welchen Wert aber hatten Eilmanns
Tabellen in der praktischen Anwen-
dung? Bei ihrer Entwicklung ging es
ihm grundsitzlich um eine Verein-
fachung der Logarithmenrechnung.
Nach seinem Verfahren sollten viel-
stellige dekadische Logarithmen be-
stimmt werden und die bei der Log-
arithmenrechnung allgemein iibliche
lineare Interpolation entfallen. Diese
wurde durch eine , Hiilfslogarithmik”
ersetzt, die lt. Eilmann in der Anwen-
dung einfacher war und dazu eine hé-
here Rechengenauigkeit erzielte.

Zudem wurde das Tabellenwerk,
um die Zahlensuche zu vereinfachen,
im Seitenumfang deutlich reduziert.
Durch einen ganz neuen Tabellenauf-
bau sollten z. B. auch die angekiindig-
ten 7-stelligen Mantissen aller Numeri
von 1 bis 10.000.000 auf deutlich we-
niger Druckseiten angeordnet werden
als bei anderen Tabellenwerken.

Befasst man sich mit den Eilmann-
Tabellen (Abb. 16), so ist die Bestim-
mung des Hilfslogarithmus von einer
Absolutzahl noch eine iiberschaubare
Ubung.

Wird dagegen eine Absolutzahl ge-
sucht, so beginnt alles deutlich schwie-
riger zu werden und man kommt
nicht umhin, sich eingehend mit den
Grundregeln, Sonderregeln und Hilfs-
logarithmen® zu befassen, die Eil-
mann akribisch auf vielen Seiten be-
schrieben hat.

Peter Haertel

A
.V
Fortsetzung folgt
in der nichsten Ausgabe

64 Eilmann: Divisions- und Multiplikationsmethode (wie Anm. 34), S. 6
65 Athanasia, Theologische Zeitschrift fiir Kirchengeschichte und Pédagogik, Wiirzburg 1831, S. 136
66 Hilfslogarithmen s. Abb. 12; sie sind jeweils in der dritten und vierten senkrechten Spalte unterhalb der obersten Zahlenreihe (im Bei-

spiel 50-54) angeordnet.

67 Allgemeine Literatur-Zeitung, a. a. O., Spalte 550
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Was machen die eigentlich ?
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Von der Arbeitgruppe Astrophysik

NEUTRINO-ASTRONOMIE, WAS VERBIRGT SICH DAHINTER ?

Wenn wir von Astronomie spre-
chen, dann ist es selbstverstindlich,
dass wir damit die Beobachtung von
Himmelskorpern mittels elektroma-
gnetischer Wellen, insbesondere des
sichtbaren Lichts meinen. Nun gibt
es aber auch eine besondere Art von
Elementarteilchen, die sogenannten
Neutrinos, die von allen Sternen ab-
gestrahlt werden. Konnten wir diese
Teilchen problemlos detektieren, so
wiren wir in der Lage, die Sterne
im ,Licht“ der Neutrinostrahlung
zu beobachten. Leider geht das aber
nicht so ohne weiteres, dennoch gibt
es seit etwa 35 Jahren eine Neutrino-
Astronomie. Warum ?

Die Neutrinos sind kleinste Ele-
mentarteilchen, die so gut wie keine
Masse haben und sich praktisch mit
Lichtgeschwindigkeit ausbreiten. So
gesehen, konnte man bei ihnen dem
Licht dhnliche Eigenschaften vermu-
ten. Dem ist aber nicht so. Sie unter-
scheiden sich nimlich fundamental
von der elektromagnetischen Strah-
lung dadurch, dass sie de facto iiber-

haupt nicht mit Materie wechselwir-
ken. Was heif3t das?

Die Tatsache, dass wir leuchtende
Objekte sehen, ist darauf zuriickzu-
fithren, dass das von ithnen kommende
Licht auf der Netzhaut unserer Augen
eine Umwandlung in elektrische Im-
pulse erfihrt, die ihrerseits entspre-
chende Reaktionen in unserem Ge-
hirn verursachen. Verallgemeinern wir
diesen Vorgang, so bedeutet das, dass
elektromagnetische Strahlung, kommt
sie mit Materie in Beriithrung, eine
Reaktion der Materie hervorruft und
umgekehrt. Physikalisch heifdt das,
dass zwischen den beteiligten Kom-
ponenten eine Austauschkraft wirke,
die als elektromagnetische Wechselwir-

kung bezeichnet wird. Wiirde diese
Kraft nicht vorhanden sein, wiirden
wir weder etwas von der Materie noch
von der elektromagnetischen Strah-
lung spiiren. Die Neutrinos sind nun
genau solche Teilchen, die praktisch
weder mit normaler Materie noch mit
der elektromagnetischen = Strahlung
wechselwirken. Werden sie von einem
Stern abgestrahlt, so fliegen sie durch
andere Korper, also auch durch die
Erde und uns selbst in unvorstellbar
grofler Anzahl einfach hindurch, ohne
dass wir irgendetwas von ihnen spiiren
oder sehen. Da dem so ist, kénnen wir
eigentlich mit Neutrinos auch keine
Astronomie betreiben. Es gibt jedoch
den seltenen Fall, dass ein Neutrino
einem Atomkern so nahe kommit,
dass eine andere Wechselwirkung mit
duflerst geringer Reichweite, die soge-
nannte schwache Kernkraft wirksam
wird. Diese seltenen Ereignisse lassen
sich nun mit Hilfe sehr aufwindiger
und von jeglicher elektromagnetischer
Wechselwirkung weitestgehend abge-
schirmter, spezieller Detektoren nach-
weisen. Dabei lsst sich die Richtung
der Neutrino-Quelle bis zu etwa 0,2°
genau bestimmen. Ohne im Einzelnen
auf die Funktionsweise der Detektoren
einzugehen, soll an dieser Stelle nur
kurz der Sinn der Neutrino-Astrono-
mie aufgezeigt werden.

Wie gesagt, wechselwirken Neut-
rinos mit anderen Teilchen so gut wie
nicht und kénnen deshalb nahezu un-
gestort aus dem tiefsten Innern eines
Sterns austreten, was bei Licht nicht
der Fall ist. Durch die Wechselwir-
kung des Lichts mit anderen, elek-
trisch geladenen Teilchen, wie z. B.
Elektronen, gelangen die elektromag-
netischen Wellen aus dem Sterninnern
nimlich vielfach umgewandelt und
dadurch verzogert und abgeschwicht

an die Oberfliche. Damit bleiben die

Prozesse #m Stern der ,normalen” As-
tronomie verborgen bzw. erreichen
uns deren Auswirkungen erst verspi-
tet. Hingegen zeigt uns z. B. ein un-
gewdhnlicher Neutrino-Ausbruch an,
dass wir in Kiirze eine Explosion des
Sterns (Supernova) beobachten wer-
den. Ferner kénnen wir mit Hilfe der
Neutrino-Astronomie wichtige Er-
kenntnisse tiber die inneren Vorginge
in Sternen erlangen. Z. B. produziert
die Sonne mehr als 10°® =1000000000
00000000000000000000000000000
Neutrinos pro Sekunde (I!!!!). Daraus
und aus einer Messung der Teilchen-
Energie konnen die Astrophysiker auf
die kernphysikalischen Prozesse und
damit auf den aktuellen Zustand der
Sonne schlieflen. Dies wire ohne die
Neutrino-Astronomie nicht méglich.
Neutrino-Observatorien gibt es
mittlerweile iiber den ganzen Globus
verteilt, entweder tief unter Felsmas-
siven oder unter Eis vergraben oder
tausende von Metern unter der Ober-
fliche im Tiefwasser. So gibt es Neu-
trino-Observatorien am Grunde des
Baikalsees in 3000 Meter Tiefe, das
KAMOIKANDE-Observatorium in
Japan, ferner das Neutrino-Teleskop
ICECUBE unter dem FEis der Ant-
arktis sowie ANTARES vor der Insel
Porquerolle an der franzésischen Mit-
telmeerkiiste in 2500 m Wassertiefe,
sowie weitere Detektoren in USA und
Kanada und 2000 m unter dem Gran
Sasso - Massiv in den Abruzzen, Ita-
lien. Letzteres hat vor etwa einem Jahr
Schlagzeilen gemacht, mit der inzwi-
schen widerlegten Behauptung, dass
Neutrinos schneller als Licht seien

(vergl. HIPO 30, 04/12, S.25).

Peter Steffen

y.Vi
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DAS ASTRONOMISCHE WELTBILD
MESOAMERIKANISCHER VOLKER

(oder warum die Welt am 21. Dezember 2012 nicht untergehen wird)

VON ALEXANDER ALIN, BREMEN

Golf von Mexiko

Sidliches Tieflandg

@ Chichén Itza

Mérdliches Tiefland
Uxmal @ Tulum

— Lamanai
El Mirador @ EJ Karibisches Meg
Palanque @ ) Pl
Tikal @ =
0O o
+\S¥' Bonampak @
GUATEMALA
/Q/ Quirigua @ HONDURAS
° ., e
OREn
@ Takalik Abaj i’? f
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)
Er
Sqg
Pazifischer Ozean

Abb. 1: Das klassische Siedlungsgebiet der Maya inklusive einiger ausgewahlter

Stadte

Sicher haben Sie, lieber Leser, auch die Meldungen und ingstlichen Fragen
im Internet gelesen, in denen der Untergang der ,Welt“ fiir den 21. Dezem-
ber 2012 angekiindigt wird. Schuld daran sollen die Maya sein, weil ihr Ka-
lender an diesem Tag endet. Grund genug, doch einmal das Kalenderwesen
und das astronomische Weltbild der Maya genauer zu betrachten.

Zunichst aber wollen wir die Frage
kliren, wer die Maya sind und wo sie
leben. Dazu begeben wir uns nach Mit
telamerika. Seit tausenden von Jahren
lebten und leben dort, wo wir auf heu-
tigen Landkarten das siidliche Mexiko
mit Yucatdn, Guatemala, Belize, Hon-
duras und El Salvador finden in vieler-
lei Hinsicht miteinander verbundenen
Volker (zu denen neben den Maya u.a.
auch Azteken, Olmeken, Zapoteken
uvm. gehorten). Archiologen benutzen
in Zusammenhang mit der Darstellung
der prikolumbianischen Vilker den
Ausdruck Mesoamerika. Neben einer
auf Mais basierenden Landwirtschaft
und Ernihrung, der Konstruktion
von Pyramiden und auf Menschenop-
fer ausgerichteten Religion findet man
auch die gleichen Kalendermerkmale in
allen Kulturen vor. Allerdings konnten
bestimmte die mesoamerikanischen
Kulturen definierenden Merkmale
mittlerweile auch in Fundstitten in den
USA nachgewiesen werden. Dennoch
darf man sich die Vélker nicht als fried-
liche Nachbarn vorstellen, die einander
ethnisch oder sprachlich dhnelten. Im
Gegenteil herrschte scheinbar immer
irgendwo Krieg.

Die Spanier unter Cortés konnten
sich diese Feindschaften bei der Er-
oberung der aztekischen Hauptstadt
Tenochtildn 1519 zu Nutze machen
und schnell Verbiindete gegen die At
zeken finden.

Seit etwa 900 v. Chr. ist das oben
genannte Gebiet von Menschen be-
siedelt, die dem Volk der Maya zuzu-
rechnen sind. Sie bauten Stidte, die
sich im Laufe der Zeit zu autonomen
Stadtstaaten mit eigenen Herrschern,
Sprachen und Subkulturen entwickel-
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ten und die untereinander Handel und
Krieg fiithrten. Durch die Rodung von
Urwildern, so vermutet die moderne
Forschung, kam es schliefflich im 9.
und 10. Jahrhundert n. Chr. zu loka-
len Klimaverinderungen, die in massi-
ven Diirren resultierten und die Stadt-
staaten zusammenbrechen lieflen. Nur
im Norden Yucatdns iiberlebte eine
Maya-Kultur, die sich schliefflich im
frithen 16. Jahrhundert gegen die Spa-
nier wehrte. Heute leben in Mexiko,
Belize und insbesondere Guatemala 6
Millonen Menschen aus dem Volk der
Maya.

Die kurze Zahlung (der Tzolkin')
Der Tzolkin ist ein Kalender mit
260 Tagen. Er besteht aus 20 unter-
schiedlich benannten Tagen, die mit
den Zahlen 1 bis 13 kombiniert wer-
den. Im Prinzip machen wir mit un-

seren Wochentagen nichts anderes.
Die Tage des Tzolkins sind alle nach
Gottheiten benannt. Zu jedem dieser
Gotter existiert eine eigene Hierogly-
phe der Maya-Schrift. Diese Gotter
symbolisieren Tiere (wie den Jaguar),
Pflanzen (den allgegenwirtigen Mais)
und Naturkrifte (Donner). Zusam-
men mit der entsprechenden Schreib-
weise der Zahlen kann so ein eindeu-
tiges Datum geschrieben werden. Ich
versuche, den Tzolkin hier einmal
mit Zahlen und den Buchstaben des
lateinischen Alphabets darzustellen.
Zur weiteren Anschauung diene unten
aufgefiihrte Tabelle: Der erste Tag des
Tzolkin wire gekennzeichnet durch
1 A (1 Imix, der Gott der Erde), dann
kime 2 B (2 Ik, der Gott des Windes)
bis wir bei 13 M (13 Ben, Gott des
Maiswachstums) ankommen. Nun
beginnt die numerische Zihlung aber
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wieder von vorne, wihrend die na-
mentliche Benennung weitergefiihrt
wird. Es folgt daher 1 N (1 Ix, Jagu-
argott der Unterwelt), 2 O (2 Men,
Gottin des Mondes) bis wir bei dem
zwanzigsten Namen bei 7 T (7 Ahau,
Gott der Sonne) angekommen sind.
Hier fingt die Namensgebung bei A
(Imix) wieder an, wihrend die Zahlen
fortlaufen: Es folgt 8 A (8 Imix).

Man weifd heute nicht mehr, wozu
der Tzolkin in antiker Zeit gedient
haben mag, doch scheint er sehr wich-
tig gewesen sein, da man ihn in vielen
Inschriften an Gebiuden findet. Al-
lerdings wird der Tzolkin noch heute
von den Maya verwendet, um Aussaat-
und Erntezeiten des wichtigen Nah-
rungsmittels, des Mais, zu bestimmen.

Eine recht popoulire Theorie der
Herkunft des 260-Tage-Kalenders
erklirt ihn mit dem Zenitdurchgang

1 Namen sind in Mayathan, der heutzutage meistgesprochenen Maya-Sprache

o
6. Feb. 1 Imix @ 15. Febr. 10 Oc @ 24. Feb. 6 Cauac S
7. Feb. 21k @ 16. Feb. 11 Chuen @ 25. Feb. 7 Ahau Féq
8. Feb. 3 Akbal @ 17. Feb. 12 Eb 26. Feb. 8 Imix @
9. Feb. 4 Kan $ 18. Feb. 13 Ben % 27. Febr. 91k @
. "%,
10. Feb. |5 Chicchan 19. Feb. 1Ix 28. Feb. 10 Akbal
., [ Nun geht es nach dem oben
11. Feb. |6 Cimi @ 20. Feb. 2 Men beschriebenen Muster weiter.
12. Feb. |7 Manik @ 21. Feb. 3Cib @ 21. Midrz 5 Kan
13. Feb. |8 Lamat [-4:)| 22.Feb. 4 Cabin @ 30. April 6 Kan
14. Feb. |9 Muluc @ 23. Feb. 5 Etznab @ 23. Oktober 13 Ahau

Tabelle 1: Die ersten 23 Tage des Tzolkins im Vergleich zum gregorianischen Kalender, zusammen mit den jeweiligen Glyphen.
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der Sonne in der Mayastadt Copan
(im heutigen Honduras). Die Sonne
erreicht den Zenit hier auf 15° nord-
licher Breite zweimal im Jahr, am
29. oder 30. April und am 12. bzw. 13.
August. Beide Daten liegen 105 bzw.
260 Tage auseinander. In den Tropen
markiert der Friihjahrszenitdurchgang
allgemein den Beginn der Regenzeit
und somit der Vegetationsperiode.
Dem Spitsommerzenitdurchgang
folgt schlieSlich die Trockenzeit.

Sollte der antike Tzolkin mit dem
heutigen iibereinstimmen, so begann
er am 6. Februar (nach dem gregori-
anischen Kalender). Die ersten vier
Tage bis 4 Kan waren Feiertage, dann
folgten zweimal zwanzig Tage bis zum
Friihlingsanfang am 21. Mirz. Die-
ser Tag fiel auf 5 Kan. An diesem Tag
wurden die Felder abgebrannt. Wie-
derum zweimal zwanzig Tage spiter,
an 6 Kan, fand die Zenitpassage der
Sonne statt. Dieses Datum war der
Tag der Maissaat. Der letzte Tag des
Kalendes, am 23. Oktober bzw. 13
Ahau, war der Tag der Maisernte.

Dariiber hinaus entsprechen 260
Tage aber auch der Dauer einer
Schwangerschaft. Priester der al-
ten Maya mogen beide Zeitriume,
Schwangerschaft und Ruhezeit des
Mais, beobachet haben und daraus
den Tzolkin als rituellen Kalender ent-
wickelt haben.

Das Sonnenjahr (der Haab)

Die Maya waren exzellente Astrono-
men. Sie vermaflen Bewegungen der
Planeten, insbesondere der Venus und
registrierten Mondphasen und -fins-
ternisse. Daher war ihnen die Linge
des tropischen Jahres von (gerundet)
365,25 Tagen recht genau bekannt.
Dieses Wissen schlug sich in einem
Kalender nieder, den sie Haab nann-
ten. Er bestand aus 18 Monaten zu
je 20 Tagen. Zur Vervollstindigung
des Jahres gab es sozusagen auf8erhalb
des Kalenders 5 Tage des Unbheils, die

man Uayeb nannte. Die Benennung

der einzelnen Tag des Jahres dhnelt
der uns bekannten Weise. Die Tage
eines Monats wurden von 1 bis 19
durchgezihlt, dann folgte der Name
des jeweiligen Monats. Der Jahresbe-
ginn war 1 Pop (ein weiterer Jaguar-
gott), dann folgte 2 Pop bis 19 Pop.
Der 20. Tag des Monats war eine Art
Ruhetag, an dem der Gott des folgen-
den Monats die ,Last des Monats"“
tibernahm. Die Zihlung setzte sich
dann mit 1 Uo (ein Jaguargott der
Unterwelt) fort.

Trotz der Kenntnis der Jahreslinge
wanderte der Haab im Laufe der Zeit
durch die Jahreszeiten, da fiir die
vollendung eines tropischen Jahres %
Tag fehlte. In 80 (tropischen) Jahren
waren z.B. die Aquinoxien um einen
Haab-Monat verschoben. So war der
Neujahrstag 1 Pop in den Jahren
2010-2012 nach gregorianischen Ka-
lender am 22. Februar, verschiebt sich
dann aber 2013 auf den 21. Februar.

Alle 18.980 Tage (52 unserer Jahre
bzw. Haabs oder 73 Tzolkins) erreichte
der Zyklus beider Kalender wieder sei-
nen Ausgangspunkt, d.h. die beiden
Neujahrsdaten 1 Imix und 1 Pop fielen
auf denselbe Tag. Man nennt diesen
Zeitraum eine Kalenderrunde. Dieser
seltene Tag wurde mit einer grofler Ze-
remonie, dem Neuen Feuer, begangen,
in dem die Welt (symbolisch) gereinigt
und erneuert wurde. Das nichste Mal
wird eine Kalenderrunde im Oktober
2027 beendet sein.

Die lange Zahlung

Da nach 52 Jahre Tzolkin und
Haab wieder auf den selben Tag fie-
len, war es notwendig, eine eindeutige
Beschreibung eines Tages innerhalb
groflerer Zeitspannen zu finden. Die
Maya iibernahmen dazu die ,lange
Zihlung® von ilteren mesoamerika-
nischen Volkern, méglicherweise von
den Olmeken, die an der Siidkiiste des
Golfs von Mexiko im heutigen mexi-
kanischen Bundesstaat Tabasco leb-
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ten. Dazu wurden grofle Zeiteinheiten
zusammgefasst. Die kleinste Einheit
war der Tag, man nannte ihn Kin. Aus
20 Tagen, das kennen wir von Tzolkin
und Haab, erstellten die Maya einen
Monat, Uinal genannt. Wie wir beim
Haab gesehen haben, bilden 18 Uinals
zu 20 Kin das Jahr, in der langen Zih-
lung Tun genannt.

Die Mayas hatten eine Affinitit zur
Zahl 20. Nicht nur ihr Zihlsystem be-
ruht auf dem Vigesimalsystem?, auch
die Einteilung der Zeit definiert sich in
20er Einheiten. Daher werden 20 Tun
zu 1 Katun (= 19,7 Jahre) zusammen-
gefasst, wobei die Silbe Ka von Kaal
fiir Zwanzig abgeleitet wird. Aus 20
Katun wird 1 Baktun (= 394,25 Jahre)
und aus 20 Baktun wird 1 Pictun ( =
7885 Jahre). Man kann dieses System
immer weiter fortsetzen, bis man jeden
Tag seit dem Urknall einem eindeuti-
gem Datum zuordnen kann.

Gemifl des Glaubens der Maya
wurde die jetzige Ordnung der Welt
am Tag 13 Baktun 0 Katun 0 Tun
0 Uinal 0 Kin (allgemein als 13.0.0.0.0
geschrieben) geschaffen. Nach An-
sicht vieler Archiologen stimmt die-
ser Tag mit dem 11. (oder 13.) August
3114 v. Chr. iiberein, mehr als zwei-
einhalb Jahrtausende vor dem Auftre-
ten der ersten Maya. Obwohl dieser
Tag nun der erste der neuen Ordung
war, begang er nicht als 0.0.0.0.0 son-
dern eben mit der Zahl 13, da diese
ein hohe mythologische Aussage fiir
die Maya hatte. Der nichste Tag er-
hielt dann aber das Datum 0.0.0.0.1.
Von nun an wurden die Daten nach
dem logischen, oben erklirten System,
weitergezdhlt. Nach unserem Kalen-
der am 21. Dezember 2012 erreicht
die lange Zihlung wieder das Datum
13.0.0.0.0. Trotz der Wichtigkeit der
13 wird der nichste Tag ganz normal
weitergezihlt: Es folgt 13.0.0.0.1. Erst
am 13. Oktober 4772 wird wieder
das Datum 0.0.0.0.0 erreicht, dann
aber um einen Zyklus erweitert auf
1.0.0.0.0.0. Der Kalender der Maya

2 Das Vigesimalsystem oder Zwanzigersystem ist ein Zahlensystem, das als Basis die Zahl Zwanzig verwendet. Eine mdgliche Erklarung fir
die Existenz dieses Systems ist, dass zum Zdhlen und Rechnen neben den Fingern auch die Zehen verwendet wurden. Eine andere Erkldrung

ist das Umdrehen der Hande.
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endet somit im Dezember dieses Jah-
res mitnichten, sondern erreicht ein-
fach nur das Datum seines Anfangs
zum ersten Mal wieder. Es gibt aller-
dings einen Unterschied zwischen den
beiden 13.0.0.0.0-Daten des Jahres
3114 v. Chr. und 2012 n Chr.: sie fal-
len auf unterschiedliche Tag im Haab,
im Tzolkin dagegen ist es beides Mal
4 Ahau.

Der Kosmos im Weltbild
der Maya und anderer
mesoamerikanischer Volker

Der Maya-Kosmos bestand aus vie-
len iibereinandergelegten Schichten.
Diejenige, auf der sich das Leben ab-

spielte, also die Erde, entsprach einer

e [ TIRRZAL

Zeichnerische Wiedergabe des mythi-
schen Datums 13.0.0.0.0, inklusive der
Tzolkin- (4 Ahau) und Haab-Daten (8 Cu-
muc), wie es auf einer Stele in Quirigua
in Guatemala gefunden wurde.

Scheibe oder einem vierblittrigem
Kleeblatt. Diese(s) stellte den lang-
gestreckten Riicken einer im Was-
ser liegenden Echse dar. Sieht man
sich die Topographie Mittelamerikas
an, so kann man sich das Konzept
ganz gut vorstellen. Es handelt sich
schliefflich um eine langstreckte
Landmasse, in deren Landesinneren
wie ein Riickgrat Gebirge aufsteigen.
Das umgebende Wasser (also das
Meer) war heilig, denn es endet am
Horizont, also im gottlichen Him-
mel. Der Himmel selber wurde als
dreizehnlagig angesehen. Die erste
Lage ist die Erde. Dariiber kommt
die Lage, in der sich der Mond be-
wegt und von der die Wolken herab-
hingen. Die dritte Ebene war fiir die
Sterne und die Gottin der Schépfung
(bei den Azteken Citlalicue genannt)
reserviert. Interessanterweise folgen
in den beiden nichsthéheren Ebenen
erst die Sonne und dann der ,grofle
Stern“, die Venus. Dann kommen
Schichten fiir Kometen, den Don-
ner und verschiedene Farben, die
der Himmel annehmen kann, die
aber auch die Himmelsrichtungen
symbolisieren. Zu guter Letzt finden
wir in der zwélften Lage die Schop-
fer der Welt. In der Vorstellung der
Maya waren es ein altes Pirchen, das
den Nabel der Welt bildet.

In der Unterwelt finden wir iibri-
gens neun weitere Schichten, genannt
Xibalbd. Generell kann man dieses
Schema bei vielen mesoamerikani-
schen Vélkern von den Azteken bis zu
den Mayas finden.

Unter astronomischer Betrachtung
ist vor allem der Mond interessant.
Man sah ihn als weiblichen Gott an.
Alle 29 bis 30 Tage (Monat kann man
es nicht nennen, da weder die ,Mo-
nate” des Tzolkin noch des Haab auf
einem Mondumlauf basieren) wuchs
eine junge und begehrenswerte Gottin
heran, die daher auch mit Fruchtbar-
keit gleichgesetzt wurde und die Got-
tin der Geburt war. Der abnehmende
Mond wurde dagegen echer als ab-
schreckende Alte mit Schlangenhaa-
ren gesehen. Der Mond war wohl ein

Teil des dualen Schopfergottes.
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Doch sahen die Maya die Himmels-
korper nicht nur unter religiésen Ge-
sichtspunkten. Im Dresdner Codex,
einem von nur vier erhalten gebliebe-
nen Schriften, sind die Bewegungen
der Planeten sehr genau aufgezeichnet.
Man interpretiert diese etwa 800 Jahre
alten Schriftstiicke als nur fiir Pries-
ter zuginglichen Kalender, vielleicht
dhnlich heutiger astronomischer Jahr-
biicher. Dem Codex zufolge kannten
die Astronomen und Priester der Maya
damals Umlaufzeiten und das zykli-
sche Erscheinen der Planeten. Ebenso
konnten sie Mond- und Sonnenfin-
sternisse berechnen. Dazu besaflen sie
grofle Observatorien, wie etwa das in
Chichen Itz4, das auf dem Titelbild

dieser Zeitschrift zu sehen ist.
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Neues aus der AVL-Bibliotheksecke

DR. Kai-Ouiver DeTken

Die Bibliothek der AVL will sich auf dieser Seite den Mitgliedern vorstellen. Hier sollen in
jeder Ausgabe ein oder zwei Biicher prisentiert und beschrieben werden, um einen Uber-
blick tiber die vorhandenen AVL-Schétze zu gewinnen und das Interesse an einer Ausleihe
zu wecken. Anfragen werden gerne unter kai@detken.net entgegengenommen.

Venustransit in'Wohrden bei der

06. Juni 2012

AVL, Lilienthal, Eigenproduktion
Venustransit in Wiihrden

bei der AVL, 06. Juni 2012
DVD

Schon ab 4.30 Uhram Dienstag, den 6.6.2012
hatten sich einige Dutzend AVL-Mitglieder und
Interessierte auf dem Wiesenweg nérdlich der
AVL-Sternwarte in Lilienthal-Wiihrden ein-
gefunden, um zum zweiten und letzten Mal in
diesem Jahrhundert das seltene Ereignis des Ve-
nustransits zu beobachten. Auf dem Wiesenweg,
der einen freien Blick auf den Horizont ermég-
lichte, wurden zahlreiche Stative mit Fernrohren
verschiedener Art — manche sogar mit automa-
tischer Nachfithrung — aufgebaut und genau
auf die langsam immer heller werdende Stelle
am Nordosthorizont ausgerichtet, an der die
Sonne als gelb-rote Scheibe aufgehen wiirde. Als
es dann soweit war, war die Begeisterung riesig.
Die Venus stand als scharf abgegrenztes kreis-
formiges, schwarzes Scheibchen weit im oberen
Drittel der Sonnenscheibe. Sie durchquerte die
Sonne von Ost nach West und hatte bei Sonnen-
aufgang in Mitteleuropa schon die Hilfte ihres
Transitweges zuriickgelegt. Trotz der anschlie-
flenden Wolken war der Venustransit ein unver-
gesslicher Moment fiir alle Teilnehmer.

Die AVL erhielt durch dieses Ereignis eine
grofle Medienaufmerksamkeit: zum einen war
der Horfunk mit Radio Bremen vor Ort, um
Interviews aufzunehmen sowie die Reaktionen
der Zuschauer einzufangen. Zum anderen war
,Buten & Binnen“ mit einer Fernsehkamera zu-
gegen, um Aufnahmen der aufgehenden Sonne
mit der Venus zu erhaschen und ebenfalls die

AVL zu interviewen. Auch in der Tagesschau

wurde der Venustransit erwihnt - wenn auch
mit einem lustigen Versprecher des Sprechers.
Zusitzlich wurden viele Aufnahmen von den
AVL-Mitgliedern gemacht. Diese DVD fasst
das Sammelsurium der Presseaufnahmen zu-
sammen. Als Fotos sind Bildimpressionen von

Carsten Gibe enthalten.

HISTORISCHES INSTRUMENT
DER ASTROMOMIE

Wikipedia:

Historische Instrumente der

Astronomie,
WIKI SERIES, BOOKS LLC (2011)

Eine Zusammenfassung historischer Instru-
mente der Astronomie aus vorhandenen Wiki-
pedia-Quellen bietet dieses Heft, welches sich
mit Sextanten, der Himmelsscheibe von Nebra,
der Sonnenuhr, altigyptischen Sternenuhren
und dem legendiren Jakobsstab unter anderem
beschiftigt. Auf den Wikipedia-Seiten lisst
sich eine Buchfunktion fiir jedes Thema und
unterschiedliche Artikel aktivieren. Das Buch
kann dabei in unterschiedlichen Formaten ex-
portiert (beispielsweise PDF oder ODF) oder
in gedruckter Form bestellen werden. Diese
Zusammenfassung wurde ebenfalls so erstellt
und bietet einen guten Uberblick iiber histo-
rische astronomische Instrumente, ohne den
Anspruch der Vollstindigkeit zu erheben. Als
Nachschlagewerk ist es aber gut geeignet oder

um sich einen ersten Uberblick zu verschaffen.
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WASCHTAG IN DER AVL

VON Jana KRuse, BREMEN

Anfang Juli hatte die Fotogruppe
der AVL ihren reguliren Workshop
umgestellt und zu einem Spiegel-
Waschtag eingeladen, anstatt neue
Astrofotos zu zeigen und zu bespre-
chen. So bekamen wir die Moglich-
keit, unter fachkundiger Anleitung
eigene Newton-Spiegel sowie Re-
fraktor-Objektive und die des Ver-
eins zu begutachten und - wenn né-
tig - zu siubern. Dies war eine gute
Gelegenheit fiir alle, die sich bisher
nicht an den Ausbau und die Reini-
gung einer Teleskop-Optik gewagt
hatten.

Das Thema, ob und wie die emp-
findlichen Spiegel gereinigt werden,
hatte uns Gerald Willems schon bei
verschiedenen Treffen nahe gebracht,
jedoch kursieren dazu im Internet ma-
che fragwiirdigen Methoden.

Nun konnten wir erlernen, wie die
Optik richtig gesiubert wird, ohne sie
zu beschidigen.

Hierfur brachte Gerald seinen eig-
nen 12%Spiegel mit, der durch lange
und hiufige Nutzung inzwischen ei-
nige Gebrauchsspuren erkennen lief3.
Zur allgemeinen Verwunderung zeigte
der Staub auf dem Spiegel bei Geralds
Astro-Fotos aber keinen erkennbaren
Einfluss auf die hervorragende Abbil-
dungsleistung seines Newtons.

Ernst-Jiirgen baute den 8“Spiegel
seines Hofheim Reise-Dobsons aus.
Einige Reisen - u. a. zur Beobachtung
des Siidhimmels in Namibia - hinter-
lieen ausreichend Staub fiir eine loh-
nende Spiegelwische.

Mit viel Feingefiihl wurden die Spie-
gel in lauwarmes Wasser mit ein paar
Tropfen Spiili gelegt, einige Minuten
eingeweicht, dann ganz vorsichtig
und sanft mit der bloffen Hand und
mit einem fusselfreien Reinigungsv-
lies gewischt. Nach dieser Prozedur
musste das ,Badewasser mit viel de-
stilliertem Wasser vom schrig gehal-
tenen Spiegel abgespiilt werden, damit
keine Kalkspuren zuriick bleiben. Die
letzten Wassertropfen wurden mit den
Rindern eines weichen, fusselfreien
Papiers (oder Tuchs) abgetupft. Schrig
aufgestellt trocknete nun der Spiegel
rundum ab. — Jetzt strahlte er wieder
im neuen Glanz!

Beim Einbau war noch einmal be-
sondere Vorsicht geboten: Ein unfrei-
williger Griff und die Prozedur musste
wiederholt werden, es gab Fingerab-
driicke auf der frischen Oberfliche ...

Fir mich war die Wiederholung
des ganzen Waschvorgangs eine gute
Ubung, alles ging jetzt viel leichter von
der Hand.

Volker nutzte die Zeit, die Objektive
der beiden vereinseigenen Refraktoren
abzuschrauben und die Geriite zu rei-
nigen. Hier lagerte sich im Laufe der
Jahre nicht nur Staub auf dem Sucher
und den Objektiven ab, im Tubus des
ED8O0 hatte sich sogar eine Spinne ein-
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genistet, um direkt dabei zu sein, wenn
wir dem Universum wieder einmal ein
kleines Stiick niher kommen wollten.

Mit  Ernst-Jiirgens Reinigungsset
,Optical Wonder“ der Firma Baader-
Planetarium liefen sich die Objektive
hervorragend reinigen.

Eine Inspektion unseres LXD-New-
tons von Meade ergab, dass auf eine
Reinigung verzichtet werden konnte,
der Spiegel war sauber! Hier wurde
zunichst nur der Okularauszug neu fi-
xiert, dann zeigte uns Gerald an dem
Geriit, wie man den Fang- und den
Hauptspiegel mit einem Laserkollima-
tor justiert.

Wir lernten an diesem Abend, dass
ein Teleskopspiegel nicht unbedingt
gleich gereinigt werden muss, nur weil
etwas Staub darauf liegt. Die Abbil-
dungsqualitit wird dadurch kaum er-
kennbar beeinflusst. Wenn aber eine
Reinigung nétig wird, wissen wir jetzt,
wie man sie machen muss, ohne die
empfindliche Spiegeloberfliche zu be-
schidigen.

Schade, dass nicht mehr Interessen-
ten der Einladung zu unserem Wasch-
tag gefolgt sind, wir hatten viel Spafd
dabei!

Jana Kruse

y.Vi




Himmelspolizey, 32, Oktober 2012

NGC 281 in der Cassiopaia

Diese Aufnahme ist ausschlieBlich in Schmalbandtechnik aufgenommen. Die Farben wurden nach dem Beispiel der Hubblepalette
zugeordnet. Insgesamt wurden fiir Ha, [O-111] und [S-11] ca. 12 Stunden belichtet.

Interessant in NGC 281 sind die fast zentral gelegenen kompakten Staubgebilde.

Es sind Bock-Globulen, die nach ihrem Entdecker benannt wurden.

Bart Bok hatte 1947 derartige Objekte untersucht und als erster erkannt, dass es sich um Objekte handelt,

in denen Sterne neu entstehen, sich aber noch lange vor der Friihphase der Sternentwicklung befinden. Foto: Gerald Willems, AVL




