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In dieser Ausgabe der Himmelspolizey nimmt uns Gerald Willems mit zur Zwerggalaxie NGC 4214. In dieser Ausgabe
beschreibt er den zweiten Teil der Reise. Daher ziert NGC 4214 auch das Titelbild der 42. Ausgabe der Himmelspolizey.

Aber Spannendes gibt es — aus astronomischer Blickweise — auch direkt vor der Haustiir zu sehen. Daher hat die ESA vor
tiber 10 Jahre die Raumsonde Rosetta auf den Weg zum Kometen 67P/Tschurjumow-Gerassimenko geschickt. Dort ist
sie nun angekommen und hat ihren Lander Philae spektakulir auf der Kometenoberfliche angesetzt. Kai-Oliver Detken
berichtet dariiber.

Und schliefllich darf man mit Blick auf diese spektakuliren Auflenmissionen nicht die grofSen Teleskope auf der Erde
vergessen, die dafiir sorgten, dass das Wissen {iber das All erst entstand. Daher lesen Sie in der Himmelspolizey tiber das
grofite Linsenteleskop der Welt und tiber den Wiederaufbau von Schroeters Teleskop in Lilienthal.

Titelbild: NGC 4214, Hubble-Weltraum-Teleskop, Wide Field Camera 3 (WFC3). Hier ist die Verteilung des leuchten-
den Wasserstoffs gut zu erkennen. Besonders die Hohlungen, die durch blaue Uberriesen (O-Sterne) in die vorhandenen
Gase geblasen wurden. Diese blauen Riesen selber werden hier ebenso deutlich dargestellt.

www.avl-lilienthal.de — vorstand @avi-lilienthal. de
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Die Sterne, liebe Freunde,

haben sich in den vergangenen Wochen und Monaten recht

selten gemacht. Und das gerade zu ciner Zeit, die fiir uns zu
den astronomisch ergiebigen Abschnitten eines Jahres gehort.
Jetzt sind die Nichte lang und dunkel und jetzt kénnen wir
vom frithen Abend bis in die frithen Morgenstunden hinein
die verschiedenen Objekte des nichtlichen Himmels auffinden.
Das Wetter zeigte uns wie selten, dass wir, wollen wir wenigs-
tens etwas von den dunklen Tiefen des Kosmos wahrnehmen,
ganz den Kapriolen der Wettergeschehnisse ausgeliefert sind.
Verstindlich, dass so mancher frustriert einpackt und sich lieber
ergicbigeren Titigkeiten zuwendet. Wer damit aber dauerhaft
auf Kriegsfufl steht, befindet in der falschen Geschichte. Wir
miissen mit diesen Unwegsamkeiten leben — auch wenn es zu
manchen Zeiten schmerzt. Zumal wir erneut zum Jahreswechsel
Kometenbesuch hatten.

on einem Kometen, der dieses Mal zur besten “Sen-

dezeit“ am Abendhimmel erschien. Lovejoy 2014 Q2

zeigte sich in den frithen Abendstunden und wanderte
von Anfang bis Ende Januar vom Hasen hinauf, westlich am
Orion vorbei iiber den Stier zur Andromeda. Bequemer konnte
man einen Kometen selten beobachten. Es zeigte sich der
typische Schweif und den Kometen selber konnte man schon,
bei hinreichender Dunkelheit, mit blofem Auge erkennen. Im
Feldstecher offenbarte er dann seine immer mehr anwachsende
Koma. Selbst das griinliche Leuchten konnte mit Hilfe groflerer
Optiken wahrgenommen werden. Und dann dieses Wetter. Es
waren tatsichlich nur Unterbrechungen im Wolkenteppich,
die es schliefSlich moglich machten, dass wir bei behartlichem
Lauern auf die richtige Liicke, doch den einen oder anderen
Blick auf diesen kosmischen Besucher haben durften.

as mochte ich euch damit sagen?

Ich méchte erneut dazu anregen, den Nacht-

himmel nicht aus den Augen zu verlieren. Alle
Theorien bekommen einen neuen, grofleren Wert, wenn wir
sie mit direkter Beobachtung untermauern kénnen. Das gilt
allerdings auch umgekehrt. Alle Beobachtungen gewinnen,
wenn wir sie mit theoretischem Wissen vertiefen. Auf diese
Weise bekommen wir “Leben® in unsere Beobachtung und
umgekehrt wird die Theorie am beobachteten Objeke lebendig.
Meist erscheint uns der Sternenhimmel statisch. Wire da
nicht der Wechsel der Jahreszeiten, kénnte es schon etwas
cintonig wirken. Dabei zeigt uns die Beobachtung tiber lin-
gere Zeit, dass alles in Verdnderung ist. Wir verfolgen das
Kommen des Kometen, seine Anniherung an die Sonne, wie
sich sein Schweif vor dem Sternenhintergrund immer mehr
ausdehnt und wie er schliefllich in den Tiefen des Sonnensys-
tems wieder verschwindet. Wir erleben Astronomie in ihrer
Urform. Wir erleben sie so, wie sie bereits vor hunderten von

Jahren die Begriinder der modernen Astronomie erlebt haben.
Aber — wir kdnnen sie mit einem Fachwissen erginzen, was
uns das Geschehen in einem lebendigen Zusammenhang

mit der Natur deutlich macht. Ist das nicht groflartig?

iebe AVL-Mitglieder, liecbe AVL-Freunde,
unsere astronomische Vereinigung widmet sich diesem
Spannungsgebiet zwischen praktischer Astronomie
und theoretischer Astronomie in deutlichem Maf3. Unsere
Arbeitsgruppen decken weite Bereiche dieser Wissenschaft
ab. Unsere Vortrige tragen dieses Wissen in die Lilien-
thaler Welt und wir selber profitieren von Erkenntnissen,
die uns befihigen, die Welt ein wenig besser zu verstehen.

Aus ganz aktuellen Griinden wird die Beschiftigung mit der
Geschichte der Astronomie in Lilienthal fiir uns neu belebt
werden. Auch das ist etwas, was unserem Tun einen erweiterten
Aspeke verleihen wird.

Wenn ich mir ansehe, welchen Grad an Aktiven wir in unseren
Reihen haben, so ist diese Zahl bemerkenswert. Bei einem ins-
gesamt doch eher kleinen Verein bringen wir deshalb auch vieles
zustande. Sich dabei nicht zu verzetteln, ist gar nicht so einfach.
Deshalb brauchen wir euch. Wir benétigen euren Einsatz und
deshalb ist es schon, dass sich so viele immer wieder erneut ein-
bringen. Wir miissen dieses Lebendige in unserer Vereinigung
erhalten und pflegen. Auf dem richtigen Weg sind wir. Lasst uns
alle dazu beitragen, dass dieser Weg so weiter beschritten wird.

Gerald Willems, Vorsitzender

Vi



NEUES VOM TELESCOP(IUM)

VoN Hans-Joactim Leue, HAMBERGEN

In der Himmelspolizey Nr. 41 habe ich iiber den Stand der Entwicklung am
Projekt TELESCOPIUM Lilienthal berichtet. Die kommenden Ausgaben
der Vereinszeitschrift sollen dariiber Auskunft geben, wie weit der Wieder-
aufbau des 27-fiiligen Spiegelteleskops von J.H. Schroeter aus dem Jahre

1793 fortgeschritten ist.

Inzwischen hat sich das Projektteam
formiert, trifft sich im Bedarfsfall im
Haus des Heimatvereins Lilienthal
oder diskutiert in dringenden Fillen
per Telefonkonferenz.

Die Aufgabenstellung ist, das Inst-
rument so gut wie moglich und nétig
zu rekonstruieren und fiir den astrono-
mischen Gebrauch herzurichten.

Dazu miissen Kompromisse einge-
gangen werden, die in der Hauptsache
durch die technische Entwicklung in
der Zeit zwischen dem Bau des Origi-
nals und der Istzeit bedingt sind. Wir
wollen und kénnen nicht die Prozedu-

ren nachvollziehen, die sich z.B. das
Team zur Errichtung der mittelalterli-
chen Burg Guedélon im Departement
Yonne in Frankreich auferlegt hat.

Will heiflen, dass vorgefertigte Ma-
terialien und die Fertigungsverfahren
der Neuzeit zur Anwendung kommen
und die Funktionsfihigkeit des Fern-
rohrs durch gingige Hilfsmittel und
Komponenten in Form von Elektro-
motoren, elektronischer Regelungs-
technik oder moderner Optiken un-
terstiitzt wird.

Alles jedoch additiv, so dass das
Handling des Gerites a la Schroeter
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und Co. immer gewihrleistet ist. So
wird z.B. aus 6konomischen Griin-
den mit einem Zusatzfernrohr auch
die Beobachtung der Sonnenphi-
nomene moglich sein, die Schroeter
noch nicht sehen konnte. Der Betrieb
der Einrichtung muss sich zumindest
selbst tragen.

Das Projektteam besteht
im Augenblick aus

* Dipl.- Ing. Klaus- Dieter Uhden,
Projektleitung, Management

* Dipl.- Ing. Hans-Joachim Leue,
AVL - Design, Funktionalitit,
Uberwachung

* Dipl.- Ing. Helmut Minkus, AVL
— Modellierung, Fertigungspla-

nung, Zeichnungen

e Lutz Manleitner, Maschinen &
Werkzeuge, Fertigung, Umsetzung
in Zusammenarbeit mit den Biiros:
s architektur+ designer pieper

und ibu - Ingenieurbiiro Uhden.

Der Parkplatz ist doch leer — wo ist denn das Fernrohr ?
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Ein vorldufiger Bauzeitenplan wurde
erstellt und sieht vor, dass mit dem
Probetrieb im Oktober 2015 begonnen
werden soll.

Der Projektfortschrite ist auf der
Homepage www.telescopium-lilien-
thal.de nachzulesen.

Die Baugenehmigung liegt mit dem
Datum 18.02.2015 vor !

Auf den Aufruf im Heft Nr. 41 zur
personellen Beteiligung der AVL beim
Betrieb des 27-fiiflers hat sich Ute
Spieker gemeldet, die ihr langjihri-
ges und mit groflem Erfolg gefiihrtes
Engagement als Pressereferentin der
AVL beenden mochte. ,Auf zu neuen
Ufern®, ganz im Sinne der einstigen
,Geburtshelfer der AVL.

Helmut Minkus ist zuversichtlich,
aus der von ihm gefithrten Arbeits-
gruppe ,,Beobachtung® einige Perso-
nen fiir das Projekt TELESCOPIUM

begeistern zu kénnen.

Hans-Joachim Leue

.V

Helmut bezweifelt, dass das 7-fiiBige
Teleskop funktionstiichtig ist.
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Bildautoren: Leue, Uhden, Minkus, AVL.




KOMETENJAGD

..oder die unterschiedlichen Mdglichkeiten von Profis und Amateuren

voN DR. Kai -Owver DetkeN, GRASBERG
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Uber den Aufbau und die Namensgebung von Kometen sowie die Kometenforschung im Allgemeinen hatte ich
bereits in der HiPo-Ausgabe 38 [1] ausfiihrlich berichtet. Die Rosetta-Mission der ESA, die momentan héchst ak-
tuell ist und einen Meilenstein in der Raumfahrt darstellt, ist ebenfalls bereits in der Ausgabe 40 [2] im Rahmen
unserer Vereinsreise angeschnitten worden. Da sich aber Anfang 2015 erneut ein Komet namens Lovejoy an un-
serem Himmel eindrucksvoll zeigte und die Rosetta-Mission erfolgreich ihren Lander Philae auf der Oberfliche
eines Kometen aufsetzen konnte, machte es aus meiner Sicht durchaus Sinn, erneut iiber Kometen zu berichten.
Diese unberechenbaren eisigen Schmutzbiille, die vielleicht den Schliissel fiir das uns bekannte Leben enthalten,
faszinieren die Menschheit auch weiterhin.

Am 12. November war es soweit:
die Raumsonde Rosetta hatte ihren
10jihrigen Flug mit der Landung der
Einheit Philae auf dem Kometen 67P/
Tschurjumow-Gerassimenko gekront.
Etwas unspektakulir konnte man Live
per Videostream auf den ESA- und
DLR-Seiten verfolgen, wie das Wissen-
schaftsteam auf die Monitore starrte
und gebannt das Mandver verfolgte.
Als Zuschauer sah man leider weder
Oberflichenbilder noch Messdaten,
um mit fiebern zu konnen. Letztend-
lich war es nur an den Gesichtern der
Wissenschaftler zu erkennen, dass die
Mission erfolgreich verlief (Abbildung
1). Das hitten die Amerikaner sicher-
lich besser in Szene gesetzt, da es sich
bei diesem Manover schliefllich um
einen weiteren Meilenstein der Raum-
fahrttechnik gehandelt hat. Denn, nie
zuvor war eine 20jihige Mission, die
10 Jahre Vorplanung und 10 Jahre
Raumflug beinhaltete, zur Erreichung
eines beweglichen Objektes im Welt-
raum, so punktgenau abgeschlossen
worden.

Erst einige Stunden spiter wurde
klar, dass die Landung doch nicht
ganz so reibungslos verlief, sondern
das sich der Lander erst beim dritten
Bodenkontakt an der Oberfliche hal-

ten konnte - allerdings nur auf zwei

Abb. 1: Rosetta-Team im europaischen Raumfahrtkontrollzentrum ESOC in Darmstadt
[3].

statt drei Beinen. Trotzdem war die
gesamte Mission ein toller Erfolg der
europdischen Raumfahrt, iiber den
dieser Artikel u.a. berichten mochte.
Zusitzlich wird auch die Jagd nach
dem aktuellen erdnahen Kometen
Lovejoy (C/2014 Q2) mit einbezogen,
wodurch die unterschiedlichen Mog-
lichkeiten von Profi- und Hobbyastro-

nomen nebenbei verdeutlicht werden.

Die Rosetta-Mission der ESA

Die erste Planung der Rosetta-Mis-
sion begann bereits im Jahre 1992.
Demnach sollte Rosetta im Januar
2003 aufbrechen, um den Kometen
46P/Wirtanen 10 Jahre spiter besu-
chen zu kénnen. Aufgrund von Start-
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schwierigkeiten der Ariane-5-Rakete
musste der Start aber verschoben wer-
den. Damit war der urspriinglich aus-
erkorene Komet nicht mehr erreichbar.
Auf der Suche nach einer Alternative
wurde der Komet 67P/Tschurjumow-
Gerassimenko ausgewdhlt und im
Mirz 2004 konnte die Raumsonde
dann auch ohne Probleme starten. Da
keine derzeit existierende Trigerrakete
in der Lage ist, eine solche Nutzlast
direkt auf die Bahn eines Kometen zu
bringen, mussten verschiedene Swing-
by-Manéver durchgefiithrt werden, die
sie mehrmals zuriick zur Erde brachte
(2005, 2007 und 2009), um neuen
Schwung zu holen. Dies funktioniert
aufgrund der wesentlich grofleren
Masse eines Planeten gegeniiber einer
Raumsonde, so dass man durch solche
Mangéver Raumflugkérper beschleuni-
gen, aber auch abbremsen kann. Zu-
dem kann dadurch eine grofle Menge
Treibstoff gespart werden, so dass
eine Trigerrakete weniger Last in den
Weltraum mitnehmen muss.

Im Jahr 2005 trat Rosetta dann erst-
mals in die Offentlichkeit, da sie im
Juli den Einschlag der Sonde Deep
Impact auf den Kometen 9P/Tempel
1 aus 80 km Entfernung beobachtete.
Deep Impact ist eine NASA-Mission,
die den Kometen 9P/Tempel 1 zum
Ziel hatte. Statt einen Lander auf die
Oberfliche zu setzen, schoss man ein
372 kg schweres Projektil auf den Ko-
meten ab. Das herausgeschleuderte
Material wurde von den Instrumenten
der Sonde analysiert und auch von Te-
leskopen auf der Erde beobachtet. So
war es erstmals moglich einen Blick
auf das Innere eines Kometen zu wer-
fen, was besonders fiir die Erforschung
der Entstehung des Sonnensystems
von Vorteil ist, da dieses Material aus
genau dieser Zeit stammt. Rosetta be-
obachtete dieses Ereignis u.a. durch
das UV-Spektrometer ALICE, um die
Gase und die chemische Zusammen-
setzung analysieren zu konnen [10].
Das freigesetzte Gas nach dem Auf-
prall auf dem Kometen breitete sich in
einer Geschwindigkeit von 1 km/s aus,
wihrend die Staubteilen grofitenteils

Kamera [11]

Abb. 2: Komet 67P/Churyumov-Gerasimenko, aufgenommen von Rosettas NAVCAM-

wieder auf den Kometen zuriickfielen.
Es wurde dabei sehr viel pulverférmi-
ges Material abgegeben, so dass die
Sicht auf den Einschlagskrater leider
vollig verdeckt wurde. Durch den Ein-
schlag konnte Spuren von Wassereis
und Kohlendioxid sowie Karbonate,
komplexe organische Verbindungen,
Silikate und Tonminerale nachgewie-
sen werden. Die Zusammensetzung
und Menge des Auswurfmaterials dh-
nelte daher bereits untersuchten Ko-
meten der Oortschen Wolke. Neu war
allerdings, dass man zum ersten Mal
verschiedene geologische Schichten
ausmachen konnte, die evtl. durch den
Zusammenschluss zweier unterschied-
licher Kérper entstanden sein kénnen.

Im Juli 2010 passierte Rosetta dann
den Asteroiden (21) Lutetia in nur 3 km
Entfernung. Neben der Erforschung
des Asteroiden, der immerhin einen
Umfang von 100 km besitzt, stand
auch ein Test der Instrumente auf dem
Programm, da die vorhandenen 10
wissenschaftlichen Experimente des
Landers Philae bis dahin grofle Kilte
aushalten mussten. Danach, rund ein
Jahr spiter, versetzte man Rosetta al-
lerdings in einen Tiefschlafmodus, da
man Energie sparen wollte und da-
durch nur den Bordcomputer sowie
einige Heizelemente zur ,Lebenser-
haltung® anlief. Im Januar 2014 war

man daher im Kontrollzentrum recht
angespannt, als man die Raumsonde
wieder aufwecken wollte. Dies klappte
aber problemlos, zu grofler Erleichte-
rung der verantwortlichen Ingenieure
(siche Abbildung 1). AnschlieSend
wurden wieder alle Instrumente auf
ihre Funktionsfihigkeit getestet und
mit Software-Updates ausgestattet.
Den Lander Philae weckte man im
Mirz 2014 auf. Nun konnte der letzte
Kurs zum Kometen aufgenommen
werden, den man im August 2014
endlich erreichte.

Erfolgreicher Abschluss der
Mission und erste Ergebnisse

Im August 2014 schwenkte Rosetta
in die Umlaufbahn des Kometen P67/
Tschurjumow-Gerassimenko ein.
Erste Fotos wurden mit der NAV-
CAM-Kamera von Rosetta gemacht
und die Bilder analysiert. Doch die
ersten Aufnahmen waren ein Schock.
Der Komet bestand nicht aus einem
Einzelkérper, sondern schien sich aus
zwei verschiedenen Korpern gebildet
zu haben. Er erinnerte in seiner Zu-
sammensetzung daher eher an eine
Ente (siche Abbildung 2), was das
Finden eines geeigneten Landeplatzes
um einiges mehr erschwerte. Zudem
wusste man zu wenig {iber die Zusam-
mensetzung der Oberfliche, weshalb



nicht klar war, ob die Harpunen und
Eisschrauben iiberhaupt Halt finden
wiirden. Da es nur einen Versuch gab
und auch keine andere Alternative,
wurde Philae am 12. November 2014
von Rosetta abgetrennt und in Rich-
tung des Kometen abgestoflen. Nach
ca. sieben Stunden beriihrte der Lan-
der erstmals den Kometen, wobei er
zwei weitere Anldufe benétigte, um
auf der Oberfliche zur Ruhe zu kom-
men. Das lag u.a. auch daran, weil die
Anpress-Riickstofigasdiise sowie die
Harpunen und Eisschrauben nicht
funktionierten. Er konnte sich aber
immerhin mit zwei Beinen festsetzen,
wobei aber durch die neue Position
kein optimales Bescheinen der So-
larpanels mehr gegeben war. Daher
konnte Philae nicht so lange am Leben
erhalten werden, wie urspriinglich ge-
plant: statt mehreren Wochen konnte
die Sonde nur 2 Tage und 7 Stunden
durchhalten. Die wesentlichen Mes-
sungen konnten aber trotzdem vorge-
nommen werden, so dass die Mission
als voller Erfolg gewertet wird. Nach
der Ubertragung aller Messdaten ist
sie wieder in einen Schlafmodus ver-
setzt worden. Der Komet selbst ist nun
in Richtung Sonne unterwegs, die er
im August 2015 in einem Abstand
von 193 km passieren wird. Bis dahin
wird man versuchen Philae noch ein-
mal zum Leben zu erwecken, wobei
der Strahlungsdruck der Sonne jetzt
zunimmt und negative Auswirkungen
auf die Instrumente haben kann.

Folgende 11 Instrumente stehen
an Bord von Rosetta zur Verfiigung:

ALICE: Ultraviolett-Spektrometersu
cht nach Edelgasen, deren Verteilung
etwas iiber die Umgebungstemperatur
wihrend der Entstechung des Sonnen-
systems vor ca. 4,5 Milliarden Jahren
aussagen.

OSIRIS: Bildgebungssystem mit
zwei Kameras zur Orientierung sowie
Fotografie von Partikelwolken und Ko-
metenoberfliche.

VIRTIS: Bildspektrometer, das ge-
ring bis mittel aufgeloste Bilder vom
Kometenkern schieflen soll, wodurch

sich die rdumliche Verteilung gefunde-
ner Elemente erkennen lisst.

MIRO: Mikrowellen-Spektrometer
misst fiir verschiedene Molekiile die
Ausgasungsrate aus dem Kometenkern.

ROSINA: Massenspektrometer, das
Ionen und Neutralgasteilchen nach-
weisen kann, wodurch die schwache
Kometenatmosphire untersucht wer-
den soll.

COSIMA: cin weiteres Massenspek-
trometer, welches die Hiufigkeit von
Elementen, Isotopen und Molekiilen
bestimmen soll.

MIDAS: hochauflssendes Raster-
sonden-Mikroskop, das die Feinstruk-
tur einzelner Staubteilchen abbilden
kann.

RPC: beinhaltet einen Ionen- und
Elektronendetektor sowie ein Magne-
tometer, um die physikalischen Eigen-
schaften des Kerns und seiner Koma
sowie die Wechselwirkung mit der
Sonne zu untersuchen.

CONSERT: iibertrigt Radiowel-
len zum Kometen, um damit dessen
Struktur untersuchen zu kénnen.

GIADA: untersucht die Koma und
bestimmt die Anzahl, Gréfle und Ge-
schwindigkeit der darin befindlichen
Staubkérner.

RSI: bestimmt das Gravitationsfeld
des Kometenkerns und daraus wiede-
rum seine Masse sowie Massenvertei-
lung.

Der Lander Philae beherbergt
weitere zehn teilweise dhnliche Ins-
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trumente, die mit Rosetta in Verbin-
dung stehen, um sie als Relaisstation
nutzen und per Funkverbindung die
Daten zur Erde schicken zu kénnen.
Ihr Schwerpunkt liegt in der Unter-
suchung der Oberfliche des Kometen
(z.B. durch den APXS-Sensorkopf
unterhalb des Landers zur chemischen
Analyse), indem u.a. auch Bodenpro-
ben mittels des Bohrers SD2 entnom-
men und den Instrumenten COSAC,
CIVA und PTOLEMY bereitgestellt
werden kénnen. Das stereoskopische
Panorama-Kamerasystem Comet Nu-
cleus Infrared and Visible Analyzer
(CIVA) kann dafiir auch als Mikros-
kop fungieren und zeigte mit grofSerer
Verzogerung auch erste Panoramabil-
der des Kometen. Dies lag an der an-
fallenden Datenmenge, die erst einmal
zur Erde tibertragen und ausgewertet
werden musste. Die Temperatur und
Wirmeleitfahigkeit des Bodens wird
durch MUPUS untersucht, wihrend
SESAME die Struktur des Materials
durch Analyse der Schallausbreitung
bestimmt. Weitere Instrumente sind
CONSERT (misst die elektromag-
netische Wellenausbreitung), ROLIS
(ein Bilddatensystem) und ROMAP
(bestehend aus Fluxgate-Magnetome-
ter, elektrostatischen Analysator und
Faraday-Becher).

Nach der Landung startete Philae
(siche Abbildung 3) sofort mit seinen
verschiedenen  physikalisch-chemi-
schen Messungen. Der Untergrund

Abb. 3: Philae setzt auf dem Kometen auf, kiinstlerische Darstellung [12]
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wurde, entgegen vorherigen Annah-
men, als sehr hart empfunden. Dies
liegt wahrscheinlich daran, dass der
Boden aus Wassereis besteht, das von
einer dicken Staubschicht bedeckt ist.
Es wurde zusitzlich die Anwesenheit
von organischen Molekiilen festge-
stellt. Allerdings kann noch nicht ge-
sagt werden, um welche Molekiile es
sich hierbei handelt. Aktuelle Neuig-
keiten kénnen unter [9] auf den DLR-
Webseite abgerufen werden.

Ein neuer Komet am Nachthimmel

Aber auch fir die Hobbyastrono-
men bleiben Kometen spannende
Himmelsobjekte. Am 17. August 2014
entdeckte der Hobbyastronom Terry
Lovejoy einen neuen Kometen, den er
seiner Sammlung erfolgreicher Entde-
ckungen hinzufiigte. Der Komet be-
safl zu diesem Zeitpunkt eine schein-
bare Helligkeit von nur 15 mag. Diese
nahm aber rasch zu, so dass er bereits
im Dezember eine Helligkeit von 7,4
mag und im Januar ca. 4,5 mag hatte.
Dadurch wurde er so hell, dass man
ihn bei gutem Landhimmel bereits mit
bloflem Auge sehen konnte (allerdings
in unseren Breitengraden eher durch
sindirektes Sehen®). Leider machte das
Wetter einen Strich durch diese Rech-
nung, da der Januar duflert regen- und
teilweise schneereich ausfiel, weshalb
oftmals nur Wolkenliicken genutzt
werden konnten.

So hetzte ich auch am 14. Januar
von der Firma nach Hause, um die-
sen Abend fiir einen ersten Blick bzw.
ein erstes Foto von Lovejoy zu nut-
zen. Zuerst suchte ich ihn mit mei-
nem Fernglas auf und war erstaunt
wie grofd er ausfiel. Eine wolkenihnli-
che Struktur lief$ sich ausmachen, die
ungefihr die Groéfle der Andromeda-
Galaxie(!) aufwies und wie ein Ku-
gelsternhaufen aussah. Nur, dass an
dieser Stelle normalerweise keiner zu
sehen ist. Danach nordete ich meine
Montierung ein und ging mit mei-
nem ED70-Refraktor auf die Jagd.
Nachdem ich zuerst keinen Erfolg mit
der Eingabe der Ephemeriden (Koor-
dinaten) des gleichen Tages hatte, gab

Abb. 4: Lovejoy (C/2014 Q2) mit Canon 1000Da, Brennweite 420 mm, 1.600 ASA.

von K.-O. Detken

ich die Daten fiir den kommenden
Abend ein und hatte ihn sofort mit-
tig im Fokus. Daran konnte man se-
hen, dass der Komet doch recht schnell
unterwegs war. Der Schweif lief§ sich
allerdings kaum erkennen - weder vi-
suell noch fotografisch, wie auch die
Abbildung 4 zeigt. Das lag zum einen
sicherlich am Seeing, da andere Ster-
nenfreunde mehr Erfolg hatten. Zum
anderen lag es aber auch daran, dass der
Schweif sehr filigran und unscheinbar
war, den man nur unter besten Bedin-
gungen aufnehmen, aber visuell nicht
erkennen konnte. Immerhin wurden
82 Bilder 4 60 sec aufaddiert, ohne den
Schweif zufriedenstellend abbilden zu
konnen. Da tibrigens auf den Kome-
ten die Bilder zentriert wurden sind die
Sterne in Abbildung 4 zu Strichspuren

verzogen.

Am 07. Januar kam Lovejoy der
Erde immerhin auf 70 Mio. km nahe,
was einer halben Sonnendistanz un-
gefihr entspricht. Er ist ein langpe-
riodischer Komet, den wir leider in
unserem kurzen Leben nicht mehr
zu Gesicht bekommen werden, da er
eine Umlaufzeit um die Sonne von
ca. 14.000 Jahren besitzt. Der Komet
erreichte sein Perihel (sonnennichs-
ten Punkt) am 30. Januar 2015. Ab
Februar 2015 wurde seine scheinbare
Helligkeit wieder schlechter. Er be-
scherte uns im Januar und Februar
aber trotzdem in den vorhandenen
Wolkenliicken einige schéne Mo-
mente. So flog er am 17. Januar an
den Plejaden vorbei, was in den As-
troforen und der Kometenportalseite
[8] durch einige schéne Bilder belegt

wurde.

Abb. 5: Lovejoy (C/2014 Q2) bei 200 mm Brennweite mit Canon 6D
von N. Mrozek [5]
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Ein Paradebeispiel einer solchen
Aufnahme zeigt die Abbildung 5 von
Norbert Mrozek, der ebenfalls wie ich
der Fachgruppe , Astrofotografie® der
Vereinigung der Sternenfreunde (VdS)
[7] angehért. Die Fachgruppe hat tiber
50 Mitglieder und nimmt folgende
Aufgaben wahr:

1. Beantwortung von Anfragen zu
theoretischen Grundlagen und
Praxis der Astrofotografie

2. Publikation von Artikeln in astro-
nomischen Zeitschriften

3.Veranstaltung einer jihrlichen as-
tronomischen Tagung (BoHeTa)
in Bochum zum Zwecke des Er-
fahrungsaustauschs mit anderen
Sternfreunden

4. Deep-Sky-Treffen in Bebra, das jahr-
lich mit der Fachgruppe ,Visuelle
Deep-Sky-Beobachtung®  durchge-
fithrt wird

Die Aufnahme in Abbildung 5 zeigt,
wie lang der Schweif bei einer Brenn-
weite von 200 mm ist und wie filigran
der Aufbau. Die Plejaden (M 45) sind
ebenfalls hier abgebildet worden, wes-
halb man auch einen guten Grof8enver-
gleich hat. Da das Bild sich nur aus 15
Einzelbildern 4 60 sec zusammensetzt,
kann man erkennen, dass das Seeing
und die Lichtempfindlichkeit des Ob-
jektives (/3,5) gerade hierbei wichtige
Komponenten dargestellt haben.

Ein weiteres Schweifbild in der Abbil-
dung 6 von Oliver Schneider, ebenfalls
ein sehr aktives VdS-Fachgruppenmit
glied, verdeutlicht ebenfalls sehr schon
den Aufbau des Kometenschweifs. Diese
Aufnahme wurde mit einer empfindli-
cheren CCD-Kamera aufgenommen,
bei 560 mm Brennweite und einer ho-
hen Lichtempfindlichkeit von /2, die er
durch den Einsatz eines C11-Schmidt-
Cassegrains mit HyperStar erreichte.
Die Einzelbelichtungen entsprechen
dabei wieder 60 sec, aber es sind un-
gleich mehr Informationen auf diesem
Bild vorhanden. Das Bild wurde zudem
aus fiinf Bildern zu einem Mosaik zu-
sammengesetzt. Durch solche prizisen
Aufnahmen sind Verinderungen des
Schweifes bereits mit den Mitteln ei-
nes Hobbyastronomens erkennbar. So
wurde Anfang Januar eine Verdickung
des Schweifes festgestellt und Mitte Ja-
nuar ein Schweifabriss dokumentiert.
Letzterer ist ebenfalls ein Grund dafiir,
dass man zwar einen sehr langen Schweif
sechen konnte, der aber sehr schwierig
fotografisch festzuhalten war. An der
Abbildung 6 kann man auch erkennen,
dass der Komet verschiedene Schweife
ausgebildet hat, die sehr fein aufgeglie-
dert werden, spiter fast ganz verschwin-
den und dann wieder zusammengefiihrt
deutlicher hervortreten, letzteres ist
nur auf dem Originalbild zu erkennen!
Ohne diesen Schweifabriss wire also der
Komet noch etwas auffilliger am Him-
mel erschienen.

Dieser sog. Schweifabriss wurde auch
von mir am 13. Februar zufillig aufge-
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nommen. Ich hatte noch nicht aufge-
geben, um den Schweif ebenfalls deut
licher abbilden zu kénnen. Dieses Mal
hatte ich allerdings meine Canon 700D
im Einsatz, die lichtempfindlicher als
meine Canon 1000D, aber nicht fiir
Astroaufnahmen modifiziert ist. Das
spielte in diesem Fall aber auch keine
Rolle, da keine H-Alpha-Empfindlich-
keit gefordert war. Daher nutze ich die
hohere ISO-Zahl von 3.200 ASA, um
den Schweif besser einfangen zu kénnen,
was mir auch gelang, wie die Abbildung
7 zeigt.

Der Schweifabriss, der auch als ,Dis-
connect Event® bezeichnet wird, wird
durch zwei Randbedingungen ermég-
licht. Zum einen zeigt der Kometenkern
eine erhohte Aktivitit, die anschlieflend
schnell wieder weniger wird. Zum an-
deren schliefit sich das an den Sopnnen-
wind gekoppelte interplanetare Mag-
netfeld um den Kometen-Ionenschweif.
Der lonenschweif ist allgemein von der
Sonne weggerichtet, weil die elektrisch
geladenen Gasatome und -molekiile
an die ebenfalls geladenen Atome und
Molekiile des Sonnenwindes angekop-
pelt sind. Bei erhohter Kometenaktivitit
schliefSen sich die Feldlinien schneller
um den Schweif herum, verbinden sich
schneller an die Ionen im Schweif und
beschleunigen die diinnen Schweifteile
stirker als die zuvor ausgestoflene Gas-
wolke dariiber. Es scheint der Schweif
abzureifSen, so dass man eine dichte
Gaswolke beobachten kann, die von ei-
nem diinneren Schweif verfolgt wird. Je
hoher die Sonnenaktivitit ist, desto hiu-
figer kann es einen solchen sog. Schweif-
abriss geben, da dann das Magnetfeld
auch stirker ist und die Ionendichte im
Sonnenwind héher. [4] Allerdings sind
die Umstinde, die zu einem Schweifa-
briss fithren, noch nicht endgiiltig er-
forscht. Ein interessantes Gebiet daher
auch fir Hobbyastronomen. Aber auch
die Zusammensetzung des Kometen-
kerns kann durch Amateuraufnahmen
analysiert werden, indem Spalt-Spekto-
graphen zum Einsatz kommen. Dadurch

Abb. 6: Lovejoy (C/2014 Q2) bei 560 mm Brennweite mit Moravian G2-8300m.

von O. Schneider [6].




Himmelspolizey 42, April 2015

sind auch Hobbyastronomen in der Lage
das Farbspektrum zu untersuchen und
den Kern auf seine Bestandteile zu zerle-
gen. So lasst sich auch aus der Ferne die
Zusammensetzung erkennen und einen
kleinen Teil zur Kometenforschung bei-
tragen - und das, mit wesentlich geringe-
rem Aufwand.

Fazit

An den vier unterschiedlichen Bildern
von Lovejoy ldsst sich auf jeden Fall er-
kennen, dass man mit sehr unterschied-
lichen Ausriistungen die Kometenjagd
antreten kann. So reicht es bei grofieren
Kometen durchaus aus (und ist teilweise
auch vorteilhaft) kleinere Brennweiten
zu verwenden, um den Schweif in seiner
ganzen Linge abbilden zu kénnen. Eine
DSLR-Kamera mit 200 mm Teleobjek-
tiv auf einer Reisemontierung nachge-
tihre, kann dann bereits erste gute Er-
gebnisse erzielen. Wenn man allerdings
die Schweifstruktur und den Kometen
selbst detaillierter abbilden will, sind gro-
Lere Brennweiten unabdingbar. Hier gilt
aber auch wieder ein moglichst schnelles
Offnungsverhilenis zu verwenden, da
Kometen so rasant unterwegs sind, dass
lingere Belichtungszeiten den Kometen
bzw. den Schweif regelrecht verwischen
lassen. Belichtungszeiten von tiber 1 min
sind dann bereits ein Problem. Bei klei-
neren Brennweiten kann man durchaus
auch bis zu 3 min belichten, da der Ko-
met sich langsamer durch das Blickfeld
bewegt. Mehr sollte aber auch hier nicht
die Regel sein, so dass es auch hier auf
eine hohe Lichtstirke des Objektivs an-
kommt. Zusitzlich sollte die Kamera
ebenfalls {iber eine hohe Lichtempfind-
lichkeit verfugen.

Kometen sind nach wie vor faszi-
nierende Himmelsobjekte. Dies liegt
besonders an ihren unberechenbaren
Eigenschaften, was den Zeitpunkt und
ihr Erscheinen am Himmel betrifft. Da-
bei gehen Profi- und Hobbyastronomen
sehr unterschiedlich bei der Erforschung
der eisigen Schmutzbille vor. Wih-
rend der Profiastronom inzwischen per
Raumsonde zu den Kometen selbst un-
terwegs ist, um direkt Bodenproben zu
nehmen und Messungen vor Ort durch-

Abb. 7: Lovejoy (C/204 Q2 mit Canon 700D, 420 mm Brennweite, 3.200 ASA.
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von K.-O. Detken

zufithren, ist der Hobbyastronom auf
seine eigenen Bilder angewiesen. Diese
werden allerdings immer besser und de-
taillierter, so dass hieriiber auch bereits
Erforschungen des Schweifs oder des
Kometenkerns vorgenommen werden
konnen, um Riickschliisse iiber seine
Zusammensetzung und Beschaffenheit
zu erhalten. Daher erginzen sich die

Ergebnisse von Profi- und Hobbyast-
ronomen durchaus. Nicht ohne Grund
werden inzwischen ein GrofSteil der un-
bekannten Kometen von eben Hobbyas-
tronomen wie Terry Lovejoy tiberhaupt
erst entdeckt.

Kai -Oliver Detken
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NGC 4214 — EINE IRREGULARE ZWERG-
GALAXIE IN DEN JAGDHUNDEN

..und die Geschichte einer Fotografie (Teil 2)

VON GErALD WiLLEMS, GRASBERG

Betrachten wir nun die Umge-
bung der Zwerggalaxie

Dabei ist es immer sinnvoll, sich mit
neutralem Wasserstoff zu beschifti-
gen. Was kann die Radioastronomie
an Erkenntnissen zu dieser Galaxie
beisteuern? In einer Untersuchung
von [1] wird die Verteilung des neutra-
len Wasserstoffs HI sehr anschaulich.
Schon meine eigene Aufnahme (Abb.
1) zeigt, wie im Teil 1 schon beschrie-
ben, Andeutungen einer Spiralstruk-
tur. Anhand der Verteilung des neut-
ralen Wasserstoffs (Abb. 2) wird diese
Struktur sehr verdeutlicht.

4214.

In meiner ersten Aufnahme von
NGC 4214 aus dem Februar 2013, die
in der besonders lichtstarken Konfigu-
ration der Aufnahmeoptik von 1:3,4
und einer Gesamtbelichtungszeit von
6,3h aufgenommen wurde, konnte
man ein siidwestlich befindliches Ob-
jekt erkennen. Auch weitere, offenbar
aber sehr weit entferne Objekte, sind
hier ebenso erkennbar. Was hat es
aber mit dem ca. 10 Bogenminuten
siidwestlich der Zwerggalaxie entfern-
ten Objekt auf sich? Gibt es Zusam-
menhinge zwischen den Beiden? Zu-
nichst sagt ein Blick in ein iibliches

Sternwartenprogramm, dass es sich
um UGCA 276 handelt. UGCA 276
ist eine Zwerggalaxie, mit einer visu-
ellen Helligkeit von 16,1 mag. Aus der
Datenbank Simbad kann man entneh-
men, dass die Entfernung 2,84 Mpc,
also umgerechnet 9,26 Millionen
Lichtjahre betrigt. Das ist also schon
einmal derselbe Entfernungsbereich
wie fiir NGC 4214. Die scheinbare
Ausdehnung ist, wenn wir die Berech-
nung der Gréfle von NGC 4214 (siche
Teil 1) auch hier anwenden, 1,6 x 1,1
Bogenminuten. Daraus ergibt sich bei
der Entfernung von 2,84 Mpc eine

Abb. 1: NGC 4214, Gerald Willems, 350mm-Newton bei 1200 mm Brennweite.Das Bildfel von 43‘x 4’ zeigt die Umgebung von NGC |
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wahre Ausdehnung von 4300 x 3000
Lichtjahren. Interessant wire es, wenn
wir aus diesen Groflen auf die Masse
schlieflen kénnten. Genaue Angaben
dazu konnte ich nicht finden. Schitzen
wiirde ich, dass UGCA 276 gegeniiber
NGC 4214 héchstens ein Hundertstel
der Masse haben diirfte. Die geringe
Masse dieser Zwerggalaxie, vermut-
lich hervorgerufen durch den Verlust
der urspriinglich enthaltenen Gase,
ist auch der Grund fiir ihre geringe
Helligkeit. Der Galaxie ist offenbar
das Material zur Bildung neuer, junger
Sterne ausgegangen.

Spitestens bei dieser Uberlegung
fragt man sich, wo die Masse, die diese
Zwerggalaxie einmal durch Gravita-
tion geformt hat, geblieben ist. In ei-
nem Artikel von Dr. Eva Grebel von
Januar 2014 [2] wird auf genau diese
Uberlegung eingegangen. Kann es

sein, dass UGCA 276 grofSe Teile ihrer

Masse an NGC 4214 abgegeben hat?
Der Gegensatz zu NGC 4214 kénnte
kaum grofler sein. Einerseits die gro-
Bere Zwerggalaxie mit leuchtendem
Gas, Sternhaufen und Andeutungen
von Spiralarmen und andererseits
dieser kleine sphiroidale und duferst
lichtschwache Zwerg. Wiirde meine
eigene Aufnahme dazu Aufschluss ge-
ben? Kénnte man Spuren einer Wech-
selwirkung zwischen den Galaxien
sichtbar machen?

In der reinen Luminanz-Aufnahme
mit der lichtstarken Konfiguration
meines 350cm-Newtons (Abb. 1) be-
steht die groffte Chance, etwas zu
finden. Die invertierte und stark ge-
streckte Version dieser Aufnahme,
zeigt auch tatsichlich Einzelheiten, die
zuvor verborgen blieben. Einen Ster-
nenstrom, oder auch nur Andeutun-
gen davon, konnten nicht aufgedeckt

werden (Abb. 3). So war ich nach
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dieser Untersuchung zwar auch etwas
Enttiuscht, hatte aber auch die Er-
kenntnis, dass ein negatives Ergebnis
schlieSlich auch ein Ergebnis darstellt.
Der Abstand der Zentren beider
Zwerggalaxien betrigt bei Anwendung
der gleichen Berechnung wie fiir ihre
wahre Grofle ca. 35.000 Lichtjahre.
Das ist so nah, dass es eigentlich eine
Wechselwirkung geben muss oder,
wie man vermuten kann, gegeben hat.
Vielleicht ist es unter besseren Bedin-
gungen, als die die der Nachthimmel
in Norddeutschland bietet, anderen
moglich, doch etwas dieser vermuteten
Strukturen aufzudecken. Man kann
aber ebenso annehmen, dass die verlo-
rene Masse in NGC 4214 aufgegangen
ist und zu einem Teil ihrer duflerst hef-
tigen Sternentstehung beigetragen hat.
Bei all diesen Uberlegungen bleibt
festzustellen, dass die Beschiftigung
mit Zwerggalaxien, hoch aktuell ist.

[a
Abb. 2:NGC 4214, Verteilung des neutralen Wasserstoffs HI, Very Large Array (VLA), Socorro, New Mexico. Um die Entwicklungsge-
schichte einer Galaxie zu beurteilen, ist die Kenntnis der Verteilung der Grundbausteine, in Form des neutralen Wasserstoffs, in der
Umgebung der Galaxie, besonders aufschlussreich. Uberdeutlich werden hier Spiralstrukturen deutlich.
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Abb. 3: NGC 4214, Gerald Willems, wie in Abb.-1 invertiert uns stark gestreckt.

Die Fachastronomie hat anscheinend
parallel zu uns Amateuren dieses Feld
entdeckt. Die Bedeutung der Zwerg-
galaxien fiir die Entwicklung grofier
Spiralgalaxien ist fur die Forschung
zu einem spannenden Betitigungs-
feld geworden. Denn man geht davon
aus, dass sich die groflen Spiralga-
laxien durch den Zusammenschluss
von Zwerggalaxien, wie NGC 4214,
gebildet haben konnten. In diesem
Zusammenhang ist ein Blick auf die
Magellanschen Wolken sinnvoll. Als
Begleiter der Milchstrafle haben sie
Spuren hinterlassen, die die geschil-
derte Vorstellung zu NGC 4214 stiit-
zen. Beiden, der groflen und der klei-
nen Magellanschen Wolke wurden
durch Staudruck, hervorgerufen durch
die Bewegung der beiden Zwerggala-
xien durch Bereiche der Milchstrafle,
und durch Gravitation grofSe Gasmen-
gen entrissen, die den Magellanschen
Strom gebildet haben [2]. Man sieht
heute auch auf Amateuraufnahmen
zahlreiche weitere Bespiele, die derar-
tige Vorginge bestitigen. Dazu passt
es ins Bild, dass sich in der VdS die
TBG-Gruppe gebildet hat. In dieser
Arbeitsgruppe werden Galaxien un-
tersucht, die Spuren dieser Wirkun-

gen zeigen konnten, wie sie zwischen
nahen, groflen Spiralen und deren
begleitende Zwerge vermutet werden.
Erste erfolgreiche Untersuchungen mit
Hilfe von Amateuraufnahmen sind
bereits veréffentlicht worden.

Die Bedeutung der Zwerggalaxien
fir eine realistische Einschitzung bei
der Entwicklung grofer Spiralgala-
xien wird als sehr hoch eingeschitzt.
Als man in den 1920er Jahren mit der
systematischen Erforschung der Gala-
xien begann, spielten Zwerggalaxien
praktisch keine Rolle. Die auch heute
noch oft abgebildete Hubble-Sequenz
zeigt, wie sich elliptische Galaxien
mit zunehmender Rotation abflachen.
Schliefllich entwickeln sie sich zu Schei-
bengalaxien, aufgeteilt in die beiden
Typen Sa, Sb, Sc (ohne Balken) und in
die Typen SBa, SBb, und SBc (mit Bal-
ken). Heute wissen wir, dass es gerade
so nicht ist. Vielmehr sieht alles danach
aus, dass sich die groffen Spiralgala-
xien, wie auch unsere Milchstrafle, aus

QUELLEN:

dem Zusammenschluss vieler Zwerg-
galaxien gebildet haben. Die grofien
elliptischen Galaxien konnten sich aus
der Vereinigung verschiedener grofler
Spiralgalaxien bilden. In der weiteren
Umgebung der Lokalen Gruppe fin-
den wir zahlreiche Beispiele fiir solche
Vorginge (siche Stephans Quintett), die
den Zusammenschluss grofler Spiralen
zu den enorm massereichen elliptischen
Galaxien zeigen.

Die Bedeutung der Zwerggalaxien
bekommt mit diesen Erkenntnissen
besonderes Gewicht. Dass wir in der
Lokalen Gruppe und deren Umgebung
zahlreiche Zwerggalaxien vorfinden, ist
fiir uns Amateure somit ein Gliicksfall.
Es bleibt also spannend in der Welt der
Galaxien. Und dass wir als Amateure in
diesem Bereich eine Rolle iibernehmen
konnen, vergrofSert die Faszination.

Gerald Willems

.V

[1] Fabian Walter at all: The interacton between the linterstellar medium and star formation in the dwarf
starburst galaxy ngc 4214, THE ASTRONOMICAL JOURNAL, 121:727-739, 2001 February
[2] Dr. Eva Grebel, Zwerggalaxien — Trabanten der Milchstrale, Sterne und Weltraum 1/2014
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LESERBRIEF AN DIE HIMMELSP

voN Davip WaLker, SternwARTE LiBEcK

Sehr geehrter Herr Alin, mit groffem Interesse las ich den Artikel Gibt es eine ,,Dunkle Energie“? von
Dr. Peter Steffen in der Januar-Ausgabe der Himmelspolizey, die mir Herr Dr. Steffen hat zukommen
lassen. Im folgenden méchte ich zum einen die in seiner Arbeit diskutierten Weltmodelle um ein weiteres
erginzen (ich werde es als Modell ,,M“ bezeichnen). Zum anderen méchte ich erliutern, daf$ nicht so sehr
der Vergleich der gemessenen Entfernungsmoduln ferner Supernovae mit den Vorhersagen der diskutier-
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ten Weltmodelle, sondern vor allem der Winkeldurchmesser der kleinsten Fluktuationen in der 2.7-K-
Strahlung es nahelegt, dafl das Weltall (1) euklidisch, also flach ist und (2) eine Art ,,Dunkler Energie® zu
enthalten scheint. Angefiigt habe ich einen theoretischen Appendix.

Ein weiteres Modell
Zusitzlich zu Dr. Steffen, betrachte ich ein Weltmodell,
das nur Materie — und zwar wenig Materie, wie es durch die
beobachtete Massenverteilung im Weltall nahegelegt wird —,
aber keine kosmologische Konstante (,Dunkle Energic®)
enthilt. Die Dichte der Materie (incl. Dunkler Materie) soll
24 % der kritischen Dichte ausmachen (formal: Q= 0.24),
um mit dem weiter unten betrachteten ,,Konkordanz-Mo-
dell“ im Einklang zu sein. Solch ein Modell ergibt eine ewig
expandierende Welt (,offenes” Universum), und der Raum
im ganzen ist negativ gekriimmt, wie eine Sattelfliche, also
nichteuklidisch. In die Abbildungen 1 und 2 habe ich die mit
diesem Modell gerechneten Entfernungsmoduln als gestri-
chelte Kurven eingezeichnet. Ich nenne es das Modell ,M*

Das Konkordanz-Modell, das die Entfernungsmoduln der
Supernovae am besten wiedergibt, enthdlt ebenfalls nur
wenig Materie, dazu kommt aber ein Anteil an ,,dunkler*
Energie, die auf eine kosmologische Konstante zuriickzu-
fiihren ist, der gerade so groB ist, dal das Universum von
euklidischer Geometrie, also flach ist. Im folgenden neh-
me ich Anteile von 24 % Materie und 76 % ,,Dunkler En-
ergie an, formal: Q =0.24, Q = 0.76. In den Abbildun-
gen 1 und 2 habe ich das Konkordanz-Modell mit Rauten
¢ gekennzeichnet, in Abb. 2 iiberdies eine durchgezogene
Kurve hindurchgelegt. Eine ganz dhnliche Kurve zeigt Dr.
Steffen in seiner Arbeit.

Zum Vergleich betrachte ich das Einstein — de — Sitter —
Modell: es enthilt nur Materie, deren Dichte aber den kri-
tischen Wert besitzt, um das Universum zu schlie3en. Die-
ses Universum ist, wie das Konkordanz-Modell, euklidisch
(strichpunktierte Kurven). Mit aufgenommen habe ich fer-
ner Resultate fiir Hoyles Steady-State-Universum (durch
Kreise o dargestellt, in der Abb. 2 noch eine punktierte Kur-
ve hindurchgelegt). Auch Hoyles Universum ist euklidisch.

Die Hubble-Konstante

In der Abb. 1 habe ich den besten Wert der Hubble-Kon-
stanten ermittelt. Sie beeinfluflt nur die Lage der Kurven,
nicht deren Verlauf. So kann man also die Kurven so lange
hin- und herschieben, bis der beste Fit der gemessenen Daten
erreicht ist. Ich habe den von Riess et al. [1] angegebenen
Wert von H = 65 km/s/Mpc iibernommen. Fiir den ,,kano-
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Abb. 1: Entfernungsmoduln tiber Roverschiebung fiir nahe
Supernovae (Punkte « ) und Fits auf der Basis vierer Modelle:
- Gestrichelte Kurve: Modell ,M* ( _()m =0,24, _(2/1 =0).

- Strichpunktierte Kurve: Einstein- de - Sitter - Modell.
Ferner sind Resultate fiir das Konkordanz - Modell ( { ) und
die Steady - State - Theorie (O) gezeigt.

. A _ km/s
In allen Féllen ist HO— 65 Mpc

Die Kurven koinzidieren

km/s

fiir z S 0.3.Fiir den ,kanonischen Wert", /= 71Mpe ist die

Ubereinstimmung nicht gut (punktierte Kurve).

nischen Wert“ H, = 71 km/s/Mpc ist die Ubereinstimmung
nicht gut (gepunktete Linie). Die von Riess et al. gemesse-
nen Entfernungsmoduln [1] habe ich als Punkte eingetra-
gen, meine gerechneten Ergebnisse fiir die vier Modelle als
Kurven sowie als ¢ und o. Tatsichlich sind die Werte fiir
m — M um 30™ grofSer, als auf der y-Achse angegeben ist.
Fiir z < 0.3 liegen alle Kurven aufeinander.



Das muf} so sein, denn die Unterschiede zwischen den ein-
zelnen Modellen wirken sich erst beim Blick in die Ver-
gangenheit, auf die Expansionsgeschichte des Weltalls also,
aus. Aber dazu miissen wir das ferne Weltall anschauen,
nicht, wie hier, das nahe. Im nahen Weltall, also in der Ge-
genwart, hingt das Ausdehnungsverhalten nur von dem
heutigen Wert der Hubble-Konstanten H, ab.

Supernovae mit hoher Rotverschiebung:
Test der Modelle

In Abb. 2 sind Entfernungsmoduln (m — M) hochgradig
rotverschobener Supernovae iiber ihren Rotverschiebungen
z aufgetragen. Zusitzlich zu 1998 veroffentlichten Daten
nahm ich weitere hinzu, die 2006/7 publiziert wurden [1].
Die Werte der Entfernungsmoduln sind um 43.m13 grofSer
als der auf der y-Achse angegeben.

4 Distance Modulus - 43.13

Supernovae: Riess et al.
21 (1998, 2006)

o Steady State
& Concordance Model

Q= 0.24, 2, = 0.76.

Redshift
0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2

Abb. 2. Entfernungsmoduln {iber Rotverschiebung hochgradig

rotverschobener Supernovae (Punkte ) und Vorhersagen auf

der Basis vierer Modelle:

— Gestrichelte Kurve: negativ gekriimmtes Modell ,M“
(Q,=0.24,Q,=0).

— Durchgezogene Kurve mit ¢: Konkordanz-Modell mit
Q_=0.24,Q,=0.76.

— Punktierte Kurve mit o: Steady state.

—Strichpunktierte Kurve: Einstein—de-Sitter-Modell.
In allen Féllenist H = 65 km/s/Mpc.

Die vier Kurven der Abb. 2 veranschaulichen die Vor-
hersagen, wie sie sich aus den einzelnen Modellen ergeben.

Wie schon Dr. Steffen in seinem Artikel schrieb, fittet die
Kurve fiir das Konkordanz-Modell (durchgezogene Kurve mit
Rauten) die Mefddaten am besten. Das Einstein—de-Sitter—
Modell (strichpunktiert) kann ebenso ausgeschlossen werden
wie das Steady-State-Modell (punktierte Kurve mit Kreisen).
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Nicht so schlecht scheint das in diesem Leserbrief zusitz-
lich betrachtete Modell ,M*“ mit wenig Materie und ohne
kosmologische Konstante bzw. ,Dunkle Energie® (gestri-
chelte Kurve) die Mefidaten wiederzugeben. Allerdings ha-
ben dessen Entfernungsmoduln im Mittel die Tendenz, klei-
ner zu sein als die gemessenen Werte. AufSerdem scheint die
Kriimmung dieser Kurve fiir z S 1 etwas zu gering zu sein.
Die Ergebnisse sind nicht sehr empfindlich gegen kleine An-
derungen in Q.

Visllig ausschliefSen lifst sich das Modell ., M allein auf der
Grundlage der Abb. 2 aber nich.

Die Hintergrundstrahlung laBt auf ein
euklidisches Weltall mit ,Dunkler Energie”
schlieBen

Die Analyse der Winkeldurchmesser der Temperaturfluk-
tuationen der Hintergrundstrahlung lifft darauf schliefSen,
dafl unser Universum von euklidischer Geometrie ist. Die
kleinsten dieser Fluktuationen besitzen am Himmel einen
Winkeldurchmesser von ca. 0.°7 (sie bilden den ,,akustischen
Peak® in den Leistungsspektren) [2]. Ihr tatsichlicher Durch-
messer entspricht dem Weg, den eine Schallwelle in der Zeit
vom Urknall bis zum Durchsichtig-Werden des Weltalls
zuriicklegen konnte. Kleinere Fluktuationen konnten nicht
auftreten, da solche Bereiche von dem in den Schallwellen
herrschenden Gasdruck stabilisiert wurden. [3]

Die Schallgeschwindigkeit in einem Plasma, das vom
Strahlungsdruck dominiert ist, ist von der Gréfenordnung
der Lichtgeschwindigkeit ¢, sie betrigt ungefihr C/\/ 3. Der

wahre Durchmesser dieser Fluktuationen betrigt daher etwa

¢ ist der Zeitpunkt, zu dem das Universum durchsich-
tig und die 2.7-K-Strahlung freigesetzt wurde: ca. 375 000
Jahre nach dem Urknall.

Wichtig ist, dafS das Universum in dieser friihen Phase strah-
lungsdominiert war, — ganz unabhingig von dem zu Grunde
gelegten Weltmodell. Der wirkliche Durchmesser dieser Fluk-
tuationen ist also bekannt.

In der neuesten Auflage des Abrisses der Astronomie [2]
wird ein Wert von w__= 163 kpc angegeben.

Die Frage lautet nun: Wie muf§ die Geometrie des Welt-
alls beschaffen sein, damit ein Bereich von w_ = 165 kpc
Durchmesser am Himmel unter einem Winkel von 9= 0.°7
erscheint?

Dieser Winkeldurchmesser hingt von der Winkeldurch-
messerdistanz D ,ab, die wiederum stark von der Geometrie

(euklidisch/nichteuklidisch) abhingig ist:

(BogenmaB) . (D

8= Wrer
Ly
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Die Winkeldurchmesserdistanz D, wire die Entfernung
zu einem astronomischen Objekt, die man aus dessen Win-
keldurchmesser am Himmel, bei bekannter GrofSe, ableiten
wiirde. Sie hingt nicht nur von der Entfernung des Objek-
tes zum Zeitpunkt der Lichtemission ab (der Emissionsent-
Sfernung D), sondern auch von der Geometrie des Raumes:
Bei gleicher Emissionsentfernung erscheint ein Objekt in
einem negativ gekriimmten Weltall einem entfernten Be-
obachter am Himmel kleiner als in einem euklidischen. In
einem euklidischen Universum ist die Winkeldurchmesser-
distanz gleich der Emissionsentfernung, in einem negativ
gekriimmten Universum dagegen grofSer. In der Abb. 3 habe
ich dargestellt, wie der Winkeldurchmesser 9 sich mit der
Zunahme der negativen Raumkriimmung verkleinert. Nor-
miert habe ich auf den Wert, der sich fiir das Konkordanz-
Modell (,C*) ergibt.

1

c

-

v
2

0 01 02 03 04 05 06 07 08

Abb. 3: Scheinbarer Winkeldurchmesser 9 der Fluktuationen
der Hintergrundstrahlung, normiert auf den Wert, der sich fiir
das euklidische Konkordanz-Modell mit 24 % Materie und

76 % ,Dunkler Energie” ergibt. Gezeigt ist das Ergebnis fiir eine
Reihe von Weltmodellen, die alle die gleiche Materiedichte Q
= 0.24 besitzen. Das erste Modell ist das Konkordanz-Modell
JLmit(Q , 0 ,0)=(0.24,0.76, 0), das letzte das Modell ,M“
mit (Q_,Q,, Q,) =(0.24, 0, 0.76). Der Anteil Q, der kosmologi-
schen Konstanten bzw. der ,Dunklen Energie” nimmt von links
nach rechts ab, dafiir nimmt die negative Raumkriimmung,
dargestellt durch deren formale Dichte Q , zu.

Die Materiedichte betrigt in allen Weltmodellen der Abb.
3 — 24 % der heutigen kritischen Dichte, formal ausgedriickt
als Q= 0.24. Hinzu kommt die Energiedichte Q) aufgrund
der kosmologischen Konstanten A, also die Dichte der
,Dunklen Energie“. Die Raumkriimmung schlieflich 133
sich ebenfalls formal als eine solche Massendichte darstel-
len, die mit Q bezeichnet wird. Fiir ein negativ gekriimmtes
Weltall ist Q, positiv, fiir ein positiv gekriimmtes negativ
und fiir ein euklidisches gleich Null. Zwischen diesen drei
Dichten besteht die Bezichung

ﬂm‘l‘ﬂﬂ"'ﬂk:i.

In der Abb. 3 ist Q, an der Abszisse aufgetragen.
Fiir Q, = 0ist Q = 1 —0.24 = 0.76. Das ist das euklidische
Konkordanz-Modell (Wert liegt auf der 9-Achse, mit ,,C“
bezeichnet), das zu 24 % Materie und zu 76 % ,Dunkle
Energie® enthilt. Die Sequenz der Modelle endet bei dem
reinen Materiemodell ,M* mit Q= 0.24, auf das sich auch
die gestrichelte Kurve in der Abb. 2 bezieht. Da in diesem
Modell Q, = 0 ist (keine ,Dunkle Energie®), ist die for-
male Dichte der negativen Raumkriimmung Q, =1 -Q
= 0.76 (gestrichelte senkrechte Linie in Abb. 3, Wert mit
LM bezeichnet). Die Modelle dazwischen erhalten alle eine
,Dunkle Energie®, die von links nach rechts abnimmt.

Das reine Materie-Modell ,M* sagt fiir den Winkeldurch-
messer der betrachteten Fluktuationen der Hintergrundstrah-
lung einen Wert voraus, der nur 47 % des Wertes ergibt, den
man fiir das Konkordanz-Modell erhilt.

Setze ich in die Gleichung (1) w_ = 165 kpc und die fiir
das Konkordanz-Modell berechnete Winkeldurchmesserdi-
stanz D, = 14.64 Mpc ein,” dann erhalte ich fiir den schein-
baren Durchmesser der Fluktuationen am Himmel 9 = 0.°65
tir H, = 65 km/s/Mpc (Anpassung an die Supernovae) und
0.°7 fiir den , kanonischen® Wert 71 km/s/Mpc. Fiir das Mo-
dell ,M* hingegen wiirden sich 0.°31 bzw. 0.°33 ergeben, was
den Beobachtungen widerspricht.

Fiir das leere Universum (Milnes Weltmodell) findet man
einen noch krasseren Widerspruch: es sagt fiir die Fluktuati-
onen einen Winkeldurchmesser von nur 15" voraus.

Wenn man nicht fiir die Hubble-Konstante aberwitzig grofse
Werte voraussetzt, dann muf§ man das Modell , M genauso aus-
schliefSen wie das des leeren Weltalls,—obwobl beide die Mefs-
werte der Abb. 2, die Supernovae, nicht so schlecht anpassen.

(Die Kurve fiir das leere Universum findet sich in Dr. Stef-
fens Arbeit.)

Der beste Fit sowohl an die Entfernungsmoduln der Super-
novae als auch an die Winkeldurchmesser der Temperatur-
fluktuationen der Hintergrundstrahlung ist durch ein euklidi-
sches Weltmodell mit einer kosmologischen Konstanten, d. h.
mit ,,Dunkler Energie” gegeben. Erst hier wird deutlich, daf}
man mit einem reinen Materiemodell oder gar einem (fast)
leeren Weltall nicht weiterkommt. Die untersuchten Super-
novae mit z < 1.8 sind noch zu nahe, als dafl sie die Unter-
schiede zwischen den Modellen deutlich zutage treten lassen.

*Die Winkeldurchmesserdistanz der 2.7-K-Hintergrundstrahlung mag unerwartet klein erscheinen. Das liegt daran, daf ein Objekt immer unter dem Winkeldurchmesser
erscheint, den es hatte, als es das Licht, das uns heute erreicht, aussandte: hier also vor 13.7 Mrd. Jahren.



Anhang

In diesem Leserbrief geht es um Entfernungsberechnun-
gen in verschiedenen Weltmodellen, aus denen wiederum
Helligkeiten und Winkeldurchmesser abgeleitet werden. Die
benétigten Entfernungen sind die beiden metrischen Distan-

zen (fir einen Uberblick siehe z. B. [2], [4] und [5])

Dy = {1+ z)Ryf(x) (,Leuchtkraftdistanz®) )
und

b, = RS

14+=

(,Winkeldurchmesserdistanz®). (3)

dabei ist R der heutige Wert des kosmischen Skalenfaktors
und z die Rotverschiebung des beobachteten Objekts.

siny  (positive Raumverkriimmung)
fG)=4%  (cuklidisch)

shy (negative Raumverkriimmung)

ist die Funktion aus dem Raumwinkel-Anteil des Linien-
elementes der Robertson-Walker-Metrik

ds® = 2 dit - R {dy® + () (a9? + sin 9dg?)} (&)

R(t) ist der kosmische Skalenfaktor, dieser wird durch die
Friedmann-Gleichung bestimmt. In einem Universum, in
dem Materie sowie eine kosmologische Konstante dominie-
ren, lautet sie:

1(dx)2_ﬂm+ﬂ v g .
HE\dt) ~ x T oeF TR

Dabei ist x = x(t) = R(t)/R der auf den heutigen Wert nor-
mierte Skalenfaktor,

und

. Om(fn)
o¢(to) |

o = ket
="l
R: HZ

Ac?
A= S
3IH,

L

sind die normierten heutigen Dichten von Materie, ,,Dunk-
ler Energie® aufgrund der kosmologischen Konstanten —und
der Raumkriimmung (k = [+1, 0, -1] fiir [positive Kriim-
mung, euklidische Geometrie, negative Kriimmung]). Thre
Summe ist Q_+ Q, + Q= 1. H ist der heutige Wert der
Hubble-Konstanten,
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0. (ty) = 3H; /(81 G)

der heutige Wert der kritischen Dichte, um das Universum
zu schlieflen. Eine ausfiihrliche Herleitung findet man z. B.

bei FliefSbach [6].

Zur Berechnung der metrischen Distanzen D, und D,
wird die ,,mitbewegte Distanz x aus der Robertson-Wal-
ker-Metrik (4) zwischen der Erde und dem Objekt der
Rotverschiebung z benétigt. x ergibt sich aus dem Ansatz,
daf$ entlang eines Lichtweges die Eigenzeit ds = 0 ist. Aus
der Robertson-Walker-Metrik folgt dann fiir einen radialen
Lichtweg (d9 = dg = 0):

n j*n dt J‘ldx
= —_— = —
A S R

C t dx (6)

Ho Jao [ Qi + 0 x% + 0 x2 '

t, und t, = t (z) bedeuten die Gegenwart und den Zeit-
punkt der Lichtaussendung, x, = 1/(1+z) (Lemaitre-Glei-
chung). Geht es um die Hintergrundstrahlung, ist z =
1100. Das Integral mufl im allgemeinen numerisch ausge-
fithrt werden. Ich verwende eine Gauf3-Quadratur in einem
Fortran-Programm. Allerdings reicht auch schon ein guter
Taschenrechner.

Jedoch ist der Integrand fiir x — 0 singuldr, was die nu-
merische Integration erschwert. Abhilfe schaffe ich, indem
ich den Integranden fiir x < 1 in eine Taylor-Reihe ent-
wickle, die ich gliedweise integriere. Dieses ergibt fiir das zu
der Gleichung (6) gehorende unbestimmte Integral die fiir
x € [0, 0.1] gute Approximation

1 (. 1 10, 3
KE(x) VII,J_m{Zx 3ﬂmx
3 ()" s
+ﬁ(ﬂ) X2
10,
_{Eﬂm

L2 ()]
seln, ) | T
Somit beginne ich die numerische Integration erst bei
x = 0.1 und addiere K(0.1) — K(x): den Beitrag nahe der
unteren Grenze X, < 1.

Hat man ) ausgerechnet, erhilt man aus den Gleichungen
(2) und (3) D, und D, und weiter den Entfernungsmodul

1 Mpe

m—M = 25 + 5lg
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sowie, aus Gleichung (1), den Winkeldurchmesser der Fluk-
tuationen der Hintergrundstrahlung. So entstanden die Kur-
ven in den drei Abbildungen, die ich im Haupttext zeige.

Euklidischer Fall

Hiersind Q, = 0und Q_ + Q, = 1. Ferner ist £ () = X, so
dafy der numerisch berechnete Wert von R X aus der Glei-
chung (6) sofort in die Gleichungen (2) und (3) eingesetzt
werden kann, um D, und D, und damit m — M und 9 zu
erhalten.

Fiir das Einstein—de-Sitter—-Modell Q_=1,Q =0 gibtes
eine analytische Losung:

(-

Negative Raumkriimmung

Hier sind R, = ¢/(H,VQ,) und f(x) = sh x. Es muf daher
zuerst X vermittelst der Gleichung (6) bestimmt und dann
in den Sinus hyperbolicus der Gleichungen (2) und (3) fiir
D, und D, eingesetzt werden.

In dem Fall, dafy Q, verschwindet (mein Modell , M%), ist
Q_+Q, =1, und es existiert die von Mattig [7], [3] angege-
bene analytische Losung (,Mattig-Formel®):

2c

Hy

—)
Ji+z/

Roy =

¢ L: {ﬂmz +(2—ﬂm}{1—\:1+ﬂmz}}J D_q:

D= —
L™ H, 0

Dy
(1+2)2°

Hieraus lassen sich entsprechende Ausdriicke fiir das leere Universum (€ — 0) ableiten, wenn die Wurzel bis zur quadra-
tischen Ordnung entwickelt wird. Fiir grof8e z folgt dann: D, = ¢/ (2H) (Milne).
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SCHROETER PORTRAIT

voN Hans-Joacrim Leue, HAMBERGEN
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Es lag schon seit einigen Jahren in meinem Archiv, zusammen mit anderen Portraits von Olbers und Bessel,
alten Landkarten und Stichen von Himmelsobjekten aus der Zeit um die Jahrhundertwende.

Ich hatte es vor vielen Jahren einmal im Antiquariat gefunden und als unbekanntes Portrait eingestuft.
Seit ca. 2011 taucht es bei WIKIPEDIA als Ausschnitt auf, war aber wohl bei den Recherchen von Dieter

Gerdes noch nicht am Markt.

Wihrend der Ruhephase des
Projektes Telescopium, fiir das
die Dokumente einmal vorgese-
hen waren, iiberkam mich eines
Tage die Idee, die Sachen zu sich-
ten und wieder zu veriuflern. Die
Zeit, sie sich ersatzweise an die ei-
genen vier Winde zu nageln, war
vorbei, und da schlummerte ein
wenig Kapital, das man genuss-
bringender verwenden konnte.

Das Schroeter-Portrait war beim
Heimatverein Lilienthal willkommen,
zeigt es den groflen Lilienthaler Meis-
ter einmal aus einer anderen Perspek-
tive. Die Autoren Harald Kiihn und
Peter Richter verdffentlichten einen
Ausschnitt des Bildes in ihrem Werk
iiber die Nachkommen Schroeters :

Von der Sternenwelt fasziniert, Hei-
matverein Lilienthal, 2013

Mit der Projektreanimation wurde
fiir mich das Bildnis wieder relevant
und nun wandert es als digitale Kopie
zuriick in mein Archiv. Dem Heimat-
verein sei gedanke fiir die kurzfristige
Ausleihe !

Mit dem unbewaffneten Auge kaum
oder gar nicht zu erkennen, verriet das
gescannte Bild nach einiger Bildbear-
beitung auch den Kiinstler, der den
groflen Astronomen auf das Papier ge-
zaubert hat.

Der Schriftzug unter der Bildmitte,
in der Realitit nicht einen Millimeter
hoch, zart und mit spitzer Nadel ge-
stochen, lief3 mit Ach und Krach so
etwas wie Westermayr erkennen.

Das internet machte es dann wieder
einmal moglich :

Conrad Westermayr (1765 -1834),
Deutscher Maler und Kupferstecher,

Hanau. Zuerst Goldschmied, danach
ein Studium an der Zeichenakade-
mie Kassel bei — und wen wundert es
schon — bei Jacob Heinrich Tischbein.
Die Tischbeins waren in der Zeit weit
verbreitet, und nicht zuletzt Goethe
hatte einen von ihnen als Reisemaler
zum dolce vita in Italien begeistern
konnen. Ein Zweig der Grof$familie
ragte bis nach Bremen und Schroeters
Mondbilder- Stecher Georg Tischbein
hat auch ein Portrait unseres Mond-
forschers angefertigt.

In Weimar erlernte Westermayr
die Kupferstecherei und war fir den
legendiren Verlag Bertuch titig. Von
Weimar nach Dresden, zuriick nach
Weimar und Heirat. Conrad machte
Karriere, wurde Professor an der Aka-
demie in Hanau und Direktor, malte
Schlachten der Napoleonischen Kriege
und eine Reihe schoner Stadtansich-
ten.

Das vorliegende Portrait zeigt Schro-
eter im Profil der linken Gesichtshilfte
und hat eine PrigegrofSe von ca. 14 x
8 cm. Nach einer Expertise ist es eine
auferordentlich feine Handarbeit mit
einem groflen Umfang an Grauts-
nen. Eine zeitliche Einordnung des
Kupferstichs ist auf die Zeit zwischen
1795 und 1800 zu fixieren. Sehr wahr-
scheinlich handelt es sich um einen
Originalabzug, weil Lithografien als
Vervielfiltigung noch nicht gingig

waren.

Hans-Joachim Leue

.V

Conrad Westermayr, Gemalde von
M.D.Oppenheim, 1817, Quelle Wikipedia.
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Schroeter-Portrait von Conrad Wester-
mayr.
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Was machen die eigentlich ?
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Von der Arbeitgruppe Astrophysik

GRAVITATIONSWELLEN

VON PETer Sterren, WEVHE

Die Einsteinsche Allgemeine Relativititstheorie betrachtet die Gravitation als eine Kriimmung des Raumes (und
Verzerrung der Zeit), die sowohl durch Masse als auch durch Energie (entsprechend der Formel E= mc?) verur-
sacht wird. Je grofler die Massenkonzentration ist, umso stirker ist die Kriimmung des Raumes. Da wir uns einen
gekriimmten dreidimensionalen Raum nicht veranschaulichen, sondern nur mathematisch beschreiben kénnen,
miissen wir auf Oberflichenkriimmungen als 2-dimensionale Analogie zuriickgreifen (vergl. HIPO 40, S.24f).
Zur Veranschaulichung einer lokalen Raumkriimmung kann uns dementsprechend das Bild eines Trampolins
dienen, in dem eine schwere Kugel liegt, die eine mehr oder weniger tiefe Mulde in dem Gummituch verursacht

(siche Abb. 1).

Abb. 1: Potenzialmulde eines Gravitati-
onsfeldes.

Quelle: 2005 NASA/Goddard

Wenn wir bei dieser Analogie
bleiben, kénnen wir uns auch vor-
stellen, was passiert, wenn wir die
Kugel nicht einfach still in das
Trampolin eingesunken liegend se-
hen, sondern wenn die Kugel auf
die ebene Fliche fillt. Dann wer-
den sich nidmlich, vom Aufschlag-
zentrum ausgehend, konzentrische
Oberflichenwellen ausbreiten, etwa
so, als ob man einen Stein in ei-
nen spiegelglatten Teich geworfen
hitte. Gravitationswellen sind Ge-
zeitenkrifte, die sich in Form von
transversalen Wellen ausbreiten. Sie
werden durch Schwingungen des
Raumes als solchem angeregt und
verzerren dadurch den Raum (und
auch die Zeit), sowie auch alle Ob-
jekte im Raum, die von den Wellen
getroffen werden. (vergl. Abb. 2).

Gravitationswellen breiten sich mit
Lichtgeschwindigkeit aus. Sie haben ein

einen weltraumgestiitzten Gravitations-
wellen-Detektor namens LISA (Laser
Interferometer Space Antenna) mit Mess-
strecken von 5 Mio. km Linge.

Splegel

Malstrecke

P\f\f\'
.\x){\fr\\\ -

Melszignal

Signakegrarbeiung

Abb. 2: Dynamische Verformung eines
Raumsegments durch eine Gravitations-
welle.

Quelle: Max Planck Institut fiir

Gravitationsphysik / Markus Possel

Frequenzspektrum von ~ 10" Hertz —
~ 10 kHz mit Wellenlingen von etwa 300
Mio Lichtjahren (!) bis 30 km. Allerdings
liegt ihre Stirke (Amplitude) groflenord-
nungsmif$ig nicht tiber dL/L ~102°. Da-
durch wird ihre Nachweisbarkeit nahezu
unmoglich, aber durch moderne Tech-
nik eben nur nahezu. Inzwischen gibt
es mehrere Gravitationswellen-Observa-
torien wie das GEO 600 bei Hannover,
LIGON 1 und 2 in den USA und andere.
Allen gemeinsam ist das Interferometer-
Prinzip wie in Abbildung 3 gezeigt. Da
die Empfindlichkeit eines Interferometers
von dessen Messstreckenlingen abhingt,

plant die ESO fiir die nichsten Jahre

Abb. 3: Prinzip moderner Gravitations-
wellendetektoren.
Quelle: Max Planck Institut

Ein direkter Nachweis von Gravitati-
onswellen ist bisher noch nicht gelungen,
wohl aber ein indirekter Beleg. Dieser
besteht in der Beobachtung von zwei
umeinander rotierenden Neutronenster-
nen PSR 1913 +16 (Hulse-Taylor-Pulsar),
deren Rotationsfrequenz stetig abnimmt,
entsprechend einem Energieverlust durch
Gravitationswellen-Abstrahlung. Gravita-
tionswellen entstechen nach der Theorie
immer dann, wenn sich groffe Massen auf
engstem Raum bewegen oder kollidieren,
wie z. B. eng umeinander rotierende Neu-
tronensterne, Supernovae u. 4.

Peter Steffen

.V
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EIN BESUCH BEIM GROSSTEN
LINSENTELESKOP DER WELT

VON ALEXANDER ALIN, BREMEN

Im Herbst des vergangenen Jahres verirrte ich mich in die tiefsten Provinz des US-Bundesstaats Wisconsin. Dort
findet der interessierte Reisende in einer seendurchsetzten Landschaft, die an Holstein oder Mecklenburg erin-
nert, ein Observatorium, das seit fast 120 Jahren das gréfite Linsenteleskop der Welt beherbergt. Der Ausdruck
der Grof3e bezieht sich hier auf den Linsendurchmesser. Er betrigt 40 Zoll bzw. 102 cm. Eingeweiht wurde das
Observatorium 1897 und ist nach seinem Geldgeber, dem Industriellen Charles Tyson Yerkes, benannt. Zunichst
wollte Yerkes nur Mizen fiir das Teleskop sein, und wurde es eher widerwillig auch fiir das ganze Gebiude der

Sternwarte. Und das kam so:

Ein wenig Geschichte

In den spiten 1880er Jahren plante
man, in Chicago eine neue, groﬁe
Universitit zu griinden. John D. Ro-
ckefeller spendete zu diesem Zwecke
600.000 Dollar. Erste Prisident der
im Oktober 1892 erdffneten Universi-
tit wurde William Rainey Harper, der
in den ganzen USA die besten Wissen-
schaftler abwarb, um sie nach Chicago
zu berufen. Unter ihnen war der da-
mals 24jihrige George Ellery Hale, der
zunichst vier Jahre lang Privatdozent
(Associate Professor) war, bis er 1897
endlich ordentlicher Professor fiir As-
trophysik wurde. Zuvor war er bereits
Leiter verschiedener kleiner lokaler
Sternwarten, darunter seiner eigenen
auf dem Gelinde des Familiensitzes in

Abb. 1: Charles T. Yerkes [1]

Chicago, dem Kenwood Astrophysical
Observatory. Zur Bedingung fiir den
Antritt seiner Berufung macht er den
Bau einer Grofisternwarte.

Wihrend einer Astronomen-Konfe-
renz in New York hért Hale von zwei
40-Zoll-Linsen, die fertiggeschliffen
auf einen Kiufer warteten. Die Univer-
sity of Southern California hatte zwar
in Frankreich die Glaskorper bestellt,
die dann bei Alvan Clark and Sons in
Massachusetts geschliffen worden wa-
ren. Doch schliefflich verschwanden
die Pline fiir das damit zu bauende
Teleskop wieder in der Schublade, da
der Geldgeber sich verspekuliert hatte.
Diese Linsen, so Hales Plan, soll-
ten Bestandteil des neuen Teleskops
werden und so, auf diese Weise, das

Abb. 2: George E. Hale [2]

grofite (Linsen-)Teleskop der damali-
gen Zeit werden, das das 1888 eroff-
nete Lick-Teleskop in Kalifornien um
4 Zoll (also 10 cm) tiberragen sollte.
Nun war auch damals schon der Bau
einer GrofSsternwarte nicht giinstig
und nicht aus staatlichen Mitteln be-
zahlbar, zumal das universitire System
der USA auf Privatspenden basiert.
Hale und seine Universititsprasident
Harper wandten sich an den Grofima-
gnaten Charles Tyson Yerkes. Dieser
hatte sein Geld mit dem Bau offent-
licher Verkehrssysteme in Chicago ge-
macht. Dabei ging er wohl recht skru-
pellos vor. Innerhalb weniger Jahre
war sein Ruf ruiniert. Mit seinem
Vermégen versuchte er, den rampo-
nierten Ruf wieder aufzubauen und fi-

Abb. 3: William R. Harper [3]
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nanzierte deshalb in Chicago Briicken
und unterstiitzte die neue Universitit.
Somit war es fir George Hale recht
einfach, die notwendigen Geldmittel
einzutreiben. Verbiirgt ist Yerkes Zi-
tat: ,Mir sind die Kosten egal, schickt
mir einfach die Rechnung!“. Hale und
Harper lockten Yerkes dariiber hinaus
mit dem Versprechen, die Sternwarte
nach ihm zu benennen. Und den Na-
men Yerkes Observatory trigt sie ja bis
zum heutigen Tag. Allerdings hauten
sie Yerkes iiber's Ohr, da dieser davon
ausging, das Teleskop zu finanzieren
und nicht den gesamten Bau.

Nachdem das Geld versprochen war,
konnte man daran gehen, einen geeig-
neten Platz zu suchen. Voraussetzung
war eine Lage im Umbkreis von nicht
mehr als 100 Meilen (161 km) von
Chicago. Schlieflich wurde Williams
Bay am Lake Geneva in Wisconsin
als geeigneter Standort auserkoren.
Obwohl oberhalb eines Sees gelegen,
sollte dieser die Beobachtungen nicht
beeinflussen. Im Gegenteil wurde der
See zum Ausflugsort der Grof$stidter,
die in der Umgebung einige kleine
Hiuschen bauten und bis heute keine
grobe Lichtverschmutzung verursa-
chen.

Im Dezember 1892 wurde schliefi-
lich der bekannte Chicagoer Architekt
Henry I. Cobb beauftragt, die Gebdude
der Sternwarte zu errichten. Er erbaute
es in einem romanesquem Stil mit vie-
len verspielten Ornamenten, die einen
Besuch des Gebiudes noch heute zu
einem Erlebnis werden lassen, da man
tiberall kleine witzige bis zuweilen son-
derbare Details (siche Abb. 4) finden
kann.

Parallel zum Bau der Sternwarte
wurden fiir das 40-Zoll-Teleskop seit
1892 der Tubus und die Montierung
von Warner & Swasey of Cleveland,
Ohio, errichtet. Sie sollten rechtzeitig
bis Mai 1893 zur Eréffnung der Co-
lumbian Exposition, der Weltausstel-
lung in Chicago, fertiggestellt werden,
um eines der Glanzlichter zu werden.
Hierbei stellte sich bald das Problem,
wie genau die Montierung einzurich-
ten sei, da zu diesem Zeitpunkt der

Standort der Sternwarte und somit die
Ausrichtung Polachse des Teleskops
nicht bekannt waren.

Dennoch konnte das Teleskop (noch
ohne Linsen) im Mai 1893 seinen vo-
riibergehenden Standort auf dem Ge-
linde der Weltausstellung einnehmen.
Hier wire es im November beinah ei-
nem Feuer zu Opfer gefallen, konnte
aber gerettet werden und verblieb von
nun an auf dem Gelinde das in Bau
befindlichen Observatoriums.

Im Herbst 1895 testete George Hale
zusammen mit dem eigens dazu ein-
geladenen Astronomen James Edward
Keeler vom Lick Observatorium die
Linsen. Sie stellten sich als hervorra-
gend und dem Lick-Teleskop sogar
noch tiberlegen heraus.

Bis die Sternwarte mit ihren Kup-
peln fertiggestellt war und das Teles-
kop seine endgiiltige Position einge-
nommen hatte, wurde Sommer 1897.
Am 21. Oktober 1897 wurde das Yer-
kes Observatory offziell von William
R. Harper in Charles Tyson Yerkes’
Gegenwart eingeweiht.

Technisches

Das Gebiude ist in einem mediterra-
nen Stil in terracottafarbenen Ziegeln
erbaut. George Hale hat dem Archi-
tekten Zeichungen der Sternwarte in
Potsdam gegeben, die er wihrend sei-
ner einjihrigen Studienzeit in Berlin
besucht hatte. Gewisse Ahnlichkeiten
lassen sich in Form und Farben dem
Besucher durchaus erkennen.

Das ganze Gebiude hat eine Linge
von fast 100 Metern (326 Fuff) und ist
exakt auf einer Ost-West-Achse ausge-
richtet. Am westlichen Ende befindet
sich der Kuppelbau fiir das Grof$e Te-
leskop. Der Bau und damit die Kup-
pel an sich hatben einen Durchmesser
von 27,5 m (90 Fufd) und stellt somit
eine der grofiten Kuppeln weltweit
dar. Insgesamt 26 Réder sorgen fiir die
Bewegung der Kuppel, die tiber einen
Elektomotor angetriecben wird. Ur-
spriinglich war die Kuppel aus Holz,
das mit einer diinnen Metallschicht
tiberzogen war. 1975 wurde sie durch
rostfreien Stahl ersetzt. Die urspriing-
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Abb 4.: Ausschnitt aus einer Au3ensdule
des Sternwartengebaudes. Man soll,
so die Geriichte, unten William Harper
erkennen und dariiber, mit einer tiberdi-
mensionalen Nase, John D. Rockefeller.
Urspriinglich soll noch eine Biene auf der
Nase gesessen haben, aber die lie Hale
entfernen. (Abb. 4 -6 vom Autor)

liche Konstruktion war sowieso bereits
wihrend des Baus 1897 in sich zu-
sammengestiirzt. Die Kuppeloffnung
kann theoretisch per Hand bewegt
werden, aber ist im Normalfall eben-
falls durch einen Elektomotor bewegt.

Um das 20 Tonnen Teleskop von
einer horizonalen bis zu einer zenita-
len Stellung bewegen zu konnen, um
so den gesamten Himmel erreich-
ten zu kénnen, sind mehrer Motoren
notwendig. Mit feiner abgestimmten
Motoren sind dariiber hinaus Nach-
fithrungen fiir Astrophotographie und
Spektroskopie  moglich.  Selbstver-
stindlich wurden auch hier im Laufe
der Jahre Modernisierungen durchge-
fithre. Da das Okular des Teleskops je
nach Neigung bis zu 6 m vom Boden
der Kuppel entfernt in der Hohe hin-
gen kann, ist der gesamte 37,5 Tonnen
schwere Boden in der Hohe iiber 23
Fuf§ beweglich.

Das Teleskop selber ist auf einem
massiven Griindungspodest aus Zie-
geln montiert, welches auf einem in
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kiesigen Untergrund eingelassenen
Zementsockel ruht. Die Siule besteht
aus Gufleisen und trigt das Teleskop
etwas iiber 20 m iiber dem Boden [4].

Auf der Ostseite des Sternwarten-
gebdudes befinden sich zwei weitere,
erheblich kleinere Kuppeln mit Tele-
skopen sowie ein Meridianraum zur
Bestimmung des wahren Mittags.
Die stidliche Kuppel beherbergte ur-
spriinglich Hales 12-Zoll-Refraktor
aus seinem privaten Observatorium in
Kenwood. Die nérdliche Kuppel war
der Standort eines 24-Zoll-Spiegelte-
leskops, das vom berithmten Spiegel(-
teleskop-)bauer George Willis Ritchey
geschliffen und gebaut worden war.
1968 wurden bei Teleskop durch mo-

derner und grof3ere ersetzt.

Forschungsergebnisse

Einer der erfahrensten Astronomen,
die an das Yerkes-Observatorium ka-
men, war Edward Barnard. Zuvor
forschte er bereits am 91-cm-Teleskop
des Lick-Observatorium und war Pro-
fessor in Chicago. Er hatte sich bereits
einen Namen als Astrophotograph
und der ersten Entdeckung eines Ju-
pitermondes (Amalthea, 1892) seit
1610 gemacht. Mit dem 40-Zdller er-
stellte er eine photographische Karte
der Milchstrafle und erkannt dunkle
Strukturen als Staubwolken vor den
Hintergrundsternen. Barnard verlief§
Wisconsin aber nach wenigen Jahren
wieder, um am neuerrichteten Mount
Wilson-Observatorium in Kalifornien
weiterzuforschen (siche auch Him-
melspolizey, 30, April 2012).

Sherburne Wesley Burnham war auf
freiwilliger unbezahlter Basis als Ast-
ronomieprofessor in Yerkes titig. Wo-
chentags war er Gerichtsreporter in
Chicago, am Wochenende saf§ er am
40-Zoller und kartierte Doppelsterne
und ihre Umlaufbahnen zueinander.
1906 konnte er den Burnham Double
Star Catalogue veroffentlichen, in dem
13.665 Sternenpaare verzeichnet sind,
die im einem Abstand von 121° von
Himmelsnordpol liegen.

Im Jahre 1898 kam Frank Schle-

singer von der Columbia University

Abb. 5: Das 40-Zoll-Teleskop am Yerkes-Observatorium.
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in New York als — man wiirde heute
wahrscheinlich sagen — studentische
Hilfskraft. Er wollte die Parallaxen
erdnaher Sterne iiber photographische
Methoden bestimmen und belichte-
tete daher Photoplatten dieser Sterne
im Abstand von sechs Monaten. Er
sollte in den nichsten Jahren der Ex-
perte auf dem Gebiet der Parallaxen-
bestimmung werden. Am Yerkes-Ob-
servatorium bestand das Programm zu
Bestimmung der Parallaxen bis in die

1990er Jahre! [5][6]

Man konnte an dieser Stelle be-
stimmt von noch einigen bahnbre-
chenden Erkenntnissen berichten, die
in dem kleinen Dérfchen Williams
Bay am Lake Geneva in Wisconsin
ihren Einzug in die Astrophysik nah-
men, doch das wiirde den Inhalt des
Artikels sprengen. Um noch einige
Namen zu nennen: 1932 wurde Otto
Struve, der Ur-Ur-Enkel des Griinders
der russischen Hauptsternwarte zu
Pulkowo, nach abenteurlicher Flucht

aus der UdSSR nach ihrer Griindung
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Direktor des Yerkes Observatory. Er
forschte hauptsichlich auf dem Gebiet
der Spektroskopie und holte den spite-
ren Chemie-Nobelpreistriger Gerhard
Herzberg als Professor fiir Spektrosko-
pie nach Yerkes. Otto Struve schaffte
es, moglicherweise bedingt durch die
unsicheren politischen Verhiltnisse in
Europa, viele talentierte Astronomen
an die Universitit in Chicago und nach
Williams Bay zu holen: der spitere
Physik-Nobelpreistriger ~ Subrahma-
nyan Chandrasekhar nutzte ab 1937
den 40-Zsller, um seine Theorien iiber
die Entwicklung Weifler Zwerge vor-
anzutreiben. Gerard Kuiper entdeckte
von hier aus verschiedene Monde der
duferen Planeten und machte weitere
Entdeckungen im Sonnensystem, die
ihn zur Vorstellung eines Giirtels von
kleinen Gesteinskorpern am Rande
des Sonnensystems — den Kuiper-Giir-
tel — fiihrten.

Um die am Yerkes Observatory ge-
wonnenen Erkenntnisse in adiqua-
ter Weise verdffentlichen zu kénnen,
griindet George Hale zusammen mit
James Edwaed Keeler bereits 1895
das bis heute publizierende ,The As-
trophysical Journal“. Heute wird es
allerdings von IOP Publishing fir
die American Astronomical Society
herausgegeben. Dafiir ist es recht
umfangreich: 3 Mal 900 Seiten — pro
Monat!

Heute

Heutzutage leidet das Teleskop na-
tiirlich an seinem Standort in einem
bewohnten Gebiet, in dem es nachts
zunehmend heller wird. Dennoch
wird immer noch ernsthafte For-
schung vor Ort betrieben. Da vor iiber
Hundert Jahren Edward Barnard und
George Ritchey exzellente Photoplat-
ten (es sollen {iber 170.000 sein) vom
Sternenhimmel erstellt haben, wer-
den vom heutige Direktor von Yerkes,
Kyle Cudworth, neue Photographien
angefertigt. Durch direkten Vergleich
der Sternpositionen kann so die Be-
wegung von Sternen, insbesondere im
galaktischen Halo und in alten Ku-
gelsternhaufen, sehr exakt bestimmt
werden.

Weiterhin wird mit den Spiegelte-
leskopen des Observatoriums adative
Optik erforscht und optimiert (Wave-
front Control Experiment, WCE).
Forscher des Yerkes Observatory

QUELLENANGABEN
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und der University of Chicago sind
selbstverstindlich noch in weitere
Forschungsfelder und -expermimente
involviert, doch diese werden nicht
mehr hier in Williams Bay durchge-
fithrt. Daher dienen die Gerite eher
der Ausbildung von (Astro-)Physik-
Studenten.

Wer nun Lust bekommen hat, sel-
ber einmal diese wichtige Forschungs-
stitte aus der Geschichte der Astromie
und Astrophysik zu besuchen, dem sei
empfohlen, an einem Sonnabend um
10 Uhr an einer 6ffentlichen Fithrung
teilzunehmen. Gelegentlich 6ffnet die
Sternwarte auch ihre Tore (oder bes-
ser Kuppeln), um mit dem 24-Zsller
Besucher durch den Sternenhimmel
zu leiten.

Alexander Alin

.V

[1] http://de.wikipedia.org/wiki/Charles_Tyson_Yerkes. Aus: Catalogue of paintings and
sculpture in the collection of Charles T. Yerkes, New York, 1904. 2 volumes in an edition
of 250 copies. Published by A.W. Elson, Boston.

[2] http://en.wikipedia.org/wiki/George_Ellery_Hale. Aus: The World‘s Work: A History
of Our Time, Volume XXV, Garden City: Doubleday, Page & Company, 1913

[3] http://de.wikipedia.org/wiki/William_Rainey_Harper. Aus: William Rainey Harper.

University of Chicago Press 1928

[4] http://www.cr.nps.gov/history/online_books/butowsky5/astro4p.htm
[5] http://astro.uchicago.edu/vtour/history/oldresearch.html; http://astro.uchicago.edu/

vtour/science/

[6] Osterbroeck, Donald E. Yerkes Observatory, 1892-1950: The Birth, Near Death, and
Resurrection of a Scientific Research Institution. University of Chicago Press, 2008.

Abb. 6: Gesamtansicht des Yerkes Observatory. Links die 90-Fu3-Kuppel, welche das 102-cm-Teleskop beherbergt.
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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 Giber die vorhandenen AVL-Schétze zu gewinnen und das Interesse an einer Ausleihe
zu wecken. Anfragen werden gerne unter k.detken@avl-lilienthal.de entgegengenommen.

Himmelsfotografie
mit der digitalen Spiegelrefexkamara

Franckh Kosmos Verlag, 2009
Himmelsfotografie
die schénsten Motive bei Tag und Nacht

Stefan Seip

Die Astrofotografie erobert zunchmend das
Hobby der Astronomie. Nie war es so einfach
wie heute Fotos vom Nachthimmel zu machen.
So kann man bereits mit einer handelsiiblichen
Digitalkamera mit und ohne Fernrohr schone
Himmelsfotos schieflen. Wie man zu diesen
Aufnahmen gelangt, erklirt Stefan Seip, ein
erfahrender Astrofotograph, in einer detaillier-
ten Schritt-fiir-Schritt-Anleitung. Er fingt mit
stehender Kamera auf einem Stativ an, sattelt
dann die Kamera auf eine Astro-Montierung,
nutzt spiter das Fernrohr als Teleobjektiv und
gibt abschlieflend Tipps wie man lange Belich-
tungen durch das Teleskop realisieren kann.
Von Himmelsphidnomenen am Tag tiber Stern-
bilder und den Mond bis hin zu Galaxien wer-
den so iiber 50 Motive einzeln vorgestellt und
die jeweils notwendige Fototechnik beschrie-
ben. Es werden zudem auch Tipps und Tricks
der Bildverarbeitung angesprochen. Daher ist
dieses Buch gleichermaflen fiir Einsteiger wie
Fortgeschrittene zu empfehlen, wenn auch der
Fokus eher auf dem Einsteiger liegt. Fotogra-
fiert wird in dem Buch ausschliefSlich mit Spie-
gelreflexkamera (DSLR). Das heifit, es werden
keine CCD-Kameratechniken behandelt. Die
Anwendungsbeispiele lassen sich aber auch auf
heutige lichtempfindliche Systemkameras (die
man nicht mit giinstigen Kompaktkameras
verwechseln sollte) tibertragen. Da pro Abbil-
dung die Randdaten dargestellt werden, kann
das Buch auch sehr gut als Nachschlaghilfe in

der Praxis dienen.

TV-Dokumentation, Radio Bremen, 2009
Der Sternensammler

Wilhelm Olbers: Arzt, Astronom und Politiker
Heinrich Billstein

Wilhelm Olbers hitte sich tiber die heutigen
Méglichkeiten der Astrofotografie sicherlich
gefreut, da er dann wahrscheinlich noch mehr
am Nachthimmel entdeckt und erforscht hitte.
So war er vor 250 Jahren ausschliefllich auf
visuelle Beobachtungen angewiesen. Die TV-
Produktion von Radio Bremen, die der AVL-
Bibliothek als DVD vorliegt, zeigt sein Leben
als Arzt und Astronom in Bremen und wie er
mit Johann Hieronymus Schroeter in Kontakt
kam, der die seinerzeit grofite Sternwarte des
europiischen Kontinents in Lilienthal betrieb.
Er stellte damals bereits astronomische Fragen,
die zum Teil erst heute beantwortet werden
konnten. Olbers hatte ein hoch interessantes
Leben, das ihn quer durch Europa und doch
immer wieder zuriick nach Bremen gefiihrt
hat. Er schien nie zu schlafen, da er tagsiiber als
Arzt praktizierte und abends den Nachthim-
mel durchstreifte. So entwickelte er Methoden
zur Bahnbestimmung von Himmelskérpern,
entdeckte die Kleinplaneten Pallas und Vesta
sowie sechs Kometen (und das, ohne auf Foto-
platten nach schwachen, beweglichen Objekten
suchen zu konnen!). Zusitzlich entwickelte er
das Olberssche Paradoxon, welches den Wider-
spruch aufzeigt, dass es nachts dunkel wird,
obwohl bei Annahme eines unendlich, trans-
parenten Weltraums mit homogen verteilten
Sternen an jeder Stelle des Himmels ein Stern
stehen miisste. Daher miisste der Himmel dann
auch nachts hell erleuchtet sein. Er zeigte somit
bereits, dass das Universum sich anders ver-
hielt, als zu jener Zeit angenommen wurde. In
der TV-Produktion werden auch die Bekannt-
schaften zu Bessel und Schroeter aufgezeigt.
An der Sternwarte von Schroeter arbeitete Ol-
bers immerhin vier Jahre lang, bevor er an die
Universitit Kénigsberg berufen wurde. Er starb
1840 im Alter von 81 Jahren in seiner Heimat-
stadt Bremen.
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Astronomische Vereinigung Lilienthal e.V.

AVL: G. Willems - Ottersteiner Vorweide 10 - 28879 Grasberg

Einladung zur ordentlichen Mitgliederversammlung

der Astronomischen Vereinigung Lilienthal e.V. (AVL)
Liebe Mitglieder der AVL,
ich méchte hiermit alle Mitglieder der AVL zur Mitgliederversammlung

am Dienstag, dem 21. April 2015 um 19:30 Uhr im Vereinsheim der AVL, Wiithrden 17 einladen.
Ich bitte um zahlreiches Erscheinen.

Tagesordnung;:
TOP 1: Begriifiung, Feststellung der Beschlussfihigkeit, Annahme der Tagesordnung
TOP 2: Berichte des Vorstands
2.1 Bericht des Vorsitzenden zum Vereinsjahr 2014
2.2 Bericht des Schatzmeisters
2.3 Bericht der Kassenpriifer
TOP 3: Entlastung des Vorstands
TOP 4: Berichte der Arbeitsgruppen
4.1 Redaktion Himmelspolizey
4.2 Arbeitsgruppe AVL Jugendgruppe
4.3 Arbeitsgruppe Himmelsbeobachtung
4.4 Arbeitsgruppe Astrophysik
4.5 Arbeitsgruppe Astrofotografie

TOP 5: Wahl eines neuen Kassenpriifers

TOP 6: Anderung der Satzung — siche Anhang: |
]
TOP 7: Verschiedenes !
- |
-
Gerald Willems, 1. Vorsitzender
Kreissparkasse Osterholz — Zweigstelle Lilienthal BIC: BRLADE210HZ, IBAN: DE76291523000401004304 Die AVL Astronomische Vereinigung Lilienthal e.V. dient gemif3

Freistellungsbescheid des Finanzamtes Osterholz-Scharmbeck vom 11.08.2011 ausschlie8lich gemeinniitzigen Zwecken
- StNr.: 36/274/00803, Vereinsregister Amtsgericht Walsrode VR 1049
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NORDLICHT VOM 18.03. 2015, 00:20 MEZ

VoN Hans-Joactim Leue, HAMBERGEN

2- Bilder-Komposit, Panasonic DMC-FZ150, f/2.8, 30 sec., ISO 200.

] -]

PARTIELLE SONNENFINSTERNIS
VOM 20.03. 2015

VON ALEXANDER ALIN, BREMEN

Aufnahmeort: Marklendorf. Bilddaten: 600 mm Brennweite (300 mm Objektiv mit 2fach Konverter), 100 ISO, Blende /56,
Belichtungszeit 1/4000 sek.




