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Sternhaufen sind die Schmuckstlicke unter den Deep-Sky-Objekten. Sie zu beobachten oder gar zu
photographieren ist das Ziel vieler Astronomen. Neben ihrer reinen visuellen Brillanz sind sie auch
Forschungsschwerpunkt der Astrophysiker. Gerald Willems, nicht nur wiedergewahlter Vorsitzender der AVL
sondern auch hervorragender Astro-Photograph, hat den Kugelsternhaufen M 13 im Sternbild Herkules, der in
diesen Tagen hoch am Sommerhimmel steht, als exemplares Beispiel ausgewahlt, um ihn unser sommerliches
Titelbild zieren zu lassen.

Auch Astronomen treffen sich gerne mal zum Meinungs- und Erfahrungsaustausch, wie Kai-Oliver Detken
berichtet. Dazu hat er diesen Frihling zusammen mit anderen AVL-Mitgliedern zwei Tagungen besucht. Am
besten tauschen sich Astronomen naturlich bei der AVL aus, am ehesten bei einem wichtigen Ereignis, wie dem
Merkurtransit, der am 9. Mai stattfand. Hierzu findet der geneigte Leser Text und Bilder am Ende der Zeitschrift.
Und auch die Geschichte der Astronomie, nicht nur hier in Lilienthal, wird in dieser Ausgabe der Himmelspolizey
wieder beleuchtet.

Titelbild: Der Kugelsternhaufen M 13, aufgenommen im Mai 2013 von Gerald Willems. 14" Newton bei
einer Brennweite von 1200 mm. Kamera war eine Atik 4000 M. Belichtungszeiten: L. 44x1 Min, R, G, B m|=A J-:"lﬂ

|
je 12x2Minuten. ."" ; y
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Die Sterne, liebe Freunde,

leuchteten vor etwas mehr als 200 Jahren nahezu so wie heute. Wir kdnnen da-
von ausgehen, dass es deutlich dunkler in Lilienthal war, so dass unser zurzeit
viel genannte Oberamtmann Johann Hieronymus Schroeter wesentlich mehr
von den Sternen sah als wir heute. Es gab keine StraRenlaternen und schon gar
keine Luftverschmutzung. Die Dunkelheit in der Nacht diirfte damals perfekt
gewesen sein — etwas, wovon wir heute nur trdumen kénnen. Durch die vielen
Veroffentlichungen zur Eréffnung des Telescopiums wissen wir, dass sich
Schroeter sehr ausgiebig mit der Beobachtung der Planeten und des Mondes
befasste. Er stellte Theorien auf, die man heute belacheln kdnnte, andere trafen
die Realitédt besser, als die Schlussfolgerungen anderer. Das ist etwas Typisches,
wenn es darum geht, Neuland zu betreten. Auch heute befassen sich Wissen-
schaftler mit Theorien, die moglicherweis morgen schon wieder ganz anders
aussehen konnten.

Zur Zeit Schroeters war der Aufbau des Sonnensystems weitgehend entschliis-
selt. Es war kein einfacher Weg, die Zusammenhange der Planetenbahnen ver-
stdndlich zu machen — und es dauerte tber zwei Jahrhunderte. Es begann, als
der Dombherr zu Frauenburg im damaligen Preuflen, Nikolaus Kopernikus (*
1473 1 1543), Beobachtungen und Berechnungen vornahm, die die Bewegun-
gen der Planeten besser erkléren konnte, als die bis dahin vertretene Theorie es
vermochte. Eine Theorie, die die Erde im Mittelpunkt des Universums sah und
alles andere sich um diese unsere Erde bewegen lieR. Eine Theorie, die vor
iber 2000 Jahren von dem Geografen und Mathematiker Hipparchos von Ni-
caa aufgestellt wurde und die auch von der Kirche vertreten wurde. Koperni-
kus erkannte, dass es so nicht sein konnte. Als diese Theorie verdffentlich
wurde, erzeugte sie kein Erdbeben. Zwar wurde sie von der Kirche abgelehnt,
als Rechenmodell zur Vorhersage der Planetenpositionen aber als hilfreiches
Werkzeug anerkannt. Kopernikus Theorien blieben zunéchst umstritten.

Der Déne Tycho Brahe (* 1546 t 1601), wurde durch die Sonnenfinsternis
1560 fiir die Astronomie interessiert. 1572 beobachtete er eine Supernova — et-
was, was bis dahin vollkommen unbekannt war. Fir Brahe begann eine Zeit
der Beobachtung des Sternenhimmels. Er trug die Positionen von Planeten und
Sternen zusammen, wie es sie zuvor mit dieser Genauigkeit nicht gab. Auch
Brahe stellte ein Modell auf, welches die Planeten um die Sonne kreisen lieR.
Die Erde allerdings belieR er im Mittelpunkt des damals bekannten Univer-
sums. Tycho Brahe war von dem damals noch jungen Mathematiker Johannes
Keppler (* 1571 1 1630), beeindruckt, lehnte die Schlussfolgerungen seiner Be-
rechnungen und Theorien allerdings ab. Es war dennoch eine &uRerst fruchtba-
re Flgung, dass sich Brahe und Keppler im Jahre 1600 erstmals begegneten.
Brahe galt als jahzornig, so dass es flr den 25 Jahre jungeren Keppler nicht
einfach gewesen sein durfte, die sich anbahnende Zusammenarbeit zu bewalti-
gen. Als Brahe 1601 starb, Gbernahm Keppler die Position Brahes am Hof von
Rudolf Il in Prag. Er konnte nun auch uber die Beobachtungsdaten Brahes
verfugen. Daten, die rein visuell mit Hilfe von Winkelmessinstrumenten ge-
wonnen wurden und die von duRRerst préziser Art waren — das Fernrohr war
noch nicht erfunden. Mithilfe dieser Daten konnte Keppler seine drei Gesetze
zur Bewegung der Planetenbahnen aufstellen. Gleichungen, die auch heute in
allen modernen Berechnungen, wenn es um Bahnen der Planeten oder Satelli-
ten geht, gliltig sind. Damit war es mdglich, die GroRe unseres Planetensystems
immerhin relativ zu bestimmen — ein ungeheurer Fortschritt.

Als es schlieBlich 1769 gelang, die Parallaxe zur Venus zu vermessen, waren mit
einem Schlag auch die Entfernungen der Planeten in Kilometern bekannt. Die

daflir notwendigen Expeditionen in weit entfernte Teile der Welt, bestehend
aus den Abordnungen verschiedener europdischer L&nder, war zu dieser Zeit
eine Gemeinschaftsaktion, die sogar Uber die herrschenden politischen Ausein-
andersetzungen hinweg gelang. Das Resultat all dieser Bemiihungen war es,
dass man unser Sonnensystem entrétseln konnte — die Bewegungen der Plane-
ten wurden erklarbar, die Entfernungen berechenbar und die Positionen konn-
ten vorausbestimmt werden. Was fehlte, war die Bestimmung der
Entfernungen zu den Sternen. Und nun kommen wir zu Lilienthal und zu sei-
ner Bedeutung flr Entwicklungsprozesse, deren Ende bis heute nicht absehbar
sind. Lilienthal soll eine Bedeutung fiir die moderne Astronomie haben? Ja, so
ist es!

Als im Jahr 1806 der junge Mathematiker Friedrich Wilhelm Bessel nach Lili-
enthal kam, Ubernahm er die Stelle von Karl Ludwig Harding und wurde Assis-
tent von Schroeter. Zwar war Schroeter Uberwiegend mit der Beobachtung der
Planeten und des Mondes befasst, war aber von den Ideen Bessels beeindruckt.
Bessel beschéftigte sich mit der Entfernungsbestimmung der Sterne. Er wollte
die Positionen der Erde im zeitlichen Abstand von einem halben Jahr dazu
nutzen, die Winkeldifferenzen zu bestimmen, die sich bei einem Durchmesser
der Erdbahn von ca.

300 Millionen Kilometern zwangslaufig ergeben missten. Nachdem die Grole
des Sonnensystems bestimmt war, hatte man eigentlich sofort begonnen, diese
Messungen durchzufiihren. Man konnte allerdings keinerlei Parallaxe, so nennt
man diese Winkelmessung, erkennen. Kritiker wollten daraus ableiten, dass die
dazugehdrigen Theorien eben doch falsch seien. Man lieR sich aber nicht beir-
ren und vermutete, dass die Fixsterne eben noch viel weiter entfernt sein mus-
sen und nur die Messgenauigkeit nicht geniigen wirde. Auch Johann
Hieronymus Schroeter stellte Beobachtungen dazu an. Er bestimmte eine
Sternparallaxe zu 0,75 Bogensekunden, was zumindest von der GrdRenord-
nung bemerkenswert genau passte.

SchlieBlich wurde Bessel nach Konigsberg berufen um die dortige Sternwarte
zu leiten. Neben seiner Lehrtétigkeit befasste er sich weiterhin mit der Messung
der Fixsternparallaxe. Im Jahr 1838 gelang es schlieflich mit Hilfe neuer In-
strumente die jahrliche Fixsternparallaxe am Stern 61 Cygni mit 0,31 Bogense-
kunden zu bestimmen. Es gibt zahlreiche weitere bemerkenswerte Verdienste,
die wir mit Bessel verbinden konnen, diese hier zu nennen, wiirde den Rahmen
allerdings sprengen. Die erste erfolgreich durchgefiihrte Messung der Fixstern-
parallaxe ist allerdings etwas, was nicht nur den Schlussel zu allen nachfolgen-
den Entfernungsmessmethoden liefert, es ist auch etwas, was diesen Erfolg mit
Lilienthal verbindet — auch wenn diese Messung selber nicht in Lilienthal er-
folgte.

Ich denke, es wird nun deutlich, wohin ich mit diesen Ausfiihrungen mdchte.
Denn es stellen sich manche die Frage, was das neu errichtete Telescopium fir
Lilienthal und seine Umgebung bedeutet. Stellen wir uns dazu eine Europakar-
te vor. Wir machen in allen Orten, die einmal fiir die Astronomie bedeutungs-
voll waren Uber die Jahrhunderte hinweg einen Punkt. Wir verbinden diese
Punkte mit einer gedachten Linie und stellen fest, dass sich ein Netzwerk bil-
det. Und wir stellen fest, dass Lilienthal einen Knotenpunkt auf diesem Netz-
werk darstellt. Das Telescopium kann dafiir sorgen, dass dieser Knotenpunkt
in Lilienthal aus der Vergangenheit in die heutige moderne Zeit, mit seinen Er-
kenntnissen, die so selbstverstdndlich geworden sind, hinuber-

leuchtet. Ich denke, es lohnt, sich fur dieses Projekt zu engagieren. 1'...

Nl

Gerald Willems, Vorsitzender

1IOMIOA
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35. VDS-PLANETENTAGUNG IN GUDENSBERG IM ZEICHEN DES JUPITER
von DR. KAI-OLIVER DETKEN, Grasherg

Am letzten Pfingstwochenende fand in Gudensberg, nahe Kassel, die 35. Planetentagung der Fachgruppe Planeten von
der Vereinigung der Sternfreund (VdS) statt. Ungefihr 20 Teilnehmer waren angereist, um die neusten Informationen
iiber notwendiges Equipment, Kameras, Bildverarbeitung und Auswertungsmoéglichkeiten zu erfahren. Zusitzlich
konnte am zweiten Tag noch die Schulsternwarte besichtigt und die Sonne im H-Alpha- und Weillicht beobachtet
werden. Die Tagung war sehr lebhaft und familiir, so dass in netter Runde neue Erkenntnisse zur Planetenbeobachtung
und -bearbeitung gewonnen werden konnten. Ein eigener Vortrag zum Vergleich von CCD- und CMOS-Technik anhand
zweier Kamerabeispiele trug ebenfalls zum Wissensaustausch bei. Dabei konnte die AVL ebenfalls kurz vorgestellt

werden.

Die Veranstaltung begann mit einer
kurzen Begrifung und einer Kleinen
Vorstellungsrunde. Der Einstieg wurde
mit einer optionalen Einsteiger-Beratung
begonnen, indem Teleskope, Kameras
und Software fir Planetenaufnahmen
kurz diskutiert wurden. Dabei kam
heraus, dass Farbkameras immer besser
werden, auch wenn sie eine 1/3 kleinere
Empfindlichkeit durch die Bayer-Matrix
besitzen. Friher waren diese fir Plane-
tenaufnahmen eigentlich bei den ambi-
tionierten Hobbyastronomen verpont.
Man kann sie heute aber nicht mehr
grundsétzlich ignorieren und sollte fir
sich selbst entscheiden, ob eine Farbauf-
nahme einfacher zu handhaben ist.
SchlieRlich wird dann kein Filterrad mehr
bendtigt und 1/3 weniger Aufnahme-
daten kdnnen verzeichnet werden. Durch
De-Rotation lasst sich die erhaltene
Unschérfe bei Farbaufnahmen letztend-
lich kompensieren, was man Uber
WinJUPOS [1] erreichen kann. Bei der
Aufnahme selbst kann ein Scharfstellen
der Oberflaiche anhand der Jupiter-
streifen  (Kantenstrukturen) oder der
Monde am besten vorgenommen
werden. Offnung ist nach wie vor bei der
Teleskopoptik wichtig, aber thermische
Beherrschbarkeit ist auf jeden Fall
wichtiger. Obstruktion, z.B. die Abschat-
tung durch einen Fangspiegel, spielt bei
Planetenfotographen eigentlich  keine
Rolle, da der Kontrast spater bei der Besonders eifrige Planetenfilmer wie  nahme sogar bis zu vier Stunden durch-
Bildverarbeitung sowieso verandert wird.  Bernd Géhrken lassen eine Planetenauf-  laufen, um spater in AutoStakkert [2] per

Abb. 1: Die Planetentagung beginnt in kleiner, gemiitlicher Runde am ersten Tag

Abb. 2: Das obligatorische Gruppenfoto ohne den Fotografen
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Abb. 3: Besichtigung der Schulsternwarte Gudensberg

——

Abb. 4: Gerhard Rausch zeigt die Schmidt-Cassegrain-Teleskope C11 und C14 der Sternwarte

Batchverarbeitung die Videos automa-
tisch umzuwandeln und die besten 10
min zur spateren Verarbeitung heraus-
suchen zu konnen. Dabei
natirlich ungeheure Datenmengen, die
auch erst einmal beherrscht werden
mussen. Laut Géhrken sind die Aufnah-
Jupiter in Jahr
wesentlich besser geworden, als in den
Jahren davor, was hauptséchlich am
Seeing gelegen haben dirfte. Aber auch
die Kameratechnik hat sich ja weiterent-
wickelt.

Nach der Einflihrung wurde ein
Workshop von Silvia Kowollik mit

entstehen

men von diesem

WinJUPOS durchgefiihrt, um Bilder des
Planeten Jupiter vermessen und de-
rotieren zu kdnnen. Auch eine Karten-
erstellung wurde abschlieBend erldutert.
Dabei wurde Rohmaterial gezeigt und
anschlieBend die Bildverarbeitung durch-
gefiihrt. Dazu gehdrten stacken, schér-
fen, Kontrast bearbeiten, Farben justie-
ren und Farbrdnder durch atmos-
phérische Dispersion beseitigen. Dabei
kam vornehmlich AutoStakkert beim
Stacken zum Einsatz, da RegiStax we-
sentlich langsamer arbeiten und zusétz-
lich bei Videos liber 2 GByte aussteigt.
Zur Bildverarbeitung wurde Giotto [3]

eingesetzt und  vornehmlich  zur
Schérfung verwendet. In AutoStakkert
setzte Silvia Kowollik die AP-Size auf 35.
Eine Auswahl der Alignment Points (AP)
auf den Min-Bright-Wert ,,0“ kann auch
durchgefihrt werden, um die gesamte
Bildflaiche  auswéhlen zu  konnen.
Kleinere APs bedeuten dabei theoretisch
groRere Details laut des AutoStakkert-
Entwicklers Emil Kraaikamp. Anschlie-
RBend wurde ,15fach Drizzle* ausge-
wéhlt, was eine BildvergroRerung be-
wirkt, die spater wieder zurtickgenom-
men werden kann. Nach der Scharfung
durch Giotto wurde das Bild in
WinJUPOS eingelesen. Dabei ist die
Angabe des korrektes Datums und der
exakten Uhrzeit (+/- 6 sec) ausschlag-
gebend und sollte am Laptop Uberprift
bzw. NTP-Server im
aktualisiert werden. Das heif3t, es kommt
bei WinJUPOS sogar auf die Komma-
zahl der Uhrzeitangabe an! Die Zeit kann
aus dem FireCapture-Textfile [4] auch
nach der Aufnahme noch abgelesen
werden. Die geografische Lénge und
Breite ist ebenfalls notwendig. Danach
kann man den Planeten automatisch mit
WinJUPOS erfassen. Diese Daten sollten
dann als IMS-Datei abgespeichert
werden (am besten im entsprechenden
Bildordner). Unter ,,Werkzeuge* kdnnen
dann unter De-Rotation die IMS-Datei-
en, die ungefahr zur gleichen Zeit auf-
genommen wurden, eingelesen werden
und miteinander gestackt werden sollen.
Die RGB-Kanéle kann WinJUPOS nun
automatisch de-rotieren und entspre-
chend zusammensetzen. Danach kann
noch einmal sachte nachgeschérft wer-
den. Farbrénder koénnen abschlielend
durch RGB-Positionskorrektur in Giotto
beseitigt werden. So lieR sich feststellen,
dass Feinheiten durch De-Rotation
besser herausgeholt werden kdnnen.
Auch lassen sich so wesentlich langere
Planetenvideos  erstellen: es  kann
zwischen 5 und 50 min de-rotiert wer-
den! AbschlieBend wurde noch die

tiber Internet

sSomIidaun AV
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Erstellung einer Jupiter-Planetenkarte
gezeigt, bei der ebenfalls die Zeiten stark
beachtet werden missen. Die Randab-
schattung der Karte kann man zuletzt
mittels ,,RA-Korr* entsprechend bei
WinJUPOS einstellen. Ein  wirklich
leistungsfahiges Programm fir Hobby-
astronomen!

Alternativ kann man auch in FireCapture
bei der Aufnahme bereits eine De-
Rotation einsetzen. Allerdings stellt sich
hierbei die Frage, woher die Software
weil3, wie die Position von Jupiter aktuell
ist. Ein Atmospheric Dispersion Correc-
tor (ADC) bringt ebenfalls Vorteile bei
Nutzung von Farb- und Monochrom-
Kameras. Dieser korrigiert die Farbver-
schiebung durch die atmosphérische
Dispersion und erhéht so die Schérfe bei
Mond und Planeten. Wenn ein Objekt
sich nahe am Horizont befindet, entsteht
ein Effekt, der &hnlich wie beim Prisma
ist. Die Objekte werden verzogen, sie
bekommen  eine  Farbverschiebung.
Gerade bei dem tiefen Stand der
Planeten in diesem Jahr wird diese
Technik wichtiger. Zwischendurch wurde
der Merkurtransit in Bildern und Videos
gezeigt. Dabei waren speziell bei den H-
Alpha-Aufnahmen sog.  Newtonringe
(Streifenmuster) zu sehen, die den ASI-
Kameras zu schaffen macht und die wir
auch bereits in der AVL-Fotogruppe
diskutiert haben. Die DMK-Kameras des
Herstellers ,, The Imaging Source* (TIS)
sind davon nicht betroffen. Es wird
vermutet, dass dies an dem aufgeklebten
Schutzglas des Foto-Chips liegt. Dabei ist
nicht jede ASI-Kamera gleich betroffen.
Der Effekt fallt bei den ASI1120-Kameras
wesentlich  stdrker auf, als bei den
neueren ASI174/178-Kameras. Abhilfen
werden stark in der Astroszenen disku-
tiert.

Nach dem Mittagessen wurde ein
weiterer Workshop mit der Kurzvor-
stellung des Programms ,,Detect” von
Silvia Kowollik durchgeflihrt. Mit diesem
Programm kann man eigene Videos auf

Sternwarte
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Abb. 8: H-Alpha-Aufnahme der Sonne wahrend der Tagung von der Schulsternwarte
Gudensberg [7]

Impact-Ereignisse  sehr einfach und
komfortabel scannen. Beispiele lassen
sich unter [5] ansehen. Unter den eifrig-
sten deutschen Beobachtern ist momen-
tan Bernd Gadhrken in der Liste auszu-
machen. Die Software durchsucht dabei
automatisch das Jupiter-Verzeichnis auf
der eigenen Festplatte nach Einschlagen.
Es entsteht also kaum ein Bearbei-
tungsaufwand. Die Batchverarbeitung
sollte allerdings gestartet werden, wenn
man abends nichts am Rechner zu tun
hat, da schon recht viel Leistung gefor-
dert wird. Bisher wurden immerhin vier
Einschldge von Amateuren nachgewie-
sen.

Der Vortrag von Bernd Gahrken Uber
die  Geminiden-Sternschnuppen 2015
stand im Anschluss auf dem Programm.
Diese Sternschnuppen verhalten sich
dhnlich zu den Perseiden und besitzen
auch alle vier Jahre die gleichen
Neumondtermine. Es wurde dieses Mal

in den Alpen beobachtet und mit einer

Canon EOS 500D mit 30 sec bei 12.800
ASA dauerhaft belichtet. Die eigentlichen

mit  einer
weil  diese

Aufnahmen wurden aber
Watec-Kamera  gemacht,
wesentlich lichtempfindlicher ist. Parallel
wurde eine Zadhlung durchgefiihrt: so
fielen beispielhaft zu einem bestimmten
Zeitpunkt 21 Sternschnuppen in 20 sec,
was in einem Videos eindrucksvoll
prasentiert wurde. Zusatzlich wurde nach
Clustern gesucht. So konnte abschliefend
der Radiant des Meteoridenstroms deut-
lich gezeigt werden.

Der Tag wurde mit dem Vortrag von
Arnold Wohlfeil abgeschlossen, der
aufzeigte, was man alles mit dem Mini-
Computer Raspberry Pi fiir die Astrono-
mie anstellen kann. Ziel war es dabei,
einen Livestream ins Internet stellen zu
kdnnen. Dadurch konnten potenzielle
Besucher einer Sternwarte vorher auf der
Webseite nachsehen, ob es sich (ber-
haupt lohnt hinzufahren. Um das Ziel zu

erreichnen wurde die Kopplung einer

Frame-Grabber-Karte mit dem Rasp-
berry Pi durchgefiihrt. Zusétzlich wurde
ein Bewegungsdetektor eingesetzt, der
Bilder in Abstanden speichert. Anschlie-
Rend kdnnen die Daten Uber den inte-
grierten Webserver online im Internet
abgerufen werden. Das Ziel konnte mit
einfachen Mitteln erreicht und direkt
vorgefiihrt werden. Auch eine Wetter-
station lasst sich so im Grunde aufbauen.

Der zweite Tag begann mit dem Bau
einer Dachsternwarte bzw. es berichtete
Herwig Diessner dariiber, wie er dieses
Projekt umgesetzt hat. Er stieg 2013
wieder in das Hobby ein, nachdem er als
Schiler mal sehr aktiv war und machte
dies dann ohne Kompromisse. Die
Dachsternwarte wurde selbst  geplant
und als Gaube genehmigt. Dabei
entstanden Fragen zur Statik des Hauses,
Baugenehmigung, Schwingungen, Vibra-
tionen und Kaéltebriicken. Die Fern-
steuerbarkeit wurde mit einbezogen, um
nicht immer direkt in der Sternwarte
sitzen zu missen. Eine Baader-Kuppel
wurde abschlieBend mit einem Kran
aufgesetzt und wasserdicht abgeschlos-
sen. Nun werden mit einer 10micron
GM3000HPS Montierung verschiedene
Optiken (LX200, EDS8O0 etc.) verwendet,
die in Zukunft allerdings noch verbessert
werden. Eine Wetterstation wurde eben-
falls mit eingeplant und eingebaut: bei
starkem Wind wird die Kuppel damit
automatisch zugefahren! Die Mondfin-
sternis von 2015 wurde dann zum ersten
Mal komplett automatisiert aus der
Sternwarte fotografiert. Die
vorge-stellten Bilder sprachen dabei fiir
sich.

heraus

Danach  durfte ich Uber meine
Erfahrungen mit CCD- und CMOS-
Kameras berichten. Dieses  wurde

anhand der Modelle DMK21AU618.AS
und ZWOptical AS.I. 178MM vorge-
nommen, die ich beide im Einsatz habe
bzw. hatte. Die Kameras wurden an der
gleichen Optik (einem C11-Teleskop) im
ungefahr gleichem Zeitraum verwendet,

sSomIidaun AV



AVL unterwegs

Himmelspolizey, 47, Juli 2016

um Empfindlichkeit, PixelgroRe und er-
reichbarer Bildanzahl pro Sekunde ein-
deutig  miteinander  vergleichen zu
konnen. Dabei stellte die ASI178MM
den Jupiter am selben Teleskop bei
gleicher Brennweite deutlich groRer dar!
Zusétzlich lieferte die ASI-Kamera vier-
mal so viele Bilder pro Sekunde wie die
DMK-Kamera und war in der Lage,
zwischen Auflésungen
Uber die Aufnahme-Software FireCapture
zu wechseln. Es kam u.a. bei den Tests
heraus, dass man mit einem C11-
Teleskop keine Barlowlinse mehr zusétz-
lich einsetzen muss und dass man auch
mit einem Refraktoren bereits Planeten
in einer ordentlichen Grole darstellen
kann. Der Vorteil ist dabei, dass dies mit
der ASI-Kamera dann auch bei einem
groReren Offnungsverhéltnis von 1/10
bereits gelingt. Die Planeten werden
dadurch heller dargestellt und verraten
mehr Details. So wurden interessante
Aspekte der Weiterentwicklung heutiger
Kameratechnik aufgezeigt. Einen aus-
flihrlicheren Bericht wird es
kommenden HiPo-Ausgabe dazu geben.

In einer Kurzdemonstration wurde
abschlieBend das Programm PIPP [6]
zum Debayern von RAW-Videos von
Silvia Kowollik préasentiert. Dabei wurde
PIPP zur Umwandlung von monochr-
omen Videos in Farbvideos verwendet.
Auch die Kacheln aus dem s/w-Video
verschwinden dadurch. Ziel war es, dass
die Videos flr Vorfiihrungen am Beamer

verschiedenen

in der

bei Vortragen oder Veranstaltungen so
besser présentiert werden konnen, als es
eine reine s/w-Variante vermag.

Nach dem Mittagessen ging es dann raus
zur Besichtigung der Schulsternwarte
Gudensberg [7], die von Jorg Meyer und
Gerhard Rausch fachmannisch begleitet
wurde. Hier konnten die Teilnehmer mit
den vorhandenen Sonnenfiltern Protube-
ranzen, Sonnenflecken und Granula-
tionen eindrucksvoll entdecken, da das
Wetter Uberraschenderweise mitspielte.
Dabei kam auch ein Eigenbau eines
Double-Stack 60/500mm Lunt-H-Alpha
Pressure-Tuning-Teleskops (siehe Abbil-
dung 6) zum Einsatz. Es sind mehrere
Fernrohre in Verwendung, u.a. auch zwei
Schmidt-Cassegrain-Teleskop C11 und
C14 von Celestron (siehe Abbildung 4),
die auf einer Sideres-85-
Montierung angebracht sind. Diese
konnen u.a. auch die Sonne im WeiRlicht
betrachten, was an diesem Tag auch

weiteren

Literaturhinweise

[1] WinJUPOS:
[2] AutoStakkert:
[3] Giotto:

[4] FireCapture;

gemacht wurde. So liel sich der groRe
Sonnenfleck AR12546 (siehe Abbildung
8) eindrucksvoll bei groRer Brennweite
beobachten. Im Ubrigen kann das Dach
der Sternwarte komplett abgefahren
werden. Der Beobachtungsschwerpunkt
wird, auch aufgrund der zunehmenden
Lichtverschmutzung durch den Ort,
aktuell auf Planeten, Mond und Sonne
gelegt. Eindrucksvolle Bildbeispiele sind
auf der Internetseite zu finden.

Die néchste Planetentagung wird wieder
in Gudensberg stattfinden. Allerdings
wird man den Termin wohl in den
Herbst verlegen, da es zunehmend
Schwierigkeiten mit anderen Pfingstter-
minen gab. Auf der Webseite der
Arbeitsgruppe Planeten [8] wird der neue
Termin zeitnah verdffentlicht werden.

http://www.grischa-hahn.homepage.t-online.de
http://www.autostakkert.com
http://www.giotto-software.de
http://www:firecapture.de

[5] Impact flashes detection with DeTeCt software project:
http://www.astrosurf.com/planetessaf/doc/project_detect.shtml

[6] PIPP:
[7] Schulsternwarte Gudensberg:

https://sites.google.com/site/astropipp/home

http://www.schulsternwarte-gudensberg.de
[8] Arbeitskreis Planetenbeobachter der VVdS-Fachgruppe Planeten:
http://www.planetentagung.de
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32. ATT-MESSE IN ESSEN

Europas grofite Astronomie-Borse

von DR. KAI-OLIVER DETKEN, Grasher(

Die ATT-Messe [1] fand im Mai bereits zum 32. Mal in Essen statt. Es ist laut der Organisatoren die grofite
Veranstaltung in Europa dieser Art, was zutreffend ist, wenn man die vielen Privatanbieter mit einbezieht. Aber auch der
Gebrauchtmarkt macht seinen Reiz aus, der viele Schnippchen und unverhoffte Astronomie-Lésungen bereithilt.
Zusitzlich prisentieren sich hier Volkssternwarten und Astrofarmen der Offentlichkeit und interessante Fachvortrige
finden statt. So kann man eine Menge Inspiration fiir sein Hobby Astronomie mitnehmen, weshalb ein Besuch sich
immer wieder lohnt, wie ich finde. Von der AVL machten sich dieses Jahr Ulrich von S6hnen, Jiirgen Beisser und meine
Wenigkeit auf den Weg nach Essen.

Dabei stand die diesjahrige Messe zuerst
unter keinem guten Stern. Denn die
groRen Anbieter Astroshop und Teles-
kop-Service hatten im Vorfeld ihre Betei-
ligung abgesagt. Trotzdem war die Messe
von Anfang an gut besucht, wie die tradi-
tionell lange Schlange am Eingang bis
10:30 Uhr aussagte (Abbildung 1). Auch
drinnen ging es wie gewohnt sehr umtrie-
big zu. Es dauerte eine Zeitlang bis sich
die Massen vom Eingang in dem Rund-
gang verteilt hatten. Dann konnte man
aber in Ruhe von Raum zu Raum gehen
und die mitgebrachten Teleskope, Spek-
tive, Fernrohre, Adapterhilsen, Blicher

-

etc. der Anbieter ausgiebig begutachten.  Abb. 1: Warteschlangen vor dem Haupteingang der ATT-Messe

Den grof’en Andrang hatten die Veran-
stalter Ubrigens dieses Jahr organisa-
torisch besser bewaltigen koénnen, als
noch im letzten Jahr, da man einen
groRRen Parkplatz in der Néhe des Veran-
staltungsortes mit anbot. Dies war auch
der neuen Ortlichkeit geschuldet, da die
ATT zum zweiten Mal im Gymnasium
am Stoppenberg stattfand. Dieses Jahr
gab es auf jeden Fall wesentlich weniger
Falschparker, die wahrend der Messe
ausgerufen wurden oder nach der Messe
ihr Auto vermissten.

Vertreten waren auch wieder verschie-
dene Astrofarm-Vertreter, die traditionell
auf der ATT fir Teilnehmer werben. Die
Kiripotib-Farm aus Namibia [2] ist im
Grunde jedes Jahr dabei und wirbt mit
ihrem Stand flr die guten Bedingungen unterschiedliche Interessengruppen ein  Urlaub - bei uns ist beides méglich®.

in Stdafrika. Man will inzwischen auch ~ Programm angeboten wird. So lautet das  Ahnlich wirbt die neue Astrofarm Athos
Familien ansprechen, so dass fur Motto von Kiripotib ,, Astronomie und auf La Palma [3] fiir neue Kunden. Diese

Abb. 2: Die Astrofarm Athos stellt sich mit einem neuen Refraktor- und einem Dobson-Tele-
skop vor.

sSomIidaun AV
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Abb. 3: GroRe Messehallen mit diversen Astronomie-Herstellern

Abb. 4: Smartphone-Steuerung mittels SkySafari Pro

wird im Dezember 2016 ihre Pforten
Offnen und hatte auf der ATT ihren
ersten Katalog fertiggestellt, indem die
100 wichtigsten Instrumente und Zube-
horartikel abgebildet und beschrieben
werden. So ist fur jeden (visuell oder
fotografisch) etwas dabei (siehe auch
Abbildung 2). Auch eine erste Preisliste
ist nun verfugbar und kann auch tber die
Webseite heruntergeladen werden. Die
Finca ,,El Vuelo del Halcon*“ (der Flug
des Falken) wurde fir astronomische
Zwecke umgebaut und liegt auf 900 m
Hohe im Nordwesten der Insel. Die
Umgebung ist ein Eldorado fiir Wande-

rer und Mountainbiker. Aber auch zum
erloschenen Vulkan ,,Roque de los
Muchachos* und den Badestrdnden ist es
mit dem Auto nur ein kurzer Weg. Auf
dem Gelénde der Finca sind verschie-
dene Beobachtungsplatze mit Sdulen und
Stromanschliissen aufgebaut worden. Die
Beleuchtung kann komplett auf Rotlicht
umgeschaltet werden. Zusétzlich wurde
ein Observatorium am hochsten Punkt
des Geldndes aufgebaut. Durch die gerin-
gere Flugzeit gegeniiber Namibia, ist La
Palma gerade fiir einen Familienurlaub
eine interessante Alternative. Der Him-
mel durfte jedenfalls gleichwertig sein, da

es auf La Palma seit 1988 eine strenge
Verordnung gegen Lichtverschmutzung
gibt und sich dort das Observatorium
Roque de Los Muchachos befindet,
welches einer der grofiten Teleskop-Flot-
ten der Welt beherbergt (u.a. das weltweit
groite Spiegelteleskop ,,Gran Telescopio
de Canarias").

GroRe Aufmerksamkeit hatte erneut der
Stand von Sandor Cuzdi, der die Cuzdi-
Maske [4] wieder vorfihrte und sie mit
der Bahtinov-Maske verglich. Er erkun-
digte sich dann auch gleich nach meiner
Zufriedenheit, da ich diese Maske letztes
Jahr nach der ATT bei ihm anfertigen
lieR und seit einem Jahr im Einsatz habe.
Und ich konnte nur Positives berichten,
was ihn sichtlich freute. Bereits die
Bahtinov-Maske hatte sich bei mir zwar
rentiert, aber die Cuzdi-Maske stellt den
Strahlengang eines Sterns noch einmal
um einiges deutlicher dar, weshalb das
fokussieren jetzt wesentlich einfacher
und sicherer von der Hand geht. Die
Maske ist fiir visuelles Schérfen allerdings
nicht gedacht, sondern spricht aus-
schlieBlich die Fotografen an, die exakt
den korrekten Schérfepunkt finden und
behalten mussen. So lasst sich bei der
Deep-Sky-Fotografie der Laptop weiter-
hin vermeiden und ausschlieflich mit der
DSLR-Kamera arbeiten. Ein grof3er Vor-
teil, wie ich finde.

Der italienische Hersteller Avalon [5] war
ebenfalls wieder angereist und zeigte
seine M-Zero- und Linear-Montierun-
gen. Die Verarbeitungsqualitdt ist dabei
ohne Fehl und Tadel. Besonders hervor-
gehoben wurde auch dieses Jahr die
Steuerung mittels Smartphone, die tber
die App ,,SkySafari Pro* einfach vorge-
nommen werden kann (siehe Abbildung
4). Speziell bei der M-Zero-Montierung
ist dies von Vorteil, weil diese reisetaug-
lich ist und man im Feld sein Smart-
phone zur Auffindung von Himmelsob-
jekten gut nutzen kann. Die M-Zero
kann dabei ein Objekt ohne Unter-
brechung (Meridian Flip) verfolgen, was



Himmelspolizey, 47, Juli 2016

11

allerdings nur fiir kleinere Teleskope (bis
8" SC-Teleskop) funktioniert. Trotzdem
ist es beachtlich, was die einarmige Mon-
tierung leistet, die man visuell sogar mit
zwei Instrumenten (z.B. SC-Teleskop
und zusatzliches Spektiv) gleichzeitig
beladen und nutzen kann. Bis zu 13 kg
kbnnen so noch von dieser kleinen
Montierung sicher getragen werden. Eine
echte, aber auch nicht ganz preiswerte
Alternative zu herkdmmlichen Reise-
montierungen.
Merlino PRO war ein weiteres Highlight
des Herstellers. Diese kann man dort
aufstellen, wo der Himmel eine entspre-
chende Qualitdt bietet, und komplett
fernsteuern. Sie lasst sich natirlich auch
als kleine Gartensternwarte nutzen. Eine
Baugenehmigung im eigenen Garten ist
dafir nicht erforderlich.

Der Hersteller Celestron [6] war natirlich
auch wieder mit seinen C11- und C14-
Teleskopen im Hauptsaal (siehe Abbil-
dung 3) eindrucksvoll vertreten. Dabei
stand einmal mehr die FastStar-Mdg-
lichkeit im Vordergrund, die aus einem
SC-Teleskop  eine  lichtempfindliche
Schmidt-Kamera macht. Dazu muss der
Fangspiegel vorsichtig entfernt und das
HyperStar  eingesetzt Das
Losdrehen des Fangspiegels ist allerdings
oftmals mit einem Weiterdrehen des
Fangspiegels verbunden, da die Ge-
windefassung manchmal etwas fester
sitzt. Dies darf aber auf keinen Fall
passieren, da der Fangspiegel nicht rota-
tionssymmetrisch ist und eine bestimmte
Position beibehalten muss, um die op-
timale Qualitat ermdglichen zu kdénnen.
Abhilfe schafft ein Festhalten des Rings,
der sich an der Schmidt-Platte befindet,
um mit der zweiten Hand das FastStar
abzudrehen. Falls ein weiterdrehen des
Fangspiegels trotzdem passieren sollte,
ist die vorherige Position durch die Fast-
Star-Beschriftung auf jeden Fall wieder
herzustellen. Dazu muss die Beschriftung
aufrecht stehen, wenn das Teleskop auf
der Prismenschiene steht. Trotzdem darf

Die Remote-Sternwarte

werden.

Abb. 6: C14 EDGE-HD Teleskop mit FastStar und automatischer Einnordung mittels CCD-
Kamera.

sich der Fangspiegel eigentlich nicht mit
drehen, da er dann zu locker auf der
Schmidt-Platte sitzt. Nebenbei gab es am
Stand auch noch ein paar Tipps zur
Reinigung der Schmidt-Platte, die mit der
Zeit durch Pollen und Staub entspre-
chend verdreckt. Diese kann einfach mit
der Reinigungsflussigkeit ,,Optical Won-
der von Baader bestdubt und mit einem
Mikrofasertuch abgewischt werden. Der
Vorteil der Flussigkeit liegt in der Rick-
standsfreiheit und der geringen Aggres-

sivitdt gegenuber Plastikteilen. Die Ober-
flache wird ohne Kratzer gereinigt, was
auch durch Celestron empfohlen und
selbst so eingesetzt wird. Diese Fliissig-
keit lasst sich natrlich auch fur Okulare,
Refraktoren oder Spiegel einsetzen.

Dieses Jahr wurden noch mehr Vortrage
angeboten als in den Vorjahren. Parallel
zu dem normalen Veranstaltungspro-
gramm berichtete Baader Planetarium
Uber ,das Licht der Sterne” und das
»Celestron 14 EDGE-HD Teleskop*

sSomIidaun AV



AVL unterwegs

12

Himmelspolizey, 47, Juli 2016

Abb. 7: Vortrag zum Celestron 14 EDGE-HD Teleskop von Christoph Kaltseis

Abb. 8: Feather-Touch-Auszug am TEC-APO140ED

(Abbildung  6). Letzteren Vortrag
besuchten wir dann auch, um uns tber
die Mdglichkeiten eines Astrografen mit
Vollformat-Anspruch  zu
Christoph Kaltseis aus Osterreich stellte
seine Ergebnisse und Erfahrungen vor,
die er mit dem fotografisch korrigiertem
SC-Teleskop erreicht hat (Abbildung 7).
Er konnte so eindrucksvoll zeigen, dass
das Schmidt-Cassegrain-Teleskop nicht
nur fur die Planetenfotografie eingesetzt
werden kann, sondern auch fir moderne
CCD-Sensoren im Vollformat. Als Mon-

informieren.

tierung hatte er zuerst eine EQ8 im
Einsatz, die er bald durch eine 10Micron
GM 2000 HPS eintauschte und nicht
mehr missen mochte (hohere Genau-
igkeit, Autoguiding nicht mehr notwen-
dig). Das C14 besitzt kein Spiegel-Shif-
ting mehr, da der Spiegel fest arretiert
werden kann. So wirkt der Hauptspiegel
quasi wie ein fester Reflektionsspiegel.
Durch die groRe Offnung von 356 mm
entsteht bei visueller Beobachtung fast
ein Fotoeindruck bei der Betrachtung
heller Objekt, wie z.B. bei Planeten wie

Saturn und Jupiter. Aber auch M57 oder
M27 kommen hervorragend visuell da-
mit zur Geltung. Die gezeigten Bilder des
Coccon- oder Hantelnebels, die extrem
grof3 und farbig présentiert wurden, un-
terstrichen dann noch einmal die Qualitat
der Optik. Leider spielte der Beamer
nicht ganz mit, so dass die gezeigten Ob-
jekte oftmals ausgebrannt wirkten, was
aber durch das Laptop-Bild klar wider-
legt wurde.

An dem Stand von 10Micron [7] konnte
man High-Tech-Montierungen ,,Made in
Germany* begutachten. Dabei machten
auch die aufgesattelten Teleskope (u.a.
ein TEC-Refraktor mit 980 mm Brenn-
weite) eine gute Figur. Zum Einsatz kam
beim TEC-APO140ED dabei auch der
bekannte  Feather-Touch-Auszug, der
eine ganz genaue Fokussierung ermog-
licht (Abbildung 8). Die Leichtgangigkeit
bei der Fokussierung machte einen au-
Rerordentlich guten Eindruck. Dabei
wird auf Friktionsantrieb mit spielfreiem
Lauf gesetzt. Durch die Mikrounter-
setzung mit 1:10 Feintrieb kann dadurch
extrem feinflhlig der Fokus eingestellt
werden. Allerdings muss diese Qualitat
auch entsprechend bezahlt werden.
10Micron stellte auch wesentlich grofere
Teleskope auf seinen verschiedenen
Montierungen vor. Die Montierungen
selbst ermdglichen dabei mittels Absolut-
Encodern in beiden Achsen eine Nach-
fiihrgenauigkeit von unter einer Bogen-
sekunde. Dadurch verliert die Montie-
rung nie die Orientierung, auch wenn
beide Achsen manuell verstellt werden
oder der Strom ausféllt. Hinzu kommt,
dass durch die Genauigkeit auch kein
Autoguiding mehr notwendig ist. Selbst
eine nicht optimale Ausrichtung am Po-
larstern wird durch das extrem genaue
Zweiachsen-Tracking kompensiert. Aller-
dings steigt man mit einer solchen
Montierung auch bereits in den High-
End-Bereich auf. Hinzu kommt, dass die
Montierungen auch keine Leichtbauweise
beinhalten (die kleinste Variante GM
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1000 HPS wiegt bereits ca. 20 kg).

Bei der Firma Lunt [8] haben wir uns die
ausgestellten H-Alpha-Teleskope angese-
hen. Hier gibt es inzwischen auch eine
recht grofRe Auswahl. Coronado war, wie
auch Meade, auch dieses Jahr nicht ver-
treten. Nach wie vor genief3t das Personal
Solar Telescope (PST) einen guten Ruf
fur die H-Alpha-Beobachtung und ist als
preiswerter  Einstieg noch
Konkurrenzlos. Will man aber auch in
die Fotografie einsteigen, gestaltet sich
der PST-Einsatz schwieriger. Hier hat
gerade das Daystar QUARK [9] den
Markt regelgerecht aufgerollt. Dieses
System bietet ein H-Alpha-Okular an,
welches an beliebigen Refraktoren oder
SC-Teleskopen eingesetzt werden kann.
Das heilt, man kann unterschiedliche
Brennweiten mit nur einer H-Alpha-
Loésung verwenden, was sehr praktisch
sein kann. Allerdings sollten auch die
Nachteile nicht verschwiegen werden. So
ist eine Spannungsversorgung notwendig,
da der Filter Strom und eine gewisse
Aufwdrmzeit bendtigt, um sein volles
Potenzial entfalten zu konnen. Zudem
enthielt der erste Daystar-Filter noch eine
integrierte 4,3mal telezentrische Barlow-
linse. Dadurch war man sehr schnell mit
hoher Brennweite unterwegs, wodurch
der Einsatz nur bei kleineren Refraktoren
sinnvoll war. Eine neue Variante ermdg-
licht jetzt aber
integrierte  Brennweiten-Verlangerung.
Die Daystar-Filter
Chromosphére  oder
optimiert, da hierfar
Lichtwerte relevant sind. Wéahrend man
mit  der

immer

die Nutzung ohne

gibt es auf die
Protuberanzen
unterschiedliche

Chromosphére-Variante aber
sowohl die Oberflache als auch stérkere
Protuberanzen beobachten kann, wird
diese starker nachgefragt. Der Hersteller
Lunt bietet ebenfalls die Erweiterung
bestehender Refraktoren an, rat aber im
Grunde davon ab. Denn der Hersteller
bietet bereits Refraktoren mit integrier-
tem H-Alpha-Filter an, die preislich sogar
gunstiger liegen (Abbildung 9). Zudem

1
Abb. 10: Martin Pétzold von der Universitat Kéln wird vorgestellt

wird hier ein Etalon-Filter verwendet, der
wie beim PST ohne Strom auskommt
und keine Vorwarmzeit benétigt. Durch
einen Double-Stack-Etalon-Filter kann
man die Halbwertsbreite dabei sogar von
<0,75 auf <0,55 Angstrém herabsetzen
und erhdlt noch mehr Kontrast.

Im letzten Vortrag des offiziellen Pro-
gramms berichtete Martin Patzold von
der Universitdt Koln (ber die Raum-
sonde ,,New Horizons“ [10], die an dem
Zwergplaneten Pluto im Juli 2015 sehr
nahe vorbeigeflogen ist und dabei jede
Menge Aufnahmen und Untersuchen
durchgefiihrt hat. Dabei sind so groRRe

Datenmengen entstanden, dass die
Raumsonde immer noch sendet und die
Auswertungen noch lange nicht abge-
schlossen sind. In dem Vortrag wurde
auch auf die Namensentstehung kurz
eingegangen bzw. die Anekdote erwéhnt,
dass Walt Disney den Hund von Mickey
Mouse extra nach dem Planeten Pluto
umbenannt hat, weil er ein grofer Fan
der Entdeckungsgeschichte war. Auch
der geschichtliche Hintergrund wurde
erlautert. So vermutete man anfangs
einen wesentlich groReren Planeten,
damit die Berechnungen der Kreisbah-
nen von Uranus und Neptun nach dem

sSomIidaun AV
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dritten Kepler'schen Gesetz stimmig
nachvollzogen werden konnten. Erst viel
spater wurde entdeckt, dass es sich bei
Pluto um ein Doppelplanetensystem
handelt, da sein Mond Charon im
GroRenverhéltnis 1/2 zu Pluto steht. Das
ist flir einen Planeten sehr ungewdhnlich,
weshalb dies ein weiterer Grund war,
Pluto seinen urspriinglich erhaltenen
Planetenstatus 2006 abzuer-
kennen. Die Raumsonde hat bereits die
Oberflachenformen untersucht sowie die
Atmosphdre analysiert. Es wurden dabei
keine Staubringe oder weitere Monde
entdeckt. Als weitere Ergebnisse konnte
festgehalten werden, dass Plutos Ober-
flachenformen und -alter (berraschend
divers sind. Es ist dabei noch unklar, wie
kleine planetare Korper diese tektonische
Aktivitat Uber Milliarden Jahre erhalten
kénnen. Die Atmosphére enthdlt neuent-
deckte Kohlenwasserstoffe als Spuren-
gase und zeigt mehrere globale Dunst-
schichten. Auf Charon wurde bisher
keine Atmosphdre entdeckt. Die Ober-
flache ist allerdings ahnlich divers und

im Jahr

zeigt Anzeichen von Tektonik und einer
heterogenen  Krustenzusammensetzung.
Die anderen Monde sind kleine Objekte
mit hoher Oberflachenreflektion, wes-
halb man Wassereis dort vermutet. Es ist
nach dem Vorbeiflug momentan noch
nicht klar, welchen Weg ,,New Horizons*
jetzt einschlagen wird. Mehrere Alter-
nativen werden aktuell diskutiert, da die
Raumsonde weiter einsatzfahig ist. Es
darf also weiter auf spannendes Material
gewartet werden.

Danach ging es wieder zurtick nach
Bremen. Der Wissensdurst war flr das
Literaturhinweise
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DER HIMMEL VON LA PALMA IST EINZIGARTIG

von MAGA RAPKE, Lilienthal

erste gestillt und alle Informationen
missen nun erst einmal
werden. Spatestens zur ndchsten ATT
werden wieder neue Fragen aufkommen,
die man dann direkt vor Ort mit den
Anbietern bzw. Herstellern diskutieren
kann. Von daher ist das Motto der
meisten Besucher einhellig: nach der
ATT ist vor der ATT.

verarbeitet

A

http://www.att-essen.de
http://www.astro-namibia.com
http://www.athos.org
http://www.bmp-profi.de/Cuzdi-Maske
http://www.avalon-instruments.com
http://www.celestron-deutschland.de
http://www.10micron.de
http://www.lunt-solarsystems.eu
https://www.daystarfilters.com
https://www.nasa.gov/mission_pages/

newhorizons/main/

Jurgen und ich besuchten im April die wunderschéne Insel La Palma nach 9 Jahren ein 2. Mal, zwar mit dem Hauptziel,

noch einmal dort zu wandern, aber natiirlich auch die Abende unter dem weiten Sternenhimmel, ,,meinen Diamanten*

zu genieBen, die dort besonders hell leuchten.

Im April 2007 wurde auf der Insel die
weltweite ,,Starlight Erklarung von La
Palma“ unterzeichnet: ,,Das Recht auf
einen nicht verseuchten Himmel, der er-
laubt, die Betrachtung des Firmaments
ungetriibt zu genielen, muss als unver-
duRerliches Recht der Menschheit gese-
hen werden ...* (www.starlight2007.net)

Schon seit 1988 schitzt das ,,Gesetz des
Himmels* (31/1988) den palmerischen
Himmel mit folgenden vier Grundregeln:

- Lichtverunreinigung, dazu gehdren Re-
gulierung der Beleuchtung auf La Palma

Abb. 1 (li.): Wegweiser zum Polarstern, unten
hangt eine drehbare Sternkarte.

Abb. 2 (re.): Detailaufnahme der drehbaren
Sternkarte
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Abb. 3 - 5: Die Observatorien von La Palma auf dem Roque de los Muchachos. Alle Bilder: M. und J. Rapke.

und auch auf Teneriffa (von La Palma
aus sichtbar)

- Kommunikation tber Funk: Das Ni-
veau der elektromagnetischen Strahlung
ist festgelegt.

- Atmosphdrische Verunreinigung: Die
Tatigkeiten in der Atmosphare in der
Néhe der Observatorien oberhalb von
1500m ist begrenzt.

- Flugrouten (ber den Observatorien
werden kontrolliert.

Die Einzigartigkeit des Sternenhimmels
von La Palma hat auf der Insel einen
neuen Zweig des Tourismus entwickelt -
den astronomischen Tourismus: Drei
astonomische Wanderwege sind ausge-
zeichnet, jeweils Teilstrecken des GR-
131,

- Vollmondroute (in der Nacht)

- Sonnenroute und Sternwartenroute (am
Tag).

Als  Neuheit entdeckten wir an vielen
Stellen der Insel Hinweisschilder zu Mi-
radores de las Estrellas — Astronomische
Aussichtsplatze. Einer davon war genau

vor unserem Hotel
»S0l la Palma“ in
Puerto Naos (lbri-
gens ein Hotel mit
eigener  Sternwar-
te). Wie auf dem
Foto zu sehen,
zeigt ein Pfeil auf
den Polarstern, ei-
ne drehbare Ster-
nenkarte darunter
hilft den Grofen

und Kleinen Wa- ap, 6. Beschreibung des Sternenwegweisers und Bedienungsanleitung

gen zu finden. Zu-

satzlich  stehen auf einer  Tafel
Informationen zum Thema Polarstern.
Auf La Palma gibt es ein Netz von 16
solcher Aussichtplatze, jeder mit einer ei-
genen Thematik (wwwi.starsislandlapal-
ma.com)

Und nun endlich zum Punkt!: In der
AVL sind doch mehrere werktiichtige
Mitglieder, die vielleicht Freude dar-
an haben, einen solchen Aussichts-

punkt - wenigstens mit Pfeil zum

Polarstern und Sternenkarte darunter
— mnachzubauen. Geeignete Stand-
punkte wiren wohl unsere Sternwarte
in Withrden und auch das Teleskopi-
um.

Ich bin gespannt, ob Lilienthal mit dem
Aufgreifen dieser Idee eine zusétzliche
Bereicherung

astronomische erfahren

wird.

Vi

sSomIidaun AV
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POSITIONSBESTIMMUNG

Eine Erzahlung Uber die Reise des Planeten Erde vom Mittelpunkt des Weltalls zur

Randerscheinung (Teil 3)

von PETER KREUZBERG, Achim

Wahre GroBe — Die Frage, ob unser
Sonnesystem nur eines von vielen ist,
steht im direkten Zusammenhang mit der
Frage, wie grof3 ist eigentlich der Raum,
in dem die Sonne, ihre Planeten und die
Fixsterne ihren Platz haben. Entfer-
nungsmessungen im Weltall waren schon
immer schwierig und sind es bis heute.
Man wusste zwar, dass die Sterne ziem-
lich weit entfernt sein mussten, denn
man kannte zwar ihre wahre Gestalt und
Grole nicht, wohl aber erinnerte man
sich an die zahlreichen Versuche, ihre
Parallaxe zu bestimmen, also den Winkel-
unterschied Himmelsobjektes,
dessen Position halbjéhrlich bestimmt
wird. Wahrend die Erde die Sonne im
Jahreslauf umrundet, kann man genau
halbjéhrlich am Frihlings-
Herbstpunkt zur  Tagundnachtgleiche
dasselbe Objekt anvisieren und dessen
Position zum Fixsternhintergrund be-
stimmen. An dem Winkelabstand dessel-
ben Objektes, dessen Position gegeniiber
dem brigen Himmelshintergrund wegen
der verschiedenen Blickwinkel, resultie-
rend aus der unterschiedlichen Position
der Erde zum Messzeitpunkt, veradndert
erscheint, bestimmt man einen Paral-
laxenwinkel, der nach den Gesetzen der
Trigonometrie zur Lénge aller Schenkel
des Winkels fuhrt und
Objektentfernung. Die Parallaxenbestim-
mung ist nur moglich, wenn das Objekt
nahe genug zur Erde steht. Je ndher
desto gréRer und genauer die Parallaxe.
Das Limit hierfur ist aber der Radius der
Umlaufbahn der Erde, deshalb ist bei
Objekten, von mehr als 300 Lichtjahren
Schluss mit der Parallaxen-Entfer-

eines

und am

somit zur

nuNgsmessung.
Die Messmethoden waren zu Zeiten

Keplers viel zu grob und
deshalb war eine Parallaxe der
Fixsterne nicht feststellbar.
Kepler vermutete deshalb,
dass es zwischen den Plane-
ten und den Fixsternen eine
riesige Leere geben misse.
Das war natirlich Ol ins
Feuer der Gegner des Helio-
zentrischen  Systems; "Gott
wlrde niemals unnltzen Raum
schaffen",

Mit der Erfindung des Fern-
rohres wurden nach und nach
die  Winkelmessgerdte der
Astronomen mit  Optiken
ausgestattet und die Messun-
gen wurden auf diese Weise
immer préziser. Astronomen,
die einen so zahlreichen
Schatz an Beobachtungen
und Entdeckungen aus dem
Fernrohr holten, wie Wilhelm
Herschel, wurde nach und nach klar, dass
die Sonne nur eine von nahezu unzéh-
ligen Sternen der MilchstraRe ist. Einen
festen Zeitpunkt oder ein bestimmtes
Beobachtungsereignis flir diese Erkennt-
nis ist nicht bekannt. Ebenso wie das
Geozentrische  Weltbild mehr
verblasste und das Heliozentrische
System immer deutlicher zum Vorschein
trat, verblasste schlieflich auch das
Heliozentrische  System und
Sonne wurde schlieBlich als eine von

immer

unsere

vielen erkannt. Die Fixsterne waren im
18.  Jahrhundert
unbestimmter Ferne. Immerhin war die
Vorstellung, dass alle Sterne gleich weit
entfernt waren, nicht mehr in den
Kopfen. Mit welchen Entfernungen denn
eigentlich Uberhaupt gerechnet werden

immer noch in

'Abb. 17: Friedrich Wilhelm Bessel, Mathematiker, Astronom
und  Physiker:
(wahrschein-lich eine seiner kleinsten Ubungen in Bezug auf
den Schwierigkeitsgrad). Quelle: s. Bilderverzeichnis

Entfernungsmessung  von  61Cygni

musste, stand wahrlich in den Sternen.
Die wirkliche GroRe des Weltalls, soviel
sei vorweg genommen, wurde erst im 20.
Jahrhundert deutlich. Die exakte Entfer-
nung zu einem Stern wurde durch die
Parallaxenmethode erst 1838 ermittelt.
Dies gelang dem Mathematikwunder
Friedrich Wilhelm Bessel (s. Abb. 17),
der von Wilhelm Olbers zur Sternwarte
des Hieronymus Schroeter nach Lilien-
thal vermittelt wurde und spater Profes-
sor fur Astronomie an der Universitat
Konigsberg wurde. Bessel wahlte fir
seine Messreihe, die langer als ein Jahr
dauerte, den Stern 61 Cygni, dessen hohe
Eigenbewegung  bereits
war. Bessel schloss aus der hohen Eigen-
bewegung sehr richtig, dass der Stern der
Erde relativ nahe sein musste. Seine

dokumentiert
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Abb. 18: Die wichtigsten Fraunhoferlinien

Berechnungen ergaben eine Distanz von
10,28 Lichtjahren. Spétere Satelliten-Mes-
sungen zeigten eine tatséchliche Distanz
von 11,4 Lichtjahren.

Ubrigens war zu diesem Zeitpunkt die
endliche Geschwindigkeit des Lichts
bereits bekannt. Hierbei halfen zunéchst
die Umlaufgeschwindigkeiten der Monde
des Jupiter. Es gab einen genauen Fahr-
plan, demgemdl} die Monde hinter dem
Planeten verschwanden. Schon Galilei
versuchte, daraus eine ,,Himmelsuhr*
abzuleiten, die der Schifffahrt dabei
helfen sollte, den Langengrad zu bestim-
men, auf dem sie sich aufhielten. Nun
entdeckte der Déne Ole Romer in lang-
jahrigen Beobachtungen beim Vergleich
der dokumentierten Mondverfinsternis-
zeiten durch Jupiters Planetenkdrper und
der tatsachlichen von ihm selbst zu den
unterscheidlichen Jahreszeiten gemesse-
nen Zeiten, Ungenauigkeiten und stellte
fest, dass diese systematisch waren und
mit der jeweiligen Entfernung der Erde
zum Jupiter zusammen hingen. Er er-
rechnete 1676 aus der Zeitverzdgerung
eine Lichtgeschwindig-keit von 213.000
km/s. James Bradley Korrigierte diese
Geschwindigkeit spater auf den Wert
301.000 km/s. So konnte Bessel zur
besseren Veranschaulichung der Entfer-
nung von 61 Cygni die Geschwindigkeit
des Lichtes anflihren; vermutlich als einer
der ersten.

Zwischenstand  Selbst Galilei vermutete es
schon, was Giordano Bruno offen aussprach:

Unsere Sonne ist nur eine von vielen. Auch das
Heliozentrische Welthild verblasste stetig. Dem
aufgeklarten Menschen war schon Klar gewor-
den, dass die eigene Sonne nur eine von
Millionen ist. Herschel schatzte die Zahl der
Sterne auf einer Flache von 15°x2° der Milch-
strafe auf 50.000. Die Milchstrale war nun
fiir die Menschen das ganze Weltall. Wie grof
ist die MilchstraBe und wie viele Sterne stehen
denn nun am Himmel? Dass die Sonne nicht
mehr an exponierter Stelle im Weltall stand,
sondern eine von vielen war, ist von den Men-
schen verstanden worden. Die Sonne st also
nicht einzigartig im Weltall. Die bewohnte Erde
rickte nun in den Fokus der Fragestellung nach
der Einzigartigkeit. Wird auch sie ihren hervor-
gehobenen Platz in den Kdpfen der Menschen
rdumen missen? Wird der immer groRer
werdende Einfluss der Physik in der Wissen-
schaft der Astronomie hierauf eine Antwort
finden?

Die Beschaffenheit des Weltalls Die
Entdeckungen ~ am
folgten Schlag auf Schlag. Wir kdnnen
hier nicht allen Spuren folgen und
werden uns in weiten geschichtlichen
Springen auf jene Entdeckungen kon-
zentrieren, die hinsichtlich der Beschaf-
fenheit des Weltalls von Bedeutung sind;
dies in der Hoffnung, dann auch etwas
Uber die Entstehung von allem zu
erfahren.

Die wissenschaftliche Kompetenz der In-
dustriestaaten des 19. und 20. Jahrhun-
derts wuchs betréchtlich. Hinsichtlich der
Astronomie erlaubte sie mehrgleisige

Sternenhimmel

im Spektrum des sichtbaren Teils der elektromagnetischen Strahlung Quelle: s. Bilderverzeichnis

Entwicklungen. Viele Entdeckungen au-
Rerhalb der
Astronomie halfen spéater
ronomen dabei,
Hierzu gehdren besonders die Physik des
Elektromagnetismus und die Zerlegung
des Lichts — die Spektroskopie. Mit
beidem ist man dem Wesen des Lichts
auf der Spur; also auch jenem Licht, das
die Sterne zu uns senden. Man entdeckte
Mitte des 19. Jahrhunderts, dass das
Licht der sichtbare Teil der elektromag-
netischen Strahlung ist. Die von Isaak
Newton
durchgefiihrte Zerlegung des weil3en
Lichts in die Farben des Spektrums
beschaftigte spater im 19. Jahrhundert
einige Wissenschaftler. Im Jahre 1802
entdeckte William Hyde Wollaston in
einem von ihm erzeugten Spektrum des
Lichts der Sonne dunkle Linien, die
ebenso drei Jahre spéter von Joseph von
Fraunhofer festgestellt wurden (s. Abb.
18). Es dauerte jedoch noch weitere 48
Jahre bis der Physiker Gustav Robert
Kirchhoff gemeinsam mit dem Chemi-
ker Robert Wilhelm Bunsen (genau der
mit dem Bunsenbrenner) herausfanden,
dass die Dunkellinien im Spektrum ein
Fingerabdruck jener Elemente sind, aus
dem der Stoff besteht, durch den das
weife Licht hindurch gegangen ist, bevor
es im Spektrum zerlegt wurde, vorzugs-
weise durch ein gasférmiges Medium. Im
Spektrum wird also jene Farbe ausge-
blendet — also absorbiert, in welcher die
Elemente des Stoffs, durch den Licht

Wissenschaft der
den Ast-
Sterne zu verstehen.

im 17. Jahrhundert erstmals
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Abb. 19: Die Rotverschiebung der Fraunhoferlininen auf Grund

Stoffen der Stern be-
steht, oder genauer: aus
welchen Stoffen die At-
mosphére des Sterns be-
steht. Der erste, der die
Spektroskopie  systema-
tisch in der Astronomie
anwandte, war der briti-
sche Astronom William
Huggins. Er stattete sein

einer sich vom Beobachter entfernenden Strahlungsquelle.

20 cm Linsenfernrohr

Quelle: s. Bilderverzeichnis
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mit einem Spektrometer

aus, als er von der

L

Entdeckung der Zuord-
nung der Spektrallinien

4%
1%

durch Kirchhoff
Bunsen horte und unter-

und

||= suchte systematisch Ster-
ne und Nebelflecken. Er

veroffentlichte  zahlrei-

che Spektren, besonders
| | von Nebeln.

Die Astronomen erfuh-

ren durch die Spektral-
analyse, dass die Sterne
| verschieden sind, dass

I4 L&

Lk Ep i sie aber alle aus Elemen-

Abb. 20: Henrietta Swan Leavitt, Entdeckerin der Perioden-
Leuchtkraftbeziehung von Sternen des Typs Cepheiden. Quelle: s.

Bilderverzeichnis

geschickt wurde, selbst leuchten wirde,
wenn sie denn hierzu angeregt werden.
Deshalb heilen jene dunklen Linien auch
Absorptionslinien.  Wenn
Leuchten eines bestimmten angeregten
Elements selbst in ein Spektrum zerlegen
wirde, erhalt man nur dessen farbige
Linien (der Rest des Spektrums bleibt
dunkel), so genannte Emissionslinien.
Die Linien der Elemente haben immer
denselben Platz in der Farbskala, kénnen
also den korrespondierenden Wellen-
langen des Lichtes exakt zugeordnet
werden. Was diese Entdeckung nun fir
die Astronomie bedeutet, liegt auf der
Hand. Wenn man das Licht der Sterne
zerlegt und die Dunkellinien des so
entstehenden Sternspektrums den Ele-
menten zuordnet, weill man, aus welchen

man  das

ten bestehen, die iden-
tifizierbar sind, bis auf
das Helium, das seiner-
zeit auf der Erde nicht bekannt war. Es
gibt keine unbekannten Stoffe im Weltall;
die Chemie ist {berall gleich. Die
Entdeckung der Spektralanalyse bedeutet
fur die Forschung (ber die Beschaf-
fenheit des Weltalls einen gewaltigen
Schritt nach vorne. Jeder Stern schickt
sein Passbild in Form eines Spektrums
auf die Erde. Da mag man sich wundern.
Es stellte heraus,
Sternspektrum noch erheblich mehr
Information enthélt, als nur den des
chemischen Aufbaus des Sterns. Heute

sich dass ein

wissen wir, dass auch die Art der
Darstellung der Linien, verwaschen und
unscharf zum Beispiel, etwas tber die
Physik des Sterns und gemeinsam mit
dem Farbbereich auch etwas uber die

Temperatur des Sterns aussagt. Die

Versuche von Christian Doppler, die
Farbigkeit der Sterne mit der Eigenbe-
wegung der Sterne zu erklaren, waren so
zwar falsch, fuhrten aber Gber den Um-
weg der Akustik in die richtige Richtung.
Hier entdeckte Doppler, dass eine aku-
stische Welle gestaucht wird, wenn sich
der Gerduschverursacher dem eigenen
Ohr néhert. Bei einer schnellen Bewe-
gung der Quelle auf den Empfanger zu
und einem kontinuierlichem Ton wird
also auf diese Weise die Tonlage hoher
und im Gegenzug, bei Entfernung des
Objektes, wieder tiefer, weil die akusti-
schen Wellen nun gestreckt werden.
Funktioniert das auch mit dem Licht? Ja
und wie, wenn auch auf einer anderen
physikalischen Grundlage. Weiter oben
wurde erwdhnt, dass die Absorp-
tionslinien der Elemente ihren festen
Platz in der Farbskala des Spektrums
haben. Das trifft
bewegende Lichtquellen zu. Die Ab-
sorptionslinien der Elemente im Spek-
trum eines Objektes verschieben sich in
den blauen Bereich, wenn sich die Quelle
auf den Empfanger zu bewegt und ver-
schieben sich in den roten Bereich, wenn
sie sich entfernt. Der so genannte
Doppler-Effekt (s. Abb. 19). Christian
Doppler hat diesen Effekt bei sich
umkreisenden Doppelsternen entdeckt
und konnte so die Drehrichtung des
Sternsystems beschreiben. Das Ausmald
der Verschiebung der Linien im Spek-
trum (zum roten oder zum blauen Ende)
bei sich bewegenden Lichtquellen ist
lbrigens ein MaR der Geschwindigkeit,
mit der sich das Objekt relativ zum
Betrachter bewegt.

Wer hétte in der langen Vergangenheit
der Erforschung des Himmels gedacht,
dass die ehrfurchtsgebietenden funkeln-
den Lichter des Sternenhimmels gleich-
zeitig eine Botschaft sind. Die einzige
Information, die von den leuchtenden
Objekten des Himmels zu uns gesandt
wird, ist die elektromagnetische Strah-
lung. Ein kleiner Ausschnitt hiervon, das

nicht fir sich
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Abb. 21: Edwin Powell Hubbel entdeckt mit Hilfe der mihsamen Arbeit von Leavitt die
Ausdehnung des Universums. Quelle: s. Bilderverzeichnis

sichtbare Spektrum, vermag bereits so
viel (ber den Absender zu erzéhlen. Was
mdgen uns erst fur Informationen
zuflieBen, wenn wir unseren Teleskopen
Filter und Brillen anpassen, die auBerhalb
des sichtbaren Spektrums der elektro-
magnetischen  Strahlung  empfindlich
sind?

Galaxien ohne Zahl Die GroRe des
Weltalls ist immer noch die sichtbare
MilchstraBe. Dennoch war man fest von
einem ewigen
Universum tberzeugt.
Entfernungsmessungen sind schwierig.
Alle Objekte jenseits der Parallaxen-
messung kdnnen nicht direkt vermessen
werden. Im siebzehnten Jahrhundert
wurden bereits Uberlegungen dariiber
angestellt, die Entfernung der Sterne
betrachtete  Helligkeit zu
schatzen, wenn man sie denn mit der
Helligkeit des Mondes vergliche. Die
erhalten Ergebnisse sind vollig unzurei-
chend und liegen alle weit unterhalb der
Entfernung des Sterns 61Cygni, wie aus
heutiger Sicht auch nicht anders zu
erwarten war. Aber vielleicht spielt die
Helligkeit der Sterne doch eine Rolle?
Inzwischen hat die Fotografie Einzug
auf der Welt gehalten und auch vor der
Astronomie nicht halt gemacht. Die
Astronomie auf Fotoplatten und nicht
mehr am Teleskop machte Schule.

unendlichen und

tber die

Einen weiteren bahnbrechenden Schritt
in Richtung Beschaffenheit des Weltalls
haben wir indirekt dem Geiz von
Professor  Pickering
College Observatorium zu verdanken.
Fur ,einfache*  Tétigkeiten
Pickering vorzugsweise Frauen ein — sie
waren  billiger und
statistischen langwierigen Schreibtisch-
arbeiten beschaftigt.
haben Frauen aus diesem Beschéaf-
tigungsverhdltnis auch fur sich selbst
wissenschaftliche Erfahrung sammeln
konnen. 1895 begann die damals 27 Jahre
alte Henrietta Swan Leavitt ihre Arbeit
am Institut von Prof. Pickering, nachdem
er ihr vorher in Cambridge begegnet war.
Er beschéftigte Henrietta Leavitt mit der
statistischen Auswertung von der Hellig-
keit eines bestimmten Sterntyps; Sterne,
deren Helligkeit und GroRe pulsierten.
lhr lagen hierflr
photometrische Messungen von Sternen
der Kleinen Magellanschen Wolke vor.
1908, 13 Jahre nach Beginn Ihrer Arbeit,
veroffentlichte  Leavitt
Katalog Uber einen Zusammenhang
zwischen der Periodendauer von Hellig-
keitsschwankungen und der absoluten
Helligkeit dieses bestimmten Sterntyps —
den &-Cepheiden (s. Abb. 20). Benannt
wurde diese Art der Sterne nach dem
Stern 0-Cephei im Sternbild Cepheus.

vom Harvard
stellte

wurden  mit

Hin und wieder

Fotomaterial und

ihren  ersten

Cepheiden sind sehr helle Sterne. Es
handelt sich um Riesensterne, die
wahrend ihrer Pulsation auch die Grofe
und die Spektralklasse und somit ihre
Farbe verdndern. Die Periodendauer
zwischen Minimum und Maximum der
Helligkeit ist nicht variabel und liegt
zwischen 1-50 Tagen. Henrietta Swan
Leavitt prazisierte ihre Arbeit und
verdffentlichte 1912, nach weiteren vier
Jahren akribischer Arbeit, das Perioden-
Leuchtkraft-Diagramm von  6-Cephe-
iden.  Dieses Diagramm stellt eine
direkte Beziehung zwischen der Puls-
dauer dieser Sterne und der absoluten
Helligkeit des Sterns her. Von welch
groRer Bedeutung die Arbeit von
Henrietta Swan Leavitt ist, werden wir
gleich erfahren.

Was wére denn, wenn man wisste wie
hell ein ferner Stern tatséchlich waére,
wenn wir uns am Ort des Sterns
befanden? Wir sprechen von der
scheinbaren und der absoluten Helligkeit
eines Sterns. Die Lichtmenge, die wir aus
weiter Ferne vom Stern erhalten, ent-
spricht der scheinbaren Helligkeit. Sie
wird in einer Grofienskala, der Magnitu-
de, gemessen. Wenn die absolute
Helligkeit, also die wahre Helligkeit des
Sterns bekannt wére, kénnte man aus der
Differenz
scheinbarer Helligkeit die Entfernung
ableiten. ,,Zuféllig” kennen wir einige d-
Cepheiden Uber deren Entfernung wir
ziemlich genau Kenntnis haben, weil ihre
hohe Eigenbewegung eine exakte Entfer-
nungsmessung uber die Hintergrundpa-
rallaxe zulieB. Sie sind ca. 30 Lichtjahren
entfernt. Das Perioden-Leuchtkraft-Dia-
gramm der 06-Cepheiden von Henrietta
Swan Leavitt konnte also mit der
absoluten  Helligkeit der Referenz-
Cepheiden geeicht werden.

Wie wir nun erfahren werden, ist die jah-
relange Arbeit von Henrietta Leavitt von
entscheidender  Bedeutung fur die
Messung der GroRe und auch fir ein
sonderbares  Verhalten des Weltalls.

zwischen  absoluter und
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Abb. 22: Kunstlerische Darstellung der Entwicklung des Universums. Der Trichter 6ffnet sich. Der Weltraum expandiert und die Entfernung

zwischen den Galaxien vergroRert sich (die Jetztzeit ist die Offnung des Trichters). Die Trichterdarstellung entspricht nicht unbedingt der
tatséchlichen Geometrie des Weltraums, sondern dient der Veranschaulichung der Expansionsvorgénge seit dem Urknall.

Quelle: s. Bilderverzeichnis

Hierflr fehlt jetzt nur noch Sir Edwin
Hubble.

Bevor wir Edwin Hubble auf das Podest
heben,
Anspruch hat, wenden wir uns, eigentlich
viel zu kurz, Albert Einstein zu. Parallel
zu den Entwicklungen um Leavitt und
Hubble, verwirrte Albert Einstein zum
Anfang des 20. Jahrhunderts die
Wissenschaftswelt mit der Relativitéts-
theorie und lehrte uns, dass Raum und
Zeit untrennbar sind, dass die Zeit kein
fest ablaufendes Phdnomen ist, sondern
in ruhenden und bewegten Systemen
unterschiedlich schnell vergeht. Fur den
Reisenden  im System,
beispielsweise in einer Rakete, vergeht die
Zeit langsamer als fur den, der auf der
Erde zuriick bleibt. Wenn es sich hier um
Zwillingsbriider handeln wirde, so wére
der Daheimgebliebene bei der Rickkehr

auf das er einen verdienten

schnellen

seines Bruders nun der Altere. Die
Zeitunterschiede zwischen einem schnell
bewegten System und einem ruhenden
Beobachter sind umso groRer, je schnel-
ler die Fortbewegung stattfindet. Langen-
malie verkurzen sich bei Geschwindigkeit
und die Masse von Kdérpern nimmt zu.
Gleichzeitig erweitert Einstein die Gra-
vitationsgesetze von lIsaak Newton und
erklart der staunenden Welt, dass Gravi-
tation nichts anderes ist, als eine von
einer Masse hervorgerufene Kriimmung
des Raumes und damit auch der Zeit,
weil Raum und Zeit nicht zu trennen
sind. So vergeht die Zeit in der Néhe
einer  Gravitationsquelle,
Masse, langsamer, als in deren Ferne. Die
Uhr im Keller geht langsamer als die Uhr
auf dem Dachboden weil die Uhr im
Keller dem Massezentrum der Erde
naher ist. Auf dem Gipfel unserer Berge

also einer

scheint die Zeit nicht stillzustehen, wie
oft erzéhlt wird, sondern sie vergeht
schneller, als im Tal. Die Effekte dieser
Theorie sind bis heute nicht widerlegt,
sondern bestatigen sich mit jedem
diesbezuglichen  Experiment.  Dieser
Zeitunterschied muss beispielsweise bei
der Satellitennavigation mit dem GPS-
System in den Positionsberechnungen
der Navigationssysteme beriicksichtigt
werden.

Zuriick zu Hubble. 1923 entdeckte
Edwin Hubble einen pulsierenden Stern
vom Typ 8-Cepheiden in einem diffusen
Fleckchen am Himmel - bis dato
bekannt als Andromeda-Nebel, den man
Ubrigens schon mit dem Fernglas
entdecken kann (s. Abb. 21). Hubble
ermittelte die Dauer der pulsierenden
Phase des Sterns, schaute ins Perioden-
Leuchtkraft-Diagramm von  Henrietta
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Quielle: s. Bilderverzeichnis

Leavitt und ermittelte so die absolute
Helligkeit. Die weiteren Schritte liegen
auf der Hand: das Messen der
scheinbaren Helligkeit ~ und  die
Bestimmung der Entfernung durch
Vergleich mit der scheinbaren Helligkeit,
die hier, am Ort des Teleskops, gemessen
wurde. Die hieraus resultierende Entfer-
nung betrug 900.000 Lichtjahre! Eine
Strecke, die alles Uberstieg, was an
Vorstellungen in  den Kopfen der
Astronomen in jener Zeit umging. Mit
einem Paukenschlag war das Universum
um ein Vielfaches groRer geworden. Und
ein weiterer Schluss von umwélzender
Bedeutung konnte aus dieser Entfernung
gezogen werden: Das beobachtete
Objekt gehorte nicht mehr zu unserer
Galaxis. Diese Tatsache und die spi-
ralférmige  Struktur
Nebels fuhrten zu der richtigen Annah-
me, dass es sich um eine Galaxie dhnlich
der Milchstrale handelte.

Hubble und alle, die auf dem Weg zu
dieser Erkenntnis ihren Beitrag durch
ihre akribisch genauen Arbeiten geleistet
haben, bescherten uns das Wissen, dass
es auler der MilchstraBe weitere Gala-
xien gibt und dass der Weltraum

des Andromeda-

e
Abb. 23: Georges Lemaitre und das Uratom.

erheblich groRer ist, als zu dieser Zeit
angenommen wurde. Heute wissen
wir, dass die Andromeda-Galaxie 2,5
Millionen Lichtjahre entfernt ist und,
dass es sich um die uns am néchsten
gelegenene Galaxie handelt.

Nun ging es Schlag auf Schlag. 1929
entdeckte Hubble in finf weiteren
Nebelfleckchen  (Galaxien)  Sterne
vom Typ der 3d-Cepheiden und maf
mit Hilfe des Perioden-
Leuchtkraftdiagramms die Entfernun-
gen zu diesen Objekten. Hubble kon-
frontierte die Fachwelt mit zwei
weiteren Phanomenen, die in der
damaligen Astronomie ihresgleichen
nicht hatten. Nachdem er die Entfer-
nungen der Galaxien kannte, zerlegte
er das Licht der Galaxien in sein
Spektrum. Wie wir schon zu Zeiten
Christian Dopplers wussten, verschieben
sich die Spektrallinien der Elemente in
den blauen Bereich, wenn sich das
Objekt auf uns zu bewegt und in den
roten Bereich, wenn es sich von uns
fortbewegt. Hubble stellte fest, dass sich
alle Galaxien vom Beobachter entfernen
und je weiter die Galaxie entfernt war,
desto groRer ist die Geschwindigkeit. Es
konnte bestehen: Das
Universum expandiert. Dies ist die
Geburtsstunde eines der gewaltigsten
Einschnitte in das Weltverstandnis des
Menschen.  Hubble
Proportionalitdt zwischen der Entfer-
nung einer Galaxie und ihrer Fluchtge-
schwindigkeit Und tatséchlich bestand
eine Beziehung beider Parameter. Ob-
wohl mittlerweile auf Grund zunehmend
besserer Erkenntnisse oft Kkorrigiert, ist
diese Proportionalitdt heute als Hubble-
Konstante eine feste Grole in der Kos-
mologie Uber die Expansionsgeschwin-
digkeit des Universums.

Ist es nicht wunderbar, wie sich eins zum
anderen figt? Wie die Erkenntnis von
Kirchhoff und Bunsen Uber die
Absorptionslinien der Elemente im
Spektrum des Lichts und die Entdeckung

kein  Zweifel

vermutete  eine

von Christian Doppler dber die
Verschiebung der Linien im Spektrum
auf Grund der Bewegung der Licht-
quelle, und die unglaublich fleiBige
Arbeit von Henrietta Swan Leavitt, die
im Periodenleuchtkraft-Diagramm der -
Cepheiden gipfelte, Edwin Hubble die
Werkzeuge an die Hand gaben, die
gewaltige TUr zur modernen Kosmologie
aufzustoflen. Der Kosmos expandiert
und tut dies mit wachsender Ge-
schwindigkeit (s. Abb. 22).

Zwischenstand  Seit der Entwicklung des
Fernrohrs sind gerade einmal 400 Jahre ver-
gangen und das Kosmologische eltbild halt
seinen Einzug. Ein Weltbild (ber ein dynami-
sches Universum, das sich stetig entwickelt und
sich ausdehnt. Die Sonne war nun nicht mehr
eine unter vielen Sternen der MilchstraBe,
sondern sogar nur eine Sonne unter vielen in
zahlreichen Galaxien. Heute wissen wir, dass
das  Weltall geschatzte 100  Milliarden
Galaxien beherbergt und jede Galaxie kann im
Durchschnitt mit 100 Milliarden  Sternen
angegeben werden. Weiter kann sich der Mensch
nicht vom Mittelpunkt entfernen.

Unendlich und ewig Die so genannte
Galaxienflucht, die Edwin Hubble
entdeckte, entsteht durch die Aus-
dehnung des Universums. Die Galaxien
fliehen nicht wirklich mit einer eigenen
Bewegung, wie sie durch einen Antrieb
verursacht werden konnte, vor uns
(obwohl ich es konnte),
sondern der Abstand zwischen den
Galaxien vergroRert sich, weil sich der
Raum ausdehnt. Liegt da nicht die Idee
fur ein Gedankenexperiment nahe? Was
passiert eigentlich mit dem Universum,
wenn wir die Bewegung umkehren — also
in der Zeit zurickfahren, in die Ver-
gangenheit? Rasen da nicht alle Galaxien
wieder aufeinander zu? Wie weit kann
man das treiben? Und was passiert am
Ende? Ist dieses Ende gar der Anfang?

Wenn wir dieses Gedankenexperiment
konsequent anwenden, dann werden sich

verstehen
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NASA-Satelliten WMAP. Es ist eine Temperaturkarte des gesamten
Himmels. Die Farben bilden Unterschiede von wenigen hundertstel
Grad ab. Die Hintergrundstrahlung liegt im Mikrowellenbereich und
hat eine Temperatur von ca. 3K.

irgendwann einmal alle Materie und alle
Energie bei stetig steigender Temperatur
und Dichte an einem einzigen Punkt
befinden. Ein Punkt ohne rdumliche und
ohne zeitliche Dimension — eine so-
genannte Singularitdt. Der Physiker be-
schreibt die Singularitdt als einen theo-
retischen Punkt in einem vierdimen-
sionalen Raum, in dem die physikalischen
Gesetze nicht mehr anwendbar sind. Von
dort muss dann die Expansion von Zeit
und Raum ausgegangen sein. 1927
beschéftigte sich der belgische Jesuiten-
pater Abbé Georges Lemaitre, Theo-
retischer Kosmologe am Observatorium
des Vatikans, mit Einsteins Theorien und
mit eben diesem Gedankenexperiment.
Er erkannte, im Gegensatz zu Einstein,
dass das Universum dynamisch sein
misse und formulierte die Vorstellung
eines Urknalls als einer der ersten, als er
von der Expansion des Universums
erfuhr. Er verstand den Begriff der
Singularitdt im Zusammenhang mit der
von dort ausgehenden plétzlichen
Expansion als Uratom. Als Vertreter der
romisch-katholischen Kirche hat Lemai-
tre den Urknall als den ultimativen Akt
der Schopfung angesehen. Bei Einstein
holte er sich jedoch eine Abfuhr, als er
ihm seine Uberlegungen mitteilte. Ein-
stein fand sie ,ldcherlich* - ein
dynamisches Universum war fir ihn un-
vorstellbar. Nachdem Hubble anlésslich
eines Besuches von Einstein seine Beob-
achtung erklarte, entschuldigte sich Ein-

stein bei Lemaitre.
Die von Hubble
festgestellte Expan-
sion des
sums fihrte direkt
zur Theorie vom
Urknall. ~ Wir wis-
sen heute, dass es
den Urknall mit
groRer Wahrschein-
lichkeit gegeben
hat, denn wir fin-
den, wohin wir auch
schauen, dessen Strahlungswand. Die
Reststrahlung des Urknalls kann aus allen
Richtungen des Weltalls gemessen wer-
den. Wobei man sich diesen ungeheu-
erlichen Vorgang nicht als Knall oder
riesige Explosion vorstellen muss, son-
ultraschnell

Univer-

dern als eine plotzliche,
ablaufende Entstehung von Zeit und
Raum. Die gesamte, sich an einem
imagindren Punkt befindliche Energie
des Universum, befand sich offenbar in
einem Zustand von unvorstellbarer
Dichte und Temperatur. Durch die Aus-
dehnung der Raumzeit konnte die
Energie abkihlen und eine Ordnung
gemal den heute giltigen Gesetzen der
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Die Milchstralle

Physik annehmen. Viele Physiker haben
hierfur Modelle entwickelt. Es kristal-
lisierte sich heraus, dass sich bei einer
Temperatur von 10 K Protonen und
Neutronen innerhalb der ersten 10
Sekunden gebildet haben mussen. Bereits
bis maximal 5 Minuten spéter entstanden
aus der Fusion von Protonen und Neu-
tronen Wasserstoff und Helium.

Reisen wir mit unseren Teleskopen und
anderen Strahlungsempféngern in die
Vergangenheit, dann erreichen wir nach
13,7 Milliarden Jahren, eine Strahlungs-
wand, die wir nicht durchdringen kén-
nen. Koénnten wir es, wiirden wir nach
weiteren 380.000 Jahren den Vorgang des
Urknalls selbst beobachten kdnnen. Seit
dieser Zeit dehnt sich das Universum mit
wachsender Geschwindigkeit aus, so dass
heute niemand die wahre Grole des
Universums kennt. Da Zeit und Raum
mit dem Urknall erst entstanden sind,
gibt es kein AuBerhalb und kein Davor.
Belassen wir es dabei.

Im letzten Teil dieser Reise geht es um
die Einzigartigkeit unseres Planetensys-
tems und schlieBlich um die Einzigartig-
keit des Lebens. -

A

John North, Viewegs Geschichte der Astronomie und Kosmologie
Neil F. Comins, Astronomie

Spektrum Spezial, Die Geschichte der Astronomie, vom Orakel zum Tele-

skop
-Scherz Verlag, Ken Croswell, Wir sind Kinder der Milchstrale
-Magnus Verlag,  Jirgen Hamel, Geschichte der Astronomie

-Verlag C.H. Beck, Thomas Biihrke, Sternstunden der Astronomie
-Reclam Verlag Leipzig, Stephan Cartier, Weltenbilder
-WILEY-VCH Verlag, Katharina Al-Shamery (Hrsg.), Molekiile aus dem All?

und immer wieder Wikipedia und einige versteckte Ecken meines Gehirns.

Bilderverzeichnis Quellennachweis

Abb. 17

von unbekannt, Montage der Parallaxengrafik vom Autor
»Fraunhofer lines DE* von Fraunhofer_lines.jpg: Saperaud 19:26, 5. Jul.

»Redshift“ von Georg Wiora (Dr. Schorsch) created this image from the

original JPG.Derivative work:Kes47 (talk) - File:Redshift.png. Lizenziert

Portrait Leavitt: ,,Leavitt aavso*. Gemeinfrei (iber Wikimedia Commons

Abb. 18:
2005, Gemeinfrei liber Wikimedia Commons
Abb. 19
unter CC BY-SA 3.0 {iber wikimedia Commons
Abb. 20:
Abb. 21: PortraitHubble:I DEASof Cosmology,,, WhoWasEdwinHubble?”
Galaxie Andromeda: Hans-Joachim Leue, Hambergen
Abb. 22: »Expansion des Universums“ von NASA / WMAP Gemeinfrei
Abb. 23: ,,Lemaitre”. Lizenziert unter Gemeinfrei tiber Wikimedia Commons
Abb. 24; NASA Satellit WMAP



Himmelspolizey, 47, Juli 2016

23

STERNHAUFEN — FUNKELNDE VIELFALT AM NACHTHIMMEL. Teil 2

von Gerald Willems, Grasherg

Nachdem wir im ersten Teil dieses Artikels Sternhaufen in ihrer verschiedenen Erscheinungsform kennengelernt hatten,

mochte ich nun auf die physikalischen Zusammenhinge dazu eingehen.

Offene Sternhaufen und das Farben-Helligkeitsdiagramm:

Bereits vor ca. hundert Jahren hatten Ejnar Hertzsprung und Henry Russel die Farben und die Helligkeitn von Sternen

in ein Diagramm iiberfiihrt. Das nach diesen beiden benannte Hertzsprung-Russel-Diagramm er6ffnete die Moglichkeit,

das Erscheinungsbild eines Sterns wissenschaftlich zu untersuchen. Mit Hilfe der gerade entwickelten Spektralanalyse

(spiter dazu mehr) war es nun méglich, Sterne und ganz besonders Sternhaufen im Zusammenhang zu untersuchen.

Dazu verweise ich gerne auf den Artikel von Peter Steffen aus der vorigen HiPo Nr. 45, 1/16, Was machen die eigentlich?

Dort konnten wir bereits lesen, dass,
tragt man die gewonnenen Daten von
Sternen in ein derartiges Diagramm ein,
sich eine Kurve abzeichnet, die wir die
Hauptreihe nennen. Inzwischen benutzt
man allerdings kaum noch die Angaben
der Spektralklassen wie in diesem Hertz-
sprung-Russel-Diagramm, sondern weist
den einzelnen Sternen einen Wert fiir sei-
ne Farben zu. Dieser Wert wird ermittelt,
indem man die visuelle Helligkeit eines
Sterns von seiner Blau-Helligkeit subtra-
hiert. Der gewonnene B-V-Wert wird
Farbindex genannt. Das dazugehdrige
Diagramm, welches sich kaum vom
Hertzsprung-Russel-Diagramm  unter-
scheidet, wird nun Farben-Helligkeits-
Diagramm genannt (Abb. 6). Der ge-
wonnene Farbindex ist also eine Zahl, die
etwas Uber die Farbe und die Oberfla-
chentemperatur eines Sterns aussagt. Je
hoher die Zahl des Farbindex, umso rot-
licher erscheint der Stern und umso kiih-
ler ist er. Demzufolge haben blauliche
Sterne Farbindices mit niedrigen Werten
bis in den Minusbereich hinein. Blaue
und blduliche Sterne sind demzufolge
auch deutlich heiRer als die gerade er-
wéhnten rétlichen Sterne.

Ubertragt man die Farbindices eines
Sternhaufens in ein FH-Diagramm kén-
nen wir interessante Erkenntnisse Uber
diesen Sternhaufen gewinnen. Betrachten
wir dazu zunéchst in Abbildung 6 ein
FH-Diagramm, in dem ein Durchschnitt
der Sterne der MilchstralBe eingetragen

ist. Dazu kann man natdrlich die schein-
baren Helligkeitswerte der Sterne, wie wir

nung von 10 Parsec. Den Begriff Parsec
mdchte ich an dieser Stelle nicht weiter

ibmbuts Erlerled & [ |

—————

i |
F bl 1. 27

£ [T T

Farlen-Hel e iubaprasm

) 1.5 fT

T el W e

Abb. 6: Farben-Helligkeits-Diagramm der Milchstrale

Alle Bilder vom Autor.

sie mit dem Auge wahrnehmen, nicht
verwenden. Um aussagekréftige Erkennt-
nisse zu gewinnen, ist es erforderlich,
diese Sterne so zu betrachten, als befén-
den sie sich in einer einheitlichen Entfer-
nung. Man kann das natirlich nur, wenn
man die wahren Entfernungen dieser
Sterne kennt. Man tut nun ,einfach* so,
als lagen alle diese Sterne in einer Entfer-

herleiten. Nur so viel, dass 1 Pc 3,26
Lichtjahre entspricht. 10 Pc sind also
32,6 Lichtjahre und ist eben die Entfer-
nung fir die man die Helligkeit der ver-
schieden  weit  entfernten  Sterne
umrechnet. Einige Sterne wiirden damit
etwas dunkler, die meisten aber deutlich
heller in dieser Entfernung erscheinen.
Diesen Wert nennt man die absolute
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Abb. 7: Farben-Helligkeits-Diagramm verschiedener offener Sternhaufen

Helligkeit. Erst mit diesem Kunstgriff ist
es moglich, die verschiedenen Sterne zu
vergleichen. Unsere Sonne wiirde in die-
ser Entfernung Ubrigens mit ca. 5 mag
erscheinen. Man wirde sie also gerade
noch mit dem bloRen Auge erkennen
kdnnen.

In unserem Hertzsprung-Russel-Dia-
gramm sehen wir nun, dass sich ein
groBer Teil der Sterne entlang einer ge-
schwungenen Linie von oben links nach
unten rechts verteilen. Man nennt diesen
Bereich die Hauptreihe. Oben links fin-
den wir die hellen blauen Sterne und un-
ten rechts die rétlichen schwachen
Sterne. Dazwischen die weiRlichen und
gelblichen Sterne. Die Farben dieser
Sterne sind ein ziemlich genauer Wert flr
die Temperaturen der Sternoberfléche.
Mit Hilfe der Spektralanalyse lassen sich
damit auf das Alter und die Masse der
Sterne schlieen. Man weif3, dass masse-
reiche Sterne sich deutlich schneller ent-
wickeln als massearme Sterne. Ein Stern
von der 10-fachen Masse unserer Sonne
leuchtet aber nicht etwa 10-mal heller.

Der Unterschied verlduft logarithmisch
mit knapp der 4. Potenz des Masseunter-
schieds. Dieser Stern wiirde in einer gro-
ben Rechnung (tatsachlich ist der

Unterschied etwas geringer) 10* mal hel-
ler leuchten. Das ist ca. 10 000 Mal heller
als die Sonne. Zwar hat dieser Stern die
10-fache Masse der Sonne, mit seinem
ungeheuren Energieumsatz ist diesem
Stern aber nur ca. ein Tausendstel der
Lebensdauer der Sonne vergdnnt. Mit
dieser Betrachtung wird jetzt deutlich,
dass wir in einem FH-Diagramm gut er-
kennen konnen, in welchem Stadium
sich Sterne einer bestimmten Region be-
finden. Dabei féllt im FH-Diagramm
(Abb. 6) auf, dass es einen weiteren Be-
reich gibt, der von zahlreichen Sternen
bevolkert wird. Denn hat ein Stern ein-
mal seinen Wasserstoffvorrat zu einem
gewissen Teil verbraucht, bldht er sich
auf und wird zu einem roten Riesen. Im
FH-Diagramm nennen wir diesen Be-
reich den Riesenast. Gelingt es nun, die
Lebensdauer eines Sterns zu ermitteln
und befindet sich dieser Stern, der aus
der Hauptreihe auf den Riesenast aus-
wandert, innerhalb eines Sternhaufens,
so koénnen wir damit das Alter des ge-
samten Sternhaufens bestimmen. Sterne,
die ihr Leben mit einem groRen Vorrat
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Abb. 8: Farben-Helligkeits-Diagramm fiir den Kugelsternhaufen M 13
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an Materie begonnen haben, wandern
nun abhéngig von ihrer Masse unter-
schiedlich schnell entlang der Hauptreihe
von oben links nach unten rechts. Das
schone bei dieser Darstellung ist, dass
man fur die verschiedenen Sternhaufen
die Bereiche vergleichen kann, bei denen
die verschiedenen Sterne die Hauptreihe
verlassen. Die Abknickpunkte, wie diese
Bereiche genannt werden, sind das Ent-
scheidende Merkmal fiir das Alter eines
jeden offenen Sternhaufens. Betrachten
wir dazu ein Farben-Helligkeitsdiagramm
(Abb. 7). In diesem FHD sind die Daten
verschiedener  Sternhaufen  Uberlagert.
Dazu ist es notwendig, die Absolute Hel-
ligkeit der Sterne zu ermitteln. Damit
werden diese Sternhaufen, die sich in un-
terschiedlichen Entfernungen befinden,
vergleichbar. Wirden wir nur einen ein-
zelnen Sternhaufen betrachten, brduch-
ten wir das nicht. Die Entfernungen der
Einzelsterne waéren ja fir alle dieselbe.
Aufgrund der Spektralanalyse kennen wir
das Alter, bei dem ein Stern die
Hauptreihe verlésst.
gramm (Abb. 7) sehen wir auch, dass es
einen Methusalem der offenen Sternhau-
fen gibt. Mit einem Alter von rund 5 Mil-
liarden NGC 188
ungewdhnlich alt. Ansonsten bewegen
sich die Altersangaben fiir offene Stern-
haufen eher in deutlich jlingeren Berei-
chen, wie es die Grafik ja auch zeigt. Ein
FH-Diagramm ermdglicht noch vieles
mehr, dieses Beispiel soll zu unserer Be-
trachtung von Sternhaufen aber zunéchst
gendgen.

In diesem Dia-

Jahren ist

FH-Diagramm und Kugelhaufen:
Betrachten wir nun das Farben-Hellig-
keitsdiagramm eines Kugelsternhaufens.
In (Abb. 8) sehen wir das FH-Diagramm
des Kugelsternhaufens Messier 13. Ver-
gleicht man dieses Diagramm mit dem
Farben-Helligkeitsdiagramm der am hau-
figsten anzutreffenden Sterne (Abb. 6),
so fallt auf, dass die Hauptreihe nur noch
zu einem geringen Teil vorhanden ist.
Das FH-Diagramm liefert hier ein Bei-
spiel dafur, wie man aufgrund der Stern-
verteilung und der Helligkeit fir die
gesamte Objektgruppe der Sternhaufen
grundlegende Erkenntnisse gewinnt. Es
wird weiter deutlich, dass Kugelhaufen
nur massearme Sterne beinhalten kon-
nen. Denn umgekehrt lebt ein Stern, der
einen geringeren Massegehalt der Sonne
aufweist, entsprechend langer.

Spektralanalyse:

Bleibt noch die Frage, wie es gelingt die
Zusammensetzung der Materie eines
Sterns zu bestimmen. Dazu betrachten
wir das Spektrum eines Sterns, der sich
sehr einfach analysieren ldsst, unsere
Sonne (Abb. 9). In dieser schematischen
Grafik sind dunkle Linien im Spektrum
eingebettet. Sie sind genau in den Posi-
tionen, in denen sie Licht im Spektrum
absorbieren. Jede Linie steht fiir ein Ele-
ment, das dieser Stern enthalt. Bedenken
wir, dass Sterne zunéchst nur aus Was-
serstoff und Helium bestehen, so mus-
sen sie alle anderen Elemente wahrend
ihres Lebens selber erzeugt haben. Auf-
grund der enthaltenen Elemente, kdnnen
Wissenschaftler nun ermitteln, wie alt

dieser Stern unter Beriicksichtigung sei-
ner Gesamtmasse ist.

Offene Sternhaufen und die Bestim-
mung von Entfernungen:

Dass die Kenntnis der Entfernung bei
der Beurteilung eines Sterns elementar
ist, klang bereits an. Die Entfernungen
naher Sterne wurden und werden mit der
Parallaxenmethode ermittelt. Dabei nutzt
man die Bewegung der Erde um die
Sonne. Da die Entfernung Erde-Sonne
bekannt ist (die Astronomische Einheit,
149,6 Mio km), erscheinen nahe Sterne
gegenliber den weit entfernten Sternen
im Laufe eines halben Jahres versetzt.
Aus einer einfachen Winkelberechnung
kann nun die Entfernung berechnet wer-
den. Im Prinzip ganz einfach, stellte es
die Astronomen in der Vergangenheit
dennoch vor eines der gréBRten Proble-
me. Denn dieser zu messende Winkel ist
duBerst klein. Im Jahr 1838 gelang es
Fridrich Wilhelm Bessel die erste Fix-
sternparallaxe an dem Stern 61 Cygni zu
ermitteln. Bei einer gemessenen Parallaxe
von 0,3136 Bogensekunden ist dieser
Stern ca. 11 Lichtjahre von uns entfernt.
Die Methode wurde verfeinert und man
konnte damit die Entfernungen zahlrei-
cher weiterer Sterne bestimmen. Es
leuchtet ein, dass diese Methode Gren-
zen hat. Bei einer Entfernung von ca.
100 Lichtjahren ist das Messergebnis so
groR wie der Messfehler selber und
funktioniert nicht mehr.

Um aber auch weiter entfernte Objekte
vermessen zu kénnen kommen nun wie-
der die offenen Sternhaufen ins Spiel.
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Abb. 9: Spektrallinen des Sonnenspektrum
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Sollte es gelingen, die Entfernung viel
weiter entfernter Sternhaufen zu ermit-
teln, kénnte das der Schlissel fir noch
tiefer reichende Messungen sein.

Offene Sternhaufen definieren wir mit
zwei grundlegenden Merkmalen. Die
enthaltenen Sterne missen innerhalb ei-
ner Molekulwolke entstanden sein und
sie mussen sich gemeinschaftlich durch
den Raum bewegen. Diese Bewegung
verschafft uns den entscheidenden Vor-
teil. Wenn es mdglich ist, die Geschwin-
digkeit und die Bewegungsrichtung
einzelner Stern zu bestimmen, so kénnte
man darauf ebenfalls eine Parallaxen-
messung anwenden. Und genau so wird
es gemacht. Allerdings missen diese
Sternhaufen Uber mehrere Jahre beob-
achtet werden. Da es aber seit der
Durchfuhrung des Palomar Observatory

Sky Survey (POSS) bereits seit den 50-
ger Jahren verléssliche Daten gibt, gelang
diese Methode auf Anhieb. Da es sich
um eine echte Parallaxenmessung han-
delt, die die Stromungsrichtung der Ster-
ne beinhaltet, nennt man diese Methode
die Sternstromparallaxe. Auf diese Me-
thode bauen weitere Verfahren auf, die
schlieBlich Verfahren ermdglichen, die
bis in die allertiefsten Bereiche des Kos-
mos Entfernungsmessungen  ermdgli-
chen. Das soll allerdings an dieser Stelle
nicht weiter vertieft werden.

Die Erkenntnisse, die aus diesen Zusam-
menhangen gezogen werden konnen,
sind weitreichend. Geben sie doch Auf-
schluss Uber Entwicklungen, wie sie in-
nerhalb einer Galaxie hinsichtlich der
Sternentstehung ablaufen. Das gesamte
Erscheinungsbild einer Galaxie wird da-

BRIEF AN DIE MITGLIEDER

von GERALD WILLEMS, Grasherg

Liebe AVL-Mitglieder,

nach unserem ungliicklichen Formfehler bei
der Wahl des Vorstands am 22. Mérz sollte
es nun wohl gelungen sein, die korrekte
Durchfiihrung der Vorstandswahl der AVL
auch dem Amtsgericht Walsrode glaubhaft
zu machen. Am 17. Juni haben wir die Wahl
wiederholen kénnen. Nun natlrlich in einer
Personenwahl, bei der jeder Kandidat in ei-
nem einzelnen Wahlgang gewahlt wurde —
genauso, wie es das Gesetz vorschreibt. Ver-
mutlich wird es niemanden verwundern,
dass diese Wahl mit dem gleichen Ergebnis
ausfiel, wie die vom 22. Marz. Fir die Un-
terstiitzung und Solidaritdt mdchte ich mich
im Namen des Vorstands ausdriicklich bei
euch bedanken. Ihr wart bemerkenswert
zahlreich erschienen — etwas, was nicht
Uberall so zu erwarten ist. Unsere AVL ist
eben doch ein etwas besonderer Verein.
Herzlichen Dank auch an Eva und Holger
Rentzow. Beide haben die Wahl griindlich
vorbereitet und in einem geheimen Wahlver-

fahren durchgefiihrt. Auf diese Weise dirfte
nun wohl alles wasserdicht sein. In den
nachsten Tagen werden wir das Protokoll an
unseren Notar schicken, der es dann an das
Amtsgericht weiterreicht.

An dieser Stelle gleich noch einmal die Zu-
sammensetzung des neuen AVL-Vorstands:
1. Vorsitzender: Gerald Willems, 2. Vorsit-
zender: Kai-Oliver Detken, Schatzmeister:
Jurgen Gutsche, Schriftfihrer: Jirgen Rud-
dek und das Amt fiir die Offentlichkeitsar-
beit hat Peter Bielicki.

Im erweiterten Vorstand sind nun: Ernst-
Jurgen Stracke, Eugen Bechmann, Alexan-
der Alin und Volker Kunz.
Veranstaltungen 2. Halbjahr:

Inzwischen ist unser Veranstaltungsplan fir
das 2. Halbjahr 2016 in trockenen Ttichern.
Der erste Punkt darauf ist der 29. August.
Dieser Tag ist der 200. Todestag von Johann
Hieronymus Schroeter. Dass wir als AVL an
diesem Tag etwas veranstalten, sollte wohl
Ehrensache sein. Wir wollen zusammen mit

mit zumindest etwas erkldrbarer. Fragen
nach der Entstehung einer Galaxie und
deren weiteren Entwicklung werden da-
mit etwas besser zu beantworten sein.
Sternhaufen zu betrachten oder zu foto-
grafieren macht Spal. Sie sind meist ein-
fach aufzufinden und zu allen
Jahreszeiten am Nachthimmel vertreten.
Mit den Erkenntnissen der Wissenschaft,
die erst durch diese Sternhaufen einen
Schlissel zu weit tieferen Bereichen des
Kosmos gefunden hat, bekommen diese
zunachst ,,nur schénen“ Objekte eine
besondere Bedeutung. Die funkelnde
Vielfalt der Sternhaufen, wie dieser Arti-
kel betitelt ist, bietet fraglos mehr als nur
einen schénen Anblick.

4

-

der Telescopium Lilienthal an diesem Tag
am Telescopium einen Info-Stand aufbauen.
Das Telescopium selber wird natirlich fur
die Offentlichkeit gedffnet werden.

Ich nutze hiermit gleich die Gelegenheit
euch dazu aufzurufen, sich in gewohnter
Weise an dieser Veranstaltung zu beteiligen.
Bei gutem Wetter wollen wir Fernrohre auf-
bauen und wenn mdglich die Sonne beob-
achten. Die Aktion soll sich nicht tber den
ganzen Tag erstrecken. Von 15:00 bis 18:00
Uhr wollen wir am Telescopium Vorort
sein. Um den Besuchern Rede und Antwort
zu stehen, ist eure Unterstlitzung immer
willkommen.

Telescopium Lilienthal — wir haben eine
Aufgabe vor uns:

Der Betrieb des Telescopiums wird zwar
durch die Telescopium Lilienthal geleitet
den Betrieb
aber, bis auf eine Ausnahme, ausschlief3lich
Mitglieder der AVL. Wir werden unser En-
gagement

und koordiniert, realisieren

zum  Telescopium verstérken
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mussen. Das kann und darf aber nicht bedeu-
ten, dass jeder einzelne nun noch mehr gefor-
dert werden soll. Durch den Wegfall der Macht
Wissen AG aus Bremen liegt alle Verantwor-
tung und Organisation bei der Telescopium Li-
durch die Mitglieder
unserer AVL. Auch wenn die Einzelheiten

lienthal, unterstitzt
noch nicht geklart sind, so werden wir uns mit
der Aufgabe vertraut machen missen, dass das
Telescopium in unsere Planung zunehmend
eingebaut werden wird. Das bedeutet, dass die
Betreuergruppe fiir das Telescopium groRer
werden muss. Wir, die Telescopium Lilienthal
und die AVL werden dazu Strategien entwi-
ckeln mussen.

Nach verschiedenen Gesprachen mit den Be-
teiligten wird nun deutlich, dass wir um die
Griindung einer AVL-Arbeitsgruppe nicht her-
umkommen werden. Von Seiten der AVL hat-
ten wir das ja bereits zu Beginn dieses Projekts
vorgesehen. Jetzt soll diese Arbeitsgruppe Rea-
litit werden. Innerhalb dieser Gruppe soll es
sich keinesfalls ausschlieflich um die Belange
des Telescopiums drehen. Wir mdéchten eine
die Geschichte der
Astronomie griinden. Aus dieser Gruppe her-

Arbeitsgruppe fiir

aus soll allerdings die Betreuung des Telescopi-
ums soweit mdglich erfolgen. Wie genau sich

das alles gestalten wird, wissen wir noch
nicht. Ich méchte in jedem Fall dazu aufru-
fen, dass sich alle, die sich flr diese Arbeits-
gruppe interessieren, beim Vorstand der
AVL melden. Weitere Einzelheiten dazu
werde ich euch in einem gesonderten Schrei-
ben mitteilen, sobald sich das Konzept fiir
diese Gruppe abzeichnet.

Die Urlaubszeit steht fir die meisten vor
der Tiir und hat flir einige bereits begonnen.
Wie schon des Ofteren méchte ich euch an-
regen, eure Reisen in die stdlichen Teile der
Welt dazu zu verwenden, den fur uns Nord-
seitenbewohner unbekannten Sternenhim-
mel zu beachten. Vielleicht nimmt der eine
oder andere seine Kamera mit und doku-
mentiert seine Eindricke. Ein kurzer Bericht
dazu, vielleicht mit einer Fotografie ist eine
lebendige Bereicherung fiir unsere Him-
melspolizey.

In diesem Sinne, wiinsche ich allen schdne
Ferien und dass jeder die Erholung vom All-
tag findet, die notwendig ist, Aufgaben und
Verpflichtungen zu bewdltigen.

Herzliche Griile,

Gerald Willems, Vorsitzender

Abb. 1: Der neue AVL-Vorstand (vl.n.r.): Eugen Bechmann (erweiterter Vorstand), Peter Bielicki
(Offentlichkeitsarbeit), Dr. Kai-Oliver Detken (2. Vorsitzender), Jiirgen Ruddek (Schriftfiihrer),
Jurgen Gutsche (Schatzmeister), Gerald Willems (Vorsitzender) und Ernst-Jirgen Stracke
(erweiterter Vorstand). Es fehlt Alexander Alin.

»Die Himmelspolizey*

ist die Mitgliederzeitschrift der Astronomischen
Vereinigung Lilienthal e.V. (AVL). Sie erscheint
alle drei Monate. Sie wird in Papierform und on-
line unter www.avl-lilienthal.de veroffentlicht.

Der Name der ,,Himmelspolizey“ leitet sich von den 24
europaischen Astronomen ab, die im Jahre 1800 auf die
gezielte Suche nach dem ,,fehlenden Planeten zwischen
Mars und Jupiter gingen. Entdeckt wurde letztendlich der
Asteroidengirtel, von dem geschatzt wird, dass er bis zu
1,9 Millionen Mitglieder enthalt.

Einer der Grinder war Johann Hieronymus Schrogter,
der hier in Lilienthal eines der groRten Teleskope seiner
Zeit betrieb. In Anlehnung an ihn und die grandiose Ge-
schichte der ersten Lilienthaler Sternwarte tragt diese
Zeitschrift ihren Namen.

Mitarbeiter der Redaktion
Alexander Alin, Peter Kreuzberg
E-Mail: hipo@avl-lilienthal.de

Redaktionsschluss flr die nichste Ausgabe ist
vier Wochen vor dem Erscheinen (31. August
2016). Spater eingeschickte Artikel und Bilder
konnen erst fiir spatere Ausgaben verwendet
werden. Die Redaktion behélt sich vor, Artikel
abzulehnen und ggf. zu kiirzen. Namentlich ge-
kennzeichnete Beitrdge geben nicht zwangslaufig
die Meinung der Redaktion wider. Durch Ein-
sendung von Zeichnungen und Photographien
stellt der Absender die AVL von Anspriichen
Dritter frei.

Verantwortlich im Sinne des Presserechts ist
Alexander Alin, Hemelinger Werder 24a, 28309
Bremen.
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NEUES AUS DER AVL-BIBLIOTHEKSECKE

von DRr. KAI-OLIVER DETKEN, Grasherg

A

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 Uberblick iiber die vorhandenen AVL-Schitze zu gewinnen und

das Interesse an einer Ausleihe zu wecken. Die komplette Biicherliste befindet sich auf den AVL-Webseiten, unter ,,AVL-

Intern“. Anfragen werden gerne unter k.detken@avl-lilienthal.de entgegengenommen.

Otto Zimmernann:
Praktikum 1 und II. Sterne und Weltraum, Astronomie an Gymnasien, in Kursen flir Lehrer und Laien unterrichtet und in der
5. Auflage, 1995

Astronomisches Otto Zimmermann, promovierter Astronom und ehemaliger Studiendirektor, hat

Astronomisches
Praktkum I

Hans Oberndorfer: Schau mal in die Sterne.
Himmelsheobachtungen mit  dem  bloRem

Auge

und dem Feldstecher,

Franckh-Verlag, 2. Auflage, 1985.

Schau mal
In die Sterne

Kosmos-

Lehrplankommission Baden-Wirttembergs mitgearbeitet. Sein Astronomisches Praktikum
ist ein Longseller und unter Insidern ein Kilassiker. Mit diesem lange vergriffenen,
bewéhrten Leitfaden, der sich in zwei Teile aufteilt, kénnen Lehrer und Kursleiter an
Schulen, Volkshochschulen, Volkssternwarten und Planetarien u.a. einen Kurs zur
praktischen Astronomie gestalten. Natzlich ist dieses Buch auch fir fortgeschrittene
Amateurastronomen. Enthalten sind Themen, wie die geographische Lénge und Breite des
Beobachtungsortes, die Bestimmung des Erdradius nach Eratosthenes, die Bestimmung von
Gebirgshéhen auf dem Mond die Bewegung der Jupitermonde und das 3. Keplersche
Gesetz sowie die Eigenbewegung und Photometrie von Fixsternen. Alle diese Themen
werden in den beiden Béanden behandelt, der 5. Auflage dieses Werks. Auch wenn
inzwischen eine 6. Auflage erhéltlich ist, die beide Biicher in einem Buch zusammenfasst,
kdnnen noch wertvolle Tipps hier nachgelesen und -vollzogen werden. So schreibt
»Astronomie + Raumfahrt” Uber den Inhalt: ,,Das Buch geht weit Uber die sonstige
astronomische Praxisliteratur hinaus und ist gerade deshalb fiir die Durchfiihrung
ernsthafter astronomischer Beobachtungen besonders natzlich. (..) Das Buch sollte tiberall
dort verwendet werden, wo man (ber die bloRe Himmelsbeobachtung hinaus an
astronomischen Experimenten besonders interessiert ist.*

Dieses Buch ist flir Menschen geschrieben worden, die mit bloem Auge oder nur mit
Hilfe eines Fernglases den Himmel erkunden mdchten. Hans Oberndorfer wollte damit
Menschen motivieren, auch ohne grofle Ausristung, den Sternenhimmel selbst zu
erkunden. So wird in dem Buch beigebracht, wie man Planeten von Fixsternen
unterscheidet, verschiedene Sternbilder erkennt oder sich die entsprechenden Namen
merkt. Aber auch einfach nur zum Schauen und GenieRen ist dieses Buch geschrieben
worden, welches zugegebener weise schon etwas dlterem Datum entspricht, aber nach wie
vor eine gewisse Aktualitdt besitzt. Das Buch fiihrt die Leser ohne Uberfllssigen Ballast
und anspruchsvolles Instrumentarium in die Welt der Sterne ein, stellt ihnen Sonne, Mond
und Planeten vor und erkldrt, wie Finsternisse entstehen. Auch Kometen und
Sternschnuppen werden erldutert und die Entfernung der Sterne vermessen. Dieses Buch
ist daher fir die ersten Schritte genauso geeignet, wie fiir Hobbyastronomen, die sich
scheuen kostspieliges Equipment anzuschaffen oder durch den Garten zu wuchten. Es ist
laut Autor fur alle Menschen geschrieben worden, die sich fiir Astronomie interessieren
und gerne mehr uber die Sterne am Himmel wissen mdchten. Daher ist dieses Buch bei
der AVL schon mal in guten Handen.

Vi
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DER MERKURTRANSIT VOM 9. Mal 2016 IN WUHRDEN

von GERALD WILLEMs, Grasberg

Am 9. Mai sollte es also einmal wieder stattfinden, live mitverfolgen zu kénnen, wie unser Sonnensystem mit den

Planeten funktioniert. Im Vorstand der AVL hatten wir bereits Ende des vergangenen Jahres diesen Termin in unsere

Kalender vermerkt. Natiirlich sollte die Offentlichkeit eingeladen werden. Denn dafiir steht die AVL schon seit ihrem

Bestehen, nimlich den Menschen der Region solche Vorginge niherzubringen.

Niemand konnte voraussehen, wie sich
das Wetter am 9. Mai gestalten wirde.
Immerhin soll der Merkurtransit Gber
viele Stunden andauern, so dass bereits
Wolkenliicken ausgereicht hétten, den
kleinen Planeten vor der Sonne zu beob-
achten. Als dann wenige Tage vorher der
Wetterbericht sehr eindeutig gutes Wetter
prophezeite, konnte unsere Planung in
eindeutiges Handeln umgesetzt werden.
Unsere Himmelsmechanik nimmt leider
keine Ricksicht darauf,
ob es ein Arbeitstag oder
ein Wochenende ist, an
denen diese Konstellatio-
nen stattfinden. Es war
also ein Montag und wer
etwas vom Voribergang
des Merkurs vor der Son-
ne haben wollte, musste
sich, sofern er noch in
beruflichen Verpflichtun-
gen steht, einen freien
Tag nehmen.

Als ich gegen 12:00 Uhr
zum AVL-Gelande kam,
waren Friedo
Knoblauch und Torsten
Lietz dabei, ihre Geréte
aufzubauen. Es war noch
etwas Zeit und so konn-
ten wir alle in Ruhe die
notwendigen  Vorbereitungen
Den Refraktor in der kleinen Sternwarte
hatte ich mit meinem eigenen Sonnenfil-
ter versehen und die Sonne war schnell
eingestellt. Die Nachfuhrung lief und
meinetwegen konnte es jetzt beginnen.
Inzwischen waren auch Eva und Holger
Rentzow mit kleinem Gerét erschienen

bereits

treffen.

und Heinrich Kohler baute sein Schmidt-
Cassegrain-Teleskop, natlrlich ebenfalls
mit Sonnenfilter, auf. Wir hatten also
verschiedene Geréte, die mit unterschied-
lichen VergroRerungen das Geschehen
vor der Sonne zeigen wiirden.

Der Besucherandrang hielt sich in Gren-
zen. Und so waren wir zundchst unter
uns, als punktlich kurz nach 13:11 Uhr
der winzige Punkt am @stlichen Sonnen-
rand erschien. Meine Glite, war der win-

zig! Natdrlich hatten wir uns alle
vorbereitet und wussten, welche Grole
der Merkur in diesem Moment haben
wirde. Da wir aber alle vom Venustransit
2004 und 2012 etwas verwohnt waren,
erschien der Merkur dennoch als sehr
klein. Von Enttiuschung dartiber war

aber keine Spur zu verspiren. Ganz im

Gegenteil!! Ich selber bin ja eigentlich
meist mit ganz anderen Objekten und
Ereignissen im Kosmos beschéftigt. Um
Planeten und ihre besonderen Konstella-
tionen kimmere ich mich eher selten.
Als unser innerer Planet aber den Son-
nenrand beriihrte und schlieBlich in be-
merkenswert kurzer Zeit vollstandig vor
dem 0&stlichen Sonnenrand erschien, lief
mir ein Schauer Gber den Ricken. Theo-
rie und Praxis sind eben doch Zweierlei.
So plastisch erlebt man
den Mechanismus unse-
res Sonnen- und Plane-
tensystems eben doch
nur live bei einer derarti-
gen Konstellation -
phantastisch!

Inzwischen fanden sich
auch die ersten Besucher
ein, die natirlich durch
die verschiedenen Geré-
te blickten. Astronomi-
sche Optiken, wie es
Fernrohre sind, kehren
das Bild im Okular um.
Das ist immer wieder et-
was, was bei ungeiibten
Beobachtern zu Verwir-
rungen fiihrt. Je nach
Gerét, befand sich der
Merkur an einer anderen
Position. Denn ein Prismenspiegel, der
bei Beobachtungen mit Refraktoren fast
immer eingesetzt wird, spiegelt das Bild
ein weiteres Mal um eine Achse.

Wir hatten ein unglaubliches Gliick mit
dem Wetter. Dabei herrschte eine ent-
spannte Atmosphére, die wir mit den
Besuchern regelrecht genossen. Wir, die

"TAV 9P sny
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AVL-Leute und die in kleinen Griipp-
chen kommenden und wieder abziehen-
den Besucher. Natrlich fiel auch einmal
die Bemerkung eines Besuchers, als er
diesen winzigen Punkt vor der Sonne
erblickte, dass er nun fir so etwas her-
ausgekommen wdre. Die empfundene
Enttduschung konnten wir diesem Be-
sucher nicht nehmen. Die meisten hat-
ten sich aber ein wenig vorbereitet und
wussten in etwa, mit was sie rechnen
konnten.

Kurz vor 17:00 Uhr befand sich der
Merkur auf halber Strecke seines Weges
vor der Sonne. Wir wussten, dass wir das
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Ende des Transits von unserem Geléande
in Wihrden aus nicht mehr beobachten
konnen. Denn um 20:41 Uhr wdre die
Sonne bereits hinter den Bdumen ver-
schwunden. So haben wir den Tag gegen
18:30 Uhr ausklingen lassen. Wie viele
Besucher genau kamen, hatte sich nie-
mand gemerkt. Es zog sich eben alles
Uber viele Stunden hin. So haben wir auf
den um 17:00 Uhr vorgesehenen Vortrag
verzichtet. Es wéren eh nur sehr wenige

Besucher noch da gewesen.

Insgesamt war es eine typische AVL-Ver-
anstaltung. Die Technik funktionierte,
das Wetter war vom Feinsten, die Besu-
cher konnten sehen, was wesentlich war
und wir von der AVL hatten dieses ein-
drucksvolle Erlebnis in einer bemerkens-
wert entspannten Gesamtstimmung — es
war einfach nett. Den Néchsten Merkur-
transit wird es tbrigens am 11. Novem-
ber im Jahr 2019 geben. Der wird

allerdings nur zu Teilen von Europa aus
zu sehen sein.

Herzlichen Dank allen Beteiligten. Wie
schon, dass es immer wieder gelingt, mit
eurer Hilfe derartige Ereignisse den in-
teressierten Menschen der Region zeigen
zu konnen. Ohne euren Einsatz dafir
kdnnten wir solche Veranstaltungen
kaum durchfihren.

Bilder von Holger Rentzow, Torsten Lietz, Jirgen Adamczak,
Jurgen Ruddek, Alexander Alin

;Fg:&
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Mo 29.08.

Di 06.09

Do 13.10.

Do 17.11.

Do 08.12.

Veranstaltungen 2. Halbjahr 2016 ﬁl

15:00 Uhr — Sonderveranstaltung zum
200. Todestag Johann Hieronymus Schroters
Gemeinschaftsveranstaltung mit der Telescopium Lilienthal
Am Telescopium gegenuber Borgfelder Landhaus

19:30 Uhr - Vortrag
Das Telescopium Lilienthal
Der historische Nachbau des Schroterschen 27-FulRers
Ref.: Klaus-Dieter Uhden, AVL
Murkens Hof, Klosterstr. 25, Lilienthal

19:30 Uhr - Vortrag
Grundlagen der Astronomie —
Ein EinfUhrungskurs als Vorbereitung eines Lehrgangs
Ref.: Gerald Willems, AVL
AVL- Vereinsheim, Wihrden 17, Lilienthal

19:30 Uhr — Vortrag
Die Zeit
Eine Betrachtung zu den Besonderheiten der Zeit
Ref.: Dr. Peter Steffen, AVL
AVL- Vereinsheim, Wuhrden 17, Lilienthal

19:30 Uhr — Vortrag
Kometen - Besucher aus den Tiefen des Sonnensystems
Ref.: Peter Kreuzberg, AVL
AVL- Vereinsheim, Wihrden 17, Lilienthal

Im Anschluss an die Vortrage in Wihrden
bieten wir bei klarem Himmel Beobachtungen
in der AVL-Sternwarte an!





