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Ein Abend am Fernrohr

Drauflen vor der Stadt glinzt ein merkwiirdiges Geb4ude
auf den Anhdhen. Wer sich mit dem Auto oder der Eisen-
bahn von Siiden her nihert, kann das domartige Metallge-
wolbe tiber dem langgestreckten Flachbau nicht iibersehen.
Aber noch sonderbarer als der Anblick der architektonischen
Schépfung ist die Tatsache, dafl dort tagsiiber meistens
Ruhe herrscht. Wenn sich hingegen der lichterfiillte Tag
seinem Ende zuneigt und anderswo die Tiiren geschlossen
werden, beginnt auf der Anhéhe bei schénem Wetter die
Arbeit.

Soeben hilt ein Auto, aus dem einige junge Leute stei-
gen; andere sind schon vorher mit Mopeds und Fahrridern
gekommen. Der Autobus, der sich gerade die Strafle em-
porquilt, entliflt eine weitere Gruppe erwartungsvoller
Menschen, die dem Portal des Flachbaus zustreben. Sonst
sind es nicht so viele, die gleichzeitig kommen; denn die
Arbeit, die hier in wolkenlosen Nichten verrichtet wird,
geht still und einsam vonstatten. Wir befinden uns auf einer
Sternwarte. Die iiblichen Beobachtungsprogramme fallen
heute aus; der Himmel hat ein Sonderprogramm angekiin-
digt: Der natiirliche Begleiter unseres Heimatplaneten, der
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vielbesungene Mond, wird in den Schatten der Erde eintre-
ten. Die Zeitungen haben dariiber berichtet, und die Stern-
warte hat alle Interessenten aufgefordert, das Schauspiel an
den Fernrohren zu verfolgen und sich die einzelnen Phasen
erldutern zu lassen.

Mondfinsternisse finden nicht allzu selten statt; allein im
20. Jahrhundert ereignen sich 148, also durchschnittlich
drei in zwei Jahren. Doch nicht alle sind total, und aufler-
dem verdirbt die Ungunst der Witterung oft genug die
Chance der Beobachtung. Deshalb haben sich heute abend
viele Menschen entschlossen, die Sternwarte zu besuchen.

Der Mond hat soeben die Szenerie des Himmels betre-
ten: Blutrot und scheinbar viel grofler als sonst steht er tief
am Horizont. Es ist Vollmond. Bis zum Beginn der Finster-
nis bleibt nock geniigend Zeit. Die Besucher begeben sich
daher in den Vortragssaal der Sternwarte, um etwas iiber
die Entstehung von Mondfinsternissen und iiber die Bedeu-
tung dieser Ereignisse in der Vorstellung der alten Vélker
und fiir die heutige wissenschaftliche Forschung zu erfah-
ren.

Dort wird ihnen erklirt, daff Mondfinsternisse aus-
schliefllich bei Vollmond méglich sind, weil der Mond nur
dann, wenn er sich am Himmel genau gegeniiber der
Sonne befindet, in den Erdschatten eintreten kann. Doch
die Vollmondphase geniigt nicht, um eine Mondfinsternis
entstehen zu lassen; sonst miiffiten wir jeden Monat eine
Finsternis beobachten, und das Verschwinden des Mondes
im Schatten der Erde wiirde zu den gewohnlichsten Him-
melserscheinungen gehéren. Meist jedoch bewegt sich der
Vollmond oberhalb oder unterhalb des Schattens der Erde;
denn seine Bahn am Himmel ist gegen die scheinbare Son-
nenbahn geneigt. Nur wenn er als Vollmond in einem
Punkt seiner Bahn steht, der in unmittelbarer Nihe der
scheinbaren Sonnenbahn liegt, kann er teilweise oder ganz
in den Erdschatten gelangen. Dieser Punkt ist einer der
Schnittpunkte zwischen der Mond- und der Sonnenbahn.
Er heifit Drachenpunkt, weil die Menschen fritherer Jahr-
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tausende in Unkenntnis der Entstehung einer Mondfinster-
nis glaubten, ein Drachen wolle die milde ,Lampe der
Nacht® verschlingen. Damit ist der Vortragende schon bei
Merkwiirdigkeiten aus der Friihzeit der Himmelsbeobach-
tung.

In den Kuppeln der Sternwarte bereiten sich inzwischen
die Mitglieder der Arbeitsgemeinschaften auf die Beobach-
tung des Ereignisses vor. Am Ende eines grofleren Linsen-
fernrohrs wird eine Spezialkamera angebracht, um den
Eintritt des Mondes in den Erdschatten auf die fotografi-
sche Platte bannen zu konnen. Eine andere Gruppe von
»Mondfans“ beabsichtigt, das Ereignis im Film festzuhal-
ten. Sie haben eine Filmkamera am Teleskop befestigt und
ein Zeitschaltwerk gebaut. Es sorgt dafiir, daf} jeweils im
Abstand von 1 Sekunde ein Bildchen belichtet wird. Bei der
Filmvorfiihrung laufen dann 24 Bilder in der Sekunde iiber
die Leinwand, und das gesamte Ereignis, das in der Wirk-
lichkeit zwei Stunden dauert, schmilzt auf 5 Minuten zu-
sammen. Ein solcher Zeitrafferfilm stellt ein sehenswertes
Dokument dar, das die Sternfreunde spiter zeigen werden,
zum Beispiel dann, wenn wiederum eine Finsternis ange-
kiindigt ist, die sich aber hinter einer dichten Wolkenwand
abspielt.

An einem Schulfernrohr wird eine Kleinbildkamera befe-
stigt. Ein Farbfilm ist eingelegt. Dem jungen Hobbyastro-
nomen kommt es darauf an, die Firbung des verfinsterten
Mondes zu studieren. Dieser verschwindet nidmlich auch
bei einer totalen Finsternis keineswegs vollstindig, wie die
Bezeichnung der Naturerscheinung vermuten lassen
kénnte. Wiirde die Erde keine Atmosphire besitzen, so
wire der verfinsterte Mond tatsichlich nicht mehr zu se-
hen, da im Innern des Kernschattens — des Bereichs, in
dem die Lichtquelle vollig abgeschattet ist — pechschwarze
»Weltraumnacht® herrscht. Durch das Luftband des Plane-
ten aber gelangen Lichtstrahlen von der Sonne in das In-
nere des Kernschattengebiets und geben dem Mond eine
tiefkupferrote Firbung, die sich je nach seiner Stellung in
diesem Gebiet verindert.

Schliellich hat sich noch eine Gruppe von jungen Leuten
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um eine merkwiirdige Vorrichtung geschart, die nichts mit
einem Fernrohr gemein hat: Auf einer zwei Meter hohen
Stange ist eine von innen versilberte Weihnachtsbaumkugel
befestigt, auf die alle Umstehenden gebannt blicken. Die
Kugel dient als Helligkeitsmeflgerit — eine ebenso verbliif-
fende wie einfache Methode, um die abnehmende Hellig-
keit des Mondes wihrend seiner Wanderung durch den
Erdschatten festzustellen.

Am Horizont ziehen ein paar Wélkchen herauf, die bei
den Beobachtern Sorgenfalten hervorrufen.

Die Besucher im Hérsaal, deren Zahl sich noch vergros-
Bert hat, merken davon natiirlich nichts. Sie vernehmen ge-
rade mit Heiterkeit die Geschichte der beiden chinesischen
Astronomen Hi und Ho, die vor rund 5000 Jahren ihre Un-
kenntnis der Wissenschaft mit dem Leben bezahlten. Im
Auftrag des Kaisers hatten sie eine Sonnenfinsternis vorher-
gesagt. Der Kaiser war zum Zeitpunkt des Ereignisses auf
die Spitze eines hohen Tempels gestiegen und hatte der
Sonne vor aller Ohren den Befehl erteilt, sich zu verdun-
keln. Damit beabsichtigte er, seine Macht iiber die Unterta-
nen zu vergroflern. Einem Kaiser, dem sogar die Sonne ge-
horchte, konnte man sich nicht gut widersetzen. Doch
selbst nachdem er den Befehl zum sechstenmal wiederholt
hatte, strahlte die Sonne unbeeindruckt vom Himmel
herab. Die beiden ,,Verantwortlichen“ wurden zum Tode
verurteilt. Sie wufiten in Wahrheit gar nicht, wie man eine
Finsternis im voraus berechnet. Das mufite vielmehr ein
kluger Gelehrter fiir sie tun, den sie auf hinterhiltige Weise
in ihre Gefangenschaft gebracht hatten. Er richte sich mit
einer unzutreffenden Prognose. Ob die Geschichte sich nun
tatsichlich so zugetragen hat oder nicht, sie zeigt doch
recht eindrucksvoll, wie die Herrscher in alten Zeiten wis-
senschaftliche Kenntnisse und den Aberglauben der unwis-
senden Massen dazu benutzten, ihre Macht gegen jeden
Widerstand aufrechtzuerhalten. Die eigentliche Ursache
fir das Entstehen einer Finsternis wurde erst spiter er-
kannt, nachdem man viele solcher Naturerscheinungen be-
obachtet und ihre periodische Wiederkehr festgestellt hatte.

Der Redner beendet seinen Streifzug durch die Welt der
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Finsternisse und nennt zum Abschluff die Daten des bevor-
stehenden Ereignisses. Die Besucher haben noch manche
Frage, doch die Zeit dringt. Man wird sich drauflen bei
den Kuppeln weiter unterhalten, verspricht der Dozent.
Die Schar der Schaulustigen strémt aus dem Hérsaal ins
Freie.

Der Himmel ist vollig wolkenlos. Dort steht der hell-
strahlende Jupiter. Nicht weit von thm der Mars. Doch die-
sen Planeten gilt heute keine Aufmerksamkeit. Die Blicke
aller heften sich an die inzwischen hoch iiber dem Hori-
zont schwebende Mondkugel. Drei kleine Fernrohre sind
parallel auf den ,Star des Abends“ ausgerichtet. In der
Kuppel steht auflerdem fiir alle ein grofleres Instrument be-
reit. An den iibrigen Geriten herrscht emsige Betriebsam-
keit; denn die Finsternis hat bereits begonnen. Doch davon
kann man mit dem bloflen Auge noch nichts bemerken. Der
Mond, so héren die Giste, ist in den Halbschatten der
Erde eingetreten. Dér dadurch hervorgerufene Verfinste-
rungseffekt ist so gering, dafl er dem ohne Hilfsmittel ar-
beitenden Beobachter verborgen bleibt. Aber nur noch we-
nige Minuten trennen den Erdbegleiter jetzt vom Kern-
schattengebiet. Man dringt sich um die aufgestellten Tele-
skope. Und nun ist es soweit: Die ersten Zuschauer nehmen
die verfinsternde Wirkung des Erdschattens wahr.

Wihrend sich unter ihnen eine leichte Unruhe bemerk-
bar macht, bleibt es in den Kuppeln unter den Mitgliedern
der Arbeitsgemeinschaften ruhig. Sie arbeiten konzentriert.
Besonders die Filmgruppe muf} sich sehr anstrengen, um
den rasch weiterlaufenden Mond stets an derselben Stelle
der Bildebene ihrer Apparatur zu halten; denn die automa-
tische Nachfithrung des Fernrohrs, deren leises Ticken bis
nach drauflen hérbar wird, gleicht nur die Erddrehung aus,
beriicksichtigt aber nicht die zusitzliche rasche Bewegung
des Mondes. Die Filmemacher folgen ,per Hand“ ihrem
Star, was hochste Aufmerksamkeit erfordert.

Immer tiefer riickt der vertraute Himmelskérper in den
Kernschatten der Erde hinein. Deutlich ist der kreisformige
Ausschnitt des Schattens zu erkennen. Vor Jahrtausenden
hatte diese einfache Beobachtung einmal grundlegende Be-
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Totale Mondfinsternis vom 9. Januar 1982 (Aufnabme: Kurt Thie-
mann, Archenbold-Sternwarte Berlin-Treptow)

deutung: Aus dem kreisféSrmigen Aussehen der Licht-
Schatten-Front auf dem Mond schlossen die Gelehrten,
daf} die Erde eine Kugel sein miisse. Nur eine Kugel — so
argumentierten sie — kann in jeder beliebigen Lage stets ei-
nen kreisrunden Schatten werfen.

Viele der Giste duflern ihr Erstaunen dariiber, dafl der
Schatten keine gestochen scharfe Grenze aufweist. Doch
auch diese Erscheinung findet eine einfache Erklirung,
wenn man an die Erdatmosphire denkt, durch die das
Licht der Sonne zum Teil ins Innere des Kernschattens ge-
langt. Hierdurch wird eine scharfe Begrenzung des Schat-
tens vermieden. Gute Beobachter an Fernrohren haben aus
dem Studium des Ubergangsgebiets vom beleuchteten
Mond zu dem schon im Schatten stehenden Teil bemer-
kenswerte Erkenntnisse ableiten kénnen. Geradezu be-
rithmt wurde ein griiner Farbsaum an der Schattengrenze,
der von einer Ozonschicht in der Erdatmosphire herriihrt.

Unterdessen ist die Mondscheibe fast vollstindig in das
Kernschattengebiet der Erde hineingewandert. Mit Span-
nung erwarten alle den Eintritt der Totalitit. Jetzt ist es so-
weit. Der Mond schwebt als tiefkupferrote Scheibe hoch
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am Himmel. Ein direkt gespenstischer Anblick. Man kann
sich gut vorstellen, dafl dieses Schauspiel zu fritheren Zei-
ten bange Befiirchtungen ausléste: Die schwarze Katze
hatte ihre Riesenpfote auf die Leuchte der Nacht gelegt.
Nur von Lirm begleitete Tinze vermochten sie aufzu-
scheuchen. Und tatsichlich: Nach geraumer Weile des mit
zahlreichen Musikinstrumenten ausgefiithrten Héllenldrms
gab die Katzenpfote den Mond Zug um Zug frei.

Die Farbfotoexperten haben inzwischen die Belichtungs-
zeit an ihren Kameras verlingert; denn die Helligkeit des
total verfinsterten Mondes ist betrichtlich geringer als zu-
vor. Vor allem sollen die Bilder die charakteristische Fir-
bung des Kernschattens wiedergeben, die von Finsternis zu
Finsternis verschieden ausfillt, je nach den atmosphiri-
schen Bedingungen in der Dimmerungszone der Erde zur
Zeit des Himmelsereignisses.

Bewegt sich der Mond durch das Zentrum des Erdschat-
tens, so hat man die grofitmogliche Dauer der Verfinste-
rung zu erwarten. Sie betrigt dann insgesamt rund 3 7
Stunden, wobei der Aufenthalt des Mondes im Kernschat-
ten der Erde 100 Minuten wihrt. Ein solcher Fall liegt aber
heute nicht vor. Die Astronomen haben ausgerechnet, daff
die Totalitit nur knapp 30 Minuten dauern wird. Der
Mond durchquert den siidlichen Teil des Erdschattens.
Schon mit dem bloflen Auge ist zu erkennen, daf} die
Mondoberfliche ungleichmiflig verdunkelt bleibt. Thre
dem Zentrum des Schattens niheren Teile erscheinen deut-
lich dunkler als die am Schattenrand.

Die Mitarbeiter der Sternwarte nutzen die Zeit der Tota-
litdt, um ein Lichtbild an eine im Freien aufgestellte Lein-
wand zu projizieren, das die Aufmerksamkeit auf sich
zieht: Inmitten einer zerkliifteten, gespenstisch anmuten-
den Berglandschaft sieht man ein achtridriges technisches
Gerit, das die Besucher sofort als das sowjetische Mond-
auto ,Lunochod® identifizieren. Am schwarzen Himmel,
der sich iiber der bizarren Bergwelt wolbt, hebt sich eine
grofle dunkle Scheibe vom Hintergrund ab, die ein farbiger
Lichtsaum umgibt. Einige Giste finden schnell die richtige
Erklirung: Dies ist eine Szene auf der Oberfliche des
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Mondes, wo die Sowjetunion 1970 und noch einmal 1973
ein automatisches Mondauto abgesetzt hatte.

Auch die umkrinzte Scheibe am Himmel des Mondes

-wird von den Besuchern entritselt: Die dunkle Kreis-
scheibe ist die Erde, und der farbige Saum riihrt vom Licht
der Sonne, die sich hinter der Erde verborgen hilt. Mit an-
deren Worten: Das Bild zeigt eine Sonnenfinsternis auf
dem Mond - ein Ereignis, bei dem die Erde die Lichtquelle
des Sonnensystems abdeckt. Ein auf dem Mond stehender
Beobachter erlebt eine solche von der Erde hervorgerufene
Sonnenfinsternis gerade dann, wenn sich fiir den irdischen
Beobachter eine totale Mondfinsternis ereignet. Natiirlich
hat noch nie ein Mensch ein solches Schauspiel gesehen,
aber das sowjetische Mondmobil ,Lunochod I“ war wih-
rend der totalen Mondfinsternisse vom 10. Februar und
vom 6. August 1971 auf dem Erdtrabanten voll funktions-
tiichtig und wurde so zum von Menschenhand geschaffe-
nen Zeugen einer ungewdhnlichen Erscheinung.

Das Bild hat den Besuchern der Sternwarte Gesprichs-
stoff geliefert und neue Fragen auftauchen lassen. Unter-
dessen bewegt sich der Erdtrabant ziigig auf die Grenze des
Kernschattens zu, was bereits an einer deutlichen Aufhellung
des 6stlichen Mondrandes zu erkennen ist. Die letzte Phase
des Ereignisses beginnt: Die ersten Sonnenstrahlen tauchen
die Gebirgswelt des Mondes wieder in ihr strahlendes Gelb.

Doch den Schaulustigen wird noch ein weiteres Sehver-
gniigen angekiindigt: Kurz vor dem Ende der Finsternis
soll der &stliche Rand des Mondes einen hellen Stern be-
decken. Solche Ereignisse werden nicht allein bis zum heu-
tigen Tag fiir wissenschaftliche Zwecke beobachtet, sie stel-
len auch ein interessantes Himmelsereignis dar. Da der
Mond keine Atmosphire besitzt, schwicht sich die Hellig-
keit des betreffenden Sterns nicht allmihlich ab. Er ver-
schwindet vielmehr schlagartig, als wenn man eine Lampe
ausschaltete.

Unauthérlich entriickt der Mond dem Erdschatten und
nihert sich jenem Stern, welcher noch heute abend fiir ei-
nige Zeit unsichtbar werden soll. In einer der Kuppeln wird
umgeriistet. Der Mond hat sein blendendhelles Vollmond-
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licht zuriick. Die letzten Phasenaufnahmen sind abge-
schlossen. Ein junger Hobbyastronom wechselt die Beob-
achtungsgliser aus und nimmt am Ende des Fernrohrs
Platz. Im Gesichtsfeld des Teleskops befindet sich bereits in
einigem Abstand vom Mondrand der Kandidat, dem jetzt
alle Aufmerksamkeit gilt.

Drauflen frosteln die Giste. Es ist inzwischen fast Mit-
ternacht, und ein weifler Nebelschleier hat sich zu Fiiflen
des Sternwartenbergs ausgebreitet. Doch bis zur Bedek-
kung des hellen Sterns verbleiben nur noch wenige Minu-
ten, und niemand will auf diese ,,Zugabe“ zur Mondfinster-
nis verzichten. Schneller als erwartet ist der Stern hinter
dem Mondrand verschwunden. Einer der Besucher reibt
sich ungldubig die Augen. Aber der Lichtpunkt bleibt ver-
schwunden — wer zur unrechten Zeit seine Lider fiir einen
Moment geschlossen hat, dem ist das Entscheidende ent-
gangen.

Nun verlassen die Besucher in kleinen Gruppen das Ge-
biude der Sternwarte. Die nichste totale Mondfinsternis
findet erst in zwel Jahren statt, und niemand vermag zu sa-
gen, ob auch sie unter so giinstigen Witterungsbedingun-
gen ablaufen wird. Ein erfolgreicher, interessanter Beobach-
tungsabend ist zu Ende. Die Kuppelspalte schliefit sich ge-
rduschvoll, die tickenden Uhrwerke der Fernrohrantriebe
werden abgeschaltet. Nur in einer der Kuppeln bleiben
noch zwei Beobachter zuriick. Sie warten das Wiederer-
scheinen des hinter dem Mond stehenden Sterns ab.

Vor der Sternwarte knattern die letzten Motorrider mit
ihren Besitzern heimwirts. Der Nachtwagen des Linienbus-
ses brummt den Hang entlang. Im Osten dimmert bald der
Morgen. Der Mond neigt sich zum Untergang.



Wanderkarten des Himmels

Weiflt du, wieviel Sternlein stehen? Jedenfalls genug, um
den Uneingeweihten zu verwirren. Immer wieder ist der
Laie beeindruckt, wenn ihm ein Sternkundiger erklirt:
Dort in den Zwillingen steht der Mars, im Stier strahlt der
Jupiter, und im Lowen hat Saturn Position bezogen.
Woran kann man denn erkennen, dafl dies die Zwillinge
sind? Und wie l4f8t sich Jupiter von Saturn unterscheiden,
wenn man ohne Fernrohr zum Himmel blickt?

Jeder Sternfreund, der den Erscheinungen am Firma-
ment seine Aufmerksamkeit zuwenden mochte, mufl zuerst
das Abc der Orientierung lernen, sonst bleibt der gestirnte
Himmel fiir ihn ein Gewimmel von Lichtpiinktchen, an
dem er sich zwar erfreuen, aber in dem er sich nicht zu-
rechtfinden kann. Was niitzt die Mitteilung, im Sternbild
Wassermann sei ein Komet entdeckt worden, den schon
der Feldstecher zeigt, wenn ,Wassermann® eine nichtssa-
gende Hieroglyphe ist?

Vor vielen Jahrtausenden stellte fiir die Menschen alles,
was sie am Himmel sahen, ein tiefes Geheimnis dar. Sie
wuflten weder, was die Sterne sind, noch konnten sie die
anderen Naturerscheinungen erkliren. Damals hatte die

15



Orientierung am Himmel grundlegende Bedeutung. Ohne
sie vermochte sich keine Astronomie zu entwickeln. In die-
ser Zeit wurden die Sternbilder eingefiihrt, die nichts ande-
res sind als eine Einteilung-des Himmels in iiberschaubare
und wiedererkennbare Einheiten, ,Wanderkarten® des
Himmels, fiir den optischen Spazierginger ebenso wie fiir
den Sternforscher.

Anonyme Erfinder

In dem iltesten uns direkt iiberlieferten ,Sterngucker-
buch®, dem ,Almagest“ des Claudius Ptolemius (nach 83 bis
nach 161), finden wir das erste Inventurverzeichnis des
ndrdlichen und des siidlichen Sternhimmels. Die einzelnen
Sterne sind insgesamt 48 verschiedenen Bildern zugeord-
net. Die Anzahl der Sterne betrigt 1022.

Daf die Bilder zur Orientierung am Himmel und zum
Wiedererkennen von Objekten dienen, ersehen wir aus der
Lagebeschreibung der einzelnen Sterne in diesem alten Ka-
talog: In dem bekannten Sternbild Grofler Bir werden zum
Beispiel 27 verschiedene Sterne angefithrt. Damit der Be-
nutzer des Katalogs genau weif}, welcher Stern jeweils ge-
meint ist, schreibt der Autor unter der Nummer 1: ,Der am
Ende der Schnauze®, unter der Nummer 22: ,Der an der
linken Kniekehle“*. Man bendtigt also eine bildliche Dar-
stellung, um die einzelnen Objekte identifizieren und damit
am Himmel wiedererkennen zu kdnnen. Daf hierin die ei-
gentliche Bedeutung der Sternbilder zu suchen ist, verraten
auch die weiteren Beschreibungen in dem beriihmten Buch
des Prolemius. Die Lage der Milchstrafle, des zartschim-
mernden Lichtbands, das sich um den gesamten Himmel
schlingt, kennzeichnet Ptolemius durch Bezugnahme auf die
verschiedenen Sternbilder, so etwa, wenn er von den ,Zu-
sammenschluflstellen® der Milchstrafle schreibt, daf sich

* Prolemdus, Handbuch der Astronomie, Bd.II, B.G. Teubner Verlagsgesellschaft, Leipzig
1963, S. 33
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»die eine bei dem Riucheraltar, die andere bei dem
Schwan® befindet und die siidlichsten Teile des Milchstra-
Bengiirtels ,durch die Fiiffe des Zentauren* verlaufen.

Wer hat diese flimmernden Bilder aus Lichtpiinktchen
erfunden? Die Frage l4flt sich nicht mit einem Namen be-
antworten. Hingegen kdnnen wir uns recht gut in die Ge-
dankenwelt der Erfinder dieser Markierungshilfen hinein-
versetzen, wenn wir die Bezeichnungen der uns iiberliefer-
ten Bilder mit den Gestalten der alten Sagen und Mythen in
Verbindung bringen, denen sie entlehnt sind. Eine der be-
rilhmtesten Dichtungen, in denen die #ltesten Sternbilder
des Himmels besungen wurden, stammt aus dem Jahre 270
v.u.Z. Es sind die ,Phainomena und Diosemeia“, die
»Himmelserscheinungen und Wetterzeichen® des hellenisti-
schen Autors Aratos (um 310 — um 245 v. u. Z.). Der Dich-
ter glaubte zweifellos, daf alle Sternbilder griechischen Ur-
sprungs seien, meinte wohl auch — wie andere ebenfalls — ,
dafl Thales von Milet (um 624—546 v. u. Z.) die Sterne ge-
ordnet habe. Dies ist aber schon deswegen unwahrschein-
lich, weil die Astronomie bereits bei den Babyloniern einen
hohen Entwicklungsstand besafl, was ohne die Existenz
von ,Wanderkarten® des Himmels nicht méglich gewesen
wire. Tatsichlich hat die historische Forschung inzwischen
nachgewiesen, dafl ein grofler Teil der Bilder des griechi-
schen Himmels von den Vorvitern iibernommen und nur
geringfiigig abgewandelt wurde. Die Griechen fiigten wei-
tere Bilder hinzu, und so entstand der klassische Sternbild-
himmel. Alle diese Bilder sind mit Geschichten verbunden,
die entweder ohnehin schon existierten oder zum Schmuck
bereits vorhandener Bilder spiter erfunden wurden.

Die Siege des Menschen in der Auseinandersetzung mit
der Natur ergeben dabei das wichtigste Motiv, das sowohl
den Sagen als auch den Bildern ihre kulturgeschichtliche
Bedeutung verleiht. In den alten Bildern finden wir nimlich
meist Tiere oder Fabelwesen in unmittelbarer Nachbar-
schaft zu menschlichen Gestalten, die oft als Helden auftre-
ten. Orion, der J4ger aus der griechischen Sage, setzt sei-

* ebenda, S. 65

17



nen Fufl auf den Hasen, der Fuhrmann trigt das Zicklein
usw.

Wer allerdings von den Sternbildern grofle Anschaulich-
keit erwartet, wird enttiuscht sein. Aus den meisten lifit
sich nicht ohne weiteres die Gestalt ablesen, die der jeweili-
gen Figur den Namen gab. Dies ist nicht verwunderlich;
denn die Verteilung der Sterne am Himmel hat mit der un-
mittelbaren Erfahrungswelt des Menschen nichts zu tun.
Die Bilder konnen also nur ,hineinkonstruiert werden.

Die Mehrzahl der Gruppierungen sind sogenannte Kon-
turensternbilder. Dabei denkt man sich einzelne Sterne
durch Linien miteinander verbunden und erhilt dann die
Unmrisse der jeweiligen Figur.

Plinkeleien um Himmelsbilder

Nicht alle Sternbilder, die wir kennen und benutzen, stam-
men aus der Antike. Die Hilfte der heute gebriuchlichen
Sternbilder ist spiteren Datums. So wurden die Bilder des
siidlichen Himmels zumeist von den Seefahrern benannt,
die sie bei ihren Kreuzfahrten durch die Gewisser der Siid-
halbkugel zur Orientierung benétigten. Deshalb entstam-
men zahlreiche Sternbildnamen des Siidhimmels dem
Wortschatz der Seefahrer oder wurzeln in ihren Begeg-
nungen mit der Tierwelt siidlicher Linder. Beispiele hierfiir
sind die Sternbilder Sextant, Schiffskompafl, Segel oder
Schwertfisch und Paradiesvogel.

Kuriose Geschichten ranken sich auch um die Entste-
hung der nichtklassischen Bilder des Nordhimmels. Die
meisten neueren Sternbilder stammen aus dem 17. bis
19. Jahrhundert. Anfangs waren die Sternforscher bestrebt,
ihre Geldgeber zu erfreuen, indem sie sie durch ein ihnen
gewidmetes Sternbild verewigten. Sogar Galileo Galilei
(1564—1642), der grofie italienische Naturforscher, nannte
die von ihm entdeckten vier Jupitermonde die ,Medicei-
schen Gestirne“ zu Ehren des Groflherzogs Cosimo II. von
Toskana (1590—1621) aus dem Hause der Medici. Die
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Sternkarte von Bode mit dem Bild , Friedrichsebre“

Schaffung neuer Sternbilder wurde bald zu einer Unsitte,
die zwar dem Ansehen der Astronomen bei thren Mi4zenen,
aber nicht dem Ansehen der Astronomie zugute kam. Der
englische Konigliche Astronom Edmond Halley
(1656—1742) verewigte das ,Herz Karls I1.“ (1630—1685),
der Danziger Ratsherr und Astronom Johann Hevelius
(1611—1687) schuf den ,Sobieskischen Schild“ zu Ehren
des polnischen Konigs Johann III. Sobieski (1624—1696).
Der Direktor der Berliner Sternwarte, Johann Elert Bode
(1747—1826), setzte in seinen kleinen Sternbilderatlas von
1782 die ,Friedrichsehre®, um dem Preuflenkénig Fried-
rich II. (1712—1786) zu huldigen. Auch das ,,Brandenbur-
gische Zepter® war eine Schopfung Bodes.

Daf} diese Betriebsamkeit mancher Astronomen letztlich
viel Kritik hervorrief, ist verstindlich. Der Himmel wurde
dadurch einerseits immer uniibersichtlicher, zum anderen
erschienen auf den Sternkarten in verschiedenen Lindern
Bilder, die international nicht anerkannt waren. Infolgedes-
sen mufite es zu Verstindigungsschwierigkeiten unter den

19



Fachleuten kommen. Es mutet uns heute geradezu grotesk
an, wenn wir beispielsweise horen, dafl der Astronom Jo-
seph Jérome Lalande (1732—1807) aus Paris, der das Stern-
bild ,Erntehiiter” eingefiihrt hatte, seinem Kollegen Bode
in Berlin die Aufnahme der ,Friedrichsehre® in die franzo-
sischen Sternkarten versprach, falls Bode bereit wire, den
»Erntehiiter” zu akzeptieren. Dieses gegenseitige Abkom-
men war um so irgerlicher, als deshalb die klassische Figur
der antiken K&nigstochter Andromeda ihren Arm von der
Stelle entfernen mufite, wo er seit Jahrtausenden geruht
hatte.

Der Protest gegen die Verschandelung des Himmels mit
solchen Bildern wie ,Chemischer Ofen®, ,,Luftpumpe“ und
anderen, die ebenfalls vorgeschlagen wurden, setzte bald
ein. Der deutsche Astronom Wilhelm Olbers (1758—1840)
nannte die Erfindung neuer Sternbilder eine Eitelkeit,
durch die so unpassende Schépfungen entstanden, dafl man
die Himmelskarten nicht ohne Widerwillen betrachten
kénne. ,Ich berufe mich auf das Urtheil eines jeden®,
schrieb Olbers, ,der eine gute iltere Abbildung des Him-
mels und seiner Gestirne mit den neuern Sternkarten
vergleicht, ob ihm nicht in den letztern die Ueberfiillung
und die ganz unschickliche Vermischung so durchaus he-
terogener, gar nicht zu einander passender Sternbilder,
héchst unangenehm auffillt. Da nun durch diese iibermi-
Bige Menge von Sternbildern gar nichts gewonnen, die
Astrognosie* erschwert und der Geschmack beleidigt wird,
so méchte ich die Astronomen dringend auffordern, den
Sternhimmel wieder vorn dieser unniitzen und miflzieren-
den Ueberladung zu befreien, und alle Sternbilder auszu-
merzen und abzuschaffen, die man seit Hevels und Flam-
steeds Zeiten eingefiihrt oder einzufithren versucht hat.“**

* Kenntnis der Sterne und Sternbilder, deren gegenseitiger Lage und B
#* Olbers, Uber die neuern Sterbilder, in: Jahrbuch far 1840, Stuttgart und Tubmgen 1840,
S. 246 f.

Ausschnitt des Sternbimmels um das Stembild Cassiopeia mit Stern-
bildgrenzen (gestrichelt)
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Bedauerlicherweise ist man diesem klugen Ratschlag erst
viel spiter gefolgt und auch das nur gegen zahlreiche Wi-
derstinde. Im Jahre 1875 nahm zum Beispiel der ansonsten
wenig bekannte W. Pitschner in eine von ihm herausgege-
bene Sternkarte das allgemein bereits ausgelassene Stern-
bild ,Brandenburgisches Zepter* wieder auf und be-
schwerte sich in einer Eingabe bei Kaiser Wilhelm I.
(1797—1888) iiber die Astronomen der Berliner Stern-
warte, die er ,der Vernachlissigung der preuflischen Inter-
essen am Sternhimmel beschuldigte“*. Es bedurfte der gan-
zen diplomatischen Kunst des damaligen Direktors der
Sternwarte, Wilhelm Foerster (1832—1921), um den Kaiser
von der Unhaltbarkeit der Beschuldigung zu iiberzeugen.
Erst in unserem Jahrhundert, in den Jahren 1925 und 1928,
erfolgte durch Beschluff der Internationalen Astronomi-
schen Union (IAU) eine endgiiltige Ubereinkunft iiber die
Einteilung des Himmels in Sternbilder. Nach dieser inter-
national giiltigen Festlegung wurde jedem der insgesamt 88
Sternbilder des nérdlichen und siidlichen Himmels ein ge-
nau bestimmtes Gebiet zugewiesen. Die Schaffung weiterer
Sternbilder ist dadurch ausgeschlossen.

Kreise und Winkel —
die Adresse der Sterne

In der Sternwarte ist ein Telegramm eingetroffen. Ver-
schliisselt. Es wurde von einer internationalen Zentralstelle
an alle Observatorien der Erde geschickt. Der Astronom
liest den Klartext vor: ,Ein neuer Komet der Helligkeit 9™
mit der Position & = 822m» und & = +21°1520” ist am
Soundsovielten vom Astronomen X an der Sternwarte in Y
entdeckt worden.“ Mancher mag nun denken: Das soll
Klartext sein? Gewif$, so ohne weiteres kann der Laie mit
diesen Zahlen noch nichts anfangen. Anders der Astronom.
Er gibt Weisung, das Objekt am kommenden Abend zu fo-

* Professor Wilhelm Foerster, Lebenserinnerungen und Lebenshoffnungen, Berlin 1911, S. 195

22



tografieren, falls das Wetter gut wird. Der Fachmann hat
aus den merkwiirdigen Angaben in Stunden (h), Minuten
(min), Grad (°), Bogenminuten (‘) und -sekunden (") so-
fort erkannt, dafl dieser Komet im Februar fiir den Beob-
achtungsort des Telegrammempfingers in den frithen
Abendstunden iiber den Horizont steigen wird.

So schwierig, wie dies alles klingt, ist es in Wirklichkeit
nicht. Im Grunde verfahren wir ganz hnlich, wenn wir die
Lage eines Ortes auf der Erdoberfliche beschreiben. Die
Erdoberfliche ist eingeteilt in Kontinente und Staaten mit
bestimmten Grenzen. Ein Staat wie zum Beispiel die DDR
gliedert sich in Bezirke, Kreise und Gemeinden. Wollen wir
einer bestimmten Person einen Brief senden, so geben wir
die Position des Wohnsitzes durch den Ortsnamen an, dem
wir entweder eine Postleitzahl oder eine Bezeichnung wie
Bezirk, Kreis oder Entsprechendes sowie Staat, Strafle und
Hausnummer hinzufiigen. Auflerdem aber ist die Erde —
wie wohl jeder weifl — von einem Gradnetz iiberzogen, das
der Mensch geschaffen hat. Auf der Erdkugel unterschei-
den wir Lingenkreise und Breitenkreise. Die Breitenkreise
verlaufen parallel zu dem ,nullten Breitenkreis“, dem Erd-
dquator, wie Bauchbinden um den Planeten herum. Befin-
det sich ein Ort auf der siidlichen Erdhalbkugel, so gibt
man seine Breite durch den Zusatz ,,siidlich® an. Vom Erdi-
quator bis zum Siidpol der Erde finden wir alle Orte der
geographischen Breite 0 bis 90° siidlicher Breite und ent-
sprechend vom Erdiquator bis zum Nordpol alle Orte der
geographischen Breite 0 bis 90° nordlicher Breite. Die Zih-
lung der Linge beginnt bei einem Lingenkreis, der vom
Siidpol bis zum Nordpol der Erde genau durch die alte
englische Sternwarte in Greenwich verliuft. Alle Orte, die
westlich davon liegen, haben westliche Linge, die anderen
ostliche Linge, wobei man jewelils bis zu 180° zihlt.

In einem solchen genau definierten Netz l4ft sich nun je-
der Punkt der Erdoberfliche prizise festlegen. Die Archen-
hold-Sternwarte in Berlin-Treptow hat beispielsweise fol-
gende Koordinaten: geographische Breite + 52°29'07",
geographische Liange 13°28’36"”. Ein Postbeamter wiirde si-
cherlich einen Schreck bekommen, wenn er solche Anga-

23



ben statt der iiblichen Adresse auf einem Briefumschlag
finde. Wer aber in die iiblichen Bezeichnungen nicht einge-
weiht ist, dem wird ein gewdhnlich adressierter Briefum-
schlag genauso unverstindlich erscheinen.

Wie die Etde, so wurde auch der Himmel mit einem Ko-
ordinatennetz iiberzogen. Wir brauchen uns die Linien des
irdischen Netzes nur auf den Himmel iibertragen zu den-
ken, dann haben wir bereits das ,himmlische“ Koordina-
tensystem.

Hauptbezugskreis dieses Systems ist der auf den Himmel
projizierte Erdiquator, der Himmelsiquator. Das Koordi-
natensystem wird deshalb auch sinnvollerweise Aquatorsy-
stem genannt. Der Himmelsidquator unterteilt den Himmel
in eine nordliche und eine siidliche Hilfte, genau wie der
Erdiquator die Erde. Die beiden der irdischen Linge und
Breite entsprechenden Koordinaten heiflen Deklination (8)
und Rektaszension (0).

Die Deklination gibt an, welchen Winkelabstand ein
Stern zum Himmelsiquator aufweist. Um die Lage des
Sterns am Nord- und Siidhimmel zu kennzeichnen, ver-
wendet man die Vorzeichen plus (nordliche Deklination)
und minus (siidliche Deklination).

Die Rektaszension wird — genau wie die irdische Linge
— von einem bestimmten senkrecht zum Himmelsiquator
verlaufenden Groflkreis aus gezihlt. Er geht durch einen
Punkt, den man als Friihlingspunkt bezeichnet. Hierbei
handelt es sich um einen der beiden Schnittpunkte zwi-
schen dem Himmelsiquator und dem Tierkreis, auch
Ekliptik genannt. Damit haben wir einen weiteren fiir die
Beschreibung von Sternértern wichtigen Groflkreis ken-
nengelernt. Der Tierkreis ist nimlich jener Grofikreis am
Himmel, auf dem die Sonne scheinbar wihrend eines Jah-
res entlangliuft. Das Wortchen ,scheinbar® miissen wir
verwenden, weil sich natiirlich in Wirklichkeit die Erde um
die Sonne bewegt und nicht die Sonne um die Erde. Die
Bewegung der Erde um die Sonne lifit uns den Eindruck
gewinnen, als liefe die Sonne wihrend eines Jahres um den
ganzen Himmel. Dabei steht sie immer auf der Ekliptik.
Die Rektaszension wird iiblicherweise in Stunden, Minuten
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Aguatoriales Koordinatensystem

und Sekunden gemessen. Der Himmelsiquator ist demge-
mif} eingeteilt. Einem Winkel von 15° entspricht jeweils
eine Stunde der Rektaszension, folglich einem Winkel von
1° jeweils 4 Minuten usw.

Jetzt ist eigentlich die Bedeutung des astronomischen
Telegramms schon klar. Die Zahlenangaben sagen uns, an
welcher Stelle des Himmels der neuentdeckte Komet zum
Zeitpunkt seiner Entdeckung gestanden hat. Nehmen wir
nun eine Sternkarte zur Hand, in der dieses Koordinaten-
netz am Himmel eingezeichnet ist, so finden wir nach kur-
zem Suchen den Ort des Kometen. Die dort stehenden
Sterne gehdren zum Sternbild Krebs. Hitte es aber in dem
Telegramm geheiflen, der Komet sei im Sternbild Krebs
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entdeckt worden, so wire diese Mitteilung viel zuwenig ge-
nau gewesen, um ihn zu finden. Nur wenn es sich um sehr
helle Objekte handelt, die bereits mit dem bloflen Auge zu
sehen sind, reicht eine solche Angabe aus. Fiir die licht-
schwicheren Objekte benotigen wir die Koordinaten, die
wir dann mit Hilfe eines entsprechend ausgeriisteten Fern-
rohrs einstellen kénnen.

Dies heifit nun aber nicht, daf} die Sternbilder heute gar
keine Bedeutung mehr besitzen. Im Gegenteil: Wer sich am
Himmel zurechtfinden mochte, muf§ diese Bilder und ihre
Stellung zueinander gut kennen. Er mufl auch wissen, zu
welchen Jahres- und Uhrzeiten bestimmte Sternbilder am
Himmel des Heimatorts zu beobachten sind.

Will man sich eine Vorstellung von der Lage eines Ob-
jekts am Himmel des Beobachtungsorts machen, so ist die
Angabe von Koordinaten des Aquatorsystems unzweckmi-
Big. In der praktischen Beobachtung bezieht man sich stets
auf den Horizont des Beobachtungsorts. Der Winkelab-
stand eines Sterns vom Horizont heifit Hohe. Als Azimut
wird der Winkel zwischen dem Siidpunkt des Horizonts
und dem Schnittpunkt des Vertikalkreises durch den Stern
mit dem Horizont bezeichnet. Unter dem Vertikalkreis ver-
steht man einen Groflkreis, der senkrecht zum Horizont
steht. Die Zihlung erfolgt hierbei von Siid tiber West.
Wihrend die Hohe eines Sterns zwischen 0 und 90°, das
heiflt zwischen Horizont und Zenit des Himmels, liegen
kann, sind fir den Azimut Werte zwischen 0 und 360°
moglich.

Natiirlich darf uns diese Exkursion in das wichtige Ge-
biet der Orientierung am Himmel nicht zu der Ansicht ver-
leiten, die Sterne stiinden alle an einem einheitlich weit von
uns entfernten ,,Himmelszelt“. Diese noch bei Nicolaus
Copernicus (1473—1543) und seinen Zeitgenossen anzu-
treffende Vorstellung ist durch die messende Astronomie
des 17. und 18. Jahrhunderts widerlegt worden. Die Sterne
befinden sich unterschiedlich weit in den Tiefen des
Raums. Allerdings sind ihre Entfernungen voneinander
derart grof}, dafl die Messung lange Zeit allen Versuchen
der Astronomen trotzte.
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Horizontales Koordinatensystem

Das heutige Bild des Kosmos stellt sich, grob skizziert,
folgendermaflen dar: Unsere Erde, von der aus wir das
Weltall beobachten und erforschen, bewegt sich mit den
anderen Planeten Merkur, Venus, Mars, Jupiter, Saturn,
Uranus, Neptun, Pluto und mit den Kleinkdrpern wie Ko-
meten, Meteore, Kleine Planeten, Staub usw. um die
Sonne. Die Erde ist von der Sonne im Mittel 150 Millionen
km entfernt. Diese himmelskundliche ,Elle“ wird auch die
astronomische Einheit (AE) genannt. Die mittleren Ab-
stinde der Planeten erstrecken sich von 0,39 AE (Merkur)
bis 39,7 AE (Pluto). Die iibrigen Sterne sind ferne Sonnen.
Der nichste von ihnen befindet sich rund 270 000- AE von
uns entfernt. Um nicht mit unverhiltnismiflig grofien Zah-
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len rechnen zu miissen, hat man fiir diese Distanzen eine
neue ,Elle“ eingefithrt — das Lichtjahr (Lj). Es ist die
Strecke, die ein Lichtstrahl mit seiner Geschwindigkeit von
300 000 km/s in einem Jahr zuriicklegt. Einem Lichtjahr
entsprechen rund 9,5 Billionen km. Der nichste Fixstern
steht etwa 4,3 Lj von uns entfernt. Das gesamte Stern-
system mit seinen rund 100 Milliarden Sonnen weist einen
Durchmesser von ungefidhr 100 000 Lj auf. Von dem nich-
sten Sternsystem trennen uns rund 2,2 Millionen L.

Wollen wir aber einen fernen Stern, einen Planeten, ein
Sternsystem am Himmel finden, so interessiert uns nur seine
Lage am Firmament. Und deshalb tun wir einfach so, als
kime jedem Objekt ein Platz am ,Himmelsgewslbe“ zu.
Damit ist im Prinzip jedoch nur die Richtung angezeigt,
aus der sein Licht zu uns gelangt.

Helligkeiten nach Mafl

Eine andere wichtige Kenngrofle, mit der wir gleichsam die
Quantitdt des Sternenlichts beschreiben, ist die Helligkeit
der Sterne. Schon der Katalog des Ptolemius enthilt solche
Informationen. Die Skale der Helligkeiten in der Astrono-
mie ist also sehr alt, und sie ist, was manchen tiberraschen
wird, im wesentlichen unverindert geblieben.

Die Helligkeiten der Sterne von den hellsten Himmels-
kérpern bis zu den mit dem bloflen Auge gerade noch er-
kennbaren wurden im Altertum in 6 Groflenklassen eirnge-
teilt. Sie unterscheiden sich jeweils durch gleiche Hellig-
keitsstufen. Die hellsten Sterne wurden der ersten Groflen-
klasse, die schwichsten der sechsten zugewiesen. Spater hat
man diese Helligkeitsskale zu helleren und schwicheren
Sternen erweitert, so daff auch negative Zahlen zur Kenn-
zeichnung von Sternen sehr grofler Helligkeit benutzt wer-
den. Dabei schreibt man den Helligkeitswert in der Form
6™. Die Angabe ,9™ in unserem astronomischen Tele-
gramm informiert also iber die Helligkeit des Kometen.
Das hochgestellte m ist von dem lateinischen Wort magni-
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tudo (Grofle) abgeleitet. Fiir die Angabe von Gréflenklas-
sendifferenzen verwendet man das Kurzzeichen mag.

Die Helligkeitsdifferenzen sind nirgendwo so grof wie
in der Astronomie. Der hellste Himmelskorper, unsere
Sonne, strahlt mit einer Helligkeit von —26%786. Die mit
den grofiten Instrumenten unter Verwendung technischer
Hilfsmittel gegenwirtig gerade noch erfaflbaren Sterne des
Himmels haben eine Helligkeit von 23™ bis 24™. Somit er-
strecken sich die Forschungsobjekte des Astronomen tiber
den weiten Bereich von etwa 50 Groflenklassen!

In der Astrophysik ist jedoch nicht der vom Auge wahr-
genommene Helligkeitseindruck mafigebend, sondern die
zu diesem Eindruck gehorige Intensitat des Sternenlichts.
Riicken wir in Gedanken einen Stern aus einem gegebenen
Abstand in die doppelte Entfernung, so verringert sich
seine Intensitdt auf ein Viertel des Ausgangswerts. Es gilt

nimlich das Gesetz I~}13 -

In dieser Formel bedeutet I die Intensitit einer Licht-
quelle und r die Entfernung der Lichtquelle vom Beobach-
ter. Um mit den Helligkeiten der astronomischen Objekte
fiir physikalische Betrachtungen iiberhaupt etwas anfangen
zu koénnen, mufl man Aussagen iiber ihre Intensitit ma-
chen.” Auch stellen alle Helligkeitsmefigerite, die Fotome-
ter, Intensititen fest und keine Eindriicke. Es fragt sich da-
her, welcher Zusammenhang zwischen den seit alters ge-
briuchlichen Groflenklassen und den Intensititen besteht.
Umfangreiche Forschungen wihrend des 19. Jahrhunderts
haben ergeben, dafl diese beiden Kenngrofien des Lichts
durch dieselbe Beziehung beschrieben werden konnen, die
auch fiir den Zusammenhang zwischen Reiz und Empfin-
dung beim Tast- und beim Hérsinn Giiltigkeit hat. Diese
Beziehung ist durch das psychophysische Grundgesetz fest-
gelegt. Die Empfindungen sind nach diesem Gesetz pro-
portional den Logarithmen der sie auslésenden Reize. Das
bedeutet, dafl jeweils gleichen Helligkeitsdifferenzen glei-
che Tntensitatsverbalmisse entsprechen. Die Skale der Gro-

fenklassen ist durch die Gleichung m; — m,= —2,5 log %
2
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gegeben. Hierin bedeuten m; und m, die Helligkeiten
zweier Sterne in Groflenklassen sowie I; und I, die dazuge-
hérigen Intensititen. Der Index 1 nach m und I kennzeich-
net den jewelils helleren der beiden Sterne.

Nun lassen sich mit den Groflenklassenangaben auch
sinnvoll Vorstellungen iiber die Intensititen des Sternen-
lichts verbinden: In der durch die obige Gleichung be-
schriebenen Groflenskale bedeutet eine Helligkeitsdiffe-
renz zweier Sterne von einer Groflenklasse jeweils ein In-
tensitdtsverhiltnis von 1 : 2,512. Ein Stern der Helligkeit 2™
ist also um diesen Faktor heller als ein Stern der Groflen-
klasse 3. Fiir eine Differenz von 5 Groflenklassen ergibt
sich gerade ein Intensitdtsverhiltnis von 1 : 100. Der vorhin
erwihnte Groflenklassenunterschied zwischen der Hellig-
keit der Sonne und der Helligkeit von eben noch nachweis-
baren schwichsten Sternen entspricht daher einem Intensi-
tdtsverhiltnis von 1 : 10%°!

Zur einfachen Umrechnung von Gréflenklassendifferen-
zen in Intensitdtsverhiltnisse und umgekehrt dienen die im
Anhang (S. 270/271) enthaltenen Tabellen. Grofere als die
in den Tabellen angegebenen Differenzen von Groflenklas-
sen und Verhiltnisse von Intensititen kénnen folgenderma-
Ben berechnet werden:

Bei Groflenklassendifferenzen iiber 5 mag zieht man von
der jeweiligen Differenz das nichstliegende Vielfache von
5 (5, 10, 15 usw.) ab und sucht das zu dem sich ergebenden
Wert gehorige Intensititsverhiltnis in der Tabelle. Dieses
wird fiir jeden vollen Fiinfer mit 100 multipliziert. Nehmen
wir als Beispiel die Bestimmung des Intensitdtsverhiltnisses
zweler Objekte der Helligkeitsdifferenz von 12,5 mag. Das
nichstliegende Vielfache von 5 ist 10, folglich bilden wir
12,5 — 10,0 = 2,5. In der Tabelle finden wir hierfiir das In-
tensitdtsverhiltnis von 10. Dieser Wert ist nun mit
100 - 100 zu multiplizieren, da der abgezogene Betrag von
10 mag gerade zwei volle Fiinfer umfaflt. Als Intensititsver-
hiltnis ergibt sich also 10 -100 - 100 = 100 000 = 1 -10°.

Entsprechend verfahren wir bei der Bestimmung von
Groflenklassendifferenzen fiir Intensititsverhiltnisse gro-
Ber als 1000 000. Das betreffende Intensititsverhiltnis
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Unterer Teil des Sternbilds Orion mit Orionnebel (Aufnabme: Mar-
tin Miiller, Eilenburg)

wird durch 100, 10 000, 1000 000 usw. dividiert, so daf§
sich ein Wert zwischen 1 und 100 ergibt. Fiir diesen Wert
entnehmen wir aus der Tabelle die zugehorige Groflenklas-
sendifferenz. Zu dem Resultat werden je nach dem zuvor
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verwendeten Divisor 5, 10, 15 usw. Groflenklassen addiert.
Betrachten wir diesmal zwei Sterne, deren Lichtintensiti-
ten sich wie 1:10000 000 verhalten. Um auf ein zwi-
schen 1 und 100 liegendes Intensitdtsverhiltnis zu kom-
men, dividieren wir durch 1000000 und erhalten
10 000 000:1 000 000 = 10. Hierfiir lesen wir aus der Ta-
belle eine Groéflenklassendifferenz von 2,5 mag ab. Da wir
durch 100 -100 -100 = 1 000 000 dividiert hatten, miissen
wir zu diesem Ergebnis noch 5 + 5 + 5 = 15 Groflenklassen
addieren und erhalten als Endergebnis eine Gréflenklassen-
differenz von 17,5 mag. Damit haben wir das Verfahren
von vorhin jetzt riickwirts angewendet.

Die Angaben der Sternhelligkeiten in Groflenklassen
stellen natiirlich keine physikalische Aussage iiber die be-
treffenden Objekte dar. Es handelt sich nimlich um schein-
bare Helligkeiten. Der Vergleich der scheinbaren Hellig-
keiten verschiedener Sterne gestattet uns keine Riick-
schliisse auf die von den jeweiligen Sternen tatsichlich aus-
gestrahlte Energie. Dafl ein Stern mit einer bestimmten
scheinbaren Helligkeit strahlt, liegt nur zum Teil an der
von ihm tatsichlich ausgestrahlten Energie. Auflerdem
spielt die Entfernung des Sterns vom Beobachter eine ent-
scheidende Rolle fiir den Helligkeitseindruck, den wir von
ihm empfangen. Nehmen wir als Beispiel zwei Objekte des
Himmels: die scheinbare Helligkeit unserer Sonne und die
des Sterns Deneb im Sternbild Schwan. Sie unterscheiden
sich um 18,2 Gréflenklassen. Das Intensititsverhiltnis vom
Sonnenlicht zum Licht des Deneb betrédgt demnach etwa
100 Milliarden: 1. Beriicksichtigen wir nun aber, daf sich
die Sonne nur rund 150 Millionen km von uns entfernt be-
findet, wihrend der Stern Deneb etwa 900 Lj tief im Raum
steht, so l4fit sich leicht ausrechnen, daff Deneb in Wirk-
lichkeit ein viel hellerer Stern ist als unsere Sonne. Von sei-
ner Oberfliche geht insgesamt etwa 25 000mal mehr Ener-
gie aus als von unserem Taggestirn.

Eine fotometrische Grofle, die es uns gestattet, aus
Sternhelligkeiten physikalische Aussagen iiber die Sterne
abzuleiten, ist die absolute Helligkeit. Unter der absoluten
Helligkeit M eines Sterns versteht man die scheinbare Hel-
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ligkeit m, die man messen wiirde, wenn man sich gerade 10
Parsec (pc) von dem Stern entfernt befinde. Ein Parsec ist
der Abstand, aus dem der Radius der Erdbahn unter einem
Winkel von 1” erscheint; er betrigt etwa 30,8 Billionen km.
Die absolute Helligkeit wird ebenfalls in Grofenklassen an-
gegeben. Fiir sie gilt also die gleiche Skale wie fiir die
scheinbare Helligkeit. Als Symbol fiir die absolute Hellig-
keit wird M benutzt. Die zur absoluten Helligkeit gehorige
Intensitdt des Sternenlichts driickt die tatsichliche Strah-
lungsleistung des Objekts aus, da sie — ebenso wie die ab-
solute Helligkeit selbst — nicht von der Entfernung abhin-
gig ist. Die auf die Entfernung von 10 pc bezogene Intensi-
tit des Sternenlichts wird als Leuchtkraft L bezeichnet.
Zwischen den absoluten Helligkeiten M; und M, zweier
Sterne und den dazugehérigen Leuchtkriften L; und L, be-
steht — entsprechend der Definition der scheinbaren Hel-
ligkeiten — die Beziehung M; — M, = —2,5 Ig %
2
~ Kennt man die scheinbare Helligkeit eines Sterns, so 1488t
sich die absolute Helligkeit berechnen, wenn die Entfer-
nung des Objekts bekannt ist. Die Aufgabe besteht dann
darin, die Helligkeit in der gegebenen Entfernung auf die
Helligkeit in der Einheitsentfernung 10 pc umzurechnen.
Da die Intensitit einer Lichtquelle mit dem reziproken
Wert des Quadrats der Entfernung abnimmt, ist diese Um-
rechnung leicht méglich. Die Intensitit des Sternenlichts I
in der Entfernung r, gemessen in pc, verhilt sich nimlich
zur Intensitit des Sternenlichts I;o in der Entfernung 10 pc
2

Iiw = —l-rgz-. Die Differenz zwischen der scheinbaren Hellig-
keit und der absoluten Helligkeit des Sterns betrigt
folglich nach der Definitionsgleichung der Groflenklasse

m-—-M=-25lIg IL Daraus lifit sich ableiten, dafl
10

m=M—5+5Igrist.

Diese Gleichung driickt den Zusammenhang zwischen
der scheinbaren Helligkeit, der absoluten Helligkeit und
der Entfernung eines Sterns aus. Die Differenz zwischen
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Junge Astronomen am 400-mm-Cassegrain-Spiegelteleskop der
Schulsternwarte Bautzen

scheinbarer und absoluter Helligkeit eines Sterns m — M
hingt nur von seiner Entfernung ab und wird daher auch
als Entfernungsmodul (Modul = Verhiltniszahl) bezeich-
net. Kennt man den Entfernungsmodul eines Sterns, so ldfit
sich die dazugehorige Entfernung angeben. Die im Anhang
enthaltene Tabelle (S. 272) gestattet, fiir Entfernungs-
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moduln zwischen —570 und +3470 die zugehorigen Ent-
fernungen in pc sowie in Lj abzulesen.

Reigen der Bilder

Die Grenzen der Sternbilder muten mitunter etwas willkiir-
lich an. Sie verlaufen lings von Stundenkreisen und Dekli-
nationskreisen des #quatorialen Koordinatensystems. Im
Grunde bleibt es natiirlich gleichgiiltig, wo die Grenzen der
einzelnen Bilder liegen. Hauptsache, es herrscht Einigkeit
unter den Astronomen der Welt, und fiir jeden ist die Zu-
ordnung bestimmter Objekte zu einem der definierten
Sternbilder klar. Bei der Abgrenzung der Sternbilder gegen-
einander hat man sich von ihren historisch gewachsenen
»Territorialanspriichen® leiten lassen. Damit erhielt sich
auch der alte Brauch, die Namen der Bilder in lateinischer
Sprache anzugeben, so daf} fiir den Sternfreund ein kleiner
Vorrat an lateinischen Vokabeln sehr niitzlich ist. Die hell-
sten Sterne der Bilder wurden ebenfalls mit Namen verse-
hen. So trigt der hellste Stern im Sternbild Schwan den
Namen Deneb. Ansonsten besteht die Gepflogenheit, die
einzelnen Sterne eines Bildes mit kleinen Buchstaben des
griechischen Alphabets, etwa in der Reihenfolge ihrer Hel-
ligkeit, zu benennen, wobei der Genitiv des lateinischen
Sternbildnamens angefiigt wird. Deneb wird nach dieser
Regel zum Beispiel als a Cygni (Cygnus = Schwan), auch
abgekiirzt a Cyg, bezeichnet.

Im folgenden sind alle 88 Sternbilder des Himmels in al-
phabetischer Ordnung aufgefiihrt.

Lateinischer Genitiv Abkiir-  Deutscher
Name zung Name

Andromeda Andromedae And . Andromeda

Antlia Antliae Ant  Luftpumpe
Apus Apodis Aps  Paradies-
vogel
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Lateinischer Genitiv Abkiir-  Deutscher
Name zung Name
Aquarius Aquarii Aqr Wassermann
Aquila Aquilae Aql Adler
Ara Arae Ara Altar
Aries Arietis Ari Widder
Auriga Aurigae Aur Fuhrmann
Bootes Bootis Boo Birenhiiter
Caelum Caeli Cae Grab-
stichel
Camelo- Camelo- Cam  Giraffe
pardalis pardalis
Cancer Cancri Cnc Krebs
Canes Canum CVn  Jagdhunde
Venatici Venaticorum
Canis Major Canis Majoris CMa  Grofler Hund
Canis Minor Canis Minoris CMi  Kleiner Hund
Capricornus Capricorni Cap  Steinbock
Carina Carinae Car Schiffskiel
Cassiopeia Cassiopeiae Cas Kassiopeia
Centaurus Centauri Cen Zentaur
Cepheus Cephei Cep  Kepheus
Cetus Ceti Cet Walfisch
Chamaeleon Chamaeleonis Cha Chamaileon
Circinus Circini Cir Zirkel
Columba Columbae Col Taube
Coma Comae Com  Haar der
Berenices Berenicis Berenike
Corona Coronae CrA  Siidliche
Australis Australis Krone
Corona Coronae CrB Nérdliche
Borealis Borealis Krone
Corvus Corvi Crv Rabe
Crater Crateris Crt Becher
Crux Crucis Cru Kreuz
(des Siidens)
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Lateinischer Genitiv Abkiir-  Deutscher
Name zung Name
Cygnus Cygni Cyg  Schwan
Delphinus Delphini Del  Delphin
Dorado Doradus Dor  Goldfisch
Draco Draconis Dra  Drache
Equuleus Equulei Equ Kleines
Pferd
Eridanus Eridani Eri Eridanus
Fornax Fornacis For (Chemischer)
Ofen
Gemini Geminorum Gem Zwillinge
Grus Gruis Gru  Kranich
Hercules Herculis Her  Herkules
Horologium Horologii Hor  Pendeluhr
Hydra Hydrae Hya  Wasser-
schlange
Hydrus Hydri Hyi  Kleine
Wasser-
schlange
Indus Indi Ind Inder
Lacerta Lacertae Lac  Eidechse
Leo Leonis Leo Lowe
Leo Minor Leonis LMi  Kleiner
Minoris * Lowe
Lepus Leporis Lep  Hase
Libra Librae Lib Waage
Lupus Lupi Lup Wolf
Lynx Lyncis Lyn  Luchs
Lyra Lyrae Lyr  Leier
Mensa Mensae Men Tafelberg
Microscopium  Microscopii Mic  Mikroskop
Monoceros Monocerotis Mon Einhorn
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Lateinischer Genitiv Abkiir- Deutscher

Name zung Name
Musca Muscae Mus  Fliege
Norma Normae Nor Lineal
Octans Octantis Oct Oktant
Ophiuchus Ophiuchi Oph  Schlangen-

triger
Orion Orionis Ori Orion
Pavo Pavonis Pav  Pfau
Pegasus Pegasi, Peg  Pegasus
Perseus Persel Per Perseus
Phoenix Phoenicis Phe  Phénix
Pictor Pictoris Pic Maler
(staffelei)
Pisces Piscium Psc Fische
Piscis Piscis PsA  Siidlicher
Austrinus Austrini Fisch
Puppis Puppis Pup  Achter-
schiff
Pyxis Pyxidis Pyx  Schiffs-
kompafl
Reticulum Reticuli Ret Netz
Sagitta Sagittae Sge  Pfeil
Sagittarius Sagittarii Sgr  Schiitze
Scorpius Scorpii Sco  Skorpion
Sculptor Sculptoris Scl Bildhauer
(werkstatt)
Scutum Scuti Sct Schild
Serpens* Serpentis Ser Schlange
Sextans Sextantis Sex Sextant
Taurus Tauri Tau  Stier
Telescopium Telescopii Tel Teleskop

* Dieses Sternbild wird durch das Sternbild Ophiuchus in die beiden Teile Serpens Caput und
Serpens Cauda (Schlangenkopf und Schlangenschwanz) geteilt. Beiden entsprechen separate,
nicht hingende Hi Isareale.
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Lateinischer Genitiv Abkiir-  Deutscher

Name zung Name
Triangulum Trianguli Tri Dreieck
Triangulum Trianguli TrA  Siidliches

Australe Australis Dreieck
Tucana Tucanae Tuc  Tukan
(Pfeffervogel)

Ursa Major Ursae Majoris UMa Grofler Bir
Ursa Minor Ursae Minoris UMi Kleiner Bir

Vela Velorum Vel  Segel
(des Schiffes)
Virgo Virginis Vir  Jungfrau
Volans Volantis Vol  Fliegender
Fisch
Vulpecula Vulpeculae Vul  Fuchs

Wenn auch die alten Sternbilder nach wie vor gebriuch-
lich sind, darf uns dies natiirlich nicht dariiber hinwegtiu-
schen, dafl wir heute mit dem gestirnten Himmel ganz an-
dere Vorstellungen verbinden, als man sie zur Zeit der Ent-
stehung der Figuren besaff. Damals wuflten die Menschen
weder etwas iiber die eigentliche Natur der Sterne, noch
hatten sie Kenntnis von den Entfernungen der Objekte.
Mochte man die Sterne als die Kuppen metallisch glinzen-
der Nigel betrachten oder nicht — soviel schien gewif}: daf}
sie alle gleichweit entfernt waren. Der Himmel galt als eine
tiber die Erde gestiilpte Glocke, an deren Innenfliche die
Sterne befestigt waren und die gleichzeitig die Begrenzung
der Welt bildete. Diese Auffassung erhielt sich aufleror-
dentlich lange. Zwar entdeckte man schon im Altertum,
dafl die Wandelsterne oder Planeten, zu denen aufler Mer-
kur, Venus, Mars, Jupiter und Saturn auch Sonne und
Mond gerechnet wurden, in einer bestimmten Abstands-
folge im Weltgebiude kreisten; die restlichen Himmelskor-
per aber, die Fixsterne, die ihre Stellung am Himmel
scheinbar nicht verindern, blieben fiir die menschliche Vor-
stellungswelt an einer Sphire (griech. = Kugel) fixiert.
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Der Himmelskalender

Die Einteilung in die vier Jahreszeiten wird in der Astrono-
mie aus dem scheinbaren Jahreslauf der Sonne abgeleitet.
Infolge der tatsichlichen Bewegung der Erde um die Sonne
scheint es nimlich, als bewege sich das Zentralgestirn des
Planetensystems wihrend eines Jahres einmal um den gan-
zen Himmel. Dabei durchmifit die Sonne nacheinander die
12 Sternbilder des Tierkreises: Widder, Stier, Zwillinge,
Krebs, Léwe, Jungfrau, Waage, Skorpion, Schiitze, Stein-
bock, Wassermann und Fische.

Von diesen Bildern des Tierkreises sind die Tierkreiszei-
chen zu unterscheiden. Ein Tierkreiszeichen umfafit einen
Abschnitt von 30° der Ekliptikzone, so dafl die Sonne mit
recht grofler Genauigkeit jeweils im Abstand von einem
Monat in ein anderes Tierkreiszeichen eintritt. Den einzel-
nen Monaten sind folgende Tierkreiszeichen zugeordnet:

Daten* Tierkreiszeichen
22.12.—20. 1. Steinbock
20. 1.—18. 2. Wassermann
18. 2.—20. 3. Fische
20. 3.—20. 4. Widder
20. 4.—-21. 5. Stier
21. 5.—21. 6. Zwillinge
21. 6.—22. 7. Krebs
22, 7.—23. 8. Léwe
23. 8.—23. 9. Jungfrau
23. 9.—23.10. Waage
23.10.—22.11. Skorpion
22.11.—22.12. Schiitze

Vor rund 2000 Jahren stimmten die Zeichen mit den Bil-
dern iiberein. Wenn sich die Sonne im Sternbild Fische be-
fand, hatte sie damit zugleich Position im Zeichen der Fi-
sche bezogen. Die Erdachse fithrt nun aber eine taumelar-

* Die Daten kdnnen leicht variieren.
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tige Bewegung aus, die man als Prizessionsbewegung be-
zeichnet. Infolge dieser Bewegung verschiebt sich der
Schnittpunkt zwischen dem Himmelsiquator und der
Ekliptik im Laufe von 25 800 Jahren einmal um die ge-
samte Ekliptik. Dies bedeutet natiirlich, dafl die Sonne
nicht fiir alle Zeiten in einem bestimmten Monat in demsel-
ben Sternbild stehen kann. Sie durchmifit vielmehr — bezo-
gen auf ein festes Datum — innerhalb von 25 800 Jahren
samtliche Sternbilder des Tierkreises.

Die Bilder des Tierkreises vor 2000 Jahren besaflen im
Glauben der Menschen astrologische Bedeutung, das heiflt,
ihnen wurde Einfluff auf das Leben von Vélkern und ein-
zelnen Menschen zugeschrieben. Ein ,,Widder-Geborener®
war nach Ansicht der Astrologen mit ganz bestimmten An-
lagen und Eigenschaften ausgestattet. Dieser astrologischen
Deutungen wegen blieb die Einteilung des Jahres nach der
Stellung der Sonne in den Bildern vor 2000 Jahren erhal-
ten, ungeachtet dessen, daf ihre tatsichliche Stellung heute
um rund 30° gegeniiber den alten Bildern verschoben ist.
Dabher tritt die Sonne definitionsgemifl am 22. Dezember
eines jeden Jahres in das Tierkreiszeichen des Steinbocks
ein, obwohl sie das Tierkreissternbild des Steinbocks der-
zeit erst am 20. Januar erreicht.

Die ,Lehre” von der Wirkung der Gestirne auf das irdi-
sche Geschehen erklirt sich aus dem gesellschaftlichen und
wissenschaftlichen Entwicklungsstand der Menschheit je-
ner Zeit. Das immer wiederkehrende Zusammentreffen von
Ereignissen des Landwirtschaftsjahres mit der Sichtbarkeit
bestimmter Sterne und Sterngruppen fiithrte zu der Uber-
zeugung von einem in Wirklichkeit nicht vorhandenen ur-
sichlichen Zusammenhang zwischen beiden. Im alten
Agypten traf beispielsweise die lebenswichtige Uber-
schwemmung des Nilufers mit der ersten Sichtbarkeit des
Sterns Sirius am Morgenhimmel zusammen. Sirius wurde
daher als ,,Bringer des fruchtbaren Nilwassers“ verehrt, ob-
wohl die Uberschwemmung des Nils ganz andere Ursachen
hatte als das Erscheinen dieses Sterns am Morgenhimmel.

Dies alles wurde erst viel spiter mit der Erkenntnis der
tatsichlichen Zusammenhinge der verschiedenen Naturer-
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scheinungen klar. Die Herrschenden hatten aber indessen
die Astrologie fest in ihr ideologisches System eingebaut.
Sie benutzten astrologische Weissagungen, um ihre Macht
zu sichern. Am Abbau des wissenschaftlich unhaltbaren
Sternglaubens waren sie daher nicht interessiert.

Obwohl die Astrologie heute eindeutig als eine unsinnige
Irrlehre entlarvt ist, lebt sie in kapitalistischen Lindern
noch immer fort, treibt ihr Spiel mit gesellschaftlich be-
griindeten Unsicherheiten und Angsten der Menschen und
fiille die Taschen von Verlegern und Zeitungsmachern.

Wechselspiel der Tageslinge

Der Erdumlauf um die Sonne und die Schrigstellung der
Erdachse bedingen die Entstehung der Jahreszeiten. Je
nach der Stellung der Erde auf ihrer Bahn fallen die Son-
nenstrahlen an einem Ort gegebener geographischer Breite
unterschiedlich steil ein. Diese Tatsache findet ihren Aus-
druck in den unterschiedlichen Mittagshohen der Sonne zu
den verschiedenen Jahreszeiten.

Entsprechend der Definition der Jahreszeiten erhebt sich
die Sonne fiir jeden Ort der Nordhalbkugel der Erde mit-
tags am hochsten iiber den Horizont, wenn sie den nord-
lichsten Punkt ihrer scheinbaren Jahresbahn erreicht hat,
das heifit zum Sommersanfang. Fiir Berlin betrigt ihre Mit-
tagshdhe dann 61°. Die geringste Mittagshéhe markiert
den Wintersanfang mit dem siidlichsten Stand der Sonne in
ihrer scheinbaren Jahresbahn. Die Mittagshohe fiir Berlin
mifit zu dieser Zeit nur 14°. Zum Herbst- und Friihlingsan-
fang steht die Sonne auf dem Himmelsiquator, so daf} sie
in Berlin eine Mittagshéhe von 37,5° erreicht. Mit den ver-

Unterschiedliche Tagbigen der Sonne zu den wverschiedenen Jabres-
zeiten

Die Daten beziehen sich auf die jeweiligen Auf- und Unterginge der
Sonne in den verschiedenen Himmelsrichtungen (0° = Siiden;
— 90° = Osten; + 90° = Westen).
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schiedenen Mittagshdhen sind ein unterschiedlich grofler
Tagbogen und eine unterschiedliche Dauer des Tages ver-
bunden. Als Tagbogen bezeichnet man den iiber dem Hori-
zont liegenden Teil des von einem Himmelskdrper bei der
tiglichen scheinbaren Bewegung beschriebenen Kreisbo-
gens. Lediglich zum Herbst- und Friihlingsanfang geht die
Sonne genau im Osten auf beziehungsweise im Westen un-
ter. Tag und Nacht haben dann fiir alle Orte der Erde die
gleiche Linge. Zum Sommersanfang beschreibt die Sonne
einen viel grofleren Tagbogen. Sie erscheint im Nordosten
und versinkt erst im Nordwesten. Der lingste Tag des Jah-
res dauert fiir Berlin 16 Stunden 50 Minuten. Zum Winters-
anfang steigt die Sonne im Siidosten iiber den Horizont und
versinkt bereits im Siidwesten, die Tagesdauer betrigt fiir
Berlin nur 7 Stunden 38 Minuten.

Prinzipiell spielen sich dieselben Vorginge auf der Siid-
halbkugel in derselben Weise ab. Dort haben alle Orte den
lingsten Tag des Jahres zum Datum unseres Wintersan-
fangs und entsprechend den kiirzesten zum Datum unseres
Sommersanfangs, das heiflt, die jahreszeitlichen Erschei-
nungen sind gegeniiber denen auf der Nordhalbkugel der
Erde jeweils um 6 Monate verschoben.

Das Sternbilderjahr

Selbst dem fliichtigen Betrachter des Himmels fillt auf, dafl
man im Sommer andere Sternbilder erblicken kann als im
Winter oder daf} die Figur des Groflen Wagens an verschie-
denen Stellen steht, wenn wir sie zu den verschiedenen Jah-
reszeiten jeweils um die gleiche Abendstunde anschauen.

Strenggenommen, gibt es nur zwei Orte auf der Erd-
oberfliche, von denen aus jederzeit dieselben Sternbilder
zu sehen sind: den Nordpol und den Siidpol unseres Plane-
ten.

Die Ursache fiir die unterschiedliche Sichtbarkeit der
Sternbilder zu den verschiedenen Jahreszeiten liegt einerseits
in der Bewegung der Erde um ihre eigene Achse und um
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die Sonne, andererseits in der Schrigstellung der Erdachse.
Die Bewegung der Erde um ihre Achse fiihrt zum Wechsel
von Tag und Nacht. Der Beobachter auf der Erdoberfliche
kann deshalb die Sterne nur sehen, wenn er sich auf der
Nachtseite des Planeten befindet. Nun bewegt sich aber die
Erde zugleich um die Sonne. Die Nachtseite der Erde zeigt
folglich im Laufe des Jahres in verschiedene Himmelsrich-
tungen. Darin kommt der schon erlduterte Sachverhalt zum
Ausdruck, dafl die Sonne scheinbar wihrend eines Jahres
einmal die Sternbilder des Tierkreises durchmifit. Die Bil-
der, in denen sie sich jeweils aufhilt, sind nicht zu beobach-
ten; die Gruppe von Bildern, die sich um eine gedachte
»Gegensonne® schart, ist zu beobachten. Die tigliche
scheinbare Drehung des Sternhimmels verlduft dabei
ebenso wie die jihrliche scheinbare Bewegung des Stern-
himmels um eine gedachte ,Weltachse“ durch den Him-
melsnordpol und den Himmelssiidpol. Denken wir uns vom
Himmelsnordpol irgendeines Ortes auf der Nordhalbkugel
der Erde einen Kreis mit dem Radius gezogen, welcher der
Hohe des Pols iiber dem Horizont dieses Ortes entspricht,
so finden wir innerhalb dieses Kreises alle Sterne, die unab-
hingig von der Jahreszeit stindig iiber dem Horizont ste-
hen. Sie tragen die Bezeichnung Zirkumpolarsterne (lat.
circum = ringsum).

Die Sterne erreichen bei ihrer tiglichen scheinbaren Be-
wegung um die Erde den hochsten Punkt iiber dem Hori-
zont im Siiden und den tiefsten Punkt im Norden. Liegt
nun dieser tiefste Punkt nicht unter dem Horizont, dann
kann der betreffende Stern auch zu keiner anderen Zeit un-
ter dem Horizont versinken. Er ist also immer sichtbar. Alle
auflerhalb dieses Kreises stehenden Sternbilder lassen sich
nur zu bestimmten Jahreszeiten beobachten.

Fiir einen Ort auf dem Nord- oder Siidpol der Erde be-
trigt die Hohe des Himmelspols 90°. Ein Kreis mit diesem
Radius, innerhalb dessen also die Zirkumpolarsterne ste-
hen, ist der Horizont selbst. Er ist mit dem Himmelsiqua-
tor identisch. Da sich oberhalb des Himmelsiquators ge-
rade die Sterne des nérdlichen Sternhimmels befinden, be-
deutet dies, dafd fiir einen Beobachter am Nordpol zu jeder
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Bekannteste Zirkumpolarsternbilder fiir das Gebiet unserer geogra-
phischen Breite

Jahres- und Tageszeit alle Sterne des nérdlichen Himmels
tiber dem Horizont stehen. Sterne des stidlichen Himmels
sind jedoch dort niemals sichtbar. Fiir einen Beobachter auf
dem Sudpol der Erde gilt entsprechend, dafl stets alle
Sterne des siidlichen Sternhimmels, aber niemals Sterne des
nérdlichen Sternhimmels tiber dem Horizont stehen.
Bewegen wir uns nun in Gedanken von den Polen der
Erde in Richtung auf den Aquator, so wird der Radius des
Kreises, innerhalb dessen die Zirkumpolarsterne liegen, im-
mer kleiner. Fiir Berlin betrigt er noch 52,5°, gemifl der
geographischen Breite unserer Hauptstadt. Fiir einen Ort
am Aquator ist der Kreis hingegen auf einen Punkt zusam-
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mengeschmolzen. Es gibt dort also iiberhaupt keine Sterne
mehr, die stindig beobachtet werden kénnen.

Blicken wir stets um die gleiche Stunde des Abends zum
Himmel, so riickt die Gruppe der sichtbaren Sternbilder
immer weiter in Richtung auf den Westhorizont. Da eine
volle Drehung des Himmels innerhalb von 12 Monaten er-
folgt, betrigt die Verschiebung der Bilder von Monat zu
Monat 30°. Sie macht also denselben Betrag aus wie die
Verschiebung infolge der tiglichen Drehung der Erde in-
nerhalb von zwei Stunden. Daher gilt eine Sternkarte, die
den Anblick des Himmels fiir einen bestimmten Monat
zeigt, immer nur mit Bezug auf ein bestimmtes Datum des
Monats und auf eine bestimmte Uhrzeit.

Schauen wir etwa Mitte Januar um 21 Uhr zum Himmel,
so gruppieren sich im Siiden die Bilder Stier, Orion und
Fuhrmann. Ende Januar, das heifit einen halben Monat
spiter, haben wir iiber dem Siidhorizont um 21 Uhr den
gleichen Anblick des Sternhimmels wie Mitte des Monats
um 22 Uhr. Anfang Januar hingegen ist der Anblick des
Himmels um 21 Uhr iiber dem Siidhorizont mit dem An-
blick zur Monadtsmitte, aber eine Stunde friiher, also um 20
Uhr, identisch. Auf diese Weise konnen wir mitten im Win-
ter die Friihlingssternbilder betrachten, wenn wir nur genii-
gend Ausdauer aufbringen. Der Anblick des Himmels zum
Friihlingsanfang um 21 Uhr bietet sich einem Beobachter
Mitte Dezember nimlich erst um 3 Uhr 30 Minuten, das
heiflt am Morgenhimmel.

Diese Zusammenhinge macht uns eine drehbare Stern-
karte (siehe S. 69) deutlich. Im Prinzip kénnte man durch
Auswahl der Uhrzeit jedes tiberhaupt iiber dem Horizont
eines bestimmten Ortes sichtbare Bild zu jedem Datum be-
obachten, wenn nicht ein Teil der Sternbilder infolge der
scheinbaren Bewegung der Sonne am Tageshimmel stiinde
und somit nicht wahrzunehmen wire.

Im Folgenden wollen wir uns deshalb darauf beschrin-
ken, die wichtigsten Sternbilder zu betrachten, die wir zu
den verschiedenen Jahreszeiten in unseren Breiten um 21
Uhr iiber dem Siidhorizont sehen kénnen und die als ty-
pisch fiir die jeweilige Jahreszeit gelten. Zusitzlich sind na-
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tiirlich all jene Bilder sichtbar, welche vom Einbruch der
Dunkelheit bis zur Morgendimmerung iiber den Horizont
gelangen. Zu diesen gesellen sich noch die Bilder der Zir-
kumpolarsterne, weil diese definitionsgem4fl niemals unter-
gehen. Fiir unser Gebiet sind dies Grofler Bir, Kleiner Bir,
Drache, Kepheus, Kassiopeia und Perseus.

Bekannt ist die Bedeutung der immer sichtbaren Bilder
Grofler und Kleiner Bir fiir die Orientierung auf der Erde.
Dazu betrachten wir die sieben hellsten Sterne des Groflen
Biren, die auch als Figur des Groflen Wagens bekannt
sind, der allerdings nicht zu den 88 international vereinbar-
ten Sternbildern gehért. Verlingern wir die Hinterachse des
Groflen Wagens etwa um das Fiinffache, so treffen wir auf
ein relativ lichtschwaches Sternchen, das aber in einer recht
sternarmen Gegend steht und deshalb nicht verfehlt werden
kann. Dieser Stern ist der erste Deichselstern einer im Regi-
ster der Sternbilder ebenfalls fehlenden Figur, des Kleinen
Wagens. Der Stern wird auch als Nordpolarstern bezeich-
net. Er befindet sich in unmittelbarer Nihe des Himmels-
nordpols, das heifit jener Stelle am Himmel, auf welche die
Achse unserer Erde weist. Der Himmelspol steht senkrecht
iiber dem Nordpunkt des Horizonts. Auf der gegeniiberlie-
genden Seite finden wir daher den Siidpunkt des Horizonts
und — jeweils 90° hiervon entfernt — den Ost- und den
Westpunkt.

Sterne des Winterhimmels

Die Sternbilder des Winterhimmels zihlen zu den beson-
ders eindrucksvollen Figuren des Firmaments, enthalten
zahlreiche helle Sterne und prigen sich leicht ein.

Das beherrschende Bild des Winterhimmels ist die Figur
des Orions, die im wesentlichen aus einem Kopfstern, den
beiden Schultersternen, der Reihe schrig stehender Giirtel-
sterne und den beiden Fufi- oder Kniesternen gebildet wird.

Sternbilder des Winterbimmels
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Die hellen Sterne des Orions haben ausnahmslos ihre
»Taufnamen®, von denen der linke Schulterstern Betei-
geuze (o Ori) und der rechte Kniestern Rigel (B Ori) die
bekanntesten sind. Beteigeuze zihlt zu den Uberriesenster-
nen, so genannt wegen ihrer gewaltigen Dimensionen. Sein
Durchmesser ist etwa 300- bis 400mal so grofl wie der
Durchmesser unserer Sonne, der 1,4 Millionen km betrigt.
Schon mit bloflem Auge erkennen wir die rétliche Firbung
von @ Orionis, eine Folge seiner relativ niedrigen Oberfla-
chentemperatur. Diese liegt bei etwa 3000 K und ist damit
um rund 3000 K geringer als die Oberflichentemperatur
unserer Sonne. Die riesige Gaskugel befindet sich ungefihr
500 Lj von uns entfernt. Auch p Orionis ist ein Uberriese.
Seine Oberflichentemperatur betrigt jedoch etwa 15000
K, so daf} dieser Stern bliulich aussieht. Der nérdlichste
der drei Giirtelsterne, Mintaka (8 Ori), liegt in unmittelba-
rer Nihe des Himmelsiquators, dessen Verlauf wir uns da-
her gut vorstellen kénnen. Unterhalb der Giirtelsterne fin-
den wir im Schwertgehinge des antiken Jigers ein schwach
leuchtendes Nebelfleckchen. Die astronomische Forschung
hat ergeben, dafl es sich hierbei um einen in etwa 1600 Lj
Entfernung schwebenden riesigen Gas- und Staubnebel
handelt, eine der grofiten Ansammlungen fein verteilter
Materie innerhalb unseres Sternsystems.

Verbinden wir die Sterne Rigel und Beteigeuze in Ge-
danken miteinander und verfolgen die Verbindungslinie
nach oben, so werden wir zum Sternbild Zwillinge gefiihrt,
dessen beide fast gleich helle Hauptsterne Castor und Pol-
lux sofort auffallen.

Nach der antiken Sage begleiten den Himmelsjiger zwei
Hunde, die dem Orion nordéstlich und siidéstlich in Rich-
tung der scheinbaren tiglichen Himmelsdrehung folgen.
Der Grofle Hund, der in unseren Breiten stets in Horizont-
nihe bleibt, lenkt vor allem durch seinen Hauptstern Sirius,

Stembild Orion

Unten ist die Zuordnung zwischen den geometrischen Griflen der ge-
zeichneten Sterne und ibren Helligkeiten in Groflenklassen angege-
ben.
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den hellsten Fixstern des Himmels, den Blick auf sich. Mit
9 Lj Entfernung gehort Sirius auch zu den nichsten Fixster-
nen. Der Hauptstern des Kleinen Hundes, Procyon, ist
ebenfalls ein unserer Sonne benachbarter Fixstern. Sein Ab-
stand betrigt 11 Lj.

Zu den charakteristischen Winterbildern zihlt weiter der
westlich oberhalb von Orion gelegene Stier mit dem rotli-
chen Riesenstern Aldebaran und dem bekannten offenen
Sternhaufen Siebengestirn (Plejaden). Offene Sternhaufen
sind Ansammlungen von Sternen mit geringer Konzentra-
tion gegen das Haufenzentrum. Noch héher als Zwillinge
und Stier thront iiber Orion der Fuhrmann mit dem auffal-
lend hellen Hauptstern Capella.

Zur Orientierung am winterlichen Sternhimmel verbin-
det man in Gedanken mehrere der hellen Hauptsterne mit-
einander und erhilt dann typische geometrische Figuren,
die sich leicht einprigen und wiederfinden lassen. Beispiels-
weise bilden die Verbindungslinien von Beteigeuze, Pro-
cyon und Sirius ein nahezu gleichseitiges Dreieck, das als
Winterdreieck bezeichnet wird. Verbinden wir in Gedan-
ken die Sterne Capella, Castor, Procyon, Sirius, Rigel und
Aldebaran miteinander, so ergibt sich die Figur eines riesi-
gen Sechsecks, auch Wintersechseck genannt, das die wich-
tigsten Sternbilder des winterlichen Fixsternhimmels ein-
schliefit. Die Milchstrafle erhebt sich in den Winternichten
steil iiber den Horizont. Mitte Januar um 21 Uhr verlduft
das Sternenband der Hauptebene unseres Sternsystems von
Siidost nach Nordwest, wo in unmittelbarer Nihe des Ho-
rizonts noch ein ,,Rest” sommerlicher Sternbilder zu erken-
nen ist.

Sterne des Frithlingshimmels
Die zweifellos eindrucksvollste Figur des Friihlingshimmels

ist das Tierkreis-Sternbild Lowe, das wir um die Mitte des
Monats April in halber Héhe iiber dem Siidhorizont fin-

Sternbilder des Friiblingshimmels
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den. Der Léwe zihlt zu den wenigen ,anschaulichen® Bil-
dern, die ihrem Namen gerecht werden: Ein langer Lowen-
kérper, bestehend aus fiinf helleren Sternen, erstreckt sich
unterhalb eines Kopfansatzes mit einer prichtigen Léwen-
mihne. Der hellste Stern des Léwen, Regulus, liegt unmit-
telbar an der Ekliptik. Da sich auch die Planeten alle sehr
nahe der Ekliptik bewegen, weil ihre Bahnebenen simtlich
fast mit der Bahnebene der Erde identisch sind, kommt es
relativ hiufig zu eindrucksvollen Begegnungen zwischen
Regulus und den Planeten. Bei dem Stern Algieba (y Leo)
handelt es sich nicht um einen Einzelstern, sondern um ein
Doppelsternsystem. Dies ist keineswegs etwas Besonderes.
Wir haben vielmehr Grund zu der Annahme, dafl minde-
stens die Hilfte der Sterne in Form von Doppel- und
Mehrfachsternsystemen auftritt. Nur sind nicht alle mit so
einfachen Hilfsmitteln als solche zu erkennen wie Algieba.
Im Fall von y Leo bewegen sich zwei gewaltige Sonnen um
einen gemeinsamen Schwerpunkt. Ein voller Umlauf nimmt
619 Jahre in Anspruch. Schon mit Hilfe eines kleinen Fern-
rohrs gelingt es, die beiden Komponenten zu trennen und
Algieba als ,Zweigestirn® zu sehen.

In Richtung der scheinbaren Himmelsdrehung liuft dem
Lowen unmittelbar der Krebs voraus, der ebenfalls zu den
Tierkreis-Sternbildern gehort. Die Sterne dieses Bildes sind
durchweg sehr lichtschwach. Jedoch fillt bereits beim Be-
trachten mit dem bloflen Auge ein Nebelfleckchen nahe der
Verbindungslinie von 8 Cnc und y Cnc auf, das sich schon
im Feldstecher als eine Ansammlung von Sternen entpuppt,
die iiber einen bestimmten Raum unregelmiflig verstreut
scheinen. Der offene Sternhaufen wird als Praesepe
(Krippe) bezeichnet. Knapp 100 Sonnen gehéren zu dieser
»Sternvereinigung“, die etwa 520 Lj von uns entfernt steht.
Die Krippe ist einer von rund 1000 bisher bekannten offe-
nen Sternhaufen. Innerhalb unseres Milchstraflensystems
gibt es in Wirklichkeit aber sehr viel mehr Sternansamm-
lungen dieser Art. Man schitzt ihre Zahl auf 15 000.

Cgstlich unterhalb des Lowen folgt in der Richtung der

Sternbild Leo
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scheinbaren tiglichen Drehung des Himmels die Jungfrau.
Wie Krebs und Lowe ist auch diese Figur ein Tierkreis-
Sternbild. Der hellste Stern des Bildes, Spica, liegt sehr
nahe der Ekliptik, so dafl wir deren Verlauf am Friihlings-
himmel klar iibersehen, wenn wir in Gedanken den Regu-
lus mit dem gedachten Halbierungspunkt der Linie von a
Vir bis 8 Vir verbinden. Die Ekliptik zieht sich von dort di-
rekt weiter zu dem zwar etwas lichtschwicheren, aber doch
auffallenden Hauptstern der Waage, Zuben Elgenubi.
Spica ist ein sehr helles Objekt, trotz der Entfernung von
rund 155 Lj. Es handelt sich um einen duflerst heiflen Stern
mit einer Oberflichentemperatur um 15 000 K. Der an der
oberen Grenze des Bildes liegende Stern & Vir trigt den
Namen Vindemiatrix. Dieses lateinische Wort bedeutet so-
viel wie Weinbduerin. Der Name weist darauf hin, daff mit
dem Auftauchen des Sterns in der Morgendimmerung die
Zeit fiir die Weinlese gekommen war.

Das Sternbild Jungfrau ist den Astronomen auch deshalb
wohlbekannt, weil sich dort eine gewaltige Anhidufung fer-
ner Sternsysteme befindet. Man nennt diese Ansammlung
wegen ihrer Lage im Sternbild Jungfrau auch den Virgo-
Haufen. Bisher sind etwa 3000 Mitglieder des Haufens be-
kannt. Ein mittelgrofles Fernrohr gestattet, einige Dutzend
dieser Systeme.als verwaschene Nebelfleckchen zu beob-
achten. Der Lichtstrahl ist etwa 60 Millionen Jahre im Kos-
mos unterwegs, bis er von den Sternansammlungen des
Virgo-Haufens zu uns gelangt.

In der Nihe des Horizonts schlingelt sich das ausge-
dehnteste Bild des Himmels, die Wasserschlange. Das
grofitenteils dem siidlichen Sternhimmel zugehorende
Sternbild erstreckt sich iiber einen Rektaszensionsbereich
von fast 7 Stunden! Der Kopf der Wasserschlange ragt un-
terhalb des Krebses iiber den Himmelsiquator und erreicht
somit den nérdlichen Sternhimmel. Der hellste Stern des
Bildes, Alphard, zihlt zu den Giganten unter den Sonnen
des Weltalls. Seine Oberflichentemperatur liegt nur bei
etwa 4000 K.

Zwischen Lowe und Jungfrau, aber ein wenig hoher, fin-
den wir das Haar der Berenike, benannt nach der Gattin des
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Konigs Ptolemius Euergetes (um 284—221 v.u.Z.), die
ithre Lockenpracht der Géttin Venus opferte, zum Dank,
dafl ihr Gemahl gesund vom Schlachtfeld zuriickgekehrt
war. Im Gebiet des aus sehr lichtschwachen Sternen beste-
henden Haars der Berenike liegt ebenfalls ein Haufen von
Sternsystemen. Die Entfernung dieses Coma-Haufens be-
tragt etwa 40 Millionen Lj; er besteht aus ungefihr 1000
Galaxien.

Sterne des Sommerhimmels

Wer im Sommer den Himmel beobachten mochte, mufl
sich zwar wegen der spit einsetzenden Dunkelheit etwas
linger gedulden, wird dafiir aber durch interessante Ob-
jekte reichlich entschidigt. Die charakteristischen Sternbil-
der des Sommerhimmels in unseren Breiten sind Schwan,
Adler, Leier, Herkules, Schlangentriger sowie Schiitze und
Skorpion.

Um die Mitte des Monats Juli prangen die auffilligen Fi-
guren von Schwan, Leier und Adler in grofler Hohe iiber
dem Siidhorizont.

Die Gestalt des Schwans erinnert uniibersehbar an ein
gewaltiges Kreuz, weshalb dieses Bild in der Umgangsspra-
che mitunter auch das Kreuz des Nordens genannt wird. Es
ist ausgedehnter und eindrucksvoller als das legendire, bei
uns nicht sichtbare Kreuz des Siidens. Der Hauptstern des
Schwans, Deneb, ist ein Uberriese. Obwohl er mehr als 900
Lj von uns entfernt steht, zihlt er zu den hellsten Sternen
des Himmels. Wiirden wir unsere Sonne in diese gewaltige
Entfernung versetzen, so brauchten wir grofle Teleskope,
um sie tiberhaupt noch wahrzunehmen. Der Stern B Cyg
(Albireo) gehort zu einem Doppelsternsystem, dessen
Komponenten wir schon in kleinen Fernrohren getrennt se-
hen kénnen.

Unweit des Hauptsterns o Cyg befindet sich der auf
Himmelsfotografien deutlich hervortretende Nordamerika-
nebel. Den Namen verdankt er der Tatsache, dafl seine
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Umrisse dem Anblick des nordamerikanischen Kontinents
auf der Landkarte dhneln. Bei dem Objekt handelt es sich
um einen groflen Gasnebel innerhalb unseres Sternsystems,
derinmitten eines sternreichen Himmelsfeldes liegt. In Wirk-
lichkeit sind die Sterne in dieser Himmelsgegend jedoch
ziemlich gleichmiflig verteilt; die zerkliiftete Struktur
und somit auch die Form des Nordamerikanebels wer-
den durch riesige Wolken nichtleuchtender Materie vorge-
tduscht, die den Blick auf die dahinterliegenden Sterne ver-
wehren.

Das Sternbild Schwan beherbergt einen recht unschein-
baren Stern mit der Bezeichnung 61 Cygni, der historisch
sehr interessant ist. Er gehort zu den ersten Sternen, deren
Entfernung durch Messungen festgestellt werden konnte.
Mit relativ hoher Genauigkeit ermittelte der deutsche
Astronom Friedrich Wilhelm Bessel (1784— 1846) seine
Entfernung zu 2,87 pc.

Das Sternbild Leier prangt am Sommerhimmel westlich
des Schwans. Sein Hauptstern, Wega, ist nach Arktur im
Sternbild Barenhiiter der hellste Stern des nérdlichen Him-
mels. Wega zihlt zugleich zu den kosmischen ,Nachbar-
sonnen®; denn ihre Entfernung von uns betrigt nur 26 L;.
Annihernd gleichzeitig mit der Entfernungsbestimmung
von 61 Cyg wurde auch die Distanz von Wega durch den
russischen Astronomen Friedrich Georg Wilhelm Struve
(1793—1864) an der alten russischen Sternwarte in Dorpat
(heute Tartu, Estnische SSR) gemessen.

Etwa auf der Mitte der Verbindungslinie zwischen den
beiden Sternen Sulaphat und Sheliak finden wir den Ring-
nebel mit der Katalogbezeichnung NGC 6720
(NGC = New General Catalogue = Neuer allgemeiner Ka-
talog). Um diesen 1779 entdeckten Nebel wahrzunehmen,
ist allerdings ein kleines Fernrohr erforderlich. Der Ringne-
bel zdhlt zu den wegen ihres Aussehens auch als planetari-
sche Nebel bezeichneten Objekten. Sie bestehen aus Gas,
das nach heutigen Vorstellungen von einem im Zentrum
des Nebels befindlichen Stern abgestofien wurde.

Sternbilder des Sommerbimmels
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Das Sternbild Adler liegt unterhalb des Schwans. Auch
sein Hauptstern ist einer der hellsten und nichsten Sterne
im Weltraum, er wird sogar schon in der Dimmerung
sichtbar. Verbinden wir die drei hellen Hauptsterne der
eben genannten Sternbilder miteinander, dann erhalten wir
ein grofles, nahezu gleichschenkliges Dreieck, das zwar
selbst kein Sternbild darstellt, jedoch als Sommerdreieck
bekannt ist und die Orientierung unter den Sternen der
Sommernacht erleichtert.

Westlich des Sommerdreiecks ist der beliebteste Held der
antiken Sage verewigt: Herkules. Im Gegensatz zu der gro-
en Bedeutung dieser Gestalt in der griechischen Mytholo-
gie besteht das Sternbild nur aus relativ lichtschwachen
Sternen. Thre Anordnung erinnert entfernt an das Winter-
bild Orion, das ebenfalls eine minnliche Figur darstellt.

Der hellste Stern des Herkules, Ras Algethi (Kopf eines
knienden Mannes), zihlt zu den visuellen Doppelsternen,
das heiflt; die einzelnen Komponenten sind schon mit Hilfe
eines kleineren Fernrohrs zu erkennen. Der englische
Astronom Nevil Maskelyne (1732—1811) entdeckte die
Doppelsternnatur dieses Objekts bereits im Jahre 1779. Der
Hauptstern, ein Roter Riese, ein Stern rétlicher Firbung
und gewaltiger Ausdehnung, hat etwa den 800fachen Durch-
messer unserer Sonne. Denken wir uns diesen Stern in un-
ser Planetensystem versetzt, so wiirde er sich vom Zentrum
der Sonne bis weit iiber die Bahn des Planeten Jupiter hinaus
erstrecken. Wenn man das Band des zerlegten Lichts von
dem Roten Riesen, sein Spektrum, untersucht, bemerkt
man darin periodisch wiederkehrende Verinderungen, die
darauf hindeuten, daf8 noch ein dritter Stern zu diesem Sy-
stem gehort, der aber nicht direkt gesehen werden kann.

Zwischen den beiden Sternen 1 Her und £ Her finden
wir eines der schonsten Beobachtungsobjekte des Sommer-
himmels, den Kugelsternhaufen M 13 (M = Messier, nach
dem franzésischen Astronomen Charles Messier,
1730—1817, der einen Katalog nebliger Objekte zusam-
menstellte). Schon mit blofem Auge ist die Sternansamm-

Sternbild Cygnus mit dem Nordamerikanebel (links von Deneb)
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lung unter guten Sichtbedingungen als schwaches Nebel-
fleckchen auszumachen. Ein kleines Fernrohr L4t das Ob-
jekt deutlicher erkennen, und auf Fotografien, die mit
Hilfe groferer Instrumente gewonnen wurden, entfaltet es
seinen prachtvollen Sternenreichtum. Die Kugelsternhau-
fen zeigen im Gegensatz zu den offenen Sternhaufen eine
starke Konzentration der Sterne gegen das Haufenzen-
trum. Sie sind die #ltesten Objekte des Sternsystems.

Sterne des Herbsthimmels

Mit dem Anbruch des Herbstes haben wir wieder giinsti-
gere Beobachtungsbedingungen. Die Nichte werden lin-
ger, nachdem die Tagundnachtgleiche zum Herbstanfang
voriiber ist. Zugleich wird der nichtliche Himmel dunkler,
da die Sonne jetzt tiefer unter den Horizont taucht als im
Sommer.

Auch am herbstlichen Sternhimmel finden wir einige
markante Figuren, die eine Orientierung erméglichen. Auf-
fallend ist ein grofles Sternenviereck aus hellen Objekten,
das als Viereck des Pegasus bezeichnet wird, obwohl es
nicht nur aus Sternen des Bildes Pegasus besteht. Die linke
obere Ecke des Vierecks gibt nimlich der hellste Stern der
Andromeda ab, wihrend die drei anderen Sterne tatsich-
lich dem am Himmel verewigten gefliigelten Dichterrof§
der Antike angehéren.

Andromeda prisentiert sich stlich von Pegasus. Das
Bild besteht im wesentlichen aus den drei recht hellen Ster-
nen Sirrah (o And), Mirach (B And) und Alamak (y And).
In ihm finden wir das entfernteste Objekt des Weltalls, das
dem mit bloflem Auge Beobachtenden noch zuginglich ist.
Dabei handelt es sich um ein fernes Sternsystem, das einen
dhnlichen Aufbau hat wie unsere eigene Galaxis. Das Ob-
jekt liegt oberhalb von 8 And und wird als Andromedane-
bel bezeichnet, weil es sowohl beim Betrachten mit dem

Sternbilder des Herbsthimmels
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bloflen Auge als auch unter Verwendung von Fernrohren
wie ein Nebelfleck anmutet. Daf8 wir es hier in Wirklichkeit
mit einem gewaltigen Sternsystem zu tun haben, das aus
etwa 300 Milliarden Sonnen besteht, weif man erst seit
dem Jahre 1923. Seine Entfernung betrigt rund 2,2 Millio-
nen Lj. Der Andromedanebel hat zwei erheblich kleinere
und lichtschwichere Begleiter, die unter den Katalognum-
mern NGC 205 und NGC 220 (= M 32) registriert sind.
Sie stellen gleichsam Anhingsel des groflen Systems dar,
wie sie unsere eigene Galaxie ebenfalls in Gestalt der bei-
den Magellanschen Wolken besitzt, die am siidlichen
Sternhimmel gesehen werden kénnen.

Von Pegasus kommend, wird unser Blick iiber Andro-
meda direkt zu dem Sternbild Perseus hiniibergefiihrt, das
wie ein umgekehrt stehendes Ypsilon anmutet. Im Perseus
erregt besonders der Stern Algol (B Per) unsere Aufmerk-
samkeit, da er zu den bedeckungsverinderlichen Sternen
gehort. Zwei Komponenten eines Doppelsternsystems bewe-
gen sich in einer Ebene um ihren gemeinsamen Schwer-
punkt, die anndhernd in der Sichtlinie vom irdischen Beob-
achter zum Stern liegt. Dadurch verdecken sie sich gegen-
seitig von Zeit zu Zeit, und es kommt — von der Erde aus
gesehen — zu einer Sternfinsternis, die regelmiflig wieder-
kehrt. Algol ist der Prototyp einer ganzen Klasse solcher
Bedeckungsverinderlichen, die deshalb auch als Algol-
Sterne bezeichnet werden und von denen man gegenwirtig
etwa 1630 Exemplare kennt.

Verbinden wir in Gedanken Algol im Perseus, die drei
Hauptsterne der Andromeda und die hellsten Sterne des
Pegasus miteinander, so entsteht eine ausgedehnte Figur,
die dem Groflen Wagen auffallend #hnlich sieht. Es ist der
Riesenwagen — selbstverstindlich kein Sternbild im eigent-
lichen Sinn, sondern eine ,Findhilfe“ auf den Pfaden des
Himmels.

Unterhalb des Riesenwagens l4f3t sich ein schwach leuch-
tendes Sternband erkennen, das an den Buchstaben V erin-
nert: das Sternbild Fische.

Sternbild Andromeda
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Oberhalb des Riesenwagens hingegen finden wir eben-
falls einen Buchstaben unseres Alphabets: das Himmels-W,
das Sternbild Kassiopeia. Die unmittelbare riumliche
Nachbarschaft von Andromeda, Kassiopeia und Perseus
zeigt dem Kenner der griechischen Sagenwelt bereits, dafl
hier offenbar eine dramatische Geschichte aus den alten Le-
genden komplett an den Himmel versetzt wurde. Andro-
meda war niamlich die Tochter der Kénigin Kassiopeia, die
sich fiir schoner hielt als die Meeresjungfrauen. Zur Strafe
sandte der Meeresgott Poseidon ein Ungeheuer, das nur zu
besinftigen sein sollte, wenn es Kassiopeias Tochter als
Opfer bekidme. Perseus besiegte das Meeresungeheuer und
gewann Andromeda zur Frau.

In gleicher Hohe wie Kassiopeia, ein wenig westlich von
ihr, haben die alten Griechen auch den Vater der Andro-
meda, den Athiopierkénig Kepheus, als Sternbild verewigt.
In diesem Bild finden wir einen berithmten Stern, der —
ebenso wie Algol — Prototyp und damit Namenspatron ei-
ner ganzen Klasse astronomischer Objekte ist: den Stern &
Cephei. Er zihlt zu den verinderlichen Sternen. Im Unter-
schied zu Algol wird der Lichtwechsel hier jedoch nicht
durch einen zweiten Stern, sondern durch Pulsationen, das
heiflt durch ein Aufblihen und Zusammenziehen des
Sterns, herbeigefithrt. Die Helligkeitsinderung vollzieht
sich mit einer Periode von 5,37 Tagen und ist so betricht-
lich, daf sie auch ein ungeiibter Beobachter bemerken
kann. Die verinderlichen Sterne des Typs & Cephei haben
eine auflerordentliche Bedeutung fiir die astronomische
Forschung, weil sich mit ihrer Hilfe die Entfernungen kos-
mischer Objekte bis weit in die Tiefen des Weltalls hinein
bestimmen lassen.

Sternkarten und Sternatlanten

Die hier abgebildeten Kirtchen dienen nur zur ersten Ori-
entierung am Sternhimmel. Wer sich eingehender mit den
Erscheinungen am Firmament beschiftigen méchte, wird
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mit diesen Darstellungen schon bald nicht mehr auskom-
men; denn sie haben zwei Nachteile. Erstens ist der Anblick
des Himmels stets nur fiir eine bestimmte Beobachtungszeit
gezeichnet. Will man ihn zu anderen Zeiten betrachten,
etwa nach Mitternacht oder bereits kurz nach Einbruch der
Dunkelheit, so sucht man vergebens nach den passenden
Kirtchen. Zum anderen sind auf unseren Bildern nur die
helleren Sterne zu finden. Schon in einem kleineren Fern-
rohr kénnen wir viele Sterne beobachten, die auf den Bild-
chen fehlen. Sehen wir uns also nach weiteren Hilfsmitteln
um, die sowohl fiir den Liebhaber als auch fiir den Fach-
mann entwickelt wurden und fiir alle denkbaren Beobach-
tungsaufgaben das notwendige Riistzeug liefern.

Um den Anblick des Himmels zu jeder beliebigen Stunde
des Jahres vor Augen zu haben, bedient man sich drehbarer
Sternkarten. Diese sind so konstruiert, dafl man durch Dre-
hung einer beweglichen Scheibe jeweils die zu einem be-
stimmten Datum und zu einer bestimmten Uhrzeit sichtba-
ren Sterne eines Beobachtungsortes mit gegebener geogra-
phischer Breite einstellen kann. In der DDR sind zwei
drehbare Sternkarten verbreitet: die Schiilersternkarte von
Arnold Zenkert aus dem Verlag fiir Lehrmittel Pofineck
und die Sternkarte von Siegfried Marx und Werner Pfau,
erschienen im Verlag Johann Ambrosius Barth. Im Anhang
wurden 12 Sternkarten zusammengestellt, die uns praktisch
nahezu dieselben Dienste leisten wie eine drehbare Stern-
karte, wenn wir sie mit Uberlegung gebrauchen.

Maoéchte man einen Stern am Himmel auffinden oder die
Bahn eines entdeckten Objekts am Himmel verfolgen, so
sind Stern- oder Himmelsatlanten das geeignete Hilfsmit-
tel. Sie bestehen aus mehreren zusammengehérenden
Sternkarten, die bestimmte groflere Teile des Himmels ent-
weder zeichnerisch oder fotografisch wiedergeben. Im giin-
stigsten Fall enthilt ein Sternatlas die Topographie des ge-
samten Himmels. Eine umfassende Inventur des Himmels
stellt zum Beispiel der vom Mount-Palomar-Observato-
rium (USA) erarbeitete ,Palomar Observatory Sky Survey“
dar. Mit 935 fotografischen Aufnahmen wurde der gesamte
Himmel vom Himmelsnordpol (Deklination +90°) bis zu
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einer Deklination von —30° iiberdeckt. Der Atlas enthilt
Sterne bis zu der extrem geringen Helligkeit 21™. Gegen-
wirtig arbeiten Fachleute an der Weiterfithrung dieser Be-
standsaufnahme des Himmels bis zum Himmelssiidpol (De-
klination —90°).

Fiir den Sternfreund ist natiirlich ein so informations-
trichtiger und teurer Atlas bei weitem nicht erforderlich.
Vielmehr wurden fiir den Amateur spezielle Sternatlanten
entwickelt, die seinen Anspriichen geniigen und ihm aus-
reichende Hilfe bei der Erfiillung seiner Beobachtungsauf-
gaben leisten.

In der DDR erschien ein solcher Sternatlas der Autoren
Siegfried Marx und Werner Pfau vom Observatorium Tau-
tenburg der Akademie der Wissenschaften der DDR und
von der Universititssternwarte Jena.* Er besteht aus Kar-
tenblittern des Formats 24 cm x 32 cm. 14 dieser Blitter zei-
gen im wesentlichen die bei uns sichtbaren Sterne und er-
strecken sich iiber eine Sphire, die vom Himmelsnordpol
bis zu 35° siidlicher Deklination reicht. Die Grenzgrofle
der enthaltenen Sterne betrigt 670. Eine besondere Karte
bildet den ,,Rest des Himmels“ von —24° Deklination bis
zum Himmelssiidpol in kleinerem Mafistab ab. Bei den gro-
Ben Hauptkarten entsprechen einem Millimeter auf der
Karte jeweils %,° am Himmel, das heifit der Hilfte des
Vollmonddurchmessers. Drei weitere Karten zeigen beson-
dere Objekte, die auch fiir den Sternfreund Bedeutung be-
sitzen, in groflerem Maflstab: die Plejaden im Sternbild
Stier, die Praesepe im Krebs und eine Gegend im Sternbild
Haar der Berenike. Wir finden hier iiberdies weitaus
schwichere Sterne eingezeichnet, zum Teil bis zur Hellig-
keit 1475, so dafl die Anzahl der abgebildeten Objekte
recht grof ist. Da ein beigefiigtes Verzeichnis die Hellig-
keiten von vielen dieser Sterne angibt, l4ft sich miihelos
feststellen, bis zu welcher Grenzhelligkeit man unter be-
stimmten Bedingungen mit Hilfe eines optischen Gerits
vorzudringen vermag oder welche Helligkeit man auf einer
belichteten fotografischen Platte noch erreicht.

* S. Marx/W. Pfau, Sternatlas (1975,0), 18 zweifarbige Kartenbliuer, Johann Ambrosius Barth,
Leipzig 1983
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Andromedanebel (Aufnabme: Wolfgang Roloff, Birkbolz)

Fiir den Sternfreund erweisen sich auflerdem die Klar-
sichtfolien, die iiber den Karten liegen, auf denen die un-
mittelbare Umgebung der Ekliptik dargestellt ist, als sehr
niitzlich. Da die Planeten alle nahezu in der Ekliptik um-
laufen, kann man die Bewegungen solcher Objekte unter
den Sternen einzeichnen, ohne die Karte zu verschmieren
oder zu beschidigen.

Auch der ,Atlas Coeli* (lat. coelum = Himmel) des
Astronomen Antonin Be&vat von der Sternwarte in Skal-
nate Pleso (CSSR), der ebenfalls bis zu einer Grenzgrofle
von 670 reicht, wurde fiir den Amateur entwickelt. Den At-
las erginzt ein umfassender Katalog, in dem der Stern-
freund zahlreiche Daten iiber die verschiedenen Objekte
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nachschlagen kann, wie Temperaturen, Entfernungen und
Massen.

Schliefllich sei noch der ,Photographische Sternatlas®
von Hans Vehrenberg erwihnt, bekannt als ,Falkauer At-
las“, der bis zu einer Grenzgrofie von 13™ vordringt und ein
wichtiges Hilfsmittel fiir den anspruchsvollen, fortgeschrit-
tenen Amateur darstellt.



A

Yigo

Himmelsforscher ohne Diplom

Chancen fiir Auflenseiter

In der Zeitung steht ein Artikel iiber die Temperaturen der
Sterne. Ein Diplomastronom hat ihn geschrieben. Die Er-
forscher des Himmels sind ,,studierte Leute“ — wen wun-
dert das. Um die komplizierten Vorginge im Weltall ver-
stehen, um die zahllosen Geheimnisse der Sterne, Sternsy-
steme, Nebel und Felder liiften zu kénnen, benétigt man
vielerlei Kenntnisse. Ein Erforscher des Himmels muf} nicht
nur die Sterne und Sternbilder kennen. Dies ist zwar eine
Voraussetzung seiner Arbeit, aber ohne eine griindliche Be-
schiftigung mit Physik, Mathematik, Chemie und anderen
Wissenschaften hat er kaum eine Chance, dem Kosmos
seine Geheimnisse abzulauschen. Doch diese Feststellung
gilt nicht absolut.

Schon Johann Wolfgang von Goethe (1749—1832) wies
in seinem Schluffiwort des Entwurfs einer Farbenlehre auf
eine interessante Tatsache hin, die heute ebenso besteht wie
vor Jahrhunderten: ,Das Wissenschaftliche wird von vielen
Seiten zusammengetragen, und kann vieler Hinde, vieler
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Kopfe nicht entbehren. Das Wissen 148t sich iiberliefern,
diese Schitze kdnnen vererbt werden; und das von einem Er-
worbene werden manche sich zueignen. Es ist daher nie-
mand, der nicht seinen Beitrag den Wissenschaften anbie-
ten diirfte . . . Alle Naturen, die mit einer gliicklichen Sinn-
lichkeit begabt sind, Frauen, Kinder sind fihig, uns leb-
hafte und wohlgefafite Bemerkungen mitzuteilen...
Durchsucht man jedoch die Geschichte der Wissenschaften
tiberhaupt, besonders aber die Geschichte der Naturwissen-
schaft; so findet man, dafl manches Vorziiglichere von Ein-
zelnen in einzelnen Fichern; sehr oft von Laien geleistet
worden.“*

Goethe spricht hier offenbar von jenen Begeisterten, die
durch fleiflige, aufmerksame und geschickte Beobachtungs-
titigkeit Materialien anhdufen, die fiir den ,hauptamtlich®
Titigen von Wert sind und insofern Bausteine der Wissen-
schaft darstellen.

Auflerdem gilt es zu bedenken, dafl jeder Beruf seine Ge-
schichte hat und nicht von Anbeginn in der langen Liste der
von Menschen ausgeiibten Titigkeiten erscheint. Berufe
entstehen dadurch, dafl die sie charakterisierende Titigkeit
gesellschaftlich notwendig wird. Die Titigkeit muf folglich
zunichst zwangsldufig von Menschen ausgeiibt werden,
die diesen Beruf nicht erlernt haben. Sie sind gleichsam die
Vorreiter des kiinftigen Berufs. Ihre Erfahrungen, ihr Wis-
sen und die von ihnen im Laufe der Zeit erworbenen Fihig-
keiten und Fertigkeiten schaffen die Grundlagen fiir eine
spitere systematische Heranbildung von Vertretern dieses
Arbeitsbereichs. Also stehen letztlich Laien am Beginn der
Entwicklung von Berufen. Zu dieser Zeit wird demnach
nicht nur ,manches Vorziiglichere“, sondern alles Vorziig-
lichere von Laien geleistet.

In der Astronomie bildete sich der ,erlernbare® Beruf des
Forschers erst recht spit heraus. Daher finden wir in dieser
Wissenschaft bis in die jiingere Vergangenheit hinein im-
mer wieder bedeutende Namen, deren Triger die Ergeb-
nisse ihrer Forschung ohne die ,solide® Basis eines Univer-

* Goethe, Werke. in funf Binden, 3. Bd., VEB Bibliographisches Institut, Leipzig 1959, S. 744
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Mitglieder des Astronomischen’ Jugendklubs der Archenbold-Stern-
warte beim Vermessen einer Himmelsfotografie

sitdtsstudiums errangen. Mehr noch: Zahlreiche Leistungen
in der Geschichte der Weltallforschung kommen auf das
Konto von Gelehrten im besten Wortsinn, die sich jedoch ihr
Brot durch ganz andere Titigkeiten verdienten. Strengge-
nommen, waren sie alle in der Astronomie ,nur® Amateure.

Der englische Konigliche Astronom Edmond Halley
hatte aus alten Biichern einen Berg von Zahlen iiber Kome-
tenbeobachtungen zusammengesucht. Er wollte auf der
Grundlage des Massenanziehungsgesetzes von Isaac
Newton (1642—1726) Bahnbestimmungen vornehmen. Da-
bei entdeckte er grofie Ahnlichkeiten zwischen den Bahnen
einiger Kometen. Halley war kithn genug, zu behaupten,
dafl es sich bei den 1456, 1531, 1607 und 1682 beobachte-
ten Kometen jedesmal um dasselbe Objekt handelte. Die
Umlaufzeit des Kometen auf seiner Bahn um die Sonne
muflite demnach rund 76 Jahre betragen. Wie sicher war
diese Schluffolgerung? Der Astronom setzte alles auf eine
Karte, addierte zum Jahr 1682 die Umlaufzeit und prophe-

75



zeite, dafl der Komet 1758 wiederkehren werde. Halley
starb schon 16 Jahre vorher. Sonst wire ihm ein begliik-
kender Triumph beschieden gewesen: Piinktlich wie nach
Fahrplan tauchte der Komet 1758 am Himmel auf. Der
Entdecker war — ein Bauer: Johann Georg Palitzsch
(1723—1788) aus Prohlis bei Dresden, der sich in seinen
freien Stunden der Himmelsbeobachtung widmete. Sein
Name ist bis heute in allen Biichern iiber die Geschichte der
Astronomie zu finden als Zeugnis der erfolgreichen Titig-
keit eines Mannes, der tagsiiber den Pflug iiber den Acker
lenkte und nachts das Feld des gestirnten Himmels be-
stellte. Palitzsch brachte es dank seiner umfangreichen Be-
obachtungstitigkeit zu hohem Ansehen und wurde sogar
zum korrespondierenden Mitglied der Akademien in Paris,
London und Petersburg ernannt.

Andere, wenn auch stets nur einzelne, hatten ihnliche
Erfolge. So erschien in der ,,Kéniglich privilegierten Berli-
nischen (Vossischen) Zeitung“ am 13. Dezember 1845 eine
»Privatmitteilung®, die ein anhaltendes Echo in der Fach-
welt fand. In dieser Meldung hief8 es unter anderem: ,,Bei
der Gelegenbheit, als ich vorgestern die Vesta. .. betrach-
tete, durchmusterte ich auch ihre Umgegend und fand ei-
nen Stern . . ., den ich frither nie gesehen“*. Der Verfasser
dieser Zeilen war ein pensionierter Postsekretir, der schon
seit seiner Jugend unermiidlich den Himmel beobachtet
hatte.

Zwischen den beiden groflen Planeten Mars und Jupiter
bewegen sich zahllose Kleine Planeten um die Sonne, die
Planetoiden. Den ersten Korper dieser neuen Klasse von
Objekten, die Ceres, hatte im Januar 1801 der Italiener
Giuseppe Piazzi (1746—1826) entdeckt. In rascher Folge
fand man bis zum Jahre 1807 noch drei weitere Vertreter
der Kleinen Planeten, welche die Namen Pallas, Juno und
Vesta erhielten. Doch seither war es still um diese Klein-
kérper des Sonnensystems. Zahlreiche Astronomen glaub-
ten allerdings fest, dafl es noch weitere solcher — wie sie

* Zit nach: B.Freise, Karl Ludwig Hencke, Postsekretir und Astronom, in: ,Die Sterne®,
4—6/1949, S.78.
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meinten — Bruchstiicke eines groflen Planeten geben
miisse. Aber erst knapp 40 Jahre nach der Entdeckung der
Vesta fand der Postsekretir Karl Ludwig Hencke
(1793--1866) den fiinften Vertreter dieser Gruppe von Ob-
jekten des Sonnensystems, dem der Berliner Sternwartendi-
rektor Johann Franz Encke (1791—1865) den Namen
Astraea gab. Zwei Jahre spiter gelang thm ein weiterer Er-
folg durch die Auffindung der Hebe, eines Planetoiden,
der auf Wunsch seines Entdeckers von dem Mathematiker
Carl Friedrich Gauf} (1777—1855) getauft wurde. Danach
setzte eine wahre Flut von Entdeckungen Kleiner Planeten
ein, die bis heute anhilt. Die Zahl dieser Kleinkorper des
Sonnensystems betrigt schitzungsweise 50 000 bis 100 000.
Nur ein winziger Bruchteil davon wurde bislang entdeckt,
und nur von wenig mehr als 2000 dieser Objekte sind die
Bahnen sicher bekannt.

Ein Riese unter den Amateuren

Mancher Leser wird nicht wenig verwundert sein, wenn er
erfihrt, dafl einer der berithmtesten Astronomen aller Zei-
ten, der grofle polnische Gelehrte Nicolaus Copernicus,
kein ,Diplom“ besaf}. Copernicus hat durch sein wissen-
schaftliches Werk eine der tiefstgreifenden Umwilzun-
gen im Denken der Menschen herbeigefiihrt, die jemals
stattfanden. Er war es, der die Erde auf den ihr zukom-
menden Platz im Weltall verwies, indem er sie zu einem
Planeten erklirte, der sich ebenso wie die anderen Planeten
um die Sonne bewegt. Damit schuf Copernicus das helio-
zentrische (griech. helios = Sonne) Weltbild, dessen we-
sentlichster Inhalt in der Aussage besteht, dafl sich die
Sonne im Zentrum der Welt befindet. Seit den Tagen der
antiken Astronomie nahm man allgemein an, daf} die Erde
das Zentrum der Welt darstellt und die Sonne zu jenen
Himmelskérpern gehért, die sich um sie bewegen. Mit
dem wissenschaftlichen Hauptwerk des Nicolaus Coper-
nicus ,Uber die Umschwiinge der himmlischen Kreise®
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Nicolaus Copernicus

(»De revolutionibus orbium coelestium®), das im Jahre
1543 in Niirnberg erschien, wurde diese alte Weltvorstel-
lung aus den Angeln gehoben. Die Astronomie und das ge-
samte philosophische Denken der Menschen erhielten ei-
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nen Impuls wie kaum jemals zuvor in der langen Ge-
schichte der Erkenntnis. Doch der Mann, der ihn ausloste,
war kein Astronom!

Den Sternen konnte sich Copernicus lediglich in seinen
Muflestunden zuwenden. Wihrend er Rechtswissenschaft
und Medizin studierte, hatte er zwar auch astronomische
Vorlesungen gehért, danach aber stand er zeitlebens unmit-
telbar im Dienst der polnischen Kirche. Als Domherr von
Frombork hatte er eine Fiille von Pflichten zu erfiillen, ins-
besondere wihrend der Auseinandersetzungen der polni-
schen Krone mit dem  Deutschritterorden. Copernicus
wirkte als Statthalter in Olsztyn, verfafite ausfiihrliche
Schriften zur Reform des polnischen Miinzwesens und war
der stindige Ratgeber seines Onkels, des Bischofs Lucas
Watzenrode (1447—1512). Hiufige Reisen an der Seite des
Onkels und dessen #rztliche Betreuung sowie Gutachten zu
juristischen Fragen nahmen den grofiten Teil seiner Zeit in
Anspruch. Nach dem Tode des Bischofs wurde die Politik
fiir zwei Jahrzehnte zum Haupttitigkeitsfeld des Dom-
herrn.

Damals verfiigte er lingst iiber die revolutionire Grund-
idee seines neuen Weltsystems. Er hatte sie sogar schon in
einer in wenigen handschriftlichen Exemplaren verbreiteten
kleinen Abhandlung niedergelegt, die unter dem lateini-
schen Titel ,,Commentariolus® (,,Kleiner Kommentar®) be-
kannt wurde und von der sich drei Abschriften bis heute er-
hielten. Doch den 7 Blittern dieses ,,Kleinen Kommentars®
stand das durchgearbeitete, 13 Biicher umfassende Werk
des Claudius Ptolemius gegeniiber, eine bewundernswerte,
wenn auch unrichtige Darstellung einer Welt, in deren
Mitte die Erde thronte.

Copernicus war sich dariiber im klaren, daf} er nur dann
eine Aussicht auf Anerkennung seiner Ideen besaf}, wenn er
sie in dhnlich gediegener Ausfiihrlichkeit zu Papier brachte.
Dazu benétigte er Jahrzehnte. Hitte der Gelehrte seine
Zeit ausschliefllich dem wissenschaftlichen Werk widmen
kénnen — es wire sicherlich nicht erst in gedruckter Form
in seine Hinde gelangt, als er schon im Sterben lag.
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Das Hobby zum Beruf gemacht

Die Reihe bekannter Astronomen, die ihre Liebe zum
Sternhimmel erst entdeckten, als sie bereits einen anderen
Beruf erlernt hatten, ist lang. Doch im Unterschied zu Co-
pernicus wagten viele von ihnen den Sprung aus dem ,,Brot-
beruf” in den ,Beruf der Berufung®.

Einer der Grofien unter denen, die ihrem urspriinglichen
Beruf untreu wurden, ist Friedrich Wilhelm Herschel
(1738—1822). ,,. .. der da blos berufen schien, die irdische
Musik zu treiben und das sinnliche Ergotzen der ... Welt
zu foérdern, heifit es in einem Nachruf auf ihn, ,hat sich
aufgeschwungen und die Harmonie des unendlichen Fir-
maments ergriindet*.

Herschel entstammte einer Musikerfamilie aus Hanno-
ver, und der Vater wollte, daf} seine 6 Sohne ebenfalls die
Musikerlaufbahn einschlugen. Friedrich Wilhelm erlernte
den vom Vater ausgewihlten Beruf — wie es scheint, recht
griindlich. Schon im Alter von 15 Jahren finden wir ihn als
»Musikus“, wie man damals sagte, in der Fufitruppe des
hannoverschen Heeres. Dies war freilich auch fiir einen Mu-
siker keine sehr erstrebenswerte Stellung, doch sie sicherte
dem Jungen Kost und Logis, und das hatte wegen der 4rm-
lichen Verhiltnisse in der Familie Gewicht. Das Kurfiir-
stentum Hannover wurde damals vom englischen Konig re-
giert. So kam es, da8 Herschel mit den kurfiirstlichen
Truppen nach London reiste, wo er den Entschlufl fafite,
eine seinen musikalischen Kenntnissen und Begabungen an-
gemessenere Position zu erringen. Doch das erwies sich als
gar nicht einfach. London war schon damals eine Riesen-
stadt, in der es an Musikern nicht mangelte, so daf} ein
Auslinder ohne Beziehungen wenig Aussichten hatte. Her-
schel blieb daher nichts anderes iibrig, als jedes Angebot
anzunehmen, das auch nur einigermaflen geeignet schien,
ihn seiner driickendsten finanziellen Sorgen zu entheben.
Bald ,befehligte“ er vier Musiker eines Grafen in Rich-
mond, bald reiste er nach Edinburgh, um die Nachfolge ei-

* W. Herschel, Ueber den Bau des Himmels, Dresden und Leipzig 1826, S. 3
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nes Konzertdirektors anzutreten, der dann doch nicht in
Pension ging. Dann fristete er sein Dasein wieder durch
Musikunterricht und iibernahm die Stelle eines Konzertlei-
ters in Leeds. Gefillige Unterhaltungsmusik im Zeitge-
schmack des Rokokos entsprofl der Feder des damals
dreiundzwanzigjihrigen Komponisten, der sich — nach sei-
nen eigenen Auflerungen — gliicklich und am Ziel seiner
Wiinsche wihnte.

Aber Herschel blieb nicht in Leeds, und er-blieb auch
nicht im Musikerberuf. Nach kurzer Zwischenstation als
Organist in Halifax kam er Ende 1766 in das elegante
Stiadtchen Bath am Avon, beriihmt wegen seiner Mineral-
quellen, die zahlreiche Angehorige der ,vornehmen Welt“
anlockten, so dafl in dem Ort wihrend der Saison ein rei-
ches Kulturleben herrschte. Herschel wirkte dort als Orga-
nist, Orchestermusiker und Musiklehrer, komponierte flei-
Big und trat als Virtuose hervor. Doch plétzlich, im Jahre
1773, finden sich in seinem Tagebuch Eintragungen, die
nichts mit Konzertterminen und musikalischen Angelegen-
heiten zu tun haben. Statt dessen wird iiber den Kauf eines
astronomischen Buches, optischer Linsen und Rohre be-
richtet.

Diese Leidenschaft kam gleichsam iiber Nacht: Herschel
hatte Gelegenheit, durch das Fernrohr eines Freundes den
gestirnten Himmel zu betrachten. Der Anblick beein-
druckte ihn dermaflen, dafl er den Entschlufy fafite, sich
selbst ein leistungsfihiges Instrument anzuschaffen. Die
Preise fiir Teleskope waren allerdings sehr hoch — zu hoch
fir den zwar vielbeschiftigten, aber keineswegs wohlha-
benden Musiker. So verfiel er auf die Idee, statt in engli-
schen Pfund mit seiner Arbeitskraft zu bezahlen, indem er
nicht kaufte, sondern zu bauen begann.

Mit der ihm eigenen Beharrlichkeit verfolgte Herschel
auch diesen Plan. Ehe er beginnen konnte, einen Spiegel in
ein geeignetes Gestell einzubauen, muflte zunichst der
Spiegel selbst angefertigt werden. Dazu wiederum war es
notwendig, Metallegierungen zu erschmelzen, zu schleifen
und zu polieren, also Schmelzéfen zu bauen und anderes.
Endlich, im Jahre 1774, kam der grofle Augenblick: Her-
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Friedrich Wilbelm Herschel

schels Augen durchwanderten am Okular eines selbstgefer-
tigten Spiegelteleskops die Welt der Sterne!

Fortan widmete der vielbeschiftigte Musiker seine ganze
Freizeit der Beobachtung des Himmels. Riickblickend
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schrieb er spiter an den Gottinger Physiker Georg Chri-
stoph Lichtenberg (1742—1799), noch heute bekannt durch
seine geistreichen Aphorismen: ,Als ich endlich zur Astro-
nomie kam, fafite ich den Entschlufi, nichts auf Glauben
anzunehmen, sondern alles, was andere vor mir gesehen
hatten, mit meinen eigenen Augen zu sehen.“*

Diesem ehrgeizigen Ziel versuchte sich Herschel mit ei-
nem groflangelegten Plan zu nihern: einer vollstindigen
Durchmusterung des gesamten Himmels. Fiir die liicken-
lose Ausfithrung eines solchen Unternehmens hitte er aller-
dings mit dem michtigsten der von ihm gefertigten Tele-
skope nach eigenen Angaben nahezu 600 Jahre benétigt.
Durchmusterungen — soviel ist bereits hieran zu erkennen
— konnen stets nur das gemeinschaftliche Werk vieler
Astronomen sein.

Herschels Freizeitbeschiftigung wurde von einem uner-
warteten Erfolg gekront, der fiir den weiteren Lebensweg
des Musikers entscheidend war. Bei seinen umfangreichen
Himmelsdurchmusterungen fiel ihm am 13. Mirz des Jah-
res 1781 ein schwach leuchtendes Sternchen auf, das sich
jedoch von den benachbarten Objekten durch einen grofie-
ren scheinbaren Durchmesser unterschied. Herschel wen-
dete dem Lichtfleckchen sofort seine ganze Aufmerksam-
keit zu und beobachtete es in den folgenden Nichten wie-
der. Dabei zeigte sich, daf8 der neue Stern seinen Ort ge-
geniiber den Sternen seiner Umgebung merklich verin-
derte. Es stellte sich heraus, dafl Herschel einen bis dahin
unbekannten Planeten entdeckt hatte, den er zu Ehren des
englischen Kénigs ,,Georgsstern® nannte und der heute den
Namen Uranus trigt.

Mit dem Uranus war nicht nur ein weiterer Planet
schlechthin entdeckt — es handelte sich um die erste Plane-
tenentdeckung seit den Anfingen der Astronomie iiber-
haupt; denn Uranus war der erste nicht schon in der Antike
bekannte Planet. Dafl der Name des Musikers und Liebha-
berastronomen rasch um die ganze Welt ging und nicht al-
lein in den Fachschriften der Astronomen, sondern auch in

* ebenda, S. 8
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jedermann zuginglichen Zeitungen genannt wurde, ist
nicht verwunderlich.

Herschels Pline richteten sich nun vollstindig auf die
Astronomie. Er entschlof sich, seinen Brotberuf aufzuge-
ben, noch groéflere Instrumente zu bauen und die Erfor-
schung des Himmels zum Hauptinhalt seines Lebens zu
machen. Hatte schon Jahre zuvor ein Schauspieler, der bei
Herschel Musikunterricht nahm, berichtet, dafl sein Kla-
vier unter einem Berg von Globen, Atlanten und Telesko-
pen zu verschwinden drohe, so war jetzt von den Musikin-
strumenten fast nichts mehr zu sehen. Bereits im November
des Jahres der Uranus-Entdeckung erhielt Herschel eine
Einladung nach London, wo er aus der Hand des Prisiden-
ten der berithmten Royal Society eine Medaille fiir seine
wertvolle wissenschaftliche Leistung entgegennahm und er-
mahnt wurde, das so erfolgreich abgeerntete Feld der Wis-
senschaft auch weiterhin zu bebauen. Bald wiinschte ihn
der englische Konig zu sehen, der von der Entdeckung ent-
ziickt war. Immerhin hatte ja einer seiner ,Untertanen® den
bedeutenden Fund gemacht. Am 19. Mai 1782 spielte Her-
schel zum letztenmal auf der Orgel, und Ende desselben
Monats wurde er dem Konigspaar vorgestellt. Binnen kur-
zem erhielt er dann das Anerbieten, Koniglicher Hofastro-
nom in Windsor zu werden, dem Kénigshaus 10 Teleskope
zu bauen und keine weiteren Verpflichtungen zu erfiillen,
als der koniglichen Familie gelegentlich Objekte des Him-
mels zu zeigen und zu erkliren. Damit war der Musik
adieu gesagt, und die Laufbahn des Astronomen begann.

Herschel machte zahlreiche bahnbrechende Entdeckun-
gen, die seinem Namen einen Ehrenplatz in der Geschichte
der Erforschung des Weltalls einbrachten.

An Krankenbett und Teleskop

Nicht jedem Liebhaber der Sternkunde erméglichten es
aufsehenerregende Entdeckungen und grofiziigige Forde-
rung, den eigentlichen Beruf an den Nagel zu hingen und
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sich ganz der selbstgewihlten Aufgabe zu verschreiben.
Grdfer als die Zahl dieser vom Gliick Begiinstigten ist die
der ,nebenberuflichen® Astronomen.

Zu den noch heute in der internationalen Fachwelt be-
kannten und geachteten ,Astronomen nach Feierabend®
gehort der Bremer Arzt Wilhelm Olbers. Zweifellos haben
ihn Naturwissenschaften und Mathematik schon frithzeitig
interessiert, doch als Brotberuf wihlte er den des Arztes,
nachdem er von 1777 bis 1780 an der berithmten Géttinger
Georg-August-Universitdit Medizin und Mathematik stu-
diert hatte. Eine klare und sichere Beurteilung von Krank-
heitsfillen soll bereits den Studenten ausgezeichnet haben,
den sein Lehrer Ernst Gottfried Baldinger (1738—1804) ei-
nen seiner besten Zuhorer nannte. Mit einer Dissertation
iiber den Mechanismus des menschlichen Auges promo-
vierte Olbers zum Doktor der Medizin, und auch spiter
beschiftigte er sich mit dem seinerzeit noch wenig gepfleg-
ten Gebiet der Augenheilkunde. Nach Abschlufl des Stu-
diums hielt er sich ein Jahr in Wien auf, um dort unter Lei-
tung des kaiserlichen Leibarztes Joseph von Quarin (1733 bis
1814) die fiir eigenes Praktizieren erforderlichen Erfahrun-
gen zu sammeln.

Von 1781 an wirkte Wilhelm Olbers dann in seiner Hei-
matstadt Bremen vier Jahrzehnte lang als hochangesehener
Arzt, dem sein Konnen, seine Gewissenhaftigkeit und seine
Einsatzbereitschaft eine schier uniibersehbare Zahl von Pa-
tienten zufiihrten. Entsprechend grofl war seine Arbeitsbe-
lastung. Vom frithen Morgen bis in die Nachmittagsstun-
den machte Olbers Krankenbesuche — zu Fuf}; denn ein
Wagen erwies sich der holprigen Straflen wegen als un-
zweckmifig. Nachmittags empfing er Patienten in seinem
Haus, und abends war er wiederum unterwegs zu seinen
Kranken. Und dann, wenn jeder andere sich nach Ruhe ge-
sehnt hitte, widmete er sich seinem zweiten Arbeitspen-
sum, ,zu angenehmer Erholung in Nebenstunden“* — der
Astronomie. Fiir den Nachtschlaf blieb nur die duflerst

* Zit. nach: Richard Télken, Olbers als Arzt, in: Von Bremer Astronomen und Sternfreunden,
Bremen 1958, S. 47.
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knappe Spanne von vier Stunden, die dem immer harmoni-
schen und zufriedenen Mann viele Jahre hindurch aus-
reichten, um sich fiir das neue Tagewerk zu stirken. Die
erholsame Lieblingsbeschiftigung, nicht die ausgedehnte
berufliche Titigkeit war es, die den mit eisernem Fleif3 Ar-
beitenden zu Ruhm gelangen lie}, der die Zeiten tiberdau-
erte. Wihrend dieser ,Nebenstunden® vollbrachte er im
Laufe der Jahrzehnte eine Reihe von Leistungen, die seinen
Namen in der Geschichte der Astronomie unausléschlich
machten.

Die Vorliebe des Arzt-Astronomen galt den seit alters
mit grofler Aufmerksamkeit verfolgten Schweifsternen, den
Kometen, deren wissenschaftliche Erforschung um die
Wende zum 19.Jahrhundert einen beachtlichen Auf-
schwung nahm. Vor allem interessierte man sich fiir die
kosmische Stellung der Kometen und damit auch fiir die
Frage, ob sie Angehorige des Sonnensystems sind oder als
»Fremdlinge“ von auflen in die Gefilde der Planetenbahnen
eindringen. Um diese Frage zu kliren, bedurfte es der Be-
rechnung méglichst vieler Bahnen von méglichst vielen Ko-
meten. Noch in Gottingen beobachtete Olbers mit den In-
strumenten der dortigen Sternwarte einen von Johann Elert
Bode entdeckten Kometen und berechnete dessen Bahn
nach einem von dem Schweizer Leonhard Euler
(1707—1783) entwickelten Verfahren. Im Jahr 1780 gelang
es ihm, einen Kometen unabhingig von dessen Entdecker
aufzufinden, was sein Interesse an den Kometen natiirlich
noch vergréflerte.

Bei der Berechnung von Kometenbahnen merkte Olbers,
wie umstindlich und schwerfillig die bis dahin ausgearbei-
teten Methoden waren und welchen Zeitaufwand die um-
fangreichen Rechenarbeiten erforderten. Deshalb entwik-
kelte er ein erheblich einfacheres Verfahren. Die Ergeb-
nisse seiner Uberlegungen fafite er in gut handhabbaren
Formeln zusammen und legte seine ,Abhandlung iiber die
leichteste und bequemste Methode, die Bahn eines Kome-
ten aus einigen Beobachtungen zu berechnen® 1797 der
Gottinger Gesellschaft der Wissenschaften vor. Fiir die Ko-
metenforschung hatte die Arbeit grundsitzliche Bedeutung;
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denn nun konnte man ohne groflen Aufwand den ,Fahr-
plan® der Schweifsterne ermitteln, der eine unabdingbare
Voraussetzung fiir die Beantwortung der Frage nach ihrer
kosmischen Stellung ist. Olbers selbst entdeckte 4 Kome-
ten, wihrend er die Bahnelemente von insgesamt 18 Kome-
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ten verdffentlichte. Unter den 4 ,,Olbers-Kometen® befin-
det sich auch ein interessantes langperiodisches Objekt, das
nur alle 70 Jahre einen Bahnumlauf vollendet und anlifllich
seiner dritten Wiederkehr in Sonnennihe 1957 genau beob-
achtet wurde.

Auf Grund von Uberlegungen iiber die Zahl der Kome-
ten des Sonnensystems beschiftigte sich der Freizeitastro-
nom unter anderem mit der viele Menschen bewegenden
Frage, ob es zu folgenschweren Zusammenstéflen zwischen
der Erde und den Kometen kommen konnte, und wies
diese Befiirchtungen entschieden zuriick. Olbers war auch
ein Pionier des zu Beginn des 19. Jahrhunderts entstande-
nen neuen Forschungsgebietes der Kleinen Planeten. Er
fand die von Piazzi entdeckte Ceres, die den Augen der
Astronomen entschwunden war, nach einer Bahnberech-
nung von Gaufl am Himmel wieder und entdeckte 1807
noch die Vesta, den vierten Kleinen Planeten.

Ein bis heute immer wieder zitierter Aufsatz von Olbers
trigt den Titel ,,Uber die Durchsichtigkeit des Weltraums®.
Der Verfasser geht darin der Frage nach, warum der nicht-
liche Himmel eigentlich dunkel und nicht leuchtendhell ist.
Wenn namlich tiberall in einem unendlichen Weltall Sterne
vorhanden sind, so erscheint zwar deren Helligkeit mit
wachsender Entfernung immer geringer, dafiir schmelzen
aber auch die scheinbaren Abstinde der Sterne mehr und
mehr zusammen, und man kann zeigen, dafl der Himmel
dann tatsichlich taghell sein miifite. Dieses ,,Olberssche Pa-
radoxon® beschiftigt die Wissenschaft bis heute. Allerdings
weifl man, daf} die von Olbers selbst gebotene Losung nicht
den Kern trifft. Er vermutete, dafl eine im gesamten Weltall
verbreitete lichtverschluckende Materie die Gesamthellig-
keit des Sternhimmels so weit herabsetzt, wie wir durch
Beobachtung wahrnehmen. In Wirklichkeit — so lehrt die
moderne Kosmologie — ist der Nachthimmel deshalb dun-
kel, weil wir uns in einem gleichsam auseinanderstrebenden
Weltall befinden, in dem sich die Abstinde der Sternsy-
steme voneinander immer mehr vergréflern, wodurch auch
das von ihnen zu uns gelangende Licht schwicher wird.

Erst im Alter von 62 Jahren gab Olbers die beschwerliche
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Titigkeit des Arztes auf und widmete sich nun als ,Ruhe-
stindler” ausschliefflich der Sternkunde. Er hinterlief8 eine
Fiille wissenschaftlicher Schriften, darunter 14 grofiere Ab-
handlungen, 110 Aufsitze zu Problemen der Kometenfor-
schung, 22 Arbeiten iiber Planeten, 14 iiber Fixsterne, 8
iiber die Geschichte der Astronomie und nur 2 iiber seinen
eigentlichen Wirkungsbereich, die Medizin.

Vom Kaufmannslehrling zum Professor

An einem Sommerabend des Jahres 1804 spazierte Wilhelm
Olbers durch die Straflen seiner Heimatstadt Bremen, als
thm plétzlich ein junger Mann entgegentrat, der den Weg
des Kometenforschers mit Vorbedacht kreuzte, weil er ihn
bitten wollte, eine astronomische Abhandlung durchzuse-
hen, die er gerade fertiggestellt hatte. Wer selbst ,,auf rau-
hen Wegen zu den Sternen® gelangte, zeigt meist auch
Verstindnis fiir die Probleme und Wiinsche Gleichgesinn-
ter, und so willigte Olbers sofort ein. Eine knappe Stunde
spiter lag ein mehrere hundert Seiten umfassendes Manu-
skript auf seinem Tisch, das der zwanzigjihrige ,Straflen-
bekannte® verfafit hatte.

Der junge Mann, Kaufmannslehrling bei der Firma Ku-
lenkamp & Sohne, hief Friedrich Wilhelm Bessel. In sei-
ner lebhaften Phantasie war er den Schiffen, deren Fracht
er zu notieren und zu berechnen hatte, auf die Weiten der
Weltmeere gefolgt und vom Fernweh ergriffen worden. Als
Handelsvertreter selbst in fremde Linder zu reisen war sein
sehnlichster Wunsch. So fiihrten ihn seine Interessen bei-
nahe zwangsldufig zu den Fragen nach der Orientierung
der Schiffe auf See, deren Grundlagen in astronomischen
Zusammenhingen bestehen. Mit jedem Buch, das er stu-
dierte, drang er tiefer in astronomische Forschungspro-
bleme ein, so dafl es ihn schliefllich faszinierte, wie die
Astronomen durch Anwendung einfacher Gesetze die Bah-
nen der Himmelskérper berechnen konnten. Um das Jahr
1804 war nun auch die Olberssche Abhandlung iiber die

89



Berechnung von Kometenbahnen in seine Hinde gelangt,
die ihn um so stirker interessierte, als man gerade damals
alte Beobachtungen des Kometen Halley aus dem Jahre
1607 entdeckt und verdffentlicht hatte. Mit einer Griind-
lichkeit und einem Arbeitseifer ohnegleichen widmete sich
Bessel der Berechnung dieses Kometen und beschlof§ dann,
das Ergebnis seiner Bemiihungen dem Urheber der Berech-
nungsmethode, Olbers, auf den Richtertisch zu legen. So
kam es zu jener Begegnung mit dem um 26 Jahre ilteren
Kometenfachmann.

Das einzige, was Olbers an der Berechnung der Beob-
achtungen von 1607 zu tadeln fand, war die Tatsache, dafl
Bessel den alten Messungen weitaus mehr Zeit, Miihe und
Scharfsinn gewidmet hatte, als sie verdienten. In gekiirzter
Form erschien dann durch seine Vermittlung die Besselsche
Schrift in der anerkannten astronomischen Fachzeitschrift
»Monatliche Correspondenz zur Beférderung der Erd- und
Himmels-Kunde®, die Franz Xaver von Zach (1754—1832)
in Gotha herausgab.

Eine Geschiftsreise fiithrte Bessel auch in zwei Stidte,
deren Sternwarten damals grofles Ansehen genossen: Got-
tingen und Gotha, und er benutzte die Gelegenheit, diese
Einrichtungen zu besichtigen. Bald war Bessel in den Fach-
kreisen der Astronomen weit bekannter als unter den Han-
delsexperten, seinen eigentlichen Berufskollegen. Und wie-
der war es Olbers, der die Schritte des hochbegabten Laien-
astronomen behutsam lenkte, thn dem Juristen Johann
Hieronymus. Schréter (1745—1816) empfahl und ihm
schlieffilich eine férmliche Anstellung an dessen weltbe-
kannter Sternwarte in Lilienthal bei Bremen verschaffte.
Damit erlangte Bessel nun auch hinreichende Kenntnisse
auf dem Gebiet der praktischen Astronomie. Sein Ansehen
war unterdessen so gestiegen, dafl er Berufungsschreiben
aus Diisseldorf, Gotha, Greifswald und Leipzig erhielt, die
er jedoch vorerst ablehnte.

Die Begeisterung, ja Besessenheit des inzwischen Ein-
undzwanzigjihrigen kannte keine Grenzen. So schickte
ihm Olbers eines Abends gegen 20 Uhr mehrere Beobach-
tungen eines neu entdeckten Kometen mit der Bitte, gele-
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gentlich die Bahn des Gestirns zu berechnen. Bessel war je-
doch nicht zu Hause. Dies hinderte ihn aber nicht daran,
am nichsten Morgen die Bahnberechnung bei Olbers abzu-
liefern. Er haue sie zwischen 22 Uhr abends und 2 Uhr
nachts ausgefiihrt. Schnelle Rechner wurden damals ge-
rilhmt, wenn sie dieselbe Leistung in 24 Stunden vollbrach-
ten.
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Ein solcher Mann gehorte an eine Sternwarte, aber an
eine eigene! Dies war jedenfalls die Meinung Wilhelm von
Humboldts (1767—1835), der entscheidend dazu beitrug,
daf} Bessel im Jahre 1809 eine Berufung nach Kénigsberg
(heute Kaliningrad, UdSSR) erhielt, wo er eine Professur
innehaben, eine Sternwarte nach eigenen Plinen erbauen
lassen und diese schliefllich auch leiten sollte. Das Angebot
war so verlockend, dafl der ehemalige Handelsmann seinen
Platz auf Schroters Sternwarte in Lilienthal gegen diese
Aufgabe vertauschte.

Mit Bessel betrat ein akademischer Lehrer die Kanzel
der Horsile, der nie zuvor unter den Studenten gesessen
hatte und tiberhaupt nur Professor werden konnte, weil
Gauf} auf ganz unkonventionelle Weise dafiir sorgte, dafl
er zuvor den akademischen Grad eines ,,Dr. phil.“ an der
Universitdt Gottingen erhielt.

Bessel fiir die Wissenschaft entdeckt zu haben, rechnete
sich Olbers zeitlebens als eine seiner grofiten Leistungen
an. Nicht zu Unrecht. Bessel wurde eine der fithrenden
Personlichkeiten der internationalen Astronomie, pflegte
vor allem die Theorie und Praxis der Sternpositionen mit
uniibertroffener Meisterschaft, bestimmte als erster die
Entfernung eines Fixsterns durch komplizierte Messungen
und wurde der Begriinder einer Astronomenschule von
weltweitem Einflufi.

»Er hatte Genie, aber kein Diplom*“

Doch nicht immer endeten die Bemiihungen begeisterter
Sternfreunde so gliicklich und erfolgreich wie im Falle von
Copernicus, Olbers oder Bessel. Oft blieb den unter Einsatz
ihrer gesamten finanziellen Mittel und ihrer Freizeit emsig
titigen Beobachtern der Weg in die Astronomie versperrt,
weil sich das Bildungsprivileg der herrschenden Klasse als
uniiberwindliche Barriere erwies. Ein Beispiel ist der in
Niedercunnersdorf bei Lébau geborene Wilhelm Leberecht
Tempel (1821 — 1889). Er kam aus den drmlichen Verhilt-
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nissen einer Familie mit 12 Kindern und konnte seinen
astronomischen Neigungen nur heimlich folgen. Nachdem
er bereits den Beruf eines Lithographen erlernt hatte, zog
es ihn immer wieder zu den Sternen. Mit einfachen instru-
mentellen Hilfsmitteln durchforschte er den Himmel, und
dank seinem geschulten Kiinstlerauge entdeckte er zahlrei-
che Nebel, Kometen und Kleine Planeten. Sooft er aber bei
Sternwarten wegen einer Anstellung vorsprach, wurde er
abgewiesen, da er nicht iiber ein Diplom verfiigte. Erst spit.
fand er eine ihm gemifle Wirkungsstitte an dem bekannten
Observatorium Arcetri bei Florenz.

Das Schicksal des lange gliicklosen Liebhaberastrono-
men riihrte den beriihmten Maler, Grafiker, Bildhauer und
Dichter Max Ernst (1891—1977) so, daf} er ihm das grafi-
sche Werk ,,Maximiliana“ widmete, das denselben Titel
trigt wie der Kleine Planet Nr. 65, den Tempel 1861 ent-
deckt hatte. ,Er hatte Genie, aber kein Diplom“*, schrieb
Max Ernst in seinem Kommentar zu einem aus dem Gra-
fikzyklus entstandenen Film ,Die widerrechtliche Aus-
iibung der Astronomie®.

Vom Arbeiter zum Astronomen

Mit diesem Titel iiberschrieb ein Mann seine Selbstbiogra-
phie, der unter den ,,Astronomen ohne Diplom* fiir Millio-
nen Menschen zum Begriff wurde: Bruno Hans Biirgel
(1875—1948). Nicht herausragende Entdeckungen und
Forschungsergebnisse machten ihn bekannt, sondern sein
ungewohnlicher Lebensweg und die grofie Zahl von pak-
kenden Biichern, mit denen er es verstand, breitesten Krei-
sen das Weltall nahezubringen.

Biirgel kam in Berlin als uneheliches Kind einer Niherin
zur Welt, die stets krinkelte und bald starb. So wuchs der
Junge in der Familie des Schuhmachers Gustav Biirgel auf.
Er lernte das harte Leben der armen und arbeitsamen Leute

* Zit. nach: Peter Schamoni, Max Ernst, Maximiliana, Bruckmann, Minchen 1974, S. 84.
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kennen, das in scharfem Kontrast zum Luxus reicher
Schichten wihrend der Griinderjahre stand. Welt und
Menschen waren ganz anders, als Dorfschule und Kirche
ihn gelehrt hatten. Oft genug legte der junge Fabrikarbeiter
den weiten Weg von Weiflensee bis ins Stadtzentrum zu
Fuf zuriick, um das Geld fiir die Fahrt zu sparen.
Maoglich, dafl die Hirte des Alltags es war, die ihn zur
Welt der Sterne fiihrte. In seiner Lebensbeschreibung schil-
dert er es so: ,,Obgleich ich bestimmt in der Schule niemals
ein Wort iiber astronomische Dinge horte, entwickelte sich
ganz plétzlich in mir eine wahre Sehnsucht nach dem ge-
stirnten Himmel. Weit um unser Haus herum lagen die
zwar nicht sehr dekorativen, aber praktischen Kartoffel-
und Riibenfelder, und der Blick ins Weite und zum Him-
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mel war ungehemmt. Da lag ich denn an Sommerabenden
oft einsam auf dem Felde und starrte stundenlang die zarte
Sichel des Mondes, die flimmernden Sterne an, die aus der
Unendlichkeit herniedergriifen zu dem kleinen Erden-
rund.“*

Biirgel hatte die Kraft, sich allen dufleren Umstinden
zum Trotz in systematischer Arbeit Wissen iiber die Ob-
jekte seiner Bewunderung anzueignen. Unter fiir uns heute
kaum vorstellbaren Anstrengungen und Entbehrungen sog
er nach einem zwélfstiindigen zermiirbenden Arbeitstag die
Ergebnisse der Wissenschaften und Kiinste in sich auf, wo-
bei ihm die billigen Reclam-Biichlein, die er spiter als eine
»Kulturtat ersten Ranges“ bezeichnete, wertvolle Dienste
leisteten. Als stolzer Besitzer eines kleinen Fernrohrs
machte er am Himmel eine Entdeckung nach der anderen
— ohne zu wissen, dafl andere schon lange vor ihm dasselbe
gefunden hatten und alles bereits in Biichern geschrieben
stand. Wihrend eines Besuchs bei Max Wilhelm Meyer
(1853—1910), dem Direktor der Berliner URANIA-Stern-
warte, muflte er sich erkliren lassen, daf} er gleichsam aus
der Wildnis kam und die Buchdruckerkunst erfunden hatte
— die allerdings in Europa lingst bekannt war.

Immerhin verschaffte Meyer dem wissensdurstigen jun-
gen Arbeiter eine Stelle als Gehilfe an Berlins vielbesuchtem
»Wissenschaftlichem Theater. Hier traf Biirgel auch mit
der Mitarbeiterin einer russischen literarisch-wissenschaftli-
chen Zeitschrift zusammen, die bei ihm einen Artikel be-
stellte. So kam es, dafl der erste kleine Aufsatz Biirgels in
einer russischen Zeitschrift fiir russische Arbeiter erschien.
Mit einem anderen Artikel stellte sich Biirgel bei Wilhelm
Liebknecht (1826—1900) vor, der damals Chefredakteur
des ,Vorwirts“ war, des Zentralorgans der Sozialdemokra-
tie. Der Fiihrer der deutschen Arbeiterbewegung meinte zu
dem Anfinger: ,,Junger Mann, die Gedanken sind gut, und
alles ist klar und verstindlich, aber mit der Orthographie
hapert es noch da und dort. Na, das wird schon besser wer-
den.“**

* Bruno H. Biirgel, Vom Arbeiter zum Astronomen, Berlin 1921, S. 17 f.
** ebenda, S.99
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So wurde Biirgel nach und nach zu einem vielgelesenen
Verfasser von Zeitungsbeitrigen und schlieflich sogar von
dickleibigen Biichern. Dafl er so erfolgreich war, hatte sei-
nen Grund gewif} nicht nur in der Begabung und dem Fleif}
des begeisterten Sternfreunds, sondern zumindest ebenso in
der Miihsal des eigenen Lebensweges, in dem tiefen Ver-
stindnis fiir die Schwierigkeiten, vor denen ein tagsiiber
hart arbeitender Mensch steht, der sich abends noch durch
schwer fafiliche Werke hindurchquilen soll. Als dem Fiinf-
unddreifligjihrigen mit dem Buch ,,Aus fernen Welten“ der
grofle Wurf seines Lebens gelang — Millionen Leser waren
von dem Werk hingerissen —, hatte Biirgel diesen Erfolg
ganz wesentlich dem Anliegen zu verdanken, dem er sich
verpflichtet fiihlte. Denn dieses Buch war — so der Verfas-
ser selbst — ,dem groflen Publikum gewidmet, dem arbei-
tenden Manne, der werktitigen Frau, die des Abends, nach
vollbrachtem Tagewerk miide und abgespannt von der
staubigen Maschine des harten Alltags kommen“*. Biirgel
glaubte sogar, die soziale Frage durch die Verbreitung von
Kenntnissen letztlich l6sen zu konnen. In mehr Aufkli-
rung, mehr Bildung sah er den Angelpunkt fiir die zukiinf-
tige Gestaltung der Welt. Die Wirklichkeit zeigte jedoch,
dafl es sich umgekehrt verhielt: Erst mufite die Welt aus
den Angeln gehoben, mufiten die gesellschaftlichen Ver-
hiltnisse grundlegend verindert werden, dann konnte es
mehr Bildung fiir alle geben.

Biirgel war ein alter Mann, als der Faschismus in
Deutschland zerschlagen und die Grundlagen einer neuen
Gesellschaft aufgebaut wurden. Ungeachtet aller Beschwer-
nisse stellte er sich als Mitglied der gerade gegriindeten So-
zialistischen Einheitspartei Deutschlands fiir dieses grofie
Werk zur Verfiigung. Wie in seinem ganzen Leben, reiste
er auch jetzt von Ort zu Ort, um mit der ,Botschaft der
Sterne“ zugleich ein neues Lebensgefiihl unter die Men-
schen zu bringen, das in jenen ersten schweren Aufbaujah-
ren so notwendig war.

Der Jugend rief er zu: ,Schaut nur immer auf zu den

* Bruno H. Biirgel, Aus fernen Welten, Berlin 1920, Vorwort
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Sommerkurs fiir Hobbyastronomen in Karcag (Ungarische Volks-
republik)

Sternen, vor allem ihr Jungen, ihr Werdenden .. .; reich
werden sie euch beschenken!“*

Viele der Jungen haben diesen Aufruf vernommen. Und
viele unserer heute bekannten und erfolgreichen Fachastro-
nomen mehrerer Generationen gestehen freimiitig ein, dafl
es Bruno H. Biirgel mit seinen fesselnd geschriebenen Bii-
chern war, der in ihnen das lebenslange Interesse fiir die
Astronomie weckte. Auch der Verfasser dieser Zeilen zhlt
zu den Burgel Schiilern®, obwohl er den ,,Arbelterastro—
nomen® nie persdnlich gesehen hat.

Was Biirgel ertriumte, wurde inzwischen zu einer weit
iiber seine Vorstellungen hinausreichenden Wirklichkeit. In
unserer Republik ist die Astronomie Schulfach an den all-
gemeinbildenden polytechnischen Oberschulen. Eine
wachsende Zahl von Amateuren arbeitet im Kulturbund
der DDR — ausgeriistet mit guten Beobachtungsinstrumen-

* Bruno H. Biirgel, Der Mensch und die Sterne, Autbau-Verlag GmbH, Berlin W 8 1946, S. I'1
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ten. Die zahlreichen Schul- und Volkssternwarten ziehen
jahrlich ... zigtausend Besucher aus allen Bevolkerungs-
schichten an. Manche dieser grofiziigig ausgestatteten Ein-
richtungen tragen Biirgels Namen. In Potsdam, unweit der
jahrzehntelangen Wirkungsstitte des ,Arbeiterastrono-
men®, befindet sich eine Biirgel-Gedenkstitte, die unter an-
derem Biicher, Instrumente, Manuskripte und Briefe Biir-
gels bewahrt und der Offentlichkeit zuginglich macht.

Die grofle Bewegung von Sternfreunden kann jedoch
nur lebendig erhalten werden, wenn aufler Interesse und
Liebe zur Sache auch das erforderliche Riistzeug vorhan-
den ist. Der Sternfreund benétigt neben materieller Aus-
stattung Informationen, die sich mithsam zusammenstellen
lassen, Zahlenkolonnen, die dem Auflenstehenden unver-
stindlich erscheinen. Daher zeigt das letzte Portrit der
»Himmelsforscher ohne Diplom® einen weithin bekannten
Mann aus unserer Republik, der es sich zur Aufgabe
machte, solche Daten zusammenzutragen.

Der Kalendermacher von Sonneberg

Durch die engen Straflen des Stidtchens Sonneberg am
Siidrand des Thiiringer Waldes gelangt man zu dem Erbis-
biihl, einer sanften Bergkuppe des Ortsteils Neufang. Zwi-
schen Tannen griifit den Wanderer ein romantisch anmuten-
des Ensemble silbrigglinzender Kuppeln: die Sternwarte
Sonneberg des Zentralinstituts fiir Astrophysik der Akade-
mie der Wissenschaften der DDR. In seinem Arbeitszim-
mer empfingt uns — iiber einen Berg fotografischer Platten
gebeugt — ein Liebhaber der Sterne: Dr. Paul Ahnert. Seit
nunmehr 24 Jahren milachtet der jetzt neunundachtzigjih-
rige Forscher das offizielle Recht, untitig in der Sonne zu
sitzen. Viel lieber als die Beschaulichkeit ist ihm die Pflege
der groflen Leidenschaft seines Lebens, der astronomischen
Forschung. Gliicklicherweise sind wir angemeldet, und die
Stérung ist somit eingeplant. Rasch haben wir den Kasset-
tenrecorder betriebsbereit, um aufzuzeichnen, was Paul
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Hauptgebdude der Sternwarte Sonneberg des Zentralinstituts fiir
Astrophysik der Akademie der Wissenschaften der DDR

Ahnert, der nichts vom Schreiben einer Autobiographie
hilt, aus seinem Leben erzihlt.

Sieht man davon ab, dafl schon der Knabe mit dem
Opernglas seiner Eltern nach den ,Meeren“ auf dem Mond
suchte, von denen er gehort hatte, wurde das tiefere Inter-
esse fiir Astronomie durch einen Zeichenlehrer der damali-
gen Volksschule geweckt: ,,Der hat uns einmal erzihlt, dafl
die Leute auf dem Mars keine Taschenuhren brauchten; sie
miifiten nur an den Himmel schauen und kénnten dann aus
der gegenseitigen Stellung der zwei Marsmonde ohne wei-
teres die Zeit ablesen®, berichtet Paul Ahnert. ,,Das hat mir
so imponiert, dafl ich spiter diesen Lehrer besuchte und ihn
bat, mir doch einmal ein Buch zu leithen, aus dem man sol-
che Sachen erfahren kénnte.“

Das Studium populirwissenschaftlicher Schriften, darun-
ter auch des beriihmten Buches ,,Aus fernen Welten“ von
Bruno H. Biirgel, entfachte die Liebe des jungen Mannes
zu den Sternen ebenso wie die mit einfachen Hilfsmitteln
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durchgefiihrten eigenen Himmelsbeobachtungen. Als Stu-
dent des Lehrerseminars bastelte er sich ein Fernrohr. Das
Objektiv bestand aus dem Brillenglas seiner Grofmutter,
wihrend als Okular ein Jahrmarktsmikroskop diente, das ei-
gentlich dazu gedacht war, die Wunder der Pflanzenwelt
und Kleinlebewesen zu betrachten. Als Tubus wurde eine
mehrfach gewickelte Papierrolle verwendet. ,Ich weifl
noch, dafl der Mond in diesem Fernrohr mit einem herrli-
chen blauvioletten Rand erschien®, erinnert sich Paul Ah-
nert, ,und dafl auch jeder Schatten solche Firbungen auf-
wies, was mich allerdings nicht sehr befriedigte. Wenn ich
damals schon mehr von Optik verstanden hitte, wire ich
zum Optiker gegangen, um mir ein Brillenglas von 10
Dioptrien zu besorgen, womit mir sicherlich recht gute Be-
obachtungen gelungen wiren.“

Von den ersten spirlichen Gehiltern als Lehrer bestellte
sich Ahnert sogleich ein Fernrohr besserer Qualitit von der
bekannten optischen Firma Merz. ,Damit habe ich unge-
heuer viel Freude gehabt. Zunichst habe ich mir natiirlich
alles angeguckt, was tiberhaupt anguckenswert war: Dop-
pelsterne, Sternhaufen, Nebel, Planeten sowie den Mond
und auch von Anfang an ganz systematisch die Sonne.“ Die
dabei gewonnenen Eindriicke weckten den Wunsch nach
einem noch grofleren Fernrohr. Ahnert kaufte bei Merz ein
Objektiv von 76 mm Durchmesser und 113 cm Brennweite,
baute sich selbst ein Fernrohr und fithrte damit konsequent
ein ernsthaftes Beobachtungsprogramm aus. In der unge-
storten Einsamkeit von Burkhardtsdorf im Erzgebirge wur-
den auch die Sterne mit verinderlicher Helligkeit beobach-
tet — ein Forschungsgebiet, dem Paul Ahnert bis zum heu-
tigen Tag treu geblieben ist.

Natiirlich arbeitete der Lehrer bereits mit Gleichgesinn-
ten in dem damaligen ,,Bund der Sternfreunde® zusammen,
und diese Vereinigung hielt 1929 eine Tagung in Sonne-
berg ab. Die Sternwarte Sonneberg war zu jener Zeit noch
ein sehr kleines Privatunternehmen ihres Begriinders Cuno
Hoffmeister (1892—1968). Hier bekam Ahnert zum ersten-
mal Gelegenheit, ausfiihrlicher mit einem Fachmann zu
sprechen. Ein Jahr zuvor, beim Besuch der Sternwarte Hei-
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Paul Ahnert

delberg, an der Max Wolf (1863—1932) wirkte, hatte er
sich ,als so kleiner Wicht“ nicht getraut, nach dem beriihm-
ten Direktor zu fragen.

Die entscheidende Wende in Ahnerts Leben bahnte sich
an, als die Faschisten ihn wegen seiner politischen Uberzeu-
gung aus dem Lehramt jagten. Zunichst folgten bittere
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Jahre, in denen er sich als Gelegenheitsfotograf durch-
schlug, ohne seinem Hobby untreu zu werden. Im Gegen-
teil: 1938 fiillte Paul Ahnert zwei Nummern der beriihmten
Fachzeitschrift ,,Astronomische Nachrichten® mit seinen
Beobachtungen verinderlicher Sterne. Gerade damals
kehrte Hoffmeister von seiner ersten astronomischen For-
schungsreise aus Siidafrika zuriick und muflte in Sonneberg
eine frei gewordene Planstelle besetzen. Auf Grund der
Veroffentlichungen des Sternfreunds bot er ihm die Stelle
an, und Ahnert sagte zu, ohne lange zu iiberlegen. Von
dieser Zeit an war er Mitarbeiter der Sternwarte Sonneberg
und nahm an den Untersuchungen dieses Instituts, vor al-
lem am Forschungsprogramm iiber die verinderlichen
Sterne, teil. ,Eine geregelte Arbeitszeit kannten wir nicht®,
erinnert sich Paul Ahnert. ,Der Arbeitstag hatte 14 Stun-
den, und es hat niemand etwas ausgemacht. Wenn man ei-
nen Beruf erwischt hat, der seinen Neigungen so vollkom-
men entgegenkommt, kann man sich ein angenehmeres
Leben gar nicht vorstellen.“ Es machte ihm deshalb
auch nichts aus, dafl er von einem minimalen Einkommen
leben muflte; er vollbrachte vielmehr noch das Kunststiick,
innerhalb kurzer Zeit das Geld fiir einen Feldstecher zu
sparen. :

Jede klare Nacht konnte man den Astronomen am Fern-
rohr finden. Im ersten Jahr seines Sonneberger Aufenthalts
magchte er 3000 Beobachtungen verinderlicher Sterne! Und
doch war dies nur ein Teil seines gesamten Arbeitspro-
gramms.

Wihrend Ahnert nun in Sonneberg das zum Beruf ge-
wordene Hobby ausiibte, vergall er doch die Amateure
nicht, die mit einfacheren Hilfsmitteln und auf Kosten ihrer
Freizeit viel Liebe auf dieselben Forschungsgegenstinde
verwendeten. Neben der Berufsarbeit blieb er nicht nur mit
dem Herzen Amateur, sondern auch in der Tat durch Pla-
netenbeobachtungen, Doppelsternmessungen und anderes,
was nicht zum Tagespensum gehorte.

Bei diesen Arbeiten spiirte Ahnert den Mangel an geeig-
neten Zusammenstellungen von Daten, die der Amateur fiir
seine Beobachtungen benétigt. Wollte man beispielsweise
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wissen, wann die einzelnen Planeten zu sehen sind, wie die
Jupitermonde zu verschiedenen Zeitpunkten stehen, so
muflte man sich durch schwer zugingliche und sehr teure
Tabellenwerke hindurcharbeiten, die es wohl in der Biblio-
thek der Sonneberger Sternwarte, aber nicht in Reichweite
des Amateurs gab. So kam Paul Ahnert auf die Idee, einen
jahrlich erscheinenden Kalender herauszubringen, in dem
man alle diese Daten finden konnte. Wihrend es anfangs
noch schwierig war, den Absatz eines so speziellen Werkes
zu sichern, wurde Der Abnert mit der anwachsenden Ama-
teurbewegung bald zu einem unentbehrlichen Hilfsmittel.
Seit Jahrzehnten vom Verlag Johann Ambrosius Barth in
Leipzig betreut, ist Ahnerts ,Kalender fiir Sternfreunde”
trotz relativ hoher Auflage stets rasch vergriffen, wenn er
in die Regale der Buchliden kommt. Das ,kleine astrono-
mische Jahrbuch® — so der Untertitel des Kalenders — lifit
keine Wiinsche offen. Neben vielen weiteren Tabellen und
grafischen Darstellungen bringt das Werk die vorausbe-
rechneten Orter, die Ephemeriden, von Sonne und Mond,
die Zeitangaben fiir die Erscheinungen der Planeten, die
Sichtbarkeit der hellen Planeten, die Sonnenaufginge und
-unterginge, die Finsternisse des jeweiligen Jahres, die
Sternbedeckungen durch den Mond. ,Zweck und Einrich-
tung des Kalenders“ werden zu Beginn jedes Jahrgangs
ausfiihrlich erliutert. Neben dem Ephemeridenteil enthilt
der Kalender auch eine Rubrik ,,Neuere astronomische Ar-
beiten und Entdeckungen®, deren Kurzbeitrige das Wissen
des Sternfreunds auf den Stand der aktuellen Forschung
bringen.

Charakteristisch fiir den vielseitig interessierten und reg-
samen Verfasser des Kalenders ist, daf8 er sich nie mit dem
Erreichten zufriedengibt, was zu stindigen Verbesserungen
filhrte und weiter fitlhren wird. Im Vorwort zur Ausgabe
fiir 1978 schrieb der damals Achtzigjihrige: . . . vorliufig
macht mir das Leben iiberhaupt und die Astronomie im be-
sonderen noch soviel Freude, dafl ich mich noch nicht in
den absoluten Ruhestand begeben méchte.“*

* Dr. Paul Ahnert, Kalender fiir Sternfreunde 1978, Johann Ambrosius Barth, Leipzig 1977, S. 8
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1985 wurde der Unermiidliche ,,unter die Sterne versetzt®“.
Der kleine Planet 3181 erhielt durch die Internationale
Astronomische Union den Namen Ahnert.

Nachdem wir uns von Paul Ahnert verabschiedet haben,
wendet er sich wieder seinen fotografischen Aufnahmen
verinderlicher Sterne zu. Auf dem Schreibtisch liegt ein
Packen noch zu beantwortender Briefe von Kollegen und
Sternfreunden aus allen Teilen der Republik und dem Aus-
land. Das Manuskript des Kalenders fiirs iibernichste Jahr
ist bereits halb fertig.



Auf den Spuren
antiker Himmelsforscher

Meisterleistungen
in fernrohrloser Zeit

Die Freude am Beobachten des Himmels, am Erkennen
grundlegender Zusammenhinge, am Entdecken des Weltalls
ist keineswegs an grofien technischen Aufwand gebunden.
Linsenfernrohre und Spiegelteleskope gelten zwar heute als
Inbegriff der Technik moderner Kosmosforschung — und
dies zweifellos zu Recht —, aber sind sie darum eine Vor-
aussetzung der Wissenschaft von den Sternen?

Erinnern wir uns: In alten Uberlieferungen, in babyloni-
schen Keilschrifttexten, in michtigen Bauten der Bronze-
und Eisenzeit begegnen uns bereits erstaunliche astronomi-
sche Kenntnisse der Menschen vergangener Jahrtausende,
von denen jedermann weif}; dafl sie kein Fernrohr hatten.
Wenn wir auch nicht auf das Jahr genau zu sagen vermo-
gen, wann eigentlich die wissenschaftliche Astronomie ins
Leben der Menschen trat, so besteht doch heute unter den
Fachleuten kein Zweifel daran, dafl die Astronomie minde-
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stens auf das ehrwiirdige Alter von etwa 3000 Jahren zu-
riickblicken kann. Und das heifit nicht, dafl es vorher nicht
schon Beobachtungen des Himmels, tastende Versuche ei-
ner Orientierung unter den Himmelserscheinungen gege-
ben hat, die aber noch keine wissenschaftlichen Ziige tru-
gen. Das Fernrohr hingegen gelangte erst zu Beginn des
17. Jahrhunderts auf die historische Biihne, und die ersten
damals heiflumstrittenen wissenschaftlichen Himmelsbeob-
achtungen stammen aus dem Jahre 1609 und wurden von
dem italienischen Naturforscher Galileo Galilei ausgefiihrt.

Grofle Namen begegnen uns in der vorteleskopischen
Zeit — Namen, die auch der weniger Bewanderte schon ge-
hoért hat: Hipparch, Prolemius, Regiomontanus, Purbach,
Copernicus, Cusanus, Tycho Brahe und andere. Sie alle ha-
ben fiir die wissenschaftliche Erfassung der uns umgeben-
den kosmischen Weiten grundlegende Erkenntnisse gewon-
nen, ohne sich dabei der Hilfe des Fernrohrs bedienen zu
kénnen. Beweis genug, dafl die Teleskope fiir den Liebha-
ber des gestirnten Himmels keine unverzichtbare Voraus-
setzung fiir die Ausiibung seines Hobbys sind. Gewif}, zu
neuen Erkenntnissen wird man heute ohne Fernrohr nicht
mehr gelangen, aber Anregung zum Nachdenken iiber den
Kosmos und den miihevollen geschichtlichen Weg seiner
Erforschung gewihren uns auch Beobachtungen mit dem
bloflen Auge.

Was dachten die Alten iiber die Grofle der Welt? In die-
ser Frage liegt ein wesentliches Problem aus den Anfangs-
zeiten der Astronomie verborgen. Denn die mythologische
Vorstellung, daf} die eigentliche Welt die scheibenférmige
Erde sei, welche die sich unendlich weit erstreckenden
Wasser eines Weltozeans umschlieflen und iiber der sich
der Zierat des Himmels spannt, ist keine wissenschaftliche
Erkenntnis. Auch die elementare Beobachtung, daf} es un-
ter den leuchtenden Lichtpiinktchen des Himmels solche
gibt, die ihre Stellung zueinander immer beibehalten (Fix-
sterne), und solche, die sich mit unterschiedlichen Ge-
schwindigkeiten vor dem Hintergrund der anderen Sterne
weiterbewegen (Planeten), kann noch nicht als wissen-
schaftliche Erkenntnis bezeichnet werden.

106



Ganz anderen Charakter hingegen besitzt die Frage der
griechischen Denker, warum die verschiedenen Wandel-
sterne sich unterschiedlich rasch bewegen. Die daran ge-
kniipfte Vermutung, dafl die Planeten unterschiedlich weit
von der im Mittelpunkt gedachten Erde entfernt stehen,
hat bereits eine wissenschaftliche Grundlage. Diese Vermu-
tung ist namlich nur méglich durch die Verkniipfung einer
einfachen Gestirnsbeobachtung mit auf der Erde gewonne-
nen Erfahrungen. Diese besagen, dafl gleich schnell be-
wegte Kérper um so langsamer fortzulaufen scheinen, je
weiter sie sich vom Beobachter entfernt befinden. Somit
kann man aus diesem von Aristoteles (384—322 v.u.Z.)
formulierten Gesetz der Reihenfolge eine Abstandsfolge
der Planeten konstruieren. Der am schnellsten laufende
»Wandelstern“, der Mond, muf8 demnach auch der Erde
am nichsten stehen. Sodann kommen die Sonne mit Mer-
kur und Venus, Mars, Jupiter und Saturn.

Schwierigkeiten bereitete lediglich die Frage nach den
Abstinden von Merkur und Venus; denn diese Planeten
haben nach dem Gesetz der Reihenfolge automatisch den-
selben Abstand wie unser Tagesgestirn, da sie sich mit der-
selben Winkelgeschwindigkeit um den gesamten Himmel
bewegen wie die Sonne, wihrend sie ansonsten um deren
Position nur herumpendeln. Die Ursache dieses Verhaltens
liegt darin, dafl es sich bei Merkur und Venus um innere
Planeten handelt, die sich innerhalb der Erdbahn um die
Sonne bewegen. Doch das ist erst eine Erkenntnis des Co-
pernicus. Die antiken Denker vermochten deshalb den Ab-
stand dieser Planeten unter Verwendung des Gesetzes der
Reihenfolge nicht zu kliren. Ptolemius ordnete sie so an,
dafl dem Mond zunichst Merkur, dann Venus und danach
die Sonne folgt. Er meinte nimlich, daf} unterhalb der
Sonne kein sinnloser leerer Raum vorkommen konne, und
paflte darum die beiden Planeten ihrer Bewegung an. Dazu
griff er auf die Abstinde von Sonne und Mond zuriick, die
bereits zuvor durch Aristarch von Samos (etwa 320—250
v. u. Z.) beziehungsweise Hipparch (um 190—125 v.u. Z.)
als Ergebnis scharfsinniger Uberlegungen bestimmt worden
waren.
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Wie hatten nun diese beiden Meister der antiken Astro-
nomie das Kunststiick fertiggebracht, die Entfernungen der
Himmelskérper Sonne und Mond zu ermitteln?

Eine Linge zu messen heifit nichts anderes, als sie mit
anderen Distanzen zu vergleichen. Gewdhnlich sind die
Vergleichslingen dabei wohldefiniert und in Form von
Mafistiben aufbewahrt. So messen wir heute Entfernungen
auf der Erde in Metern und den davon abgeleiteten Einhei-
ten, vom Millimeter bis zum Kilometer.

Eine kosmische Distanz in Metern oder einer anderen
»irdischen® Lingeneinheit auszudriicken, vermochte man
in der Antike freilich noch nicht. Vielmehr mufite sich Ari-
starch damit begniigen, die Entfernung der Sonne in Ein-
heiten der Mondentfernung oder — was dasselbe bedeutet
— die Mondentfernung in Bruchteilen der Sonnenentfer-
nung anzugeben. Schon dies war eine groflartige Leistung.
Der geniale Grundeinfall von Aristarch bestand darin, dafl
er aus den verschiedenen Stellungen, die Sonne, Mond und
Erde im Verlauf eines Monats zueinander einnehmen, eine
solche auswihlte, die der damaligen Dreiecksberechnung
zuginglich war und somit gestattete, aus einem Meflwert an-
dere, unbekannte Groflen des entsprechenden Dreiecks zu
berechnen. Dies ist jeweils im ersten oder letzten Viertel
des Mondes, das heifit bei zunehmendem oder abnehmen-
dem Halbmond, der Fall. Dann ergeben nimlich Mond,
Erde und Sonne ein rechtwinkliges Dreieck. Modern for-
muliert, gilt es, den Kosinus des zu messenden Winkels zu
bilden. Er stellt das Verhiltnis der Mondentfernung zur
Sonnenentfernung dar. Nun war zur Zeit des Aristarch die
Lehre von der Berechnung der Dreiecke, die Trigonome-
trie, noch nicht so weit entwickelt, dafl er einfach den Kosi-
nus bilden konnte, aber im Prinzip entspricht seine Losung
diesem Ansatz.

Zwei Schwierigkeiten grundsitzlicher Art haben wir al-
lerdings zu bedenken, wenn wir das Ergebnis dieser histo-
risch friihesten Messung von kosmischen Distanzen richtig

Dreieck des Aristarch
Der Winkel a bestimmt das Verbdltnis ME zu SE.
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einschitzen wollen: Es gilt erstens, den genauen Zeitpunkt
der Halbphase zu ,erwischen®, die man auch Dichotomie
nennt, weil nur dann die Bedingung des rechtwinkligen
Dreiecks erfiillt ist. Die Feststellung der Dichotomie wird
noch dadurch erschwert, dafl wir fiir unsere Messung den
Mond nicht am dunklen Himmel betrachten kénnen, son-
dern zu einem Zeitpunkt, da sich Sonne und Mond gleich-
zeitig iiber dem Horizont befinden. Zweitens ist es nicht
einfach, den Winkel zwischen Sonne und Mond in diesem
Augenblick genau zu bestimmen. Wegen der raschen Bewe-
gung des Mondes hat man auch nur wenig Zeit fiir die
Messung.

Welches Ergebnis gewann nun Aristarch? Er fand, dafl
die Sonne 19mal so weit von der Erde entfernt steht wie
der Mond. Vergleichen wir dieses Ergebnis mit dem tat-
sichlichen Verhiltnis der mittleren Entfernungen Erde —
Mond zu Erde — Sonne, so kénnen wir uns einer Enttiu-
schung schwer erwehren — betrigt es doch 1:389. Aber an-
gesichts der auflerordentlichen Schwierigkeiten sollten wir
gerecht bleiben und es Aristarch als ein bedeutsames histo-
risches Verdienst anrechnen, als erster messend in den kos-
mischen Raum vorgedrungen zu sein.

Weniger verstiandlich, aber fiir die Haltung der Wissen-
schaftler jener Zeit typisch, ist die Tatsache, dafl Jahrhun-
derte hindurch niemand diese Messung wiederholt, verbes-
sert oder kritisiert hat. Vielmehr wurde das Ergebnis von
Aristarch rund 18 Jahrhunderte als richtig angesehen. Erst
1650 hat der Astronom Gottfried Wendelin (1580—1667)
die Messung mit besseren Hilfsmitteln wiederholt und eine
unvergleichlich groflere Sonnenentfernung gefunden.

Erheblich genauer gelang in der Antike die Bestimmung
der Entfernung des Mondes. Einer der Gelehrten, denen
wir diese Messung verdanken, ist Hipparch aus Nicia. Er
kam zu dem Ergebnis, dafl der Mond 59 Erdradien von der
Erde entfernt steht. Der moderne Wert fiir die mittlere
Mondentfernung weicht mit 60,4 Erdradien nur unwesent-
lich von dem Ergebnis des Hipparch ab.

Die Richtigkeit des von Aristarch gemessenen Verhilt-
nisses zwischen Sonnen- und Mondentfernung angenom-
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men, konnte man nun auch die Sonnenentfernung in Erd-
radien angeben. Sie mufite 19-59 Erdradien = 1121 Erd-
radien betragen.

Ein Modell der Welt

Wihrend die einen Gelehrten sich mit der Ermittlung von
Daten iiber kosmische Objekte beschiftigten, widmeten
sich andere der Frage nach dem Weltbild. Was war eigent-
lich dieser ganze Himmel mit seinen regelmiflig, aber doch
recht kompliziert ablaufenden Bewegungen?

Das erste historisch bedeutsame Resultat der Bemiihun-
gen um dieses Problem ist das geozentrische Weltsystem,
das wir in dem berithmten Buch ,,Almagest* von Claudius
Prolemius niedergelegt finden. Dort werden alle Bewegun-
gen der verschiedenen Himmelskorper unter der Voraus-
setzung beschrieben, daf} die Erde in der Mitte der Welt
stinde. Um nun aber die eigenartigen Bewegungen der Pla-
neten zu erkliren, konnte man keineswegs einfach anneh-
men, alle diese Himmelskorper drehten sich um die Welt-
mitte. Wie sollte man dann verstehen, warum sich die Pla-
neten unter den Fixsternen bald entgegen, bald in Richtung
der scheinbaren Himmelsdrehung bewegten? Man mufite
schon ein komplizierteres Modell ersinnen. An diesem
Werk haben viele mitgearbeitet, und Ptolemius hat es voll-
endet. Im wesentlichen benutzte er raffiniert ausgedachte
Hilfskreise, auf denen sich die Planeten so bewegen sollten,
dafl insgesamt gerade die Bewegungen herauskommen, die
man am Himmel tatsichlich beobachtet.

Das grofle Werk, in dem alle diese Ergebnisse mit hoch-
ster Meisterschaft dargestellt sind, erschien in deutscher
Ubersetzung unter dem Titel ,Handbuch der Astronomie®
bei der Verlagsgesellschaft B. G. Teubner in Leipzig, und
wer es zur Hand nimmt, wird erstaunt sein iiber die scharf-
sinnigen und komplizierten Uberlegungen, mit denen die
Gelehrten schon vor fast zweitausend Jahren arbeiteten —
ohne Fernrohr!
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Geozentrisches Weltsystem

Das Modell der Welt, das uns aus der Antike iiberliefert
wurde, behauptete sich aus verschiedenen Ursachen aufler-
ordentlich lange. Ein schwergewichtiger Grund liegt natiir-
lich in der fiir jedermann sichtbaren Ubereinstimmung die-
ses Bildes mit dem Augenschein. Dieser lifit uns selbst
heute noch im Stich, wenn wir die tatsichlichen Bewe-
gungsverhiltnisse verstehen wollen. Denn von einer Bewe-
gung der Erde um ihre Achse bemerken wir direkt nichts.
Auch die Bewegung der Erde um die Sonne vollzieht sich
ohne die von Fahrzeugen bekannten Nebenwirkungen. Die
kosmischen Bewegungen laufen eben reibungsfrei ab.
Keine Strafle oder Schiene fithrt die Himmelskérper auf ih-
rer Bahn, und so ziehen sie still ihren Weg, einzig durch
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das Band der Anziehungskraft an die Objekte gebunden,
um die sie sich bewegen: die Monde um die Planeten, die
Planeten um die Sonne und die Sonne um das Zentrum des
ganzen Sternsystems.

Dennoch gab es schon im Altertum Ansichten, die die-
sem Augenschein zuwiderliefen. So vertrat Aristarch die
Meinung, daf die Erde ein bewegter Korper sei, der nicht
in der Mitte der Welt stiinde. Die erwihnten Entfernungs-
messungen haben wohl dazu beigetragen, dafl er zu dieser
Auffassung gelangte. Seine Messungen zeigten ihm, dafl
die Sonne viel weiter von der Erde entfernt ist als der
Mond; andererseits sehen Sonne und Mond am Himmel
aber gleich grofl aus, das heiflt, sie besitzen denselben
scheinbaren Durchmesser. Daraus folgt, dafl die Sonne in
Wirklichkeit viel grofer sein mufl als der Mond. Aristarch
erschien es deshalb weit iiberzeugender, dafl dieser riesige
hellstrahlende Kérper im Zentrum der Welt steht. Aber
seine Lehre konnte sich nicht durchsetzen. Dies hing vor al-
lem damit zusammen, dafl Aristarchs Weltbild nichts weiter
als eine einfache Umkehrung, ein ebenfalls mogliches, dem
geozentrischen aber in mehrerer Hinsicht unterlegenes
Modell darstellte. Irdische Gegenstinde konnten sich nur
unter dem Einfluf} von Kriften bewegen. Himmelskérper
bewegten sich scheinbar ohne das Wirken von Kriften.
Hieraus ergab sich ein scheinbar prinzipieller Unterschied
zwischen Himmel und Erde, wie ihn Ptolemius in seinem
Weltbild lehrte, wihrend Aristarch ihn leugnete. Auflerdem
wurden in der Antike die Himmelsbeobachtungen von
Freien, alle Erfahrungen mit den irdischen Dingen, denen
der materiellen Produktion, aber von Sklaven gemacht. Al-
lein diese Tatsache war ein gewichtiger sozialer Grund, der
gegen eine Vereinheitlichung der irdischen und der himmli-
schen Sphire und damit letztlich gegen Aristarch sprach.
Die Zeit war nicht reif — weder wissenschaftlich noch ge-
sellschaftlich — fiir die heliozentrische Idee.

Doch auch der grofite Fortschritt der wissenschaftlichen
Erkenntnis, die kithne Hypothese des Nicolaus Copernicus
iiber das heliozentrische Weltsystem, kam noch ohne Fern-
rohr zustande. Alles in allem: Vom ersten Erstaunen iiber
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die funkelnden ,,Zierden“ des Himmels bis zu der grundle-
genden Erkenntnis, daff die Sonne sich im Zentrum des
Planetensystems befindet, die Erde ein Planet wie alle an-
deren Planeten ist und die Fixsterne viel weiter entfernt ste-
hen als diese, war der Mensch auf das thm von der Natur
gegebene Auge angewiesen.

Einfache Visier- und Peilinstrumente, aufmerksame Be-
obachtung und kluge Auswertung kdnnen uns also bereits
eine Fiille von Einsichten vermitteln. Es wire deshalb auch
nicht richtig, dem Sternfreund von heute zu sagen: Baue
oder kaufe dir erst ein Fernrohr, ehe du mit astronomi-
schen Beobachtungen beginnst. Die folgenden Hinweise
sollen vielmehr zeigen, wieviel Freude und Erkenntnis es
bringt, auf den Spuren der antiken Himmelsforscher zu
wandeln und ihre Entdeckungen gleichsam zu wiederho-
len.

Wir bestimmen ein Datum

Natiirlich kénnten wir das Datum des heutigen Tages ganz
einfach bestimmen, indem wir uns eine Tageszeitung kau-
fen und ihr diese Angabe entnehmen. Aus Freude am Beob-
achten wollen wir es uns aber etwas schwerer machen und
zur Ermittlung des Datums die grofite Sonnenhohe des Ta-
ges messen. Wegen ihrer scheinbaren Bewegung entlang
dem Tierkreis nimmt die Sonne fiir jeden Ort der Erdober-
fliche nur zweimal im Jahr mittags dieselbe Hohe iiber
dem Horizont ein, und eine gute Héhenmessung wird es
daher mit ziemlicher Sicherheit gestatten, das jeweilige Da-
tum festzustellen. Um aus den zwei méglichen Daten das
zutreffende auszuwihlen, benétigen wir allerdings noch
die Kenntnis der Jahreszeit, zu der wir die Messung durch-
fithren. Aulerdem bedienen wir uns einer Reihe von Hilfs-
mitteln, die dem modernen Amateur zur Verfiigung stehen,
in der Antike jedoch fehlten. Wir machen es uns also letzt-
lich einfacher als unsere beriihmten Vorginger. Um so gré-
Ber wird unsere Hochachtung vor den Leistungen der Al-
ten sein.
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Einfacher Schattenstab

Zum Messen der Sonnenhshe benétigen wir einen Schat-
tenstab, das wohl ilteste aller astronomischen Instrumente.

Man kann einen Schattenstab sehr verschiedener Linge
bauen. Das probeweise gebaute Gerit, das die Abbildung
zeigt, besteht aus einem Stab von 150 mm Linge, der auf
einer Grundplatte der Fliche 20 cm x 30 cm in einer Boh-
rung befestigt ist. Als Grundplatte dient eine beiderseits be-
schichtete Mobelplatte. Der Schattenstab besteht aus Rund-
aluminium mit einer angedrehten Spitze. Die Stablinge
und die Mafle der Grundplatte sind auf Sonnenhéhenmes-
sungen um die Zeit des Friihlings- und Herbstanfangs be-
rechnet. Fiir Messungen wihrend der Sommermonate
sollte der Stab wegen des kiirzeren Schattens als Folge des
héheren Sonnenstands linger sein, damit die Messungen
nicht zu ungenau werden. Fiir Messungen wihrend der
Wintermonate hingegen empfiehlt sich ein kiirzerer Stab.
Um das Instrument moéglichst bequem handhaben zu kon-
nen, bringen wir an der Unterseite der Grundplatte ein Ge-
windestiick an, das die Verwendung des Schattenstabs auf
einem Fotostativ gestattet.
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Natiirlich miissen wir dafiir sorgen, dafl der Schattenstab
wihrend der Messung genau senkrecht auf der Grund-
platte steht und die Grundplatte horizontal ausgerichtet ist.
Hierzu verwenden wir eine Wasserwaage und ein kleines
Lot, das unmittelbar am Schattenstab angebracht ist. Auf
der Grundplatte befestigen wir ein Blatt weifles Papier, um
die Spitze des Schattens jeweils markieren und spiter aus-
werten zu kénnen.

Etwa 90 Minuten vor dem Durchgang der Sonne durch
die Siidrichtung, den Meridian, beginnen wir mit unseren
Messungen. Dazu beobachten wir den Schatten des Stabes
und zeichnen die Endpunkte in Abstinden von jeweils etwa
5 Minuten auf das Blatt. Aulerdem notieren wir die Zeit.
Etwa 90 Minuten nach dem Durchgang der Sonne durch
die Siidrichtung beenden wir unsere Beobachtung. Am ge-
nauesten erhalten wir die Zeit des Meridiandurchgangs der
Sonne, wenn wir die Zeitpunkte jeweils gleicher Schatten-
lingen vor und nach dem Durchgang aufschreiben und das
arithmetische Mittel bilden.

Um nun aus dem lingsten Schatten die Sonnenhshe zu
ermitteln, benétigen wir noch eine Tafel mit den Winkel-
funktionen. Denn die Sonnenhéhe ergibt sich nach den Ge-
setzen der Dreiecksberechnung (Trigonometrie) zu
h = arc tan s/l. In dieser Formel bedeuten h die Sonnen-
hohe, s die Linge des Schattenstabs und | die Schatten-
linge.

Da die Sonne einen meflbaren scheinbaren Durchmesser
besitzt, entsteht hinter dem Schattenstab sowohl ein Kern-
schatten als auch ein Halbschatten. Weil wir das Ende des
Kernschattens gemessen haben, ist der Winkel h gegeniiber
der auf den Sonnenmittelpunkt bezogenen Sonnenhshe
noch um einen scheinbaren Sonnenradius zu grof}, so daf§
wir diesen Betrag — etwa 15" — von dem errechneten Wert
abziehen miissen. (Strenggenommen, schwankt der schein-
bare Sonnendurchmesser wegen der unterschiedlichen Ent-
fernung zwischen Sonne und Erde im Laufe eines Jahres
zwischen 32,58’ im Januar und 31,51’ im Juli.)

Nun nehmen wir ein astronomisches Jahrbuch zu Hilfe,
um aus der gemessenen Mittagshohe der Sonne das ge-
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suchte Datum abzuleiten. In dem Tabellenteil des ,,Kalen-
ders fiir Sternfreunde“ von Paul Ahnert finden wir fiir je-
den Tag des Jahres die Deklination 8 der Sonne, das heifit
thren Winkelabstand vom Himmelsiquator. Der héchste
Punkt des Himmelsiquators iiber dem Horizont eines Or-
tes, der Aquatorkulm (lat. culmen = Gipfel), entspricht
90° minus der geographischen Breite dieses Ortes. Die Mit-
tagshohe der Sonne setzt sich demnach aus der Summe von
Aquatorkulm und Deklination zusammen. Unter Verwen-
dung der geographischen Breite ¢ kénnen wir folglich die
Mittagshshe h der Sonne nach der Formel h = (90—0) +
d berechnen. Selbstverstindlich miissen wir auf das Vorzei-
chen der Deklination achten, das im Winterhalbjahr nega-
tiv, im Sommerhalbjahr hingegen positiv ist.

Es gilt allerdings zu bedenken, daf} die mittiglichen Son-
nenhdhen um die Zeit der Sonnenwenden nur geringe
Schwankungen aufweisen. Folglich ist der Fehler unserer
Datumsbestimmung dann besonders grof}. Andererseits
fillt sie um die Zeit der Tagundnachtgleichen recht genau
aus.

Einfacher l4fit sich die Sonnenhshe mit Hilfe eines Son-
nenrings bestimmen; er gestattet es, sie ohne jede Rech-
nung direkt abzulesen. Den Schattenstab konnten wir in
diesem Fall dazu benutzen, den Moment des wahren Mit-
tags zu ermitteln, das heifit den Zeitpunkt des kiirzesten
Schattens. Die dazugehérige, mit dem Sonnenring gemes-
sene Sonnenhdhe ist dann der gesuchte Wert, der uns unter
Verwendung des Jahrbuchs die Datumsbestimmung ermég-
licht.

Dafiir erfordert die Herstellung eines Sonnenrings aller-
dings etwas mehr Aufwand als die des Schattenstabs. Wir
benétigen hierzu einen Metallring mit einem gut zentriert
zueinander hergestellten Innen- und Auflendurchmesser.
Die Wandstirke sollte etwa 5 mm betragen, der Innen-
durchmesser mindestens 70 mm. Der Ring wird an einem
Faden frei aufgehingt und erhilt dadurch seine Orientie-
rung. Genau 45° vom Aufhingungspunkt entfernt bohren
wir in den Ring ein kleines Loch, dessen Durchmesser nicht
grofler als 1 mm sein sollte. Durch diese Offnung fillt nun
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Auswertung einer Messung mit dem Sonnenring (Eckebard Rothen-
berg, Berlin)

ein winziges Sonnenbild auf die Innenfliche des Ringes.
Dort bringen wir zweckmifligerweise eine Skale an, die es
gestattet, den Winkel der Sonnenhéhe direkt abzulesen.
Hierzu ist es allerdings erforderlich, den Ringdurchmesser
und die Millimetereinteilung aufeinander abzustimmen.
Sollen zum Beispiel 2 mm auf der Skale 1° Hohenwinkel
entsprechen, so mufl der Innendurchmesser des Ringes
114,7 mm betragen. Hierbei wurde bereits eine Stirke des
eingeklebten Millimeterpapiers mit der Skale von 0,1 mm
beriicksichtigt. Im Interesse der Genauigkeit der Ablesung
ist es giinstig, den Lochdurchmesser ebenfalls auf den

Prinzip des Sonnenrings
Links: Konstruktion der Skale; rechts: Seitenansicht des Ringes
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Ringdurchmesser so abzustimmen, dafl nach dem Prinzip
der Lochkamera auf der Innenfliche des Ringes ein kleines
Sonnenbild entsteht. Die wirksame Eintrittsbohrung mufl
sich an der Innenseite des Ringes befinden. Fiir einen Ring
mit dem Durchmesser von 114 mm ergibt sich ein Blenden-
durchmesser von 0,35 mm. Man kann diese Blende bei-
spielsweise aus Aluminiumfolie anfertigen und an der ent-
sprechenden Stelle des Ringes einkleben, wihrend die Boh-
rung im Metallring einen leichter zu erzielenden grofieren
Durchmesser aufwelist.

Die Abbildung auf Seite 119 zeigt eine mit dem Sonnen-
ring durchgefithrte Mefireihe, die zur Bestimmung der Zeit
des Sonnenhochststands, das heifit zur Feststellung des
wahren Mittags, diente. Der aus Angaben in einem astro-
nomischen Jahrbuch entnommene Wert wich von dem ge-
messenen Wert nur um 43 Sekunden ab!

Der Punkt, auf dem wir stehen

Die Messungen der Mittagshohe der Sonne kénnen natiir-
lich auch dazu dienen, die geographische Breite des Beob-
achtungsortes zu bestimmen. Dazu verfahren wir gerade
umgekehrt wie bei der Datumsbestimmung: Ausgangs-
punkt ist diesmal das Datum des Tages, an dem wir die
Messung durchfithren. Aus einem astronomischen Jahr-
buch entnehmen wir die zu diesem Datum gehorige Dekli-
nation der Sonne, das heiflt den Winkel, der ihren Abstand
vom Himmelsiquator angibt. Nun gilt wieder h=(90—¢)
+9, so dafl wir die geographische Breite durch Umformen
der Gleichung zu @ =90+08—h finden. Da der Zeitpunkt
der Kulmination hierbei ersichtlich keine Rolle spielt, ist
fiir unsere Messung auch keine Uhr erforderlich.

Etwas komplizierter gestaltet sich die Bestimmung der
geographischen Linge. Hierbei spielt die Zeitmessung eine
entscheidende Rolle. Die Meflaufgabe ist demgemifl an-
spruchsvoller. Die geographische Linge wird auf den Null-
meridian bezogen, der durch die alte englische Sternwarte
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in Greenwich verlduft. Verfiigen wir iiber die Ortszeit von
Greenwich und messen unsere eigene Ortszeit, so reichen
diese Angaben bereits aus, um die Lingendifferenz zwi-
schen Greenwich und unserem Meflort zu bestimmen. Re-
lativ einfach gegeniiber fritheren Zeiten wird unser Mef3-
problem dadurch, dafl wir heute praktisch iiberall auf der
Erde Zeitzeichen empfangen konnen, die zu der Ortszeit
des Nullmeridians, der Weltzeit (UT = Universal Time), in
einem bekannten Verhiltnis stehen. Vernehmen wir bei-
spielsweise von einem unserer Rundfunksender ein Zeitzei-
chen, so wissen wir, daf} die dazugehérige Zeit, die Mittel-
europiische Zeit (MEZ), der Weltzeit (UT) um eine Stunde
voraus ist, weil die MEZ auf den Meridian 15° 6stlicher
Linge bezogen wird und die Ortszeitdifferenz von 15° zu
15° stets eine Stunde betrigt. Entsprechend eilt die Mittel-
europiische Sommerzeit (MESZ) der UT um zwei Stunden
voraus.

Bei unserer Lingenbestimmung verfahren wir nun fol-
gendermaflen: Zunichst ermitteln wir den Augenblick des
wahren Mittags mit dem Schattenstab auf die oben darge-
legte Weise. Die zu den verschiedenen Schattenlingen ge-
hérenden Zeitpunkte sollten sekundengenau notiert wer-
den. Unsere Uhr kontrollieren wir daher zweckmifliger-
weise vor und nach den Messungen mit Hilfe von Zeitzei-
chen der Rundfunksender.

Kennen wir nun den Augenblick der Kulmination der
Sonne, so miissen wir noch bedenken, dafl es sich hierbei
um die wahre Sonne handelt. Diese wird aber heute nicht
mehr als Grundlage unserer Zeitrechnung verwendet. Viel-
mehr beziehen wir uns auf eine mittlere Sonne, die man
sich als gleichmifig schnell auf dem Himmelsiquator um-
laufend denkt und die folglich stets um 12 Uhr mittlerer
Ortszeit kulminiert. Wir miissen daher noch die Differenz
wahre Zeit minus mittlere Zeit, die Zeitgleichung, bei unse-
rem Ergebnis beriicksichtigen. Diese Zeitgleichung entneh-
men wir einem astronomischen Jahrbuch, beispielsweise
wiederum dem ,Kalender fiir Sternfreunde“ von Paul Ah-
nert. Dort ist die Kulmination der Sonne fiir jeden Tag und
bezogen auf 15° &stlicher Linge in MEZ angegeben. Die
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Differenz zu 12 Uhr liefert uns folglich fiir jeden Tag die
Zeitgleichung (Vorzeichen beachten!). Korrigieren wir un-
ser Meflergebnis mit dieser Zeitgleichung, dann kennen wir
die Kulminationszeit der mittleren Sonne am Meflort, wih-
rend sie fiir Greenwich gerade 13 Uhr MEZ betrigt. Wir
bilden also die Differenz 13 Uhr minus Kulminationszeit
der mittleren Sonne am Beobachtungsort und erhalten so
unsere Ostliche Linge im Zeitmaf}. Da 15° Lingendifferenz
gerade einer Stunde Ortszeitdifferenz entsprechen, kénnen
wir mit Hilfe des Dreisatzes unsere geographische Linge
ausrechnen:

1 Stunde Ortszeitdifferenz  — 15° Lingendifferenz
1 Minute Ortszeitdifferenz — 15’ Lingendifferenz
1 Sekunde Ortszeitdifferenz — 15” Lingendifferenz

Es ist also nicht ganz unkompliziert, die geographische
Linge aus einer einfachen Messung zu bestimmen. Wer es
dennoch einmal ausprobiert, wird bei sorgfiltigem Vorge-
hen durch ein recht genaues Ergebnis belohnt: Unter Ver-
wendung von Schattenstab, Armbanduhr und Rundfunkge-
rit betrigt der lineare Fehler nur etwa 2,5 km. Wieder miis-
sen wir vor unseren Vorfahren den Hut ziehen, die weder
Armbanduhr noch Rundfunkzeitzeichen besalen und
trotzdem noch genauere Lingenmessungen zustande
brachten.

Schattenstab und Sonnenring vermégen uns weitere ele-
mentare Kenntnisse zu vermitteln. So kénnen wir auch die
Zeitpunkte der Sonnenwenden (Solstitien) sowie der Tag-
undnachtgleichen (Aquinoktien) bestimmen. Wihrend der
Solstitien erreicht die Mittagshshe der Sonne ihr jihrliches
Maximum beziehungsweise Minimum. Da sie sich um die
Zeit der Sonnenwende im Sommer beziehungsweise im
Winter von Tag zu Tag nur wenig idndert, ist es zweckmi-
Big, den Zeitpunkt der Solstitien aus lingeren Mefireihen
abzuleiten, die etwa 20 Tage vor dem erwarteten Datum
beginnen und bis etwa 20 Tage danach fortgesetzt werden.
Dies ist auch deswegen erforderlich, weil der genaue Zeit-
punkt der Sonnenwende im allgemeinen nicht mit dem Me-
ridiandurchgang der Sonne zusammenfallen wird. Man
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muf} also stets geniigend Messungen zur Verfiigung haben,
um bei der Bildung des Mittels einen zuverlissigen Wert zu
erhalten.

Wie grofl ist die Erde?

Jeder einigermaflen gebildete Mensch hat heute eine Vor-
stellung von den Dimensionen des Erdkérpers, und wenn
er sie nicht hat, so weifl er, wo er die gesuchten Zahlen
nachschlagen kann. Der Radius der Erde betrigt am Aqua-
tor annihernd 6380 km, am Pol ist er mit rund 6360 km et-
was geringer, weil unser Heimatplanet eine abgeplattete
Gestalt aufweist.

Fiir unsere Vorfahren in grauer Vergangenheit war die
Grofle der Erde ein schier unergriindliches Geheimnis. Als
eine bedeutende Leistung muf} bereits die Erkenntnis von
der Kugelgestalt der Erde gegeniiber der alten Annah-
me, die Erde sei eine Scheibe, eingeschitzt werden. Denn
die Auffassung von der Scheibengestalt folgt unmittelbar
aus dem Augenschein; die Uberzeugung von der Kugelge-
stalt, die bereits in der Antike ausgeprigt war, erwuchs hin-
gegen erst aus feineren Beobachtungen und Schlufifolge-
rungen. .

Es ist beeindruckend, dafl schon im 5.]Jahrhundert
v. u. Z. Versuche unternommen wurden, eine wissenschaft-
lich begriindete Vorstellung von der Grofe der Erdkugel
abzuleiten. Leider wissen wir aber dariiber so gut wie nichts
Konkretes. Hingegen ist bekannt, daf} es erstmals dem
griechischen Gelehrten Eratosthenes (um 282 — um 202
v.u. Z.) gelang, eine recht zutreffende Vorstellung von der
Erdgrofle zu ermitteln. Wir wollen seine Verfahrensweise
kurz beschreiben und dann einen Vorschlag zur zeitgemi-
Ben Wiederholung seines Experiments machen.

Eratosthenes hat im Prinzip mit einem Schattenstab gear-
beitet und mit seiner Hilfe festgestellt, daf die Linge des
Schattens zur Mittagszeit am Sommersanfang in Syene,
dem heutigen Assuan, Null betrigt. Die Sonne steht dann
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also im Zenit, das heiflt genau senkrecht iiber dem Beob-
achter. Zur gleichen Zeit erscheint sie jedoch fiir einen Be-
obachter in Alexandria, wie Eratosthenes ebenfalls ermit-
telte, um %o des Meridians, also um 7,2°, vom Zenit ent-
fernt. Der Gelehrte iiberlegte sich nun ungefihr folgendes:
Alexandria und Syene liegen etwa auf demselben Lingen-
kreis, das heifit der eine Ort recht genau nérdlich des ande-
ren. Da die Strahlen der Sonne parallel auf die Erdoberfli-
che treffen, mufl der Bogen des Schattens in Alexandria
dem Bogen auf der Erdoberfliche zwischen Alexandria
und Syene entsprechen.

Der Gesamtumfang der Erde lafit sich demnach ermit-
teln, indem man den linearen Abstand D zwischen Syene
und Alexandria zu dem gesuchten Wert U ins Verhiltnis
bringt und dieses dem Verhiltnis des gemessenen Bogens
U _ 360"

D 7.2°°

Eratosthenes legte nun einen Wert von 5000 Stadien
(1 Stadium etwa 0,15 km) fiir den Abstand zwischen Alexan-
dria und Syene zugrunde und erhielt somit fiir den Erdum-
fang einen Betrag von 250 000 Stadien, was dem modernen
Wert recht nahe kommt. Auch hier ist weniger die zahlen-
miflige Ubereinstimmung hervorzuheben, die je nach der
Definition des Stadiums mehr oder weniger gut ausfillt, als
vielmehr wiederum das Prinzip der Messung. In der Ge-
nauigkeit wurde das antike Ergebnis der Erdumfangsbe-
stimmung erst im 18. Jahrhundert durch prinzipiell gleich-
artige, aber technisch perfekter ausgefiihrte Messungen
tibertroffen.

Ein kleines Abenteuer steht demjenigen bevor, der sich
entschliefit, auf den Spuren des antiken Erdmessers zu
wandeln. Er benotigt dazu lediglich einen Schautenstab
oder einen Sonnenring. Allerdings ist es erforderlich, eine
Expeditionsgruppe aus mindestens zwei Personen zu bil-
den, da die Sonnenhohe an zwei verschiedenen Orten
gleichzeitig gemessen werden mufl. Natiirlich empfiehlt es
sich, dafl die Expeditionsteilnehmer den Umgang mit
Schattenstab oder Sonnenring vorher iiben, damit die Mes-
sungen hochst exakt ausfallen.

zum Vollkreis gleichsetzt:
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Erdmessung des Eratosthenes (Schema)
A = Alexandria; S = Syene

Als weitere Bedingungen fiir unser Vorhaben sind noch
zu beriicksichtigen: Die Beobachtungsorte sollten mog-
lichst genau auf einem Meridian liegen, und die Entfer-
nung der beiden Orte mufl sich relativ einfach ermitteln las-
sen. Es niitzt zum Beispiel nichts, zwei Orte zu wihlen, die
nicht direkt durch eine Strafle miteinander verbunden sind,
weil man sonst die Distanz der Mefipunkte praktisch nicht
bestimmen kann.

Als Expeditionsorte schlagen wir Rostock und Tanger-
miinde vor, die diese Bedingungen erfiillen. Zwar wire es
fir die Genauigkeit des Resultats wiinschenswert, einen
grofleren Breitenunterschied zu iiberbriicken, jedoch fin-
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den wir im Siiden der DDR kaum noch geradlinig mitein-
ander verbundene Orte, die sich an unsere nordliche
Strecke anschlieffen lassen.

Die beste Verbindung zwischen Rostock und Tanger-
miinde sind die Fernstraflen 103 bis Pritzwalk und 107 ab
Pritzwalk. Den linearen Abstand D der beiden Expeditions-
orte bestimmen wir ausreichend genau mit dem Kilometer-
zihler eines Fahrzeugs. Noch ziinftiger wire es freilich,
wenn wir die Strecke abliefen und dabei unsere Schritte
zihlten. So wurde angeblich die Entfernung zwischen
Alexandria und Syene seinerzeit ermittelt.

Nun bestimmen unsere beiden Expeditionsteilnehmer die
Kulminationshohe der Sonne an den beiden Meflorten. Die
Differenz dieses Wertes ergibt die Breitendifferenz B der
Orte. Der Erdumfang 1488t sich dann gemif} der bekannten

D-360
B

Natiirlich sind bei der Durchfiihrung unseres Experi-
ments dem Erfindungsreichtum keinerlei Grenzen gesetzt.
Wer es vorzieht, statt der Sonne die Sterne zu beobachten,
kann seine Messungen auch nachts vornehmen. Die
Schwierigkeiten werden allerdings bei dieser Methode et-
was grofier. Es kommt nimlich dann darauf an, die Kulmi-
nationshohen ein und desselben Sterns von zwei Orten des-
selben Meridians zu messen, deren linearer Abstand be-
kannt ist. Die Hohe muf} also fiir den betreffenden Stern
im Augenblick seines Durchgangs durch die Sidrichtung
bestimmt werden. Dazu benétigen wir einerseits eine Fest-
legung dieser Himmelsrichtung und zum anderen ein Ho-
henmefgerit fiir Sterne. Das wird im allgemeinen ein ein-
faches Winkelmefigerit sein. Man sollte jedoch keine Illu-
sionen hegen: Die Genauigkeit einer solchen Erdumfangs-
bestimmung steht gewifl hinter der Sonnenhéhenmessung
zuriick. Es sei denn, wir benutzen statt des einfachen Vi-
siergerits ein Fernrohr, dessen Hohe abgelesen werden
kann.

Sicher ist es fiir ausdauernde Sternfreunde eine reizvolle
Aufgabe, den Erdumfang unter Anwendung verschiedener
Hilfsmittel zu bestimmen und die Ergebnisse miteinander

Formel zu U = berechnen.
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zu vergleichen. Die unterschiedlichen Resultate und Ge-
nauigkeiten diirften reichlich Stoff fiir eine Diskussion iiber
die Mefifehler und ihre Herkunft liefern.

Konkurrenz fiir Aristarch

Ein fiir den Anfinger recht ehrgeiziges Unterfangen ist die
Wiederholung des klassischen Versuchs von Aristarch, das
Verhiltnis der Mondentfernung von der Erde zur Sonnen-
entfernung zu bestimmen. Wir benétigen zu diesem Zweck
ein Gerit, das es gestattet, den Winkelabstand des Mondes
von der Sonne zur Zeit seines ersten oder letzten Viertels
zu ermitteln.

Ein solches Gerit |48t sich auf einfache Weise folgender-
maflen herstellen: Wir befestigen eine kriftige Holzleiste
von etwa 18 mm Dicke, 35 mm Breite und rund 1000 mm
Linge iiber einen einfachen Kinokopf auf einem Fotostativ.
In Verbindung mit dem Kinokopf erlaubt das Dreibeinsta-
tiv die Einstellung der Leiste in jede belleblge Rlchtung
Mit einer Schraube ist am Ende dieser Leiste eine weitere,
jedoch erheblich leichtere Leiste drehbar befestigt. Hierfiir
geniigt zum Beispiel eine Tapetenleiste, die etwa 20 mm
breit und auf einem betrichtlichen Teil ihrer Linge ver-
steift ist.

Nun sind noch Visuren, eine Peilvorrichtung nach dem
Prinzip von Kimme und Korn, anzubringen. Dabei gilt es
zu beachten, dafl Sonne und Mond vom Drehpunkt unse-
rer beiden Leisten gleichzeitig angepeilt werden miissen.
Um dies auf einfache Weise zu bewerkstelligen, 16ten wir
auf die Schraube einen Winkel aus Messingblech zentral
auf, der eine kleine Bohrung enthilt. Am vorderen Ende
der Leiste befestigen wir ein weiteres Stiick Blech mit einer
scharfen Kante. Auch die andere Leiste trigt an ihrem vor-
deren Ende eine kleine Blechscheibe mit einer Bohrung. Die
Hohe dieser Bohrung entspricht der am Drehpunkt der bei-
den Leisten.

Die Messung wird nun folgendermaflen ausgefiihrt: Zu-

127



nichst richten wir das gesamte Geriist so aus, dafl die bei-
den Visierleisten durch die Ebene des Grofikreises verlau-
fen, auf dem Sonne und Mond liegen. Eine Leiste wird
dann auf die Sonne eingestellt, so dafl deren Licht durch
die am vorderen Ende der Leiste befindliche Bohrung fillt
und nach dem Prinzip einer Lochkamera ein kleines Son-
nenbild entwirft. Die Mitte des Sonnenbilds mufl auf den
Visierwinkel am Drehpunkt der beiden Leisten treffen.
Durch die im Winkel angebrachte Bohrung blickt nun.ein
zweiter Beobachter gleichzeitig iiber die ,Mondleiste“ zum
Mond. Diese Leiste ist so einzurichten, daf§ die Mitte der
Mondscheibe, das heifft in unserem Fall die Licht-Schatten-
Grenze (Terminator), mit der senkrechten Kante des vorde-
ren Visierblechs iibereinstimmt. Wenn wir diese Einstellung
der Leisten vorgenommen haben, miissen wir den Winkel
zwischen ihnen ermitteln. Dies kann auf zwei Wegen ge-
schehen: Entweder bringt man zwischen den beiden Lei-
sten eine Winkelskale an. Dies diirfte jedoch ein recht kom-
pliziertes Unterfangen sein. Auflerdem wiirde die Genauig-
keit der Ablesung zu wiinschen iibriglassen. Besser ist es,
den Winkel mathematisch zu ermitteln, indem wir den Ab-
stand der beiden vorderen Visiereinrichtungen messen und
dann mit Hilfe des Kosinussatzes der Trigonometrie unter
Verwendung der bekannten Seiten auf den Visierleisten
den gesuchten Winkel bestimmen.

Diese Beschreibung mag manchen vielleicht mutlos ge-
macht haben. Doch die praktische Durchfiihrung der Mes-
sung ist durchaus nicht iibermiflig kompliziert.

Haben wir einen Tag ausgesucht, an dem der Mond im
ersten Viertel steht, befinden sich bei gutem Wetter aufler-
dem noch Mond und Sonne gleichzeitig iiber dem Hori-
zont und sind die Sichtbedingungen ausreichend, um den
Erdbegleiter am Taghimmel erblicken zu kénnen, so miis-
sen wir nur ziigig einstellen und ablesen, um ein recht be-
friedigendes Resultat zu erhalten.

Allerdings sollten wir uns auch diesmal dariiber im kla-

Skizze des Lattengeriists zur Beobachtung des Winkelabstands zwi-
schen Sonne und Mond nach Aristarch
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ren sein, dafl die Originalmessung des Aristarch im stren-
gen Sinne nicht von uns wiederholt wurde. Wir haben nim-
lich den Zeitpunkt des ersten Viertels des Mondes einem
astronomischen Jahrbuch entnommen und dann den Win-
kelabstand des Mondes von der Sonne gemessen. Das erste
Viertel des Mondes tritt aber definitionsgemif ein, wenn
die Differenz der Linge des Mondes und der Linge der
Sonne 90° betrigt. Die Uberlegung des Aristarch gilt je-
doch allein fiir die Halbphase des Mondes, die Dichoto-
mie, weil nur dann der Winkel Mond — Erde —Sonne 90°
betrigt. Die Dichotomie tritt in der zunehmenden Phase
des Mondes schon 17 Minuten vor dem ersten Viertel ein.
Gelingt es nicht, diesen Zeitpunkt genau festzustellen, so
ergibt sich bereits daraus ein erheblicher Fehler der Mes-
sung.



Sehwerkzeuge fiir den Sternfreund

Ein wenig Fernrohrtheorie

Galileo Galilei benutzte fiir seine Beobachtungen das hol-
lindische Fernrohr, das aufrecht stehende Bilder zeigt. Die
spateren astronomischen Fernrohre beruhen jedoch haupt-
sichlich auf dem von Johannes Kepler (1571—1630) einge-
fiihrten Prinzip. Sie bestehen aus einer Sammellinse als Ob-
jektiv (lat. obiectus = entgegengeworfen) und einer zweiten
Sammellinse als Okular (lat. oculus=Auge). Im Kepler-
schen Fernrohr erscheinen die Bilder dem Beobachter so-
wohl seitenverkehrt als auch auf dem Kopf stehend.

Die Abbildung eines weit entfernten Korpers kommt auf
folgende Weise zustande: Von dem Objekt treffen parallele
Lichtstrahlen auf das auch als Eintrittspupille EP bezeich-
nete Objektiv des Fernrohrs. Wegen der Lichtbrechung
und der spezifischen geometrischen Form des Objektivs
werden diese Strahlen hinter der Linse so gelenkt, dafl in
der Brennebene des Objektivs ein umgekehrtes wirkliches
(reelles) Bild entsteht. Der Abstand vom Mittelpunkt der
Linse bis zum Mittelpunkt der Brennebene heifit Brenn-
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weite des Objektivs. Das Okular bringt man nun so an, daf}
dieses reelle Bild sich gerade in seiner Brennweite befindet.
Dadurch wird das reelle Bild vergroéflert und gelangt so als
scheinbares (virtuelles) Bild ins Auge des Beobachters.

Das Okular erzeugt hinter sich das reelle Bild der Aus-
trittspupille AP. Wir kénnen diese Austrittspupille sichtbar
machen und ihren Durchmesser bestimmen, wenn wir ein
durchscheinendes Blatt Papier hinter das Okular halten.

Die Vergroflerung V des Fernrohrs ergibt sich als Quo-
tient aus der Brennweite des Objcktivsl_l: und der Brenn-

: e F E
weite des Okulars f. Es gilt V = I~ AD"
nochmals interessierende Austrittspupille 14t sich bei be-
kannter Vergroflerung V und gegebenem Objektivdurch-
messer EP des Instruments ersichtlich auf einfache Weise
berechnen; denn durch Umstellen obiger Gleichung folgt
AP - EP

v

Die Vergroflerung des Fernrohrs sagt uns, unter einem
wievielmal grofleren Winkel wir ein Objekt im Vergleich
zur Betrachtung mit dem bloflen Auge sehen. Dies ist aus
geometrischen Griinden gleichbedeutend mit einer entspre-
chend kleineren Entfernung. Ein Gegenstand, den wir
durch ein Fernrohr mit zehnfacher Vergroflerung betrach-
ten, erscheint uns folglich zehnmal so nahe wie bei der Be-
trachtung ohne Fernrohr.

Je stirker ein Teleskop jedoch vergréflert — und dies ist
die Kehrseite der Medaille —, desto lichtschwicher wird
das Bild, bezogen auf einen bestimmten Objektivdurchmes-
ser. Als Maf} fiir die Lichtstirke eines Fernrohrs benutzt
man oft die Quadratzahl der Austrittspupille. Als Einheit
,Lichtstirke 1“ dient dann ein Instrument mit der Austritts-
pupille von 1 mm.

Vergleichen wir zwei Fernrohre der Objektivdurchmes-

Die uns spiter

Strablengang im Linsenfernrobr

EP = Eintrittspupille; AP = Austrittspupille; F = Brennweite des
Objektivs; f= Brennweite des Okulars; B = reelles Bild;
B’ = Richtung des umgekebrten virtuellen vergriflerten Bildes
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ser 25 mm und 50 mm, die beide eine fiinffache Vergrofie-
rung aufweisen, dann ergibt sich fiir die Austrittspupille ein
Wert von 5 beziehungsweise 10 mm. Die entsprechenden
Lichtstirken betragen also 25 beziehungsweise 100. Bei
gleicher Vergroflerung hat demnach das Instrument mit der
doppelten Offnung die vierfache Lichtstirke.

Allerdings ist zu beriicksichtigen, dafl die Pupillensff-
nung unseres Auges bei volliger Dunkelanpassung nur etwa
8 mm betrigt. Bei einer Austrittspupille von iiber 8 mm ge-
langt daher nicht mehr das gesamte austretende Licht in
das Auge. Da die Eintritspupille als Durchmesser des Ob-
jektivs bei jedem Fernrohr gegeben ist und die maximal
nutzbare Austrittspupille ebenfalls festliegt, folgt hieraus
eine schwichste sinnvolle Vergroflerung V. fiir jedes Te-
leskop. Sie berechnet sich zu V.. = Eln ) .

min

Wird diese Vergroflerung unterschritten, so ,verschen-
ken“ wir Licht des beobachteten Objekts. Die beste Aufls-
sung ergibt sich bei einem aus dem Okular austretenden pa-
rallelen Lichtbiindel von etwa 3 mm. Hieraus folgt eine
stirkste anwendbare Vergroflerung V. fiir ein Teleskop:

_ EP (in mm)

s 3 .

Eine weitere wichtige Grofle, welche die Leistung eines
Fernrohrs charakterisiert, ist sein Auflésungsvermogen.
Darunter versteht man den kleinsten Winkelabstand, den
zwel Sterne haben diirfen, um noch getrennt wahrgenom-
men zu werden.

Das Auflosungsvermégen eines Fernrohrs hingt direkt
vom Durchmesser des Objektivs ab: Je grofler das verwen-
dete Objektiv, desto grofler ist auch das Auflosungsvermo-
gen. Wollen wir also sehr eng beieinander stehende Dop-
pelsterne getrennt sehen, dann benétigen wir ein Instrument
mit einer grofleren Offnung, als sie fiir die Trennung wei-
ter voneinander entfernter ,,Sternpirchen® erforderlich ist.

Das Auflésungsvermogen d berechnet sich aus dem Objek-

tivdurchmesser D des Fernrohrs zu d - —1%; d ergibt sich

man

in Bogensekunden, wenn D in Millimetern eingesetzt wird.
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Aus den Gesetzen der Optik |48t sich ableiten, daff fiir
jedes Objektiv eine forderliche Vergroflerung besteht, de-
ren Uberschreitung nicht mehr dazu beitrigt, die Informa-
tion zu verbessern. Diese forderliche Vergroflerung ergibt
sich gleich dem Objektivdurchmesser des Fernrohrs in Mil-
limetern.

Was leist_et der Feldstecher?

Feldstecher sind weit verbreitete, handliche und leistungs-
starke Fernrohre, fiir viele Familien treue Begleiter auf Ur-
laubsreisen, um die Landschaft zu durchmustern und Tiere
zu beobachten. Die wenigsten der stolzen Besitzer eines
solchen optischen Instruments haben es je auf den Himmel
gerichtet, wohl in der Annahme, daf} es dafiir nicht geeig-
net sei. Doch der Feldstecher ist im Prinzip nichts anderes
als ein astronomisches Fernrohr, und je nach der Leistungs-
fahigkeit eines solchen Glases kénnen wir damit gegebe-
nenfalls sogar mehr vom Himmel erschauen und studieren
als mancher Sterngucker des 17. Jahrhunderts mit seinen
damals noch recht bescheidenen Fernrohren.

Da das astronomische Fernrohr — wie bereits erldutert —
die Gegenstinde sowohl seitenverkehrt als auch auf dem
Kopf stehend abbildet, ist es fiir die Betrachtung irdischer
Objekte ungeeignet. Wihrend es den Astronomen nicht
stort, wenn er den Siidpol des Mondes oben im Bild vorfin-
det, miissen die Bilder bei der irdischen Fernrohrbeobach-
tung aufgerichtet und seitenrichtig erscheinen.

Es war der italienische Topograph Ignazio Porro (1801 bis
1875), der 1im 1850 die Einfiigung von hochpolierten Glas-
prismen in den Strahlengang eines astronomischen Fern-
rohrs vorschlug, um das Problem der terrestrischen (lat.
terra = Erde) Beobachtung zu l6sen. Doch erst gegen Ende
des vergangenen Jahrhunderts, als der Jenenser Optiker
und Astronom Ernst Abbe (1840—1905) die Erfindung Por-
ros unabhingig von diesem erneut machte, waren die tech-
nischen Voraussetzungen fiir ihre Realisierung gegeben. So
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wurde die bis heute in ihren Grundziigen unverindert ge- -
bliebene Feldstecherkonstruktion entwickelt, bei der man

in einem Doppelfernrohr jeweils zwei Reflexionsprismen in

den Strahlengang zwischen Objektiv und Okular bringt.

Durch die vierfache Reflexion des Lichts kommt ein Weg

der Lichtstrahlen zustande, der es gestattet, das Instrument

betriachtlich kiirzer zu bauen, als wenn ein direkter Licht-

weg vom Objektiv zum Okular fiihrte.

Die Leistungen der Feldstecher sind dem hauptsichli-
chen Verwendungszweck, also terrestrischen Beobachtun-
gen, angepaflt. Wir kénnen deshalb nicht erwarten, daff der
Feldstecher ein astronomisches Fernrohr ersetzt. Vielmehr
miissen wir fragen, welche Eigenschaften diese Instrumente
besitzen und zu welchen astronomischen Beobachtungen
sie sich infolgedessen eignen.

Die Feldstecherobjektive sind heute denen astrono-
mischer Fernrohre qualitativ durchaus ebenbiirtig. Es
handelt sich ausnahmslos um achromatische (griech.
chroma = Farbe), das heiffit farbfehlerfreie Linsen, deren
Offnungsverhiltnisse allerdings im Unterschied zu denen
von Fernrohren relativ klein sind. Unter dem Offnungsver-
hiltnis versteht man das Verhiltnis der Eintrittspupille zur
Brennweite. Es liegt bei Feldstechern zwischen 1:3,7 und
1:5, bei astronomischen Fernrohren dagegen zwischen
1:10 und 1:15. Objektivdurchmesser und feststehende Ver-
groflerung eines Feldstechers finden wir auf dem Gehiuse
vermerkt. Fiir die Kennzeichnung dieser beiden wichtigen
Leistungsdaten hat sich die Angabe ,Vergrofierung mal
Offnung in Millimetern® eingebiirgert. Ein Feldstecher mit
der Gravur 10 x 50 weist also eine zehnfache Vergrofie-
rung auf und besitzt einen Objektivdurchmesser von
50 mm. Diese beiden Zahlen gestatten uns ohne weiteres,
auch andere Leistungsdaten, wie Austrittspupille und Licht-
stirke, zu bestimmen.

Ein unbestreitbarer Vorteil des Feldstechers gegeniiber
dem astronomischen Fernrohr ist sein grofles Gesichtsfeld.
Gerade diese Eigenschaft und die hohe Lichtstirke machen
ihn fiir die Beobachtung mancher astronomischer Objekte
geeigneter als ein Fernrohr.
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Da die Vergroflerungen fiir jeden Feldstecher festliegen,
sind auch die Gesichtsfelder gegeben. Sie werden um so
kleiner, je stirker die Vergréflerung, und um so grofler, je
geringer sie ist.

Seit der Optiker Heinrich Erfle (1884—1923) 1917 die
Weitwinkelokulare entwickelte, besitzen auch die stirker
vergroflernden Feldstecher recht grofie Gesichtsfelder.

Zeiss-Feldstecher Gesichtsfelddurchmesser

6 x 30 8,5°
8 x 30 8,5° (Weitwinkel)
7 x 50 7,3°
10 x 50 7,3° (Weitwinkel)
15 x 50 4,6° (Weitwinkel)

Den Gesichtsfelddurchmesser kénnen wir mit hinrei-
chender Genauigkeit selbst ermitteln, indem wir eine be-
stimmte Himmelsgegend beobachten und mit Hilfe einer
Sternkarte die Abstinde der an den Grenzen des Gesichts-
feldes gerade noch zu erkennenden Sterne im Gradmaf ab-
lesen.

Eine Sternwarte im Taschenformat

Der Feldstecher kann fiir den Sternfreund durchaus das
Hauptinstrument seines kleinen Observatoriums werden.
Doch gerade dann ist es zweckmiflig, sich iiber eine Reihe
von zusitzlichen Hilfsmitteln Gedanken zu machen, die er-
heblich zur Leistungssteigerung des ,,Feldstecher-Astrono-
men“ beitragen.

Vor allem miissen wir fiir eine feste Aufstellung des Ge-
rits sorgen. Schon bei terrestrischen Beobachtungen ma-
chen wir die-Erfahrung, dafl die Bildunruhe durch das Zit-
tern der Harid viele Einzelheiten des beobachteten Gegen-
stands verschwommen erscheinen liflt, die wir bei fester
Aufstellung deutlich wahrnehmen. Untersuchungen haben
ergeben, dafl die Leistung eines Feldstechers bei starken
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Vergroflerungen fast um die Hilfte geringer ist, wenn die
Beobachtung freihindig erfolgt.

Fiir astronomische Beobachtungen empfiehlt sich daher
auf jeden Fall eine Halterung, die es gestattet, das Lei-
stungsvermdgen des Feldstechers voll auszuschépfen. Mit
einigem Geschick kann man sie sich selbst aus Laborstativ-
klammern zusammenstellen. Am einfachsten ist es aller-
dings, den vom VEB Carl Zeiss JENA entwickelten Feld-
stecherhalter zu benutzen, der sich auf gewohnliche Foto-
stative schrauben |48t und sowohl die seitliche Schwenkung
des Feldstechers als auch die Hohenverstellung erlaubt.

Unserer Feldstecher-Sternwarte haftet aber noch die Un-
vollkommenbheit an, dafl die Vergréferung nicht beeinfluf3-
bar ist. Ein Sternfreund wird sich damit nicht gern abfin-
den. Auch hier kénnen wir Abhilfe schaffen, indem wir un-
seren Feldstecher mit einem Zusatzfernrohr verbinden.
Zwar wird man unter Beriicksichtigung seiner Optik die
Vergroflerung nicht beliebig steigern. Eine Verbesserung
um den Faktor 2 bis 4 ist aber ohne unzumutbare Qualitits-
verluste des Bildes durchaus noch méglich. Freilich miissen
wir hierbei auch die Einbufle an Lichtstirke beriicksichti-
gen.

Allgemein gilt, daf} die Vergréflerung der Kombination
Feldstecher — Zusatzfernrohr dem Produkt der beiden Ein-
zelvergroflerungen entspricht und die Lichtstirke dem
Quotienten aus der Lichtstirke des Feldstechers und dem
Quadrat der Vergroflerung des Zusatzfernrohrs. Wie nicht
anders zu erwarten, erkaufen wir uns also die stirkere Ge-
samtvergroflerung mit einer Einbufle an Lichtstirke. Bei
der Beobachtung von Sonne und Mond hat das keine Be-
deutung, da diese Himmelskdrper ohnehin sehr hell sind.
Was die Bildschirfe anlangt, so kann man mit einem Feld-
stecher 10 x 50 nach den Erfahrungen des Sonneberger
Astrooptikers Rudolf Brandt (1905—1975) mitunter sogar
Gesamtvergroflerungen bis sechzigfach wihlen. Die dabei
allerdings auftretenden Farbrinder der Bilder lassen sich

Strahlengang im Prismenfeldstecher (oben) und Feldstecher auf einem
Stativ mit Klammeraufsatz (unten)
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durch die Verwendung von Gelbfiltern oder durch Abblen-
den des Feldstecherobjektivs mittels Pappringen bei hellen
Objekten vermindern. Empfehlenswerte Zusatzvergrofie-
rungen® fiir die verschiedenen Feldstecher sind:

Feld- Zusatz-
stecher vergriflerung
6 x 24

6 x 30 drei- bis vier-
8 x 24 fach

8 x 30

8 x 40 drei- bis fiinf-
10 x 40 fach
10 x 50 vier- bis fiinf-
15 x 50 fach

Als Zusatzfernrohre fiir Feldstecher kénnen wir einiu-
gige, monokulare Prismenfernrohre verwenden, wie sie der
VEB Carl Zeiss JENA produziert.

Eine feste Aufstellung ist allerdings fiir die erfolgreiche
Benutzung einer Kombination Feldstecher —Zusatzfern-
rohr unerlifllich.

Auflerdem miissen wir fiir eine starre Verbindung zwi-
schen Feldstecher und Zusatzfernrohr sorgen. Bei der Ver-
wirklichung dieser Forderung sind dem Erfindungs-
reichtum je nach den zur Verfiigung stehenden Méglich-
keiten keinerlei Grenzen gesetzt. Gegebenenfalls 1if}t sich
vorn am Zusatzfernrohr ein Gewinde anbringen, so dafl
man dieses Fernrohr statt der Okularmuschel des Feldste-
chers einfach anschrauben kann. Aber auch andere Varian-
ten, die natiirlich eine streng zentrische Verbindung zwi-

* Vgl. Rudolf Brandt, Himmelswunder im Feldstecher, Johann Ambrosius Barth Verlag, Leipzig
1961, S. 31.

Zusatzfernrobr zum Feldstecher
Als Objektiv eines Selbstbau-Zusatzfernrobrs eignet sich ein entspre-
chendes Brillenglas.
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schen den beiden optischen Instrumenten gewihrleisten
miissen, sind denkbar.

Zur Ausriistung unserer Feldstecher-Sternwarte sollten
nach Maéglichkeit verschiedene, auf die Okularmuschel
aufsteckbare optische Filter gehoren. Die schon erwihnten
Gelbfilter helfen vor allem, sehr helle Objekte des Nacht-
himmels besser zu studieren. Der Mond ist zum Beispiel im
Feldstecher fiir das Auge oftmals zu grell. Ein helles oder
dunkleres Gelbfilter macht seine Beobachtung angenehmer
und fiir das Auge schonender. Auflerdem kénnen wir dann
auch mehr Einzelheiten erkennen. -

Fir Sonnenbeobachtungen verwenden wir unbedingt
starke Abblendgliser. Ein Blick zur Sonne durch den unab-
geblendeten Feldstecher mufl unter allen Umstinden ver-
mieden werden, da er schwere Schidigungen des Auges zur
Folge haben kann. Die Sonnenblendgliser liefert der VEB
Carl Zeiss JENA in zwei Stirkegraden, hell und dunkel.
Fir Sonnenbeobachtungen am unbewolkten Himmel be-
nutzen wir stets die dunklen Blendgliser. Die Beobachtun-
gen sollten nicht zu lange dauern, da sich Okular und Son-
nenblendgliser erwidrmen. Die Blendgliser kénnen bei aus-
gedehnter Beobachtung, besonders bei Verwendung von
Feldstechern grofler Offnung, platzen. Eine Abblendung
der Eintrittspupille auf etwa 30 mm wirkt sich in diesem
Fall giinstig aus.

Ganz ohne Blendgliser kommen wir bei Sonnenbeob-
achtungen aus, wenn wir die Projektionsmethode anwen-
den. Hinter dem Okular des Feldstechers wird senkrecht
zur optischen Achse des Systems ein weifler Papierschirm
angebracht, der das Sonnenbild auffingt. Die Scharfein-
stellung erfolgt durch Verstellen der Okulare. Um das
Projektionsbild der Sonne gut beobachten zu konnen,
empfiehlt es sich, einen weiteren, grofleren Schirm vor
den Feldstecher zu bringen, der die Aufgabe hat, storendes
Nebenlicht abzuhalten. Einer der wesentlichen Vorteile
der Projektionsmethode besteht darin, dafl mehrere Beob-
achter sich gleichzeitig dem Studium der Sonne widmen
kénnen.
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Der Nachthimmel im Feldstecher

Was zeigt uns nun unsere Feldstecher-Sternwarte vom
Himmel? Das hingt natiirlich in erster Linie von der Lei-
stung des jeweiligen Feldstechers ab. Im Folgenden werden
die wichtigsten Beobachtungsobjekte fiir den Feldstecher
‘aufgefiihrt, die dem Anfinger zugleich ein solides Grund-
wissen in praktischer Himmelskunde zu vermitteln vermo-
gen.

Von denkbaren kleinen Forschungsvorhaben unter Ver-
wendung des Feldstechers soll hier nicht die Rede sein.
Wenn wir spiter iiber die heute noch sinnvollen wissen-
schaftlichen Aufgaben fiir den Amateur sprechen, wird sich
der Leser selbst ein Bild davon machen kénnen, wo sich der
Feldstecher mit Gewinn einsetzen |4t und wo es groflerer
Teleskope bedarf. Unsere Objekte sind also hauptsichlich
unter dem Gesichtspunkt der Freude am Schauen ausge-
wihlt, und wer dieses Programm nach und nach in klaren
Nichten ausfiihrt, wird mit Erstaunen feststellen, wie reich-
haltig und prachtvoll sich uns der Himmel bereits im Feld-
stecher gegeniiber der Betrachtung mit dem bloflen Auge
darbietet.

Sterne wie unsere Sonne, die einzeln — nur umgeben von
thren Planeten — die Bahn durchs All ziehen, sind durchaus
nicht die Regel. Vielmehr kennen wir im Weltall viele
Sternpirchen, die von den Astronomen als Doppelsterne
bezeichnet werden. Es handelt sich um Sonnen, die durch
ihre gegenseitige Anziehungskraft aneinander gebunden
sind und sich um einen gemeinsamen Schwerpunkt bewe-
gen. Etwa seit dem Ende des 18. Jahrhunderts wurde die
vorher schon vermutete Existenz dieser Objekte durch die
Forschungen von Friedrich Wilhelm Herschel zur Gewifi-
heit. Heute nimmt man an, daff mindestens die Hilfte aller
Sterne zu Doppel- oder Mehrfachsternsystemen gehért. Da
die Fixsterne sehr weit von uns entfernt im Kosmos stehen,
schmelzen ihre recht betrichtlichen gegenseitigen Abstinde
so stark zusammen, dafl wir sie mit dem bloflen Auge nicht
als Doppelsterne erkennen kénnen. Doch das Auflésungs-
vermogen der Feldstecher reicht bereits aus, um eine ganze
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Doppelsterne
Jiir die Beobachtung
mit einem sechs- bis achtfach vergriflernden Feldstecher

Abstand der beiden
Komponenten
Objekt in”
Ly 207
€Ly 44
5 Ly 750
v Dra 61
3 Tau 337
T Tau 63
o Tau 43
v Lep 95
o Cep 41
T Leo 90
B Leo 1134
o Lib 231
o Cyg 337
o Vul 403
a Cap 376
B Cap 205
g UMa 11

(Alkor)

Anzahl von Doppelsternen in ihre Komponenten zu zerle-
gen.

Die jeweils genannten Sterne finden wir unter Verwen-
dung der Umgebungskirtchen.

An vielen Stellen des Himmels weicht die Verteilung der
Sterne auffallend vom sonstigen Gleichmafl ab. Wir finden
dort mehr Sterne konzentriert als sonst iiblich, und ver-
stindlicherweise interessierten sich die Astronomen aller
Zeiten fiir diese Erscheinung.

Die bemerkenswerteste und zweifellos auch dem Laien-
bekannteste Sternkonzentration am Himmel stellt das Band
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Doppelsterne
fiir die Beobachtung
mit einem zwolffach vergriflernden Feldstecher

Abstand der beiden
Komponenten
Objekt in”
A An 38
6 Boo 105
% Boo 13
1 Boo 38
u Boo 108
1 Cnc 31
a CVn 20
o Cap 22
B Cep 13,5
6 Crv 25
B Cys 34
61 Cyg 23
u Cyg 217
v Del 12
v Dra 61
0 Dra 32
€ Gem 94
v Gem 113
w Her 32
y Her 105
x Her 31
€ Mon 14
6 Orni 53
€ Peg 138
€ Psc 24
B PsA 30
1 Tau 120
{ UMa 14

145



der Milchstrafle dar, das sich je nach der Jahreszeit unter-
schiedlich giinstig beobachten lifit. Daff die Milchstrafle
aus Sternen besteht, bleibt dem Beobachter ohne optische
Hilfsmittel verborgen. Zwar vermutete schon der griechi-
sche Gelehrte Demokrit (460—371 v.u. Z.), dafl der um
den ganzen Himmel laufende Lichtstreif der Milchstrafle
aus Sternen zusammengesetzt ist, doch erst die Fernrohrbe-
obachtungen Galileis bestitigten diese Vermutung durch
Augenschein.

Die in der Milchstrafle vor uns liegende Ansammlung
meist sehr ferner Himmelskérper riihrt von der Verteilung
der Sterne in unserer weiteren kosmischen Heimat, dem
Sternsystem, her. Sie sind nimlich hauptsichlich in einer
sehr flachen Scheibe angeordnet. Wenn wir von unserem
Planeten in die Richtung der Hauptebene des Sternsystems
blicken, miissen wir dort zwangsldufig weitaus mehr und
entferntere Sterne wahrnehmen als an anderen Stellen des
Himmels.

Da wir selbst mit unserer Sonne in der Nihe eines zen-
trumfernen Spiralarms liegen, erscheint uns das Sterngewim-
mel der Milchstrafle am dichtesten in der Richtung zu dem
Zentrum, dem Sternbild Schiitze, und entsprechend weni-
ger dicht in der Gegenrichtung. Die Verteilung der Sterne
innerhalb der Milchstrafle ist freilich alles andere als gleich-
miflig. Schon ihr Band selbst weist eine stark zerkliiftete
Struktur auf. Diese Abweichungen von der Gleichférmig-
keit rithren vor allem daher, daff sich im Raum zwischen
uns, den irdischen Beobachtern, und den Objekten der
Milchstrafle weit ausgedehnte Ansammlungen nichtleuch-
tender Gas- und Staubwolken befinden. Sie verschlucken
das Licht der dahinter stehenden Sterne und tiuschen so
die ungleichmiflige Verteilung vor. Die hiufig sehr dichten
Ansammlungen von Sternen gegeniiber dem sonstigen Um-
feld werden als Sternwolken bezeichnet. Daneben kommen
innerhalb des Sternsystems auch tatsichlich ungleichmi-
Bige Verteilungen der Sterne vor, also wirkliche Sternwol-
ken auflerhalb des Bandes der Milchstrafle. An vielen Stel-
len der Milchstrafle sind es nicht die Sternansammlungen,
sondern im Gegenteil gerade die dunklen vorgelagerten
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Wolken, die unsere Aufmerksamkeit erregen und wie Koh-
lensicke anmuten.

Auch die Sternhaufen bilden auffallende Objekte im
Reich der Fixsterne. Der Astronom unterscheidet bekannt-
lich je nach dem Grad der Konzentration gegen ein Zen-
trum die offenen und die Kugelsternhaufen. Gegenwirtig
sind in unserem Sternsystem etwa 120 Kugelsternhaufen
bekannt. Selbst die grofiten Teleskope der Erde vermdgen
ithre inneren Partien nicht in Einzelsterne aufzulésen, so
hoch ist dort die Konzentration der Sterne. Der Stern-
reichtum dieser merkwiirdigen Gebilde liegt nach Schit-
zungen von Fachleuten zwischen 50 000 und 50 Millionen.
Im Feldstecher muten die gewaltigen, regelmiflig gebauten
Sternansammlungen allerdings nur wie verwaschene Nebel-
flecke an. Eine Auflésung in Einzelsterne ist nicht méglich.

Im Gegensatz zu den Kugelsternhaufen bilden die offe-
nen Sternhaufen gleichsam lockere Sternansammlungen.
Man ist sich heute dariiber einig, dafl die zu ihnen gehs-
renden Sterne gemeinsam entstanden und folglich auch das
gleiche Alter besitzen. Die hellsten Sterne eines der schén-
sten offenen Haufen, das Siebengestirn (Plejaden) im
Sternbild Stier, kénnen wir bereits mit dem bloflen Auge
erkennen.

Die Kugelsternhaufen sind nicht die einzigen Objekte,
die in kleineren Fernrohren nebelartig wirken. Der Begriff
Nebel wird aus historischen Griinden in der Astronomie fiir
eine Reihe von Gebilden verwendet, die in Wirklichkeit
ganz unterschiedliche Natur haben. Einige sind tatsichlich
Nebelobjekte, nimlich die dunklen oder leuchtenden Gas-
und Staubnebel. Die gasférmige Komponente solcher Ne-
bel wird durch die Strahlung benachbarter heifler Sterne
zum Leuchten angeregt, die staubférmige Komponente re-
flektiert das Licht der Nachbarsterne. Hingegen gibt es
auch ,,Nebel“, die in Wirklichkeit keine sind und nur des-
halb ihren unpassenden Namen tragen, weil man friiher an-
nahm, es handele sich um Nebel. Spiter stellte sich jedoch
heraus, dafl diese ,,Nebel“ aus Hunderten Milliarden von
Sternen bestehen, die zu fernen Sternsystemen auflerhalb
unseres Milchstraflensystems gehoren. Die irrefithrende Be-
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Offener Sternbaufen y und b im Persens (Aufnabme: Wolfgang Ro-
loff, Birkholz)

zeichnung Nebel fiir diese Objekte hat sich bis heute erhal-
ten, und der Eingeweihte weiff dennoch, um welche Art
von Nebel es sich handelt. Der Orionnebel zum Beispiel ist
ein grofler Gas- und Staubnebel unseres eigenen Stern-
systems, den wir im Wintersternbild Orion finden. Der
Andromedanebel hingegen ist ein benachbartes Stern-
system, das wir im Herbstbild Andromeda beobachten kén-
nen.

Alle hier erwihnten Objekte — Sternwolken, Sternhau-
fen und Nebelflecke — bieten dem Feldstecher-Astronomen
prachtvolle Anblicke. Deshalb beschliefen wir unsere Be-
trachtung des Nachthimmels im Feldstecher mit einer

148



Reihe detaillierter Angaben iiber solche zu den verschiede-
nen Jahreszeiten sichtbaren Gebilde. Bei den Objekten
ohne Eigennamen werden die Nummern genannt, unter
denen sie im Katalog von Messier (M) verzeichnet sind.

Objekte am Winterhimmel

Offene Sternhaufen

Plejaden im Stier, Entfernung 420 Lj

Hyaden im Stier, Entfernung 130 L;j

Krippe im Krebs, Entfernung 520 L;

M 35 in den Zwillingen, Entfernung 2600 Lj

M 67 im Krebs, Entfernung 3000 Lj

M 41 im Groflen Hund, Entfernung 2500 L;j

M 46 im Einhorn, Entfernung 2200 L;j

M 37 im Fuhrmann, Entfernung 4100 L;j

M 36 im Fuhrmann, Entfernung 4100 L;j

M 38 im Fuhrmann, Entfernung 3300 L;j

(Die Objekte M 36 bis M 38 erscheinen in einem sechs- bis
achtfachen Weitwinkelglas gleichzeitig im Gesichtsfeld.)

Nebel

Grofer Orionnebel M 42, Entfernung 1600 Lj
Andromedanebel M 31 mit Begleiter M 32, Entfernung
2200 000 Lj

Dreiecknebel M 33, Entfernung 2 600 000 Lj

Objekte am Sommerbimmel

Sternwolken der Milchstrafle

bei o Cyg (Deneb)

zwischen B und y Cyg (Albireo und Sadir)
bei A Aql (,Grofle Wolke im Schild“)
Sternwolken in Sgr

Offene Sternhaufen

M 11 im Schild, Entfernung 4000 L;
M 16, M 18, M 23, M 24, M 25 im Schiitzen
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Kugelsternhaufen

M 22 im Schiitzen

M 13 und M 92 im Herkules
M 2 im Wassermann

M 15 im Pegasus

M 5 in der Schlange

M 4 und M 80 im Skorpion
M 3 in den Jagdhunden

Nebel

Planetarischer Nebel M 27 im Fuchs (Hantelnebel), Entfer-
nung 320 L )

Planetarischer Nebel M 57 in der Leier (Ringnebel), Ent-
fernung 1600 L;

Nordamerikanebel im Schwan

Dunkelnebel bei a Cyg, bei ¥ Aql und in der Milchstrafle
von Adler bis Schiitze

Es muf} nicht grof} und teuer sein

Wer seine ,Himmelsabenteuer” mit dem Feldstecher hinter
sich hat, wird sich vielleicht ein leistungsfihigeres Beobach-
tungsinstrument wiinschen. Ehe wir darauf eingehen, wie
man sich ein solches Fernrohr beschaffen oder wie man es
mit einigem Geschick auch selbst herstellen kann, seien
noch einige Bemerkungen iiber die Leistungsfihigkeit von
Fernrohren gestattet.

Oft strebt der begeisterte Sterngucker ganz zu Unrecht
ein moglichst grofles und damit auch teures oder nur mit
betrichtlichem Aufwand herstellbares Instrument an, ohne
zu beriicksichtigen, fiir welchen Zweck er es verwenden
will. Auch wird die Leistungsfihigkeit der Fernrohre dabei
meist ganz falsch eingeschitzt. Bekanntlich hatten die er-
sten Galileischen Fernrohre nur Objektivdurchmesser von
etwa 20 mm, und selbst am Ende des 18. Jahrhunderts kam
man bei der Herstellung farbfehlerfreier Linsen fiir astro-
nomische Fernrohre nicht iiber Durchmesser von 100 bis
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Schiiler beobachten auf der Dachplattform der Astronomischen Sta-
tion Rostock.

120 mm hinaus. Denken wir aber an die groflen Entdek-
kungen, die mit diesen kleinen Instrumenten gelungen sind,
so sollten wir ernsthaft priifen, ob wir unbedingt ein Instru-
ment benétigen, das mehr als 150 mm Objektivdurchmes-
ser aufweist. Eine der beriihmtesten Durchmusterungen des
Himmels, die an der Bonner Sternwarte um die Mitte des
19. Jahrhunderts durchgefiithrt wurde, umfaflt die geniher-
ten Positionen und Helligkeiten von mehr als 324 000 Ster-
nen. Das ,Produktionsinstrument® fiir diese bedeutende
Datensammlung war ein Linsenfernrohr mit 76 mm Objek-
tivdurchmesser und 650 mm Brennweite!

Schon kleinere Fernrohre besitzen gegeniiber dem unbe-
waffneten Auge eine erstaunliche Leistungsfihigkeit, wie
das Beispiel der Feldstecher-Sternwarte zeigte. Die mit ei-
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nem Fernrohr iiberschaubare Entfernung im Weltall, die
sraumdurchdringende Kraft“ des Teleskops, wichst pro-
portional mit der freien Offnung des Instruments. Die
Reichweite gegeniiber der Beobachtung mit dem bloflen
Auge konnen wir sehr leicht bestimmen, indem wir die je-
weilige Offnung eines Fernrohrs zur Offnung der mensch-
lichen Pupille in Beziehung setzen. Mit unserem Auge, des-
sen Pupillendffnung bei Dunkelheit etwa 8 mm betrigt,
vermogen wir einen Stern von der Helligkeit unserer Sonne
noch in etwa 60 Lj Entfernung zu sehen. Folglich betrigt
die Reichweite eines Fernrohrs mit einer Offnung von
80 mm bereits 600 Lj, bezogen auf Sterne der Sonnenhel-
ligkeit; fiir hellere Sterne reicht unser Teleskop noch weiter.
Da nun das Volumen einer Kugel mit der dritten Potenz
ihres Durchmessers anwichst und wir den kosmischen
Raum mit unserem Auge ebenso wie mit dem Fernrohr in
allen Richtungen beobachten konnen, zeigt uns ein 80-
mm-Fernrohr schon das Tausendfache des Rauminhalts
vom Weltall, der uns mit dem bloflen Auge zuginglich ist.
Dies bedeutet aber gleichzeitig, daf wir auch etwa tausend-
mal so viele Objekte wahrzunehmen vermégen wie mit un-
serem Sehorgan. Da dem bloflen Auge an einer Halbkugel
des Himmels rund 3000 Sterne zuginglich sind, zeigt dem-
nach ein 80-mm-Refraktor bereits ungefihr 3 Millionen
Sterne! Ferne Objekte auflerhalb unseres Milchstraflensy-
stems gelangen in den Bereich des Beobachtbaren, wihrend
wir mit dem unbewaffneten Auge von solchen Gebilden nur
den Andromedanebel sehen konnen, das gewaltige Sternsy-
stem in der Nachbarschaft der Milchstrafle.

Der Gewinn an Reichweite und beobachtbarer Sternzahl
ist also beim Ubergang vom bloflen Auge zu einem kleinen
Fernrohr betrichtlich. Will man nochmals einen vergleich-
baren optischen ,,Sprung® in die Weiten des Kosmos ma-
chen, dann bedarf es bereits erheblicher Aufwendungen.
Benutzen wir beispielsweise ein 100-mm-Fernrohr, so ver-
groflert sich die Reichweite entsprechend dem Durchmes-
serzuwachs des Instruments um 25 Prozent und der iiber-
schaubare Raum um das Doppelte.

Natiirlich besteht die Leistungsfihigkeit eines Fernrohrs
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nicht allein in seiner Reichweite und der sich mit dem Ob-
jektivdurchmesser erhéhenden Anzahl der sichtbaren
Sterne. Auch die anderen schon besprochenen wichtigen
Kenngréflen muf der Sternfreund bei der Auswahl eines
fiir seine Zwecke geeigneten Fernrohrs beriicksichtigen.

Ein Bastelsatz fiir wenig Geld

Viele Amateure begannen ihren Weg in die Tiefen des Kos-
mos mit einem Fernrohr, dessen Objektiv aus einem Bril-
lenglas und dessen Okular aus einem kurzbrennweitigen
Vergroflerungsglas bestand. Die Qualitdt der Bilder, die
man mit so einfachen Fernrohren erhilt, befriedigt natiir-
lich nicht recht. Man befindet sich mit einem ,,Brillenglas-
fernrohr” etwa auf dem technischen Stand der Galileizeit.
Der Vorteil ist allerdings, dafl ein solches Gerit nur sehr
wenig kostet.

Zu einem recht brauchbaren kleinen Fernrohr, das auch
der jugendliche Sternfreund finanziell durchaus erschwin-
gen kann, verhilft uns ein vom VEB Carl Zeiss JENA pro-
duzierter Bastelsatz. Er enthilt ein Objektiv fiir ein Fern-
rohr und zwei Okulare sowie eine Okularsteckhiilse mit ei-
nem Anschlufligewinde. Das Objektiv besitzt einen Durch-
messer von 50 mm und eine Brennweite von 540 mm.

Die Astroobjektive werden-heute so zusammengesetzt
und geschliffen, dafl der frithere Nachteil der Linsenfern-
rohre, die Farbabweichung, kaum noch in Erscheinung
tritt. Prinzipiell sind farbige Rinder bei den durch Linsen
entworfenen Bildern deshalb zu erwarten, weil das Licht
beim Durchtritt durch die Glaskérper gebrochen wird. Da
nun jede seiner Wellenlidngen einen anderen Brechungsin-
dex besitzt, das heiffit mehr oder weniger stark gebrochen
wird, erscheint um ein solches Bild ein mehr odcr weniger
ausgeprigter Farbsaum.

Der englische Optiker John Dollond (1706—1761)
machte im Jahre 1758 eine Erfindung, mit der man diesen
Abbildungsfehler ausgleichen konnte. Er kombinierte zwei
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Linsen aus verschiedenen Glassorten, so dafl die Zerlegung
des Lichts in die Spektralfarben beim Durchgang gerade
aufgehoben wird. Wesentliche praktische und theoretische
Grundlagen fiir die Herstellung solcher achromatischer
Linsen schuf der Techniker und Wissenschaftler Joseph
von Fraunhofer (1787—1826).

Der Zeiss-Bastelsatz enthilt ein Objektiv vom Fraunho-
fertyp, ein sogenanntes E-Objektiv. Diese Linsen geniigen
den Anspriichen des Anfingers vollauf. In den vom VEB
Carl Zeiss JENA produzierten Amateurfernrohren befin-
den sich allerdings noch bessere Objektive.

Das E-Objektiv des Bastelsatzes wird bereits in einer
Fassung geliefert. Dem Geschick des zukiinftigen Fern-
rohrbesitzers ist es nun iiberlassen, die beiden optischen Be-
standteile seines Teleskops, das Objektiv und das Okular,
mechanisch in einem Rohr auf geeignete Weise zu befesti-
gen. Allerdings mufl er darauf achten, dafl beide Linsen
streng senkrecht zur Rohrachse angebracht werden, die zu-
gleich die optische Achse des Systems bildet. Verkantungen
wirken sich auf die Bildqualitit aus.

Die zum Bastelsatz gehérenden Okulare gestatten Ver-
groferungen von 22- und 34fach. Wie wir bereits wissen,
ist es nicht méglich, bei solchen Vergréflerungen ohne ein
Stativ auszukommen. Meist wird man sich jedoch mit einer
einfachen Montierung begniigen, die lediglich die Verstel-
lung des Rohres in den beiden Koordinaten Azimut, das
heiflt Horizontebene, und Hé6he gestattet. Eine solche
Montierung wird als azimutale Montierung bezeichnet. Da
das aus dem Bastelsatz zusammengebaute Instrument sehr
leicht ist, kénnen wir es auch ohne weiteres auf ein Kugel-
gelenk setzen, das wir auf einem kriftigen Fotostativ befe-
stigen. Ein Aufsatz fiir kleinere Filmkameras eignet sich fiir
unsere Montierung ebenfalls ausgezeichnet.

Als Tubus kann ein Rohr aus Kunststoff wie aus Leicht-
metall dienen. Das Objektiv wird zweckmifig nicht unmit-
telbar am Rohranfang befestigt, sondern etwas nach innen
versetzt eingepafit. Dann schiitzt der vordere Teil des Roh-
res sowohl vor Tau als auch vor unliebsamem Streulicht.
Das Okular miissen wir so anbringen, daf} es sich verschie-
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ben 14ft. Da die entsprechende Steckhiilse bereits ein Ge-
winde besitzt, kénnen wir eine Metallschiebehiilse verwen-
den, die wir ebenfalls mit Gewinde versehen.

Das Innere des Rohres sollte matt geschwirzt werden,
damit keine stérenden Reflexe auftreten.

Verlockende Angebote

Dem Amateur, der iiber das Anfangs- und Ubungsstadium
hinausgelangt ist, bietet die Firma VEB Carl Zeiss JENA
ein umfangreiches Programm an Beobachtungsgeriten, die
von der Optik bis zur Mechanik eine hervorragende Quali-
tit besitzen und mit deren Hilfe viele ernsthafte astronomi-
sche Beobachtungsaufgaben gelost werden kénnen. Wir
stellen hier die verschiedenen Zeiss-Amateurgerite vor, um
dem Sternfreund einen Uberblick iiber das gegenwirtige
Angebot zu verschaffen und ihm zu erméglichen, ein fiir
seine Zwecke geeignetes Fernrohr auszuwihlen.

Das kleinste Linsenfernrohr fiir Schul- und Amateur-
zwecke ist zugleich auch das jiingste Kind der Zeiss-Pro-
duktion fiir Amateure. Uber dieses Instrument, das Tele-
mentor, verfiigen alle Schulen unserer Republik fiir die
Zwecke praktischer Beobachtungen. Es besteht aus dem
Teleskoprohr, einer parallaktischen Montierung, bei.der
die Achse des Teleskops. parallel zur Erdachse ausgerichtet
ist, und einem Dreibeinstativ. Die Gesamtmasse betrigt 15
kg, so dafl man das Gerit leicht transportieren und auch
schnell an jedem beliebigen Beobachtungsort aufstellen
kann. Das Telementor besitzt ein hochwertiges Objektiv
mit einem Durchmesser von 63 mm und einer Brennweite
von 840 mm. Das Auflésungsvermégen erreicht 1,8”.

Fiir hohere Anspriiche wurde ein weiteres Amateurfern-
rohr entwickelt. Das hochwertige Objektiv mit einer freien
Offnung von 100 mm hat eine Brennweite von 1000 mm.
Das Auflésungsvermégen betrigt hier 1,1”. Zur Ausstat-
tung gehort sogar ein Sucherfernrohr, das parallel zum
Hauptrohr angebracht ist und ein Objektiv von 42/150 mit
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Telemator vom VEB Carl Zeiss JENA

7,5facher Vergroflerung besitzt. Dieses kleine Hilfsfern-
rohr mit einem bedeutend grofleren Gesichtsfeld als das
Hauptfernrohr erméglicht das miihelose Auffinden der Be-
obachtungsobjekte. Die Masse des 100-mm-Amateurfern-
rohrs der Brennweite 1000 mm betrigt allerdings ein-
schlieflich parallaktischer Montierung und Siulenstativ be-
reits 103 kg. Zum einwandfreien Nachfiihren auf die Ob-
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jekte des Himmels ist das Instrument mit einem Synchron-
antrieb versehen.

Fiir spezielle Untersuchungen bietet Zeiss ein noch licht-
stirkeres Instrument an, das die Bezeichnung Meniskus-
Cassegrain-Spiegelteleskop ,meniscas® trigt. Es ist aller-
dings recht teuer, aber der Liebhaber wird es vielleicht auf
einer Volkssternwarte vorfinden und benutzen kénnen.
Das Instrument verfiigt iiber einen sphirischen Spiegel von
150 mm Durchmesser, der mit einer Eingangslinse kombi-
niert ist. Die Brennweite des Systems Linse plus Spiegel be-
tragt 2250 mm, wihrend die Linge des Teleskops nur bei
knapp 1000 mm liegt. Wie beim 100-mm-Refraktor gehort
zum Meniskus-Teleskop ein Synchronantrieb. Um in ra-
scher Folge verschiedene Vergréflerungen einstellen zu
konnen, ist das Instrument mit einem Okularrevolver aus-
gestattet, der 5 verschiedene Okulare faflt. Die Masse des
Gerits betrigt 123 kg. Es ist mit einem 7,5fach vergréfiern-
den Sucherfernrohr versehen.

Fir die verschiedenen Amateurgerite entwickelte die
Firma VEB Carl Zeiss JENA noch eine Fiille von Zubehér.
Wir verraten allerdings auch kein Geheimnis, wenn wir dar-
auf hinweisen, daff unser Hobby recht kostspielig wiirde,
wollten wir alles einkaufen und nichts selber bauen. Im iib-
rigen 1488t sich das Selbstbauen und das Einkaufen hoch-
wertiger Zusatzteile durchaus miteinander kombinieren.
Der VEB Carl Zeiss JENA liefert dem Astroamateur zu
diesem Zweck folgende Objektive:

Durchmesser in mm Brennweite in mm
63 840
80 840
80 1200
100 1000
150 2250
200 3000

Zahlreiche Sternfreunde haben unter Verwendung sol-
cher hochwertiger Zeiss-Objektive und ausgewihlter Tele-
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Riesenteleskope der Amateursternwarte von Edwin Rolf, Rathenow

skopbaugruppen ausgezeichnete Amateurgerite gebaut,
mit denen sie viel Freude erlebten und manches niitzliche
Beobachtungsergebnis erzielten.

Spiegel aus eigener Werkstatt

Versetzen wir uns in die Astronomie vergangener Jahrhun-
derte zuriick, so fillt vor allem die fehlende Spezialisierung
der wissenschaftlichen Titigkeit auf. Einzelne Astronomen
bearbeiteten oft die gesamte Skala astronomischer For-
schungsprobleme und waren auflerdem auch noch die Er-
bauer ihrer Instrumente. Namen wie Galileo Galilei, Jo-
hann Hevelius oder Friedrich Wilhelm Herschel stehen hier
fiir viele. Spezialisierung und Arbeitsteilung sind stets ein
Entwicklungsmerkmal und deshalb am historischen Ur-
sprung noch nicht vorhanden.

Natiirlich hat das Fehlen einer Arbeitsteilung fiir den ein-
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zelnen auch Vorziige: Er fiihlt sich dem gesamten Arbeits-
prozefl unmittelbarer verbunden, als dies bei hoher Spezia-
lisierung moglich ist. Wer ein Fernrohr selbst gebaut hat,
vielleicht eine Kamera fiir spezielle Himmelsaufnahmen,
sich um die Probleme der genauen Nachfiithrung Gedanken
gemacht und viele Stunden in der Werkstatt verbracht hat,
dann nachts am Fernrohr gestanden und seine Platte be-
lichtet hat, empfindet in der Dunkelkammer tiefe Genugtu-
ung, wenn die ersten zarten Schleier im chemischen Bad
hervortreten — anders als ein Fotolaborant, der nach Re-
zepten eine Platte entwickelt, zu der ihm jede innere Bezie-
hung fehlt und mit deren Informationsgehalt er nichts an-
zufangen vermag.

Gerade die Freude, die innere Bereicherung, das Hinein-
fithlen in die Entwicklung einer Wissenschaft sind aber un-
bestreitbare Triimpfe des Amateurs, sind ein Motiv seiner
Arbeit. Daher sollten wir immer wieder versuchen, soviel
wie moglich selbst zu bauen und auszuprobieren.

Wer heute in ein Geschift geht und sich ein kleines Spie-
gelteleskop kauft, macht sich kaum noch Gedanken dar-
iiber, wie die hochwertigen Spiegel eines solchen Fernrohrs
hergestellt werden. Die groflen Astronomen des 18. und
19. Jahrhunderts jedoch haben ihre Spiegel fast alle selbst
gefertigt. Und bis zum heutigen Tag gibt es auf der gan-
zen Welt viele Sternfreunde, die im Spiegelschleifen geiibt
sind. '

In der Ungarischen Volksrepublik lebt ein ,legendirer®
Spiegelschleifer, der langjihrige Direktor der Budapester
Urania-Sternwarte, Dr. Gyorgy Kulin. Als Fachastronom
wurde er in frilheren Jahrzehnten durch die Entdeckung
zahlreicher Kleiner Planeten und Kometen bekannt. Seit
vielen Jahren aber gehort sein Herz der Amateurastrono-
mie. Tag fiir Tag steht der heute Hochbetagte in der Werk-
statt der Urania-Sternwarte unweit des Gellértbergs und
stellt einen Spiegel nach dem anderen her. Vom 80-mm-
Glas bis zum groflen 50-cm-Spiegel hat er alle Zwischen-
groflen in seinem Produktionsprogramm. Jetzt beschiftigt
er sich sogar mit dem Vorhaben, einen 1-m-Spiegel zu
schleifen. Wenn man die Urania-Werkstatt betritt, so ist
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man iiberrascht: Keine groflen Maschinen, keine riesigen
rotierenden Scheiben sieht man dort, sondern nur einen
kleinen Holzbock und eine Fiille von Glasrohlingen und
Biichsen mit verschiedenem Schleifmaterial. Langjahrige
Erfahrung gestattet es Dr. Kulin, jeden Tag — je nach
Grofle — ein oder zwei neue ,Himmelsaugen® in die Welt
zu setzen.

Auch in der DDR hat der Sternfreund Gelegenbheit, sich
einen Spiegel ,nach Mafl“ zu bestellen. Eine optische
Firma, die sich diesem Anliegen verpflichtet fiihlt, arbeitet
seit vielen Jahrzehnten in Finkenkrug bei Berlin. Sie wurde
von Alfred Wilke (1893—1972) gegriindet, der selbst Ama-
teuroptiker war. Heute fithrt der Optiker Michael Grefi-
mann die Werkstitte fiir astronomische Optik*. Auf Bestel-
lung werden dort Spiegelsysteme nach Newton, Casse-
grain, Schmidt und anderen ganz nach Wunsch gefertigt.
Zu den beverzugten Dimensionen der Spiegel gehoren Off-
nungen von 100, 110, 120, 130, 155, 180, 200, 220, 250,
300, 350, 400, 450 und 500 mm. Uber die verschiedenen
Brennweiten wird der Interessent zudem fachlich beraten,
je nach dem Verwendungszweck des bestellten Systems. In
beschrinktem Umfang sind auch Obkulare, Zenitprismen
(Umlenkprismen fiir die Beobachtung in zenitnahen Ge-
genden des Himmels), Okularmikrometer (Hilfseinrichtun-
gen zum Messen von Winkeln in der Brennebene eines
Fernrohrs) und anderes Zubehor lieferbar. Michael Grefi-
mann ist selbst ein erfahrener Astroamateur, der sich vor al-
lem den Kleinen Planeten zugewendet hat.

Einige Leser werden nun fragen, ob auch sie sich einen
Spiegel selbst herstellen sollen. Das ist prinzipiell moglich.
Allerdings gehoren ein relativ grofler Aufwand, spezielles
und nicht immer leicht beschaffbares Material sowie viel
Geduld und Erfahrung zu diesem ,Geschift“. Mancher
Sternfreund hat daher beim Selbstschliff schon die Enttiu-
schung erlebt, dafl ,sein“ Spiegel nach groflem Zeitauf-
wand und Materialverbrauch in der Qualitit hinter den im
Angebot befindlichen weit zuriickblieb und die Beobach-

* 1542 Falkensee-Finkenkrug, Ringstr. 99
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Gyorgy Kulin

tungsfreude getriibt war. Man tiberlege daher sorgfiltig, ob
man seine Freizeit der miihevollen Arbeit des Schleifens
und Polierens von Spiegeln widmen will oder ob nicht doch
die Beobachtung des Himmels im Vordergrund steht und
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das kiinstliche Auge nur ein Mittel zu diesem Zweck ist. In
dem Fall zahlt sich der Kauf eines Spiegels durch ein-
drucksvolle Erlebnisse am Obkular des eigenen Teleskops
stets aus und ist auflerdem letztlich noch preisgiinstiger als
der Selbstbau.



Sagitta

Das Weltall erforschen —
aber wie?

Sternfreunde

als Helfer der Wissenschaft

Wer seine Freizeit einem Hobby widmet, fragt sich zu-
meist, welchen Nutzen er damit stiften kann. Die wenig-
sten begniigen sich heute damit, persdnliche Freude und
Befriedigung zu finden. Sie haben vielmehr das Bediirfnis,
in einer Gemeinschaft Gleichgesinnter etwas zu leisten, was
der Allgemeinheit dient. Laienschauspieler oder -tinzer
brauchen ein Publikum, Amateurmaler aus Leidenschaft
wollen nicht nur sich, sondern auch anderen Freude brin-
gen und stellen ihre Bilder darum aus. Ahnlich die Stern-
gucker aus Passion. Betreiben sie ihre Liebhaberei mit Ernst
und Eifer, so sind sie in der Lage, einen hohen gesellschaft-
lichen Nutzen zu erzielen. Einerseits gewinnen sie durch
ihre Arbeit Kenntnisse und Erfahrungen, die sie in Arbeits-
gemeinschaften oder Veranstaltungen der Volkssternwarten
weitergeben konnen. Andererseits haben sie bei kluger
Wahl ihrer Beobachtungsobjekte aber auch die Méglich-
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keit, den beruflich titigen Himmelsforschern durch ihr Be-
obachtungsmaterial zu helfen und damit einen direkten
Beitrag zur Erweiterung unseres Wissens vom Weltall zu
leisten. Wem wiirde es nicht Genugtuung bereiten, wenn er
seine Ergebnisse in den Tabellen von Fachzeitschriften wie-
derfindet, wo sie vielleicht benutzt werden, um bisher Un-
bekanntes zu entritseln oder nicht geniigend gesicherte Be-
funde zu erhirten. So vermag der Amateur das grofle Bild
der Naturwissenschaft von der uns umgebenden Welt mit-
zugestalten. _

Durchblittern wir die populirwissenschaftlichen astro-
nomischen Zeitschriften der letzten Jahre, so finden wir im-
mer wieder Beitrige, in denen sich Liebhaberastronomen,
aber auch Vertreter der Fachastronomie iiber die Tenden-
zen der Amateurastronomie duflern. Die Amateure bekla-
gen sich oft dariiber, dafl ihre mit soviel Miihe und Zeitauf-
wand angestellten Beobachtungen kein Interesse der Fach-
welt mehr finden, weil diese heute mit den hochentwickel-
ten beruflichen Methoden der Beobachtung und Auswer-
tung weit jenseits der Moglichkeiten des Amateurs arbeitet.
Die Planetenzeichnungen, die frither Aufmerksamkeit er-
regten, die zeichnerische Darstellung von Oberflichende-
tails, vor allem des Mars und des Jupiters, muten in unseren
Tagen — so resigniert der Liebhaberastronom — wie Uber-
bleibsel einer vergangenen Zeit an, da doch Raumsonden
zu den Planeten fliegen und Fotos aus unmittelbarer Nihe
mit grofflem Detailreichtum zu uns herunterfunken. Bei der
Auswertung umfinglicher Beobachtungsreihen hat die
elektronische Datenverarbeitung den kopfrechnenden Ge-
lehrten abgelést, so dafl dem Amateur auch hier kaum eine
Chance bleibt.

"Ein Amateur von internationalem Ansehen, der durch
seine fotografischen Sternatlanten jedem ernsthaften Stern-
freund bekannte Hans Vehrenberg aus der BRD, schrieb un-
lingst: ,Was fiir den Nicht-Fachmann iibrig bleibt, so
scheint mir, ist nur noch das Vergniigen an eigenen Beob-

450-mm-Cassegrain-Spiegelteleskop von Michael Greffmann, Fal-
kensee-Finkenkrug (mit Zusatzinstrumenten)

165



achtungen, das Nachvollziehen der bedeutenden Entdek-
kungen des 19. Jahrhunderts, und die Vermittlung astrono-
mischer Kenntnisse an andere. Das allein mag geniigen,
sich ein Leben lang fiir die Astronomie zu begeistern, aber
der Drang, einen kleinen Beitrag zur Entwicklung unserer
Kenntnisse zu leisten, ist doch fiir viele Sternfreunde iiber-
michtig.*¥

Doch wie schon gesagt, die Situation der Amateurastro-
nomie ist durchaus nicht so pessimistisch zu beurteilen, wie
es manche Amateure und auch einige Berufsastronomen
heute tun. Mit gleichem Recht kénnte der Fachmann unter
den Planetenforschern behaupten, dafl die Entwicklung der
Raumfahrt und die Entsendung von Sonden zu Merkur,
Venus, Mars und Jupiter ihn brotlos machen wiirden. In
Wirklichkeit handelt es sich hierbei um eine Entwicklung,
die Methoden und Schwerpunkte auch der Fachastronomie
verindert und uns letztlich zu umfangreicherem Wissen
iiber die Objekte des Sonnensystems verhilft. Solche Ent-
wicklungen hat es immer gegeben, und sie sind ein organi-
scher Bestandteil der fortschreitenden Wissenschaft.

Der ernsthafte Sternfreund sollte daher gemeinsam mit
den Fachwissenschaftlern diskutieren, wo heute seine Még-
lichkeiten liegen, durch ihm gemifle Arbeit — wenn auch
zum Teil nur noch in bescheidenem Umfang — zur astro-
nomischen Forschung beizutragen. Falsch wire es, den her-
kémmlichen amateurastronomischen Objekten und Metho-
den kritiklos weiter zu huldigen und sich dann dariiber zu
beklagen, dafl die Ergebnisse nirgendwo ein Echo finden.

Wer also mit seinem Instrument mehr anstrebt, als zur
eigenen Freude am Himmel zu spazieren, der braucht dar-
auf auch in unserer Zeit einer hochentwickelten Technik
der Kosmosforschung nicht zu verzichten. Ihm bieten sich
durchaus anspruchsvolle Aufgaben, die allerdings viel Ein-
satzbereitschaft, Durchhaltevermdgen und Liebe zur Sache
erfordern, wenn sie tatsichlich zum Nutzen der Wissen-
schaft geldst werden sollen.

* H. Vehrenberg, Beobachtung schwacher Kleinplaneten durch Amateure, in: ,Die Sterne®, 3-4/
1969, S. 52 §.
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Im Folgenden werden einige Hinweise zur Beobachtung
ausgewihlter Objekte, zur Auswertung dieser Beobachtun-
gen und zu dem damit verbundenen Nutzen fiir die Wis-
senschaft gegeben. Wer sich hierbei die ersten Sporen ver-
dient und ein unbedingt erforderliches Pensum an Ubungs-
stunden hinter sich gebracht hat, findet in der Speziallitera-
tur sowie in unseren Volks- und Schulsternwarten gewif§
weitere Ratschlige fiir eine erfolgreiche Arbeit auf dem von
thm beschrittenen Weg.

Wer zihlt die Sonnenflecke?

Die Sonne ist ein geradezu klassisches Beispiel fiir die
Moglichkeit der Mitwirkung des Amateurs bei der Losung
von Forschungsaufgaben. Eine der grundlegenden Gesetz-
mifligkeiten des Geschehens an ihrer Oberfliche, das pe-
riodische Auftreten der Sonnenflecke, wurde sogar von ei-
nem Amateur entdeckt: 1843 fand der Dessauer Apotheker
Heinrich Samuel Schwabe (1789—1875) aus eigenen Beob-
achtungen, dafl die Sonnenflecke jeweils im Abstand von
10 Jahren besonders zahlreich erscheinen. Spiter bestimm-
ten andere Forscher den Zyklus genauer zu 11,1 Jahren.

Manchem Liebhaber wird eine regelmiflige Beobachtung
der Sonne deshalb schwerfallen, weil sie nur am Tage mog-
lich ist. Doch wer als Amateur die Sonnenbeobachtung mit
seinen Arbeitsverpflichtungen, zum Beispiel als Schiiler,
vereinbaren kann, dem wird unser Tagesstern bald ein in-
teressantes Beobachtungsobjekt werden. Wir haben bereits
darauf hingewiesen, daff die Sonne nur mit Hilfe von Ab-
blendvorrichtungen oder in Projektion und niemals direkt
durch das unabgeblendete Fernrohr betrachtet werden
darf.

Die auffilligste und fiir den Amateur wohl auch interes-
santeste Erscheinung auf der Sonnenscheibe sind die Son-
nenflecke. Sie treten in mannigfaltigen Formen und sehr
unterschiedlichen Gréflen auf. Gelegentlich kénnen sie so
grofl werden, dafl wir sie auf der beim Sonnenaufgang oder
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Projektionsschirm des VEB Carl Zeiss [ENA fiir Sonnenbeobachtun-

gen

-untergang durch die Atmosphire abgeblendeten Sonne
ohne optische Hilfsmittel zu erkennen vermégen. Anderer-
seits gibt es so kleine Sonnenflecke, dafl sie sich in mittleren
Fernrohren iiberhaupt nicht ausmachen lassen.

Fiir den Beobachter ist es wichtig, zu wissen, daff Son-
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nenflecke sowohl einzeln als auch — und dies geschieht
sehr hiufig — in Gruppen auftreten kénnen. Hierbei han-
delt es sich nicht um ein zufilliges Beieinanderstehen meh-
rerer Einzelflecke, sondern um physikalisch zusammenge-
hérige Gebilde. Aus diesem Grund kommt es auch fiir den
Amateur darauf an, die Gruppen als solche zu erkennen
und entsprechend einem Klassifikationsschema einzuord-
nen. Fiir die heute gebriuchlichen 9 Klassen gelten fol-
gende Merkmale:

Klasse Beschreibung

A Kleiner Einzelfleck oder Gruppe von Einzelflek-

ken ohne Hofstruktur

Sonnenfleckengruppe mit mehr oder weniger

ausgeprigter Hauptfleckenbildung (ohne Héfe)

Bipolare Gruppe, bei der einer der Hauptflecke

Hofstruktur aufweist

Bipolare Gruppe mit grofleren Hauptflecken, die

Hofe haben

Groflere bipolare Gruppe, deren Hauptflecke

Hofstruktur zeigen; zwischen den Hauptflecken

viele Einzelflecke, die zum Teil mit Héfen umge-

ben sind; Ausdehnung meist gréfler als 10°

F Sehr grofle bipolare oder durch Hoffelder um-
randete Fleckengruppe; Lingsausdehnung min-
destens 15°

G Grofle bipolare Gruppe, deren Zwischenflecke
bereits vergangen sind; Ausdehnung noch iiber
10°

H Gruppe mit einem gréfleren, einen Hof besitzen-
den Hauptfleck, von kleineren Flecken umgeben;
Ausmafle grofler als 2,5°

I Einpoliger kleiner Fleck mit Hof; Ausmafle klei-
ner als 2,5°

m O O w

Diese nach idufleren Merkmalen getroffene Klassifika-
tion erméglicht es, die Entwicklung von Sonnenflecken-
gruppen zu verfolgen. Die Einordnung verlangt etwas
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Klassifikationsschema fiir Sonnenflecke und Sonnenfleckengruppen

Ubung und ist natiirlich besonders schwierig bei Gruppen,
die am Sonnenrand auftauchen, da dort eine perspektivi-
sche Verzerrung entsteht.

Die Aktivitit der Sonnenoberfliche, die im Auftreten
von Flecken und Fleckengruppen ihren sichtbarsten Aus-
druck findet, wird nach einem Vorschlag des Schweizer
Sonnenforschers Rudolf Wolf (1816—1893) durch die Son-
nenfleckenrelativzahl charakterisiert. Aus der beobachteten
Anzahl von Einzelflecken f und der beobachteten Anzahl
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von Fleckengruppen g bildet man die Relativzahl R nach
der Beziehung R = 10g +f.

Nun wird der aufmerksame Leser gewif} einwenden, daf}
die Sonnenfleckenrelativzahl kein absolutes Maf§ der Son-
nenaktivitit darstellen kann, weil die verschiedenen Beob-
achter — je nach dem verwendeten Instrument — unter
sonst gleichen Bedingungen wie Datum und Tageszeit ver-
schieden viele Einzelheiten auf der Sonnenoberfliche zu
erkennen vermdgen. Das ist richtig, und ebendeshalb be-
zeichnet man die Zahl R als Relativzahl. Die Daten jedes
einzelnen Beobachters werden auf eine international iibliche
Standardskale bezogen, und das Verhiltnis der internationa-
len Relativzahl R, zu der von dem jeweiligen Beobachter
ermittelten Relativzahl R stellt dann den Reduktionsfaktor

k dar. Da folglich k = BR““ ist, ergibt sich R, aus den Daten

des jeweiligen Beobachters zu R, = k(10g +f) = k- R.

Als Bezugsbeobachtungen dienten lange Zeit die mit dem
schon von Rudolf Wolf verwendeten Refraktor auf der Ziiri-
cher Sternwarte gewonnenen Relativzahlen. Das Instrument
hatte eine Offnung von 80 mm und eine Brennweite von
1000 mm und wurde bei 64facher Vergréfierung benutzt.

Den Reduktionsfaktor mufl jeder einzelne Beobachter
aus lingeren Beobachtungsreihen bestimmen. Dabei darf
man nicht zu sehr erschrecken, wenn sich fiir die verschie-
denen Beobachtungen selbst bei Verwendung desselben In-~
struments mitunter recht spiirbare Verinderungen des
k-Faktors ergeben. Er hingt nimlich auch von den meteo-
rologischen Bedingungen ab, vor allem von der jeweiligen
Luftunruhe am Beobachtungsort.

Die Definitiven Relativzahlen werden jetzt vom Sunspot
Index Data Center, Uccle (Belgien), herausgegeben und un-
ter anderem in der Zeitschrift ,,Astronomie und Raumfahrt“
verdffentlicht, so dafl wir hieraus den Reduktionsfaktor k
bestimmen kénnen.

Fiir den Sternfreund bietet sich nun die Méglichkeit, die
grundlegenden Entdeckungen der Sonnenbeobachter der
Vergangenheit zu wiederholen und zu bestitigen. Er kann
aber auch mithelfen, eine liickenlose Kette von Beobach-
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Sonne mit Flecken, aufgenommen am 26. Juni 1977 am 80-mm-Re-
fraktor des VEB Carl Zeiss JENA (Aufnabme: Hans Pietsch, Freders-
dorf)

tungen der Sonne zu erlangen, was eine wichtige Voraus-
setzung fiir sichere Kenntnisse iiber das Geschehen an der
Sonnenoberfliche bildet.

Zu den ,Nachentdeckungen® z4hlt einerseits die Perio-
dizitit des Auftretens von Sonnenflecken. Andererseits gibt
es aber auch eine auffillige Erscheinung in der Hiufig-
keitsverteilung von Sonnenflecken in den verschiedenen he-
liographischen Breiten, die sich im Schmetterlingsdia-
gramm ausdriickt. Die Sonnenflecke treten nimlich in den
verschiedenen Entwicklungsphasen eines Zyklus nicht in
den gleichen Gegenden der Sonnenoberfliche auf. Viel-
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mehr finden wir die ersten Flecke zu Beginn eines Zyklus in
sehr groflen heliographischen Breiten, bis zu 40° nérdlich
und siidlich des Sonneniquators. Je weiter sich der jewei-
lige Zyklus zum Maximum entwickelt, desto dquatorniher
liegen die Sonnenflecke: Zu Beginn eines Zyklus treten viel
mehr Flecke in groflen heliographischen Breiten auf, wih-
rend zum Maximum eines Zyklus weit mehr Flecke in ge-
ringen heliographischen Breiten erscheinen. Die graphische
Darstellung dieses Zusammenhangs ergibt ein Diagramm,
dessen Konturen an die gespreizten Fliigel von Schmetter-
lingen erinnern, woher auch der Name riihrt.

Solche Beobachtungen lassen sich allerdings nur exakt
durchfithren, wenn wir sie in ein Netz von Koordinaten
eintragen. Die Sonne ist — dhnlich wie die Erde — in Lin-
gen- und Breitenkreise eingeteilt, die als heliographische
Lingen und Breiten bezeichnet werden. Der Beobachter
mufl die Lage eines international vereinbarten Nullmeri-
dians, auf den sich alle Lingen beziehen, und gleichzeitig
die Lage der Sonnenachse zur Nord-Siid-Richtung (Posi-
tionswinkel) sowie die heliographische Breite des Sonnen-
scheibenmittelpunkts kennen.

Wer solche Beobachtungen durchfiihren mochte, setzt
sich am besten mit einer der Volks- und Schulsternwarten
in seinem Heimatkreis in Verbindung, wo er entweder un-
mittelbare Beratung oder Literaturhinweise erhalten kann.

Spaziergang auf dem Mond

Der Mond ist unser Nachbar im kosmischen Raum. Von
ihm trennen uns im Mittel nur 384 400 km — licherlich we-
nig im Verhiltnis zu der schon rund vierhundertmal grofie-
ren Entfernung der Sonne; ganz zu schweigen von den Di-
stanzen, die bis zu den groflen Planeten Jupiter und Saturn
zu iiberbriicken sind.

Da der Mond mit 3476 km Durchmesser fast ein Drittel
des Erddurchmessers besitzt, erscheint er uns aus seiner
mittleren Entfernung fast unter demselben Durchmesser
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Mit bloflem Auge sichtbare Mondformationen

S. I = Sinus Iridum (Regenbogenbucht); Fr = Mare Frigoris (Meer
der Kailte); Hm = Mare Humboldtianum (Humboldt-Meer);
S. R. = Sinus Roris (Bucht des Taues); Im = Mare Imbrium (Re-
genmeer); p = Krater Plato; O. P. = Oceanus Procellarum (Meer
der Stiirme); Se = Mare Serinitatis (Meer der Heiterkeit);
Cr = Mare Crisium (Meer der Gefabren); M = Mare Marginis
(Randmeer); S. A. = Sinus Aestuum (Bucht der Fluten); V = Mare
Vaporum (Meer der Dimpfe); Tr = Mare Tranguillitatis (Meer der
Rube); Co = Mare Cognitum (Meer der Erkenntnis); S. M. = Si-
nus Medii (Zentralbucht); Fo = Mare Foecunditatis (Meer der
Fruchtbarkeit); S = Mare Smythii (Smithmeer); H = Mare Humo-
rum (Meer der Feuchtigkeit); Nu = Mare Nubium (Wolkenmeer);
Ne = Mare Nectaris (Nektarmeer); t = Krater Tycho; ¢ = Krater
Copernicus
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wie die Sonne. Fiir den Fernrohrbeobachter ist unser natiir-
licher Begleiter allein aus diesem Grund ein auflerordent-
lich dankbares Objekt. Hinzu kommt der Reichtum der
verschiedenen Mondformationen, der Krater, Gebirgs-
ziige, Rillen, ausgedehnten Ebenen und Hochlinder.

Seit Galileo Galilei zum erstenmal ein Fernrohr auf den
Erdtrabanten richtete, sind Jahrhunderte vergangen. Her-
vorragende Beobachter haben mit immer besseren Instru-
menten den benachbarten Himmelskérper nach allen Re-
geln der Kunst durchforscht. Die lange Reihe beriihmter
Mondkarten reicht von der ,Selenographia® (griech. se-
lene = Mond) des Johann Hevelius im Jahre 1661 bis zu
der riesigen Karte des Volksschullehrers und Privatastrono-
men Johann Philipp Heinrich Fauth (1867—1941), der den
Mond im Mafistab 1:1000 000, das heifft mit einem
Durchmesser von 350 cm, abbildete. Spiter kamen die fo-
tografischen Darstellungen der Mondoberfliche hinzu. In-
zwischen hat die Erforschung unseres kosmischen Beglei-
ters durch die Raumsonden der UdSSR und der USA sowie
durch die bemannten ,Apollo“-Unternehmen derartige
Fortschritte gemacht, daff uns seine Beobachtung und
zeichnerische Darstellung unter Verwendung kleinerer
oder selbst groflerer Fernrohre keine Neuigkeiten mehr zu
bringen vermag. Jedoch sollte der Sternfreund bedenken,
dafl sich gerade der Mond gut dazu eignet, die Beobach-
tungsgabe zu schulen und persénliche Erfahrungen im Be-
obachten zu sammeln, die dann bei der Ausfiihrung ande-
rer Aufgaben von Nutzen sein kdnnen.

Obwohl bereits Mondkarten von nicht mehr zu tiberbie-
tender Qualitit vorliegen, wird es sich fiir den Amateur,
der sich der Beobachtung des Erdtrabanten zuwendet, loh-
nen, eine eigene Mondkarte zu zeichnen. Das erfordert al-
lerdings viel Fleifl und Geduld. Auch diirfte es sich oft als
zweckmiflig erweisen, Fotografien bestimmter Gebiete der
Mondoberfliche zu Hilfe zu nehmen.

Probleme entstehen bei der zeichnerischen Darstellung
von Objekten der Oberfliche dieses Himmelskérpers vor
allem wegen der unterschiedlichen Beleuchtung der Forma-
tionen, die aus der stindig wechselnden Stellung des Mon-
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Mond am 4. Januar 1974 um 19.30 Ubr, Fokalaufnabme mit dem
Zeiss-,meniscas“-Teleskop in Verbindung mit der Praktica FX 2
(Aufnabme: Bernd Hiibel, Magdeburg)

}

des zur Sonne folgt. Der Sternfreund mufl daher die zu je-
der Beobachtung gehérenden spezifischen Beleuchtungs-
verhiltnisse angeben, indem er die Lage der Licht-Schat-
ten-Grenze, des Terminators, notiert. Im Laufe eines Jah-
res wandert der Terminator 25mal iiber jedes Objekt. Hier-
aus ersehen wir bereits, unter wie vielen verschiedenen Be-
leuchtungsverhiltnissen die Objekte der Mondoberfliche
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erscheinen. Die tatsichliche Gestalt vieler Formationen zu
erkennen wird daher dem Anfinger erhebliche Schwierig-
keiten bereiten.

Die Lage des Terminators konnen wir fiir jeden Tag
dem ,Kalender fiir Sternfreunde“ von Paul Ahnert entneh-
men, wo sie unter der Rubrik ,Physische Ephemeriden®
verzeichnet ist. Der dort enthaltene Winkel (mit positivem
oder negativem Vorzeichen) gibt den selenographischen
Liangengrad an, auf dem die Sonne zum jeweiligen Zeit-
punkt bei zunehmendem Mond aufgeht oder bei abneh-
mendem Mond untergeht.

Die Lingenzihlung des Mondes verlduft im Unterschied
zur Lingenzihlung auf der Erde nicht durch alle Winkel
des Vollkreises. Da sich unser Begleiter in derselben Zeit
einmal um seine Achse dreht, in der er seinen Bahnumlauf
um die Erde vollzieht, kénnen wir stets nur eine Seite die-
ses Himmelskorpers beobachten. Die Lingengrade wer-
den deshalb einfach vom mittleren Mondmeridian west-
wirts positiv und ostwirts negativ gezihlt. Allerdings sind
die Sichtbarkeitsbedingungen trotz der als gebunden be-
zeichneten Rotation nicht immer gleich. Einerseits durch-
lauft der Mond seine Bahn mit unterschiedlicher Geschwin-
digkeit und steht teils nérdlich, teils stidlich der Erdbahn-
ebene, wihrend andererseits der irdische Beobachter aus
verschiedenen Richtungen auf den Mond blickt. Diese drei
verschiedenen Schwankungen, bezeichnet als Libration,
fihren dazu, dafl wir trotz gleichférmiger Rotation des
Mondes nicht — wie zu erwarten — die Hilfte seiner Ge-
samtoberfliche sehen, sondern 60 Prozent. Der Mondrand
kann sich insgesamt bis zu 10° verschieben, so dafl sich der
Anblick der Randpartien fiir den Beobachter erheblich in-
dert. Hinzu kommt die perspektivische Verkiirzung der
Objekte am Mondrand. All dies macht die Beobachtung
randnaher Gebiete schwierig.

Fir die visuelle Mondbeobachtung eignen sich lang-
brennweitige Linsenfernrohre und Spiegelteleskope am be-
sten. Das Offnungsverhiltnis kann zwischen 1:15 und
1:20 betragen. Dimpfgliser bilden fiir den Mondbeobach-
ter einen unverzichtbaren Teil seiner Ausriistung, da die
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A. In der Raumfabrtpraxis werden Ost und West bei der Angabe
von Lingen gegeniiber obiger Zeichnung miteinander vertauscht.

Helligkeit des Mondbilds im Fernrohr recht betrichtlich
ist.

Die Mondbeobachter vor Jahrhunderten muflten zunichst
den Grund fiir eine zuverlissige Topographie der Ober-
fliche des Erdtrabanten legen. Der Amateurbeobachter
von heute sollte sich aber, bevor er mit seiner zeichneri-
schen Darstellung beginnt, eingehend iiber die Oberflichen-
details dieses Himmelskorpers informieren. Dazu koénnen
gute Mondkarten dienen, die mit dem Fernrohrbild vergli-
chen werden, so daf§ sich der Sternfreund nach und nach
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auf dem Mond auskennt. Als Geriist fiir die Zeichnungen
benutzen wir Umriflkarten, die wir uns selbst unter Ver-
wendung eines Mondatlasses anfertigen konnen. Entweder
pausen wir die Umrisse des zu zeichnenden Gebiets aus

Ausschnitt aus der grofien Mondkarte von Fauth mit dem Krater M-
sting in der Bildmitte
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dem Atlas, oder wir fotografieren sie blaf8. Beim Zeichnen
miissen wir natiirlich beachten, dafl die fiir den Laien so
eindrucksvollen Schattenwiirfe auf dem Mond, die verbliif-
fende plastische Wirkungen beim Betrachten hervorrufen,
fir das Erfassen der Oberflichendetails unwichtig sind.

Als Beispiel einer mustergiiltigen topographischen Dar-
stellung kann die Zeichnung des Kraters Fauth durch des-
sen Namenspatron gelten. Als die Internationale Astrono-
mische Union diesen Doppelkrater im Jahre 1932 auf den
Namen Fauth taufte, entschloff sich der Mondforscher, dem
Objekt ,noch eingehendere Aufmerksamkeit zu widmen,
damit die Zeichnung wirklich alles Erreichbare enthilt“*. Der
Krater Fauth liegt siidlich des prachtvollen Ringgebirges
Copernicus und l4ft sich daher sehr leicht finden.

Zum Schluf sei noch eine Liste von Fragen aufgefiihrt,
die der Mondbeobachter beim zeichnerischen Erfassen von
hellen Strahlensystemen kliren sollte. Die Fiille dieser Fra-
gen vermittelt eine Vorstellung davon, mit welcher Sorgfalt
der Amateurforscher an sein Objekt herangehen muf,
wenn er brauchbare Ergebnisse erzielen will:

Wo setzt der Strahl an? — Wie verlduft er? — Wo endet
er? — Wie breit ist er? — Wie hell ist er? — Variiert die Hel-
ligkeit des Strahls in der Linge und Breite und an welchen
Stellen und zu welchen Zeiten? — Wie ist die Bodenbe-
schaffenheit im Gebiet des Strahls? — Wird der Strahl even-
tuell nur vorgetiuscht, zum Beispiel durch einander fol-
gende helle Punkte, weifle Krater oder Bodenwellen? —
Welche Form hat der Strahl (gerade, gekriimmt, Abbie-
gungspunkte)? — Wo ist er unterbrochen, wie grofl ist die
Unterbrechung? — Zeigen irgendwelche Formen im Strahl
Bodenverfirbung, wihrend der Strahl infolge bestimmter
Beleuchtungsverhiltnisse nicht sichtbar ist? — Wann er-
scheinen die Strahlen, und wann verschwinden sie?**

Fir den Mondtopographen gibe es noch viele weitere
Hinweise. Wie in jedem anderen Fall, so ist es auch hier am
giinstigsten, wenn er sich mit Gleichgesinnten in einer In-

* Hermann Fauth, Professor Philipp Fauth zum Gedichtnis, in: ,Die Sterne®, 7—8/1957, S. 159
#* Vgl. Friedrich Billerbeck-Gentz, Anregungen zu vergleichenden selenologischen und geologi-
schen Beobachtungen, in: ,Die Sterne®, 9—10/1951, S. 158.
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teressengemeinschaft, an einer Volkssternwarte zusammen-
findet, wo ihm auflerdem Spezialliteratur zur Verfiigung -
steht.

Von Polkappen, Flecken und Ringen

Die systematische Beobachtung des Mondes, deren Ergeb-
nisse sich nach vorhandenen Mondkarten beurteilen lassen,
stellt eine ausgezeichnete Ubung fiir das Studium der Pla-
netenoberflichen dar. Ein solches Training ist die Grund-
voraussetzung fiir eine niitzliche Planetenbeobachtung.

Die Planeten befinden sich in betrichtlich gréfleren Ent-
fernungen als der Mond. Selbst der duflere Nachbarplanet
der Erde, Mars, nihert sich uns im giinstigen Fall nur auf
etwa 56 Millionen km. An das Wahrnehmungsvermégen
des Beobachters werden daher erhebliche Anforderungen
gestellt. Zudem handelt es sich gerade bei der Planetenbe-
obachtung durch Amateure im allgemeinen um Uberwa-
chungsaufgaben, die dem Ziel dienen, Verinderungen an
den Oberflichen der Planeten festzustellen, und insofern
mit keiner vorgegebenen Karte unmittelbar verglichen wer-
den kénnen.

Durch die Entwicklung der Raumfahrt ist bekanntlich
auch die Erforschung der Planeten in eine qualitativ neue
Phase getreten. Raumflugkérper fotografierten aus nich-
ster Nihe die Oberflichen von Merkur, Mars und Jupiter,
sowjetische Sonden setzten weich auf der Venus auf. Die
amerikanischen Sonden ,Pioneer” und ,Voyager® passier-
ten Jupiter und Saturn. Sogar zu den fernsten Planeten des
Sonnensystems, zu Uranus, Neptun und Pluto, sind Son-
denfliige geplant. Demgegeniiber besitzt selbst die berufs-
miflige Planetenforschung recht bescheidene Méoglichkei-
ten. Amateurarbeit kann iiberhaupt nur noch niitzen, wenn
sie mit langjihriger Konsequenz und in héchster Qualitit
betrieben wird.

Aus den tatsichlichen Dimensionen der Planeten und ih-
ren wechselnden Abstinden zur Erde ergeben sich folgende
scheinbare Durchmesser:
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Planet Scheinbarer Durchmesser in "

Merkur 4,8—13,3
Venus 10,0—64,0
Mars 4,0—25,0
Jupiter 31,0—48,0
Saturn 15,0—21,0
Uranus 3,0— 4,0
Neptun 2,5
Pluto 0,25

Hieraus lassen sich nun die Vergroflerungen ableiten, die
der Sternfreund — entsprechend der Objektivéffnung des
verwendeten Instruments — fiir die Beobachtung von Ein-
zelheiten wihlen sollte. Als Richtwerte gelten die Angaben
der nachfolgenden Tabelle*.

Objek- Vergriflerung fiir Beobachtung
tin- von Einzelbeiten bei
offnung
in  Merkur Venus Mars Jupiter Saturn Uranus Nep-
mm tun

75 150 150 175 150 175 175 —_
135 200 225 275 200 250 300 300
250 300 300 325 275 350 350 350
300 350 350 350 300 375 450 500

Fiir die Darstellung von Einzelheiten der Planetenober-
flichen bedient man sich am besten vorgedruckter Schablo-
nen mit auflen eingezeichnetem Achsenkreuz. Die Beleuch-
tung durch die Sonne verindert sich zumal bei den inneren
Planeten Merkur und Venus so stark, dafl der Phasenwin-
kel als Maf fiir den nichtbeleuchteten Teil der Planeten-
oberfliche angegeben werden mufl. Besonders auffillig tre-
ten die Phasen bei der Venus in Erscheinung, die sich leich-
ter beobachten l4flt als Merkur, da sie gréflere dstliche und

* Vgl. Handbuch fur Sternfreunde, Springer-Verlag, Berlin — Géttingen — Heidelberg 1960,
S. 209.
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westliche Abstinde von der Sonne erreicht als dieser. Bei
beiden Planeten kommen zwischen ,Neu“- und
»Voll“phase alle Beleuchtungswinkel vor. Der Phasenwin-
kel des auflerhalb der Erde um die Sonne laufenden Mars
kann maximal 46° betragen, was zur Folge hat, daf} dann
etwa ein Achtel der Planetenscheibe unsichtbar ist. Von
den weiter auflen umlaufenden Planeten Jupiter, Saturn,
Uranus und Neptun (auf Pluto lassen sich mittels Fernroh-
ren des Amateurs keine Einzelheiten erkennen) finden wir
praktisch immer die gesamte Scheibe beleuchtet.

Traditionelle Beobachtungsobjekte unter den Planeten
sind fiir den Amateur in erster Linie Mars, Jupiter und Sa-
turn.

Marsoppositionen der kommenden [abre
mit dem jeweiligen Abstand des Mars von der Erde
und dem zugehirigen Scheibendurchmesser

Scheinbarer

Datum Abstand Durchmesser
der Opposition in Mill. km in”
10. 7.1986 60,4 23
28. 9.1988 58,8 24
27.11.1990 77,3 18

Mars steht jeweils im Abstand von durchschnittlich 780
Tagen der Sonne, von der Erde aus gesehen, am Himmel
gegeniiber. Diese Konstellation wird als Opposition be-
zeichnet. Der Abstand zwischen Erde und Mars nimmt
dann einen minimalen Wert an.

Allerdings miissen wir bedenken, daff die Marsbahn eine
besonders starke Exzentrizitit aufweist, das heifft mehr von
der Kreisform abweicht als die Bahnen der anderen Plane-
ten. Infolgedessen fallen die Oppositionen sehr unterschied-
lich aus, je nachdem, ob Mars sich gerade im sonnenfernsten
oder im sonnennichsten Punkt seiner Bahn (Aphel oder Pe-
rihel) befindet oder eine Zwischenstellung einnimmt. Bei
den Periheloppositionen betrigt der Abstand zur Erde nur
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rund 56 Millionen km, so dafl sein Scheibenbild einen
scheinbaren Durchmesser von 25,5” aufweist. Die Aphel-
oppositionen hingegen bedingen einen Abstand zwischen
Erde und Mars von 101 Millionen km, woraus sich ein Schei-
benbilddurchmesser von 14" ergibt. Gleich giinstige Mars-
oppositionen wiederholen sich jeweils nach Ablauf von 79
Jahren.

Mars bietet also nur in der Zeit um die Opposition
herum ein dankbares Beobachtungsobjekt, wobei noch er-
hebliche Unterschiede auftreten. Er wird daher auch wih-
rend der Oppositionsstellung verstirkt beobachtet. Die le-
gendiren ,Marskanile®, von denen wir heute wissen, daf}
es sich bei den ,klassischen®, 1877 entdeckten Gebilden um
optische T4uschungen handelt, wurden ebenso wihrend ei-
ner Anniherung des Mars an die Erde gefunden wie die
beiden Monde des Planeten, Phobos und Deimos.

Faszinierende Objekte der Marsoberfliche sind die Pol-
kappen. Thre Ausdehnung zeigt jahreszeitliche Verinde-
rungen: Wihrend des Marssommers schrumpfen die Kap-
pen zusammen, in den Wintermonaten hingegen wachsen
sie uniibersehbar an. Ihre weifle Decke wird von Kohlen-
sdure- und Wassereis gebildet (CO, und H,;O im gefrore-
nen Zustand). Die auch im Sommer zuriickbleibenden
Kappenreste scheinen aus Wassereis zu bestehen. /

Der erfahrene Amateurplanetenbeobachter Dr. Werner
Sandner aus der BRD schligt fiir Zeichnungen des Mars
die Benutzung von' Schablonen mit Durchmessern zwi-
schen 21 und 50 mm vor. Zu Beginn der zeichnerischen
Wiedergabe sollte der Sternfreund das jeweils markanteste
Gebilde eintragen. Dies werden meist die mehr oder weni-
ger ausgedehnten Polkappen des Planeten sein. Im Okular
verwenden wir moglichst ein Mikrometersystem, das wir
langs der Nord-Siid-Richtung des Himmelskorpers einstel-
len. Dann zeichnen wir mit einem spitzen weichen Bleistift
die Umrisse der dunklen Einzelheiten der Marsoberfliche.
Fiir die spitere Berechnung des Zentralmeridians des Pla-
neten legen wir den Zeitpunkt, zu dem wir diese Details ge-
zeichnet haben, zugrunde. Am Schluff machen wir die auf
dem Mars erkennbaren Schattierungen durch Verwischen
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Planet Mars bei 235facher Vergrgflerung in einem Spiegelteleskop
mit 200 mm Offnung, Zeichnung von Dietmar Béhme, Nessa

sichtbar. Stark aufgehellte Gebiete sollten durch Umrifili-
nien gekennzeichnet werden.

Da es natiirlich darauf ankommt, die aerographische Po-
sition (eine Ortsangabe auf dem Mars) durch ein Koordi-
natensystem in aerographischer Linge und Breite anzuge-
ben, miissen wir fiir markante Gebilde den Moment des
Durchgangs durch den Zentralmeridian erfassen. Hierzu
eignen sich einige iquatornahe Objekte, die wir mit Hilfe
einer Marskarte aufsuchen. Fiir jede Zeichnung gilt es al-
lerdings, den Zentralmeridian zu berechnen. Da die Mars-
achse geneigt ist, miissen wir auflerdem auch das Gradnetz
jedesmal konstruieren. Die Auswertung erfordert also eini-
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ges Geschick und Geduld. Die Einzelheiten kann der
Sternfreund auf einer Volkssternwarte erfahren oder in der
Literatur nachlesen.

Was die Objekte auf der Oberfliche des Planeten an-
langt, so haben die Raumfahrtunternehmen der letzten
Jahre unsere Kenntnisse gewaltig anwachsen lassen. Der De-
tailreichtum von Marskarten, die mit den Hilfsmitteln der
Raumfahrt gewonnen wurden, beriihrt die Arbeit des Ama-
teurs insofern nicht, als er diese Objekte ohnehin nicht be-
obachten kann. Um einer einheitlichen Bezeichnungsweise
zu folgen, sei empfohlen, die im Jahre 1958 von der Inter-
nationalen Astronomischen Union bestitigte Marskarte mit
128 Namen und Positionen zugrunde zu legen. Ein gutes
Hilfsmittel fiir den Marsbeobachter ist der ,, Taschenatlas
Mond, Mars, Venus“ von Antonin Riikl (Artia-Verlag,
Prag). Hier findet der Sternfreund auch Hinweise iiber das
aerographische Koordinatensystem und anderes.

Jupiter ist zweifellos der von Amateuren am meisten be-
obachtete Planet, und dies aus gutem Grund: Er zeichnet
sich nicht nur durch einen grofien scheinbaren Durchmesser
aus, sondern zeigt auch bereits in kleineren Fernrohren
eine Fiille von Einzelheiten, die sich wegen der raschen Ro-
tation dieses Himmelskérpers — ein Umlauf um seine
Achse dauert nur 9 Stunden 50 Minuten — unablissig ver-
indern. Vom Planeten Jupiter kann ohne Ubertreibung ge-
sagt werden, dafl Amateure einen bemerkenswerten Beitrag
zu seiner Erforschung geleistet haben.

Einer der bekanntesten Jupiterbeobachter unter den
Amateuren war der vogtlindische Kunstmaler Walther Lo-
bering (1885—1969). In der Nihe von Plauen widmete er
sich unter Verwendung von Spiegelteleskopen zwischen 20
und 28 cm Offnung Jahrzehnte hindurch der Beobachtung
des Planeten. Die von der Fachwelt hochgeschitzten Er-
gebnisse finden wir in verschiedenen Verdffentlichungen.
Eine Krénung seines Lebenswerkes bilden die ,,Jupiterbe-
obachtungen von 1926 bis 1964, erschienen im Verlag Jo-
hann Ambrosius Barth, die unter anderem farbige Jupiter-
zeichnungen enthalten.

Auch Jupiterzeichnungen werden unter Verwendung
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Planet Jupiter bei 160Qfacher Vergrifierung in einem Refraktor von
150 mm Offnung, Zeichnung von Giinter Schirdewahn, Berlin

von Schablonen angefertigt. Hierbei ist die auffallend
starke Abplattung des Planeten von 1:16,3 unbedingt zu
beriicksichtigen. Bew#hrt haben sich Schablonen im Maf}
67 mm:62,5 mm. ‘Die Auswertung nehmen wir mit Hilfe
eines durchsichtigen Gradnetzes vor, das wir auf die Zeich-
nung legen. Der Zentralmeridian muf fiir jede Zeichnung
— wie bei Mars — gesondert berechnet werden. Hinzu
kommt aber, dafl die Aquatorgebiete des Planeten schneller
rotieren als die mittleren Breiten. Daher ist die Berechnung
des Zentralmeridians fiir die Aquatorzone von der fiir mitt-
lere Breiten zu unterscheiden. Der stiindliche Rotations-
winkel der Aquatorzone (System I) betrigt 36,6°, der der
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mittleren Breiten (System II) hingegen 36,3°. Die Zentral-
meridiane fiir 0 Uhr Weltzeit finden wir — ebenso wie
fiir Mars — zum Beispiel in Ahnerts ,Kalender fiir Stern-
freunde®.

Fiir den Anfinger kommt es zunichst darauf an, die cha-
rakteristischen Gebilde der Jupiterscheibe erkennen zu ler-
nen, um sie mit Sicherheit identifizieren und dann auch
ithre Position feststellen zu kénnen. Dabei handelt es sich
um drei verschiedene Arten von Objekten: die Bdnder, die
Zonen (beides Streifen, die parallel zum Aquator verlaufen)
und die Flecke.

Eines der markantesten und interessantesten Objekte auf
Jupiter ist der'Grofie Rote Fleck, der sich schon auf Zeich-
nungen des 17. Jahrhunderts findet. Er fiihrt eine von der
Rotation des Planeten unabhingige Bewegung aus, deren
Geschwindigkeit nicht konstant ist. Dieses Gebilde zihlt —
im Gegensatz zu vielen anderen Einzelheiten — zu den be-
sonders bestindigen Erscheinungen. Seine Position in der
Siidlichen Tropischen Zone hat es unverindert beibehalten,
ebenso seine Grofle und Form (Linge 40 000 km, Breite
12000 km). Hingegen schwankt seine Intensitit, so dafl
den Helligkeitsangaben bei der Beobachtung grofie Bedeu-
tung zukommt. Obwohl inzwischen bereits Sonden in die
unmittelbare Nihe des Planeten Jupiter geflogen sind, gibt
es iiber die Natur des Groflen Roten Flecks noch keine
endgiiltige Gewiflheit. Moglicherweise stellt er eine mich-
tige Kontinentalscholle dar, die auf einer nicht ganz er-
starrten Oberfldche schwimmt und bisweilen durch Wolken
verdeckt wird. Vielleicht handelt es sich aber auch — wie
Fachleute neuerdings annehmen — um einen riesigen atmo-
sphirischen Wirbel. Uberhaupt erblickt der Jupiterbeob-
achter wohl kaum Gebilde der Planetenoberfliche, sondern
Erscheinungen seiner oberen atmosphirischen Schichten.
Es sind gewaltige Anzeichen stiirmischer Vorginge, die
sich vor unseren Augen abspielen. Die zeitlichen Verinde-
rungen der verschiedenen Erscheinungen deuten darauf
hin, daf hier Windgeschwindigkeiten bis zu 400 km/h auf-
treten, die damit die stirksten irdischen Orkane deutlich
iibertreffen.
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Nomenklatur der Grundformationen der Jupiteroberfliche (nach Bii-
deler)

N = Nord; S= Siid; B= Band (dunkel); Z = Zone (bell);
E = Aguatorial-; Tr = tropisch; T = gemdfiigt (temperiert);
A = arktisch; P = Polar-; GRF = Grofler Roter Fleck

Der Jupiterzeichner mufl sich beeilen. Wegen der ra-
schen Verinderungen in der Atmosphire des Planeten
sollte eine Zeichnung moglichst in 5 Minuten fertiggestellt
sein. Die Hauptbinder kénnen vorgefertigt und die aktuel-
len Strukturen-dann jeweils eingezeichnet werden. Dabei
halten wir die Strukturen wegen der Rotation von links
nach rechts fest. Der Zeitpunkt der Eintragung der Grob-
details gilt — minutengenau — als mafigebend fiir die Be-
rechnung des Zentralmeridians.

189



Der Planet Saturn bietet dem Planetenbeobachter #hnli-
che Einzelheiten wie Jupiter. Auch die Bezeichnungsweise
der Streifen ist mit der der Jupitererscheinungen identisch.
Flecke treten jedoch nur selten auf.

Saturn ist vor allem wegen seines auffallenden Ringsy-
stems ein beliebtes Beobachtungsobjekt. Freilich lafit sich
der Ring nicht immer gleich gut beobachten. Er liegt in der
Aquatorebene des Planeten, die gegen die Bahnebene der
Erde um 28° geneigt ist. Wihrend eines Umlaufs des Sa-
turns um die Sonne (Saturnjahr) sehen wir einmal von
oben, einmal von unten auf die Ringe. Dazwischen fillt der
Blick des irdischen Beobachters genau auf ihre Kante.
Dann ist lediglich eine feine helle Linie wahrzunehmen, da
die Dicke der Ringe nur etwa 15 km betrigt — aufleror-
dentlich wenig, verglichen mit deren grofitem Durchmesser
von 278 000 km.

Bei giinstigen Beobachtungsbedingungen reicht schon
ein kleineres Fernrohr aus, um die Zweiteilung des Ringsy-
stems zu erkennen. Durch diese von Giovanni Domenico
Cassini (1625—1712) entdeckte und nach ihm benannte
Teilung wird der Auflenring vom Innenring getrennt. Die
Liicke ist auf die Anziehungskraft mehrerer Monde des
Planeten zuriickzufiihren.

Unsichere Kandidaten

Zu den zahlreichen Objekten unserer niheren kosmischen
Umgebung, die ihrer Gesamtmasse nach gegeniiber den
groflen Planeten nur eine untergeordnete Rolle spielen,
aber fiir das Verstindnis des Sonnensystems sehr wichtig
sind, zihlen die Kleinen Planeten, auch Planetoiden genannt.

Die meisten dieser Kleinkorper des Sonnensystems be-
wegen sich im Raum zwischen Mars und Jupiter auf Ellip-
sen geringer Exzentrizitit um die Sonne. Ohne Fernrohre
kénnen wir sie nicht beobachten. Selbst die hellsten unter
thnen sind schwicher als 6", so daff wir zumindest einen
Feldstecher benétigen, um sie zu sehen.
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Das Problem bei der Erforschung der Kleinen Planeten
besteht darin, daf} sie sich wohl mit ausgekliigelten Metho-
den massenweise entdecken lassen, aber schwer zum ,ge-
sicherten Besitz“ werden. Denn dazu ist es erforderlich,
ihre Bahnen zu bestimmen, das heifit mehrere Beobachtun-
gen entsprechender Zuverlissigkeit zu erlangen. Nach
internationaler Vereinbarung erhalten die Planetoiden
mit gesicherten Bahndaten zur Kennzeichnung eine
Nummer (frither auch einen Taufnamen). Dabei fillt auf,
dafl es viel weniger numerierte als entdeckte Planetoiden
gibt.

Die Beobachtung der Kleinen Planeten erfolgt zweckmi-
Bigerweise, wenn diese in Opposition stehen, weil sie dann
die grofite Helligkeit aufweisen. Das Institut fiir Theoreti-
sche Astronomie in Leningrad verdffentlicht jihrlich die
Ephemeriden fiir alle in Opposition gelangenden Kleinen
Planeten. Darunter tragen nicht wenige einen ,Makel —
das kleine Kreuz, das nach internationaler Absprache hin-
ter jene Zahlen gesetzt wird, welche unsicher oder durch
eine nicht geniigende Anzahl von Beobachtungen belegt
sind. Jedes Jahr handelt es sich um mehr als hundert Plane-
toiden, die dringend der Beobachtung bediirfen, wobei
auch dem Amateur Aufgaben zufallen.

Allerdings besitzen diese Objekte relativ geringe Opposi-
tionshelligkeiten; sie liegen zwischen den Groflenklassen
13,5 und 18 und sind somit nur unter Verwendung an-
spruchsvoller Hilfsmittel zuginglich. Das Vorhaben emp-
fiehlt sich folglich fiir fortgeschrittene und gut ausgeriistete
Sternfreunde oder an Volkssternwarten titige Gruppen von
Beobachtern. Und dies auch aus einem weiteren Grund:
Das Instrumentarium, iiber das wir noch sprechen werden,
reicht allein nicht aus zur Lsung der Aufgabe. Wir benoti-
gen auflerdem einige spezielle Werke, die ebenfalls nicht
tiberall vorhanden sind: die Leningrader Ephemeriden fiir
Kleine Planeten, einen fotografischen Sternatlas, der auch
die Sterne geringer Helligkeiten enthilt, und einen Stern-
katalog, aus dem wir die Koordinaten benachbarter Sterne
entnehmen kénnen, um damit die Position des Kleinplane-
ten festzulegen.
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Zum Erfassen schwacher Kleinplaneten empfiehlt sich
die Himmelsfotografie. Ein fotografisches Spezialinstru-
ment, ein Astrograph, mit einer Brennweite von etwa 50 cm
gestattet bei einer Belichtungszeit von 10 Minuten unter
Verwendung von ORWO-Spezialmaterial ohne weiteres
die Abbildung von Objekten der 15. Gréflenklasse. Befin-
det sich im fotografierten Sternfeld ein Kleiner Planet, so
kénnen wir dessen Weiterbewegung vor dem Hintergrund
der Fixsterne bereits durch eine zweite Aufnahme feststel-
len, die etwa eine Stunde spiter gemacht wird.

Das Problem besteht aber darin, auf diesen belichteten
Fotoplatten den gesuchten Kleinplaneten zu finden, zumal
die Vorherberechnungen seiner Position nur angeniherte
Werte ergeben, weil die relativ massearmen Kérper auf ih-
rer Bahn starken Stérungen unterliegen. Kleine Planeten,
deren Helligkeit unterhalb der 14. Gréflenklasse bleibt, auf
der Platte im Gewimmel anderer lichtschwacher Sterne
ohne weitere Hilfsmittel, das heifit nur mit Lupe und Auge,
zu suchen ist aussichtslos. Hier miissen wir einen Blink-
komparator verwenden. Dieses Gerit gestattet es, zwei zu
verschiedenen Zeiten in demselben Abbildungsmafistab
hergestellte fotografische Aufnahmen von derselben Him-
melsgegend miteinander zu vergleichen. Dabei erschei-
nen die beiden Aufnahmen in rascher Folge abwechselnd
vor dem Auge des Betrachters. Sind die beiden Platten
identisch, so sieht man im Okular das etwas flimmernde
Bild eines ruhenden Sternhimmels. Hat aber beispielswei-
se ein Objekt auf einer Platte gegeniiber der anderen sei-
ne Position gewechselt, dann ,tanzt“ dieses Sternchen
hin und her. Auf solche Weise laflt sich ein Kleiner Pla-
net mit Hilfe des Blinkkomparators auch im dichtesten
Gewimmel winziger Lichtpiinktchen schnell und sicher ent-
decken.

Wer sich nicht selbst einen Blinkkomparator bauen will
oder kann, dem helfen vielleicht benachbarte Volks- oder
Fachsternwarten beim Auswerten seiner Platten, indem sie
die Ausmessung an den dort vorhandenen Geriten gestat-
ten.

Ist der Planetoid auf der Platte gefunden, dann gilt es
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Kleiner Planet 737 Arequipa (siehe Pfeil)

Die Platte wurde im Abstand von 53 Minuten zweimal belichtet.
Die Sterne sind infolge Versetzung der Platte bei der zweiten Auf-
nabme alle in gleicher Richtung verschoben. Der Planetoid weist
demgegeniiber eine andere Verschiebung auf, da er sich in den 53 Mi-
nuten am Himmel weiterbewegt bat. (Aufnabme: Michael Gref-
mann, Falkensee-Finkenkrug)

noch, seine Position zum Zeitpunkt der Aufnahme festzule-
gen. Hierzu émpfiehlt es sich, eine Ausschnittsvergrofie-
rung der Platte anzufertigen, die moglichst genau dem
Mafistab des zur Koordinatenbestimmung benutzten Stern-
atlasses entspricht, so daf} die Position des Himmelskorpers
auf das Kartenblatt iibertragen und mit entsprechenden
Schablonen abgelesen werden kann. Wenn wir den Ort ex-
akt genug (bis auf 051 in Rektaszension und bis auf 1” in
Deklination) bestimmt haben, konnen wir das Resultat ge-
trost an die Herausgeber der Ephemeriden der Kleinen Pla-
neten senden, wo es niitzliche Verwendung findet.
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Sternenfinsternisse

Bis zum heutigen Tag hat das Beobachten von Bedeckun-
gen hellerer Fixsterne durch unseren natiirlichen Begleiter,
den Erdmond, fiir den Amateur einen hohen Reiz, und zu-
gleich kann der Wissenschaft damit ein Dienst erwiesen
werden. Solche Vorhaben erfordern nur einen relativ gerin-
gen Aufwand, so daf} Sternbedeckungen einen festen Be-
standteil der Beobachtungsprogramme vieler Liebhaber-
astronomen bilden.

Die Fliche unseres Mondes entspricht etwa einem Zwei-
hunderttausendstel der gesamten Himmelsfliche. Doch
schon innerhalb von 24 Stunden iiberstreicht er ein Sechs-
tausendstel der Himmelssphire. Da wir unter giinstigen Be-
dingungen am Nord- und Siidhimmel insgesamt rund 6000
Sterne beobachten kénnen, miifite der Mond — eine gleich-
miflige Verteilung dieser Sterne vorausgesetzt — jeden Tag
einen mit dem bloflen Auge sichtbaren Stern bedecken. Be-
ziehen wir fiir den Fernrohrbesitzer auch lichtschwichere
Sterne ein, so steigt die Anzahl der Ereignisse selbstver-
standlich an: Unter Einschluf§ aller Sterne bis 12™ haben wir
durchschnittlich 400 Sternbedeckungen je Tag zu erwarten.
Natiirlich sind die Sterne nicht gleichmifig verteilt, insbe-
sondere die helleren nicht. Zum Beispiel findet man nur ins-
gesamt 15 Sterne heller als 3™, die vom Mond bei seiner
Bahnbewegung bedeckt werden konnen. Drei davon, nim-
lich @ Tau (Aldebaran), a Leo (Regulus) und a Sco (Anta-
res), gehoren sogar der 1. Groflenklasse an. Die Bedeckung
dieser Himmelskorper durch den Mond ist selbst fiir den
Betrachter ohne Fernrohr eindrucksvoll. Da unser Erd-
nachbar keine Atmosphire besitzt, fithrt eine Sternbedek-
kung zu einem blitzartigen Verschwinden des betreffenden
Sterns, der nach dem Ende der Bedeckung ebenso plétzlich
wieder auftaucht.

Eine berithmte historische Sternbedeckung ist die des

Bedeckung des Saturns durch den Mond am 3. Mdrz 1974 in drei
verschiedenen Phasen, aufgenommen unter Verwendung eines 63-
mm-Zeiss-Refraktors (Aufnabme: Alfred Langmach, Fredersdorf)
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Planeten Mars im Jahre 157 v. u. Z., die von Aristoteles be-
obachtet wurde. Der griechische Gelehrte zog aus dem Er-
eignis den zutreffenden Schlufl, dafl die Entfernung des
Mars grofler sein miisse als die des Mondes. Dies war das
erste wissenschaftliche Ergebnis der Beobachtung einer
Sternbedeckung.

Doch auch heute sind Sternbedeckungen von wissen-
schaftlichem Interesse. Infolge des plitzlichen Verschwin-
dens 48t sich nimlich dem Augenblick der Bedeckung eine
streng definierte Stellung des Mondes zuordnen, so dafl
man auf einfache Weise genaue Anhaltspunkte iiber die
Mondbewegung erhilt. Da unser natiirlicher Begleiter we-
gen seiner relativ geringen Masse von etwa %, der Erd-
masse vielerlei Stérungen ausgesetzt ist, stellt seine Bahn
ein recht kompliziertes Gebilde dar. Kennt man sie aus
praktischen Messungen sehr genau, kénnen himmelsme-
chanische Berechnungen und Hypothesen iiberpriift wer-
den. Die Exaktheit der Ergebnisse ist auflerordentlich hoch.
Obwohl der Mond im Mittel 384 400 km von uns entfernt
umliuft, 148t sich bei Einsatz moderner Technik der Mo-
ment der Sternbedeckung auf einige tausendstel Sekunden
genau bestimmen, woraus eine Definition des Mondorts bis
auf 1 m genau folgt.

Kennt man die Mondbahn theoretisch genau, was heute
in hohem Mafle der Fall ist, kann die Beobachtung von
Sternbedeckungen einem anderen wichtigen Zweck dienen:
der Festlegung der Ephemeridenzeit. Dabei handelt es sich
um eine spezielle Zeitskale, die auf der Bestimmung der
Himmelskérperbewegungen mittels des Gravitationsgeset-
zes beruht. Das einfache Ableiten der Zeit aus der Bewe-
gung der Erde geniigt nicht dem Anspruch eines véllig
gleichmifligen Ablaufs, da die Erde nicht mit konstanter
Winkelgeschwindigkeit rotiert. Die Unregelmifigkeiten
der ,Normaluhr® Erde werden zum Beispiel dadurch besei-
tigt, dafl man diese natiirliche Uhr durch Vergleich mit
dem Mondumlauf korrigiert.

Wer sich an Programmen der Beobachtung von Sternbe-
deckungen beteiligen will, benétigt nur relativ wenige und
einfache Hilfsmittel.
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Natiirlich ist ein Beobachtungsinstrument erforderlich,
mit dem das Ereignis wahrgenommen werden kann. Hierzu
reicht unter Umstinden schon ein Feldstecher aus, wenn
wir — bei klarem Himmel — Sterne bis zu etwa 775 beriick-
sichtigen wollen. Fiir schwichere Sterne bedarf es entspre-
chend leistungsfihigerer Teleskope.

In den Jahrbiichern, in denen die Bedeckungen hellerer
Fixsterne im voraus bis auf 0,1 Minuten genau angegeben
sind, finden wir auflerdem noch den Positionswinkel des
Verschwindens oder Wiedererscheinens des Sterns. Er be-
zieht sich auf die Mondmitte und wird entgegen dem Uhr-
zeigersinn von Nord iiber Ost gemessen. Zu beachten ist,
dafl sich die fiir einen Ort berechneten Kontaktzeiten fiir
Orte anderer geographischer Breite und Linge betrichtlich
indern konnen. Unter Kontaktzeit verstehen wir den Mo-
ment des Verschwindens oder Wiederauftauchens des
Sterns. Die Differenz t—t, gegeniiber der berechneten
Kontaktzeit ergibt sich in Minuten aus der einfachen For-
melt—t =a(A—A )+b(¢ — ¢,). Hierin bedeuten a und b
zwei Koeffizienten, die wir in den Jahrbiichern finden, A
und @, die geographischen Koordinaten des Bezugsortes
sowie A und ¢ die geographischen Koordinaten des Beob-
achtungsortes. Die Koordinaten sind in Grad einzusetzen,
wobeli 6stliche geographische Lingen ein negatives Vorzei-
chen bekommen. Die Korrektion des im Jahrbuch enthalte-
nen Wertes ergibt sich dann in Minuten. Die Genauigkeit
ist hinreichend. Bei Entfernungen zwischen Beobachtungs-
ort und Bezugsort bis zu 450 km betragen die Abweichun-
gen hochstens + 2 Minuten. Die geographischen Koordi-
naten brauchen dabei nur auf zehntel Grade genau angege-
ben zu werden.

Fiir die Zeitmessung kénnen wir im einfachsten Fall eine
Stoppuhr benutzen, die Zehntelsekunden zu stoppen ge-
stattet. Um iber ihre Eigenheiten genau informiert zu sein,
stellen wir den Gang der Uhr fest. Dabei stoppen wir einen
Zeitraum von 10 bis 60 Minuten unter gleichzeitiger Benut-
zung einer gewdhnlichen Uhr mit Sekundenzeiger. Daraus
ergibt sich die Abweichung der Stoppuhr in Sekunden je
Minute.
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Auflerdem muf der Sternfreund seine ,persénliche Glei-
chung® kennen, die Zeit, die zwischen dem plétzlichen
Eintritt eines Ereignisses und der Reaktion des Beobachters
verstreicht. Sie setzt sich aus der Reaktionszeit des Beob-
achters und einer Verzogerung des Zeitmeflinstruments zu-
sammen und mufl daher an derselben Stoppuhr bestimmt
werden, die wir fiir die Messung selbst benutzen. Die ,,per-
sonliche Gleichung® ermitteln wir zweckmifigerweise di-
rekt nach der ausgefiihrten Bedeckungsbeobachtung, da sie
auch von der ,, Tagesform“ des Beobachters abhingig ist.

Den Zeitpunkt einer Sternbedeckung stellen wir folgen-
dermaflen fest: Etwa 1,5 Minuten vor dem angekiindigten
Zeitpunkt beginnen wir mit der Beobachtung. Wenn der
Stern hinter dem Mond verschwindet und wenn er wieder
auftaucht, wird die Stoppuhr gedriickt. Dann begeben wir
uns zu einer Uhr, deren Zeitangabe in MEZ durch entspre-
chende Vergleiche und Kontrolle als sicher gelten kann.
Wenn der Sekundenzeiger der normalen Uhr eine volle
oder halbe Minute anzeigt, driicken wir die Stoppuhr. Die
zu diesem Augenblick gehérige Zeit wird als Signalzeit be-
zeichnet. Wir notieren sie ebenso wie die von der Stoppuhr
angezeigte Zeit.

Nun kénnen wir die personliche Gleichung bestimmen.
Der bereits ermittelte Gang der Stoppuhr l4flt eine Korrek-
tion zu, die zu der gestoppten Zeit addiert oder subtrahiert
wird.

Neben der einfachen Stoppuhrmethode kdnnen Sternbe-
deckungen auch mittels anderer Verfahren beobachtet wer-
den, auf die wir hier jedoch nicht eingehen wollen.

Die Auswertung der gewonnenen Daten ist kompliziert
und nicht vom Amateur vorzunehmen. Fiir das Ephemeri-
denzeitprogramm werden die Messungen vielmehr an das
Hydrografic Department Tokio (Japan) gemeldet. Hier fin-
det die Auswertung aller internationalen Beobachtungen
statt.

Damit aber das Nautical Almanac Office mit den Ama-
teurbeobachtungen etwas anfangen kann, ist es erforder-
lich, die geographischen Koordinaten des Beobachtungsor-
tes sehr genau anzugeben. In horizontaler Richtung darf
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die Abweichung héchstens 33 m betragen. Andernfalls wiir-
den die gemessenen Kontaktzeiten um mehr als %o Se-
kunde verfilscht, und die Beobachtungen wiren fiir die
Wissenschaft ohne Wert. Stehen dem Amateuy topographi-
sche Karten im Maflstab 1:25 000 zur Verfiigung, so gilt
es, die Lage der Beobachtungsstation auf + 1,3 mm genau
abzulesen, um den Anforderungen an die Exaktheit genii-
gen zu konnen. Die Hohe muf bis auf +50 m genau be-
kannt sein. Sie 1488t sich aus den Hohenschichtlinien der
Karten ohne weiteres entnehmen.

Eine Meldung iiber eine beobachtete Sternbedeckung,
die — am besten iiber eine Volkssternwarte — an die zen-
trale internationale Auswertungsstelle in Greenwich ge-
schickt wird, muf} folgende Angaben enthalten:

1. bedeckter Stern

2. Datum und Kontaktzeit in MEZ auf + 0,1 Sekunden ge-

nau

3. geographische Koordinaten des Beobachtungsortes
auf +1” genau sowie Hohe iiber dem Normalniveau
auf £+ 50 m genau mit Quellenangabe

. Daten iiber das benutzte Beobachtungsinstrument

. Angaben iiber das Beobachtungsverfahren

. Angaben iiber die besonderen Beobachtungsbedingungen

. Bemerkungen (zum Beispiel wenn der Stern nicht plétz-
lich, sondern unter kurzen Intensititsschwankungen ver-
lischt)

8. Name und Adresse des Beobachters

Insgesamt ist also der Aufwand fiir das Beobachten von
Sternbedeckungen nicht allzuhoch. Jedoch bedarf es gro-
Ber Gewissenhaftigkeit und Ubung, wenn sich die erhalte-
nen Daten wissenschaftlich verwenden lassen sollen.

Abschlieffend sei noch darauf hingewiesen, daff Beobach-
tungen von Sternbedeckungen durch die Berufsastronomen
neuerdings wieder grofie Aktualitit erlangt haben. Verfiigt
man nimlich iiber eine fotometrische Mefleinrichtung, die
den Lichtabfall des Himmelskérpers wihrend der Bedek-
kung mit hoher zeitlicher Auflésung erfassen kann, so zeigt
sich, dafl der Stern doch nicht ganz plétzlich verschwindet.
Dazu mufl der Helligkeitsverlauf des Ereignisses allerdings

N O U» A~
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auf tausendstel Sekunden genau festgehalten werden. Diese
Erscheinung kommt durch die Lichtbrechung zustande.
Der Verlauf solcher hochauflésenden Lichtkurve einer
Sternbedeckung durch den Mond lif}t Riickschliisse auf
den scheinbaren Durchmesser der Lichtquelle zu. Kennt
man auflerdem die Entfernung des betreffenden Sterns, so
kann aus dieser Angabe der wahre Durchmesser bestimmt
werden.

Der kleinste bisher aus Beobachtungen bei Sternbedek-
kungen ermittelte Sterndurchmesser liegt bei 0,0025”. Dies
entspricht dem Winkeldurchmesser eines Pfennigstiicks,
das wir aus etwa 1300 km Entfernung betrachten. Der
grofite gemessene Winkeldurchmesser wurde bei R Leonis
mit 0,076” gefunden. Der Durchmesser des Sterns ergab
sich unter Beriicksichtigung seiner Entfernung von 155 L
zu etwa 400 Sonnendurchmessern. Das Beispiel zeigt, wel-
che Informationen uns mit dem Licht der Sterne erreichen,
wenn wir nur diese Sprache zu iibersetzen verstehen.

Wenn die Sternschnuppen nahen

Alljahrlich im August geht durch viele Zeitungen die Mel-
dung, daf} die Perseiden kommen. Die Leser werden aufge-
fordert, ihren Blick in den klaren Sommernichten zum
Himmel zu richten und nach Sternschnuppen zu suchen.
Die Perseiden erfreuen sich deshalb so grofier 6ffentlicher
Aufmerksamkeit, weil es sich bei ithnen um einen besonders
ergiebigen Sternschnuppenstrom handelt, der auch dem
Himmelsunkundigen ein sehenswertes Schauspiel bietet. 60
Sternschnuppen je Stunde sind keine Seltenheit.

Warum erscheinen die Perseiden jedes Jahr zur gleichen
Zeit wieder? Diese Frage beantworten heifit iiber die Natur
der Sternschnuppenstrome sprechen. Im Sonnensystem exi-
stieren zahlreiche Kleinkdrper mit Massen zwischen etwa

Babnebene des Perseiden- und des Leonidenstroms sowie Erdbabn-
ebene
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%1000 g und einigen Gramm, die beim Eintritt in die Erdat-
mosphire mehr oder weniger intensive Leuchterscheinun-
gen, die Meteore, hervorrufen. Diese Kleinkérper werden
als Meteorite bezeichnet. Je nach ihrer Masse fallen die
Leuchterscheinungen sehr unterschiedlich aus. Die masse-
reichen Meteorite bewirken Feuerkugeln. Hiufig gelangen
die Meteorite dann auch bis auf die Erdoberfliche. Die Mi-
krometeorite mit Massen zwischen etwa 2 mg und 2 g er-
zeugen die bekannten Sternschnuppen mit Helligkeiten bis
zu 6™. Die kleineren Teilchen verursachen in der Atmo-
sphire die nur noch mit Teleskopen zu beobachtenden
Leuchterscheinungen oder sinken ohne solche Erscheinun-
gen hernieder. Ein Schwarm von Meteoriten, dessen Mit-
glieder sich auf parallelen Bahnen gleichsam in riesigen
»Schliuchen” um die Sonne bewegen, ruft bei der Begeg-
nung mit der Erde die Meteorstréme hervor.

Die Perseiden beispielsweise entstehen dadurch, dafl die
Erde jedes Jahr in der Zeit vom 29. Juli bis zum 17. August
den gleichnamigen Meteorstrom durchliuft und dabei ent-
sprechend hiufige Zusammenst6fle mit seinen Teilchen er-
leidet. Infolge einer perspektivischen Wirkung scheinen die
Sternschnuppen dieses Stromes alle von einem Punkt im
Sternbild Perseus auszugehen, und deshalb erhielt der
Strom seinen Namen.

Die Wissenschaft interessiert sich neben anderen Fragen
auch fiir die Herkunft und Entwicklung der Meteorstrome.
Von vielen dieser Strome wissen wir, dafl sie als Aufls-
sungsprodukte von Kometen anzusehen sind. Die ehema-
ligen Kometenelemente verteilen sich im Laufe der Zeit
lings der Bahn und bilden den Meteorstrom. Die Herkunft
anderer Stréme ist zweifelhaft. Entscheidungen iiber die in-
teressierenden Fragen kénnen nur Beobachtungen bringen.
Auf diesem Gebiet vermégen Amateure durchaus ernst-

Perseidenbeobachtungen von H. Urbanski (1973)

Die starken Pfeile geben die tatsichlich beobachtete Leuchtspur wie-
der, deren riickwidrtige Verlingerungen zum Radianten fiibren. Die
unterbrochenen Pfeile kennzeichnen sporadische Meteore, die nicht
zum Perseidenstrom gehiren.
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hafte Beitrige zu leisten. Die Bedeutung der Amateurarbeit
bei der Meteorbeobachtung ist allerdings in der jiingeren
Vergangenheit dadurch eingeschrinkt worden, daf} die ra-
dioastronomischen Radarechomethoden, die sich auch
wihrend der Tagesstunden und bei bewslktem Himmel an-
wenden lassen, ein sehr wirkungsvolles Hilfsmittel der Me-
teorforschung darstellen.

Fiir den Amateur wird im allgemeinen die visuelle Beob-
achtungsmethode zu empfehlen sein. Dal man auf diese
Weise wertvolle Ergebnisse erzielen kann, hat der bekannte
Begriinder und langjihrige Direktor der Sternwarte Sonne-
berg, Professor Cuno Hoffmeister, bewiesen. Er fiihrte
Jahrzehnte hindurch Sternschnuppenbeobachtungen unter
allen méglichen Bedingungen und Umstédnden durch, sogar
wihrend lingerer Bahnfahrten aus dem fahrenden Zug.
Cuno Hoffmeister, der zu den anerkannten Spezialisten
dieses Forschungsgebiets zihlte, verdffentlichte 1948, zum
Teil auf Grund eigener Beobachtungen, sein oft genanntes
Buch ,Meteorstréome*.

Bekannte Meteorstrome

Ergiebig-
keit

(Meteore

Name Zeit Radiant*  je Stunde)
Quadrantiden 1./ 4. 1. 230° +50° 30
Lyriden 20./23. 4. 273° +31° 5
1 Aquariden 2./ 6. 5. 340° 0° 5
6 Aquariden 14.7./19. 8.  344° —15° 10
Perseiden 29.7./17. 8. 40° + 55° 40
Orioniden 18./26. 10. 94° + 14° 13
Leoniden 14./20. 11. 151° + 22° 6
Geminiden 7./15. 12. 113° + 32° 55
Ursiden 17./24. 12. 217° + 76° 15

* Scheinbarer Ausgangspunkt der Bahnen eines Meteorstroms an der Himmelssphire
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Der Amateur kann zur Erforschung der planetaren
Kleinkorper, die als Meteore und Mikrometeore in Er-
scheinung treten, niitzliches Material beisteuern, wenn er
gewissenhaft auf folgende Einzelheiten achtet:

1. Scheinbare Bahn der Meteore

Anfangs- und Endpunkt der scheinbaren Bahn, mog-

lichst genau bezogen auf benachbarte Fixsterne, sollten

erfaflt werden. Hat man den Anfangspunkt der Bahn
nicht gesehen, so ist es notwendig, den Punkt anzuge-
ben, an dem die Sichtbarkeit des Meteors begann. Man
muf} dann allerdings vermerken, dafl dieser mit dem An-
fangspunkt der Bahn nicht iibereinstimmt.

2. Zeit und Ort der Beobachtung

Die fiir die Zeitangaben benutzte Uhr mufl im Interesse

der Genauigkeit mdglichst kurz vor oder nach der Beob-

achtung mit den Zeitzeichen des Rundfunks verglichen
werden. Bei Einzelbeobachtungen geniigt eine Zeitan-
gabe auf die volle Minute genau. Handelt es sich jedoch
um Simultanbeobachtungen, bei denen zwei Beobachter
etwa 80 bis 100 km voneinander entfernt titig sind, dann
kommt es auf Sekundengenauigkeit an, um die Identitit
der Erscheinungen zu sichern. Solche Simultanunterneh-
men dienen dem Ziel, aus der von den beiden Beobach-
tungsorten aus unterschiedlich verlaufenden scheinbaren

Bahn derselben Meteore ihre Hohe und damit die tat-

sichliche Bahn im Raum zu bestimmen.

Auch an die Exaktheit der Ortsangaben miissen hohe

Anforderungen gestellt werden. Geographische Linge

und Breite sollten auf Bogenminuten genau bekannt sein

oder sich bis auf 1 km genau auf einen geographisch pri-
zise vermessenen Ort beziehen lassen.
3. Dauer der Erscheinung

Hier wird man nur schitzen kénnen, weshalb das Uben

von Zeitschitzungen wichtig ist. Die Dauer sollte in Se-

kunden, moglichst unter Hinzufiigung von Zehntelse-
kunden, vermerkt werden.

4. Angabe der Maximalhelligkeit von Meteoren in Gréflen-
klassen; Farbwahrnehmungen, falls vorhanden; Dauer
des Nachleuchtens lings der Flugbahn
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Meteor des Perseidenstroms, anfgenommen am 13. August 1975 mit
feststebender Kamera

Die Meteorspur wurde flir spezielle Zwecke durch eine schnellau-
fende Blende wor dem Objektiv unterbrochen. (Aufnabme: Jiirgen
Rendtel, Potsdam)

5. Akustische Erscheinungen, wie donnerihnliche Geriu-
sche bei groflen Meteoren; Zeitschitzung zwischen
Lichterscheinung und Geriusch

6. Angaben iiber Wetter, namentlich Bewslkungszustand
Wer ein so umfassendes Beobachtungsprogramm zu-

nichst scheut, kann auch bereits durch blofle Sternschnup-
penzihlungen einen brauchbaren Beitrag zur Meteorfor-
schung leisten. Wegen der Bewegung der Erde um die
Sonne werden wir die meisten Meteore sehen, wenn die
Erde den Meteoriten, die sie hervorrufen, entgegenfliegt.
Dies geschieht stets in den Morgenstunden, so dafl die Er-
giebigkeit der Beobachtung dann am grofiten ist. Auch zei-
gen sich am Herbsthimmel mehr Meteore als etwa im Friih-
jahr, weil der Zielpunkt der Erdbewegung im Herbst
sehr hoch iber dem Horizont der Nordhalbkugel
steht.
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Meteorbeobachtungen sind nicht nur zur Zeit des Auf-
tretens von Meteorstromen interessant. Vielmehr kann man
standig solche Leuchterscheinungen wahrnehmen, die dann
als sporadische bezeichnet werden. Grundsitzlich gilt, dafl
die Beobachtungen um so grofleren wissenschaftlichen
Wert besitzen, je genauer sie durchgefithrt werden. Des-
halb sollte der Sternfreund bei aller Begeisterung fiir ein
umfassendes Programm nur solche Angaben weiterleiten,
von denen er guten Gewissens sagen kann, dafl sie verlif3-

lich sind.

Mal hell — mal dunkel

Die Verinderlichen, Sterne mit nichtkonstanter Helligkeit,
stehen heute im Mittelpunkt zahlreicher Forschungen der
internationalen Astronomie. Ihre Bedeutung fiir das Ver-
stindnis von Entwicklungsprozessen der Sterne ist grofi.
Dabei hat alles so bescheiden angefangen: Gegen Ende des
18. Jahrhunderts waren insgesamt nur 12 Sterne mit verin-
derlicher Helligkeit bekannt. Damals wurde ihnen kaum
Aufmerksamkeit zugewendet. Im Jahre 1844 jedoch verof-
fentlichte der deutsche Astronom Friedrich Wilhelm Arge-
lander (1799—1875) eine ,Aufforderung an Freunde der
Astronomie®, in der er alle Astronomen einschliellich der
interessierten Laien zu intensiver Beobachtung der verin-
derlichen Sterne aufrief. Wenn Argelander damals als be-
sonderen Ansporn den Genufl hervorhob, den die Gewifi-
heit verschaffe, zur Erkenntnis der Natur des Universums
beizutragen, dann gilt dies gerade in bezug auf die Verin-
derlichen in unseren Tagen genauso. Denn die von Arge-
lander begriindete Wissenschaft von den verinderlichen
Sternen befindet sich heute in voller Bliite und gestattet
nach wie vor auch dem Amateur, der Wissenschaft niitzli-
ches Material zu ‘gewinnen und so am Ausbau unserer
Kenntnisse mitzuwirken.

Gegenwirtig betrigt die Zahl der sicher als Verinderli-
che bekannten Sterne etwa 26 000. Die Art und Weise ihres
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Lichtwechsels, die Periode der Helligkeitsschwankungen,
die Grofle dieser Schwankungen und die Ursachen des
Lichtwechsels sind #uflerst vielfiltig und haben schon friih
zv einer heute recht detaillierten Klassifizierung in ver-
schiedene Typen verinderlicher Sterne gefiihrt.

Den Amateuren fallen bei der Erforschung der Verin-
derlichen zahlreiche Aufgaben zu. Am wichtigsten ist jedoch
die Untersuchung langperiodisch Verinderlicher, das heifit
solcher Sterne, deren Helligkeit sich nur sehr langsam ver-
dndert. Bei kurzperiodisch Verinderlichen steht die genaue
Ermittlung des Unterschieds zwischen der maximalen und
der minimalen Helligkeit im Vordergrund des Interesses.
Die hier mit Hilfe spezieller Gerite erreichbare Prizision
von einigen tausendstel Groflenklassen ist dem Amateur,
der am Fernrohr mit dem ,Fotometer” seines Auges arbei-
tet, nicht moglich.

Uber die Mitarbeit der Amateure bei der Erforschung
der verinderlichen Sterne schreibt Cuno Hoffmeister: ,Als
Betitigungsfeld fiir Sternfreunde ist das Gebiet der verin-
derlichen Sterne wie kaum ein anderes geeignet. Das hat
mehrere Griinde: Erstens ist der instrumentelle Aufwand
gering; vom Feldstecher bis zum lichtstarken Spiegeltele-
skop erlaubt jedes Instrument die Aufstellung eines Pro-
gramms. Zweitens ist die Methode der Beobachtung leicht
erlernbar, wenn dies auch einige Sorgfalt und Ausdauer er-
fordert. Drittens kann man bei sachgemifler Ausfiihrung
der Beobachtungen des Erfolgs sicher sein und hat ein 4u-
Berst umfangreiches Titigkeitsgebiet vor sich.“#

Das entscheidende bei der Beobachtung verinderlicher
Sterne ist natiirlich die Schitzmethode fiir die jeweiligen
Helligkeiten. Hierbei verwendet man noch heute das von
Argelander 1844 angegebene Stufenverfahren, mit dessen
Hilfe sich Sternhelligkeiten bis auf etwa %, Groéflenklasse
genau bestimmen lassen. Der Stern, dessen Helligkeit es zu
ermitteln gilt, wird mit zwei benachbarten Sternen verin-
derlicher Helligkeit verglichen, von denen einer heller ist
als der interessierende Stern und der andere schwicher. Ist

* Professor Dr.Cuno Hoffmeister, Verinderliche Sterne, Johann Ambrosius Barth, Leipzig
1970, S. 183
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der Verinderliche v um einen gerade bemerkbaren Grad
dunkler als der Vergleichsstern a, so besteht zwischen bei-
den ein Helligkeitsunterschied von einer fotometrischen
Stufe. Nach Argelander notiert man diesen Befund, indem
man alv schreibt.

Allgemein gelten die folgenden Definitionen fiir die ver-
schiedenen Stufen:

Stufe 0: Erscheint der Verinderliche (v) ebenso hell wie
ein Vergleichsstern (zum Beispiel a) oder abwechselnd bald
heller, bald schwicher als dieser, dann bezeichnen wir den
Stufenunterschied der Helligkeiten der beiden Sterne als O
und schreiben aOv oder v0a.

Stufe 1: Erscheint der Vergleichsstern nach wiederholter
sorgfiltiger Beobachtung gerade etwas heller als der Ver-
inderliche, dann bezeichnen wir den Stufenunterschied
zwischen beiden als 1 und schreiben alv. Erscheint der
Verinderliche hingegen um denselben Betrag heller als der
Vergleichsstern, so schreiben wir v1a, das heifit, der hellere
Stern steht in der Notierung an erster Stelle.

Stufe 2: Erscheint der Stern a gut erkennbar heller als v,
dann bezeichnen wir den Stufenuntérschied zwischen bei-
den als 2 und schreiben a2v.

Stufe 3: Erscheint der Stern a auf Anhieb heller als v, so
bezeichnen wir den Stufenunterschied zwischen beiden als
3 und schreiben a3v.

Stufe 4: Erscheint der Helligkeitsunterschied zwischen a
und v als grof}, dann bezeichnen wir den Stufenunterschied
als 4 und schreiben a4v.

Noch stirkere Helligkeitsunterschiede wiirden wir als 5
bezeichnen, jedoch werden die Einstufungen mit wachsen-
dem Unterschied immer unsicherer, so daff wir zweckmi-
Rig nur bis zu 4 Stufen schitzen und bei groflerem Unter-
schied einen anderen Vergleichsstern wihlen.

Jeder Verinderliche wird aber bei der Beobachtung zwi-
schen zwei Vergleichssternen eingeschitzt. In der Notiz
schachteln wir ithn gleichsam zwischen den beiden Ver-
gleichssternen ein. So bedeutet alv3b, dafl der Verinderli-
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che um eine fotometrische Stufe schwicher als der Ver-
gleichsstern a und um 3 Stufen heller als der Vergleichs-
stern b ist.

Nun miissen wir natiirlich die Bedeutung der geschitz-
ten Stufen kennenlernen. Zu diesem Zweck ist die Stufen-
skale festzulegen. Dabei verfahren wir folgendermaflen*:
1. Wir bestimmen den mittleren Stufenabstand zwischen

den benutzten Vergleichssternen, zum Beispiel

a = 0,0 Stufen
a-b 4,2 Stufen b = 4,2 Stufen
b-c 3,5 Stufen ¢ = 7,7 Stufen
c-d 4,6 Stufen d = 12,3 Stufen

2. Wir ordnen die jeweils geschitzten Helligkeiten des be-
obachteten verinderlichen Sterns, der zu verschiedenen
Zeiten mit verschiedenen Sternen verglichen wurde, in
diese Stufenskale ein. Das geschieht auf folgende Weise:
Haben wir fiir v die Schitzung a2v2b erhalten, so bedeu-
tet dies, dafl v 2 Stufen schwiicher als a und gleichzeitig 2
Stufen heller als b ist. Entsprechend der Stufenskale ist
a = 0,0 Stufen, so dafl sich fiir v = 0,0 + 2 = 2,0
Stufen ergibt. Der Vergleich zwischen v und b liefert fiir
v =42 — 2,0 = 2,2. Als Mittelwert ergibt sich fiir
v = 2,1.

Fiir zahlreiche Aufgaben, zum Beispiel fiir die Feststel-
lung der Zeit des Minimums oder Maximums des Verin-
derlichen, reicht diese Einordnung der Helligkeit des
Sterns in die Stufenskale bereits aus. Wollen wir auflerdem
noch die Differenz zwischen grofiter und kleinster Hellig-
keit, die Amplitude des Lichtwechsels, bestimmen, ist es al-
lerdings erforderlich, die Stufenwerte in Groflenklassen-
bruchteile umzurechnen.

Bei stirkeren Verinderungen der Helligkeit des Varia-
blen wird es sich gegebenenfalls notwendig machen, die
Vergleichssterne zu wechseln. Die Unterschiede der Hellig-
keiten sollten nicht mehr als eine halbe Groflenklasse betra-
gen. Nicht immer wird sich diese Forderung verwirklichen
lassen, da man andererseits auch darauf achten muf}, dafl

* Vgl. H. J. Blasberg, Der Sternfreund als Beobachter veranderlicher Sterne, in: ,Die Sterne®,
3-4/1957, S. 57f.
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die zum Vergleich herangezogenen Sterne nicht allzuweit
von dem jeweiligen Verinderlichen entfernt stehen.

Die fotometrische Stufe ist — wie bereits angedeutet —
kein absolut objektives Helligkeitsmafl; sie weist von Beob-
achter zu Beobachter Abweichungen auf und wird auch zu
unterschiedlichen Zeiten verschieden empfunden. Fiir die
Anwendung der Methode stellt dies jedoch keinen Nachteil
dar. Wichtig ist aber die Ubung des Beobachters. Im allge-
meinen bedarf es eines Jahrs fleifliger Beobachtung, bis der
vom einzelnen Beobachter geschitzte Stufenwert einen ei-
nigermaflen konstanten Bruchteil der Groflenklasse an-
nimmt. Dieser wird dann etwa 0,06 bis 0,07 Gréflenklassen
betragen. Da die Helligkeit des Verinderlichen nahe bei
den Helligkeiten zweier Vergleichssterne liegt, gelingt es
jedenfalls, den gesuchten Wert bis auf etwa Y, Groflen-
klasse genau festzustellen.

Fiir das unbedingt erforderliche Ubungsprogramm seien
die folgenden verinderlichen Sterne empfohlen, die wir
ohne Fernrohr beobachten und auflerdem wegen ihrer Hel-
ligkeit am Himmel gréfitenteils sogar ohne Benutzung ei-
ner Sternkarte finden kénnen.

Grifite Kleinste

Objekt Helligkeit  Helligkeit Periode

y Cas 1,6 2,9 unregelmifig
0 Cet 3,4 9,2 331 Tage

B Per 2,4 3,5 2,867 Tage

& Aur 4,9 5,6 972 Tage

€ Aur 3,3 4,1 9900 Tage

o Ori 0,5 1,1 2070 Tage

B Lyr 3,4 4,1 12,908 Tage
nAql - 3,8 4,5 7,176 Tage

p Cep 3,7 4,7 unregelmifig
8 Cep 3,6 4,2 5,366 Tage

Ganz so einfach wie bei den oben genannten verinderli-
chen Sternen hat es der ernsthafte Beobachter solcher Ob-
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jekte in der Praxis natiirlich nicht. Die zu beobachtenden
Verinderlichen sind weitaus lichtschwicher und lassen sich
deshalb nicht ohne Hilfsmittel finden.

Die wichtigste Findhilfe bildet eine Umgebungskarte, die
wir uns fiir das jeweilige Objekt anfertigen miissen. Fiir
eine Fernrohrbeobachtung gilt es, die Umgebungskarte so
zu beschriften, dafl man die Schrift lesen kann, wihrend
die Sterne gleichzeitig mit dem Anblick des Himmels im
umkehrenden Fernrohr iibereinstimmen.

Wiinschenswert ist es, in unmittelbarer Nihe des Verin-
derlichen Vergleichssterne bekannter Helligkeit zur Verfii-
gung zu haben, die mit ihm im Gesichtsfeld des Instru-
ments erscheinen. Andernfalls mufl das rasche Auffinden
der Vergleichssterne mit dem Fernrohr an Hand des Um-
gebungskirtchens geiibt werden, da sonst kein zuverlissi-
ger Helligkeitsvergleich gelingt.

Der umfassendste Katalog, der alle bis heute als sicher ver-
inderlich erkannten Sterne mit den dazugehérigen Daten
enthilt, ist der von der Akademie der Wissenschaften der
UdSSR herausgegebene ,Allgemeine Katalog verinderli-
cher Sterne” (,,O611uii kaTalor NepeMeHHLIX 3B€31°) von
Boris Kukarkin und Mitarbeitern. Er leistet dem Amateur
beim Zusammenstellen seines Beobachtungsprogramms
ebenso gute Dienste wie beim Nachschlagen zahlreicher er-
forderlicher Einzelheiten. Allerdings ist das Werk nur in
den wissenschaftlichen Bibliotheken oder den Bibliotheken
der Sternwarten vorhanden.

Die Art und Weise der Bezeichnung verinderlicher
Sterne mutet auf den ersten Blick kompliziert an. Nach Ar-
gelander wurden zu ihrer Kennzeichnung die anderweitig
noch nicht vergebenen groflen Buchstaben des lateinischen
Alphabets von R bis Z benutzt. Da man jedoch bald mehr
als 9 Verinderliche in den einzelnen Sternbildern ent-
deckte, mufite dieses System der Benennung entsprechend
erweitert werden. So kam es zur Einfithrung von Doppel-
buchstaben vor dem lateinischen Genitiv des Sternbildna-
mens, wie RR, RS usw. bis ZZ. Spiter wurden noch die
Kombinationen von AA bis AZ, von BB bis BZ usw. hinzu-
genommen. Insgesamt kann man auf diese Weise 334 ver-
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inderliche Sterne in jedem Sternbild kennzeichnen. Existie-
ren dariiber hinaus weitere Variable, so werden diese mit V
und einer nachfolgenden Ziffer ab 335 ,beschildert®.

Da wir hier nicht auf alle Einzelheiten eingehen kénnen,
die fiir den kiinftigen Verinderlichenbeobachter Bedeu-
tung haben, seien abschliefend noch einige wesentliche
Ziele der Betitigung auf diesem Gebiet genannt, wie sie un-
ter anderen auch Cuno Hoffmeister fiir den Amateur um-
rissen hat:

Hervorzuheben ist das Forschungsfeld der Periodenin-
derungen. Sie treten sowohl bei den physischen Verinderli-
chen, deren Lichtwechsel beispielsweise durch einen Wan-
del ihrer Oberfliche entsteht, wie bei bedeckungsverinder-
lichen Sternen auf, deren Helligkeitswechsel durch die ge-
genseitige Bedeckung zweier oder mehrerer sich umkrei-
sender Sterne verursacht wird. Unter den zahlreichen Ty-
pen verinderlicher Sterne gibt es auch solche mit sprung-
haften Periodeninderungen, zum Beispiel die Mira-Sterne,
deren Vorbild Mira im Walfisch (0 Cet) ist. Es kommt dar-
auf an, den Zeitpunkt der Periodeninderung zu kennen.
Dazu benétigt man genau Helligkeitsmaxima und -minima.
Besonders bei kurzperiodischen Verinderungen haben sol-
che visuellen Helligkeitsbeobachtungen grofle Bedeutung.
Auf fotografischen Platten, die im Rahmen von Uberwa-
chungsprogrammen angefertigt werden, ist zwar meist eine
Fille von Verinderlichen gleichzeitig abgebildet, jedoch
kann man nur die mittlere Helligkeit wihrend des Belich-
tungszeitraums angeben. Die Genauigkeit, mit der man die
Helligkeitsschwankung erfafit, hingt somit sehr stark von
der verwendeten Belichtungszeit ab. Eine visuelle Licht-
kurve des Verinderlichen hingegen gestattet mitunter, den
entscheidenden Zeitpunkt bis auf + 5 Minuten festzulegen.

Auch novaihnliche Verinderliche und alte Novae sind
dankbare Forschungsobjekte fiir Liebhaber. Unter Novae
versteht man Sterne, die plétzlich aufleuchten, wihrend zu-
vor an dieser Stelle des Himmels kein Stern vorhanden
schien. In Wirklichkeit handelt es sich um einen Stern (Prae-
nova), der innerhalb kurzer Zeit einen Helligkeitsanstieg
um 7 bis 16 Groflenklassen zeigt. Zwischen 1900 und 1985
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sind 4 sehr auffillige Erscheinungen dieser Art beobachtet
worden: die Nova Persei (1901), die Nova Aquilae (1918),
die Nova Puppis (1942) und die Nova Cygni (1976). Letz-
tere wurde wegen ihrer groffen Helligkeit auch von zahlrei-
chen Amateuren gleichzeitig entdeckt. Novaihnliche Ver-
dnderliche beanspruchen die Aufmerksamkeit der Wissen-
schaft, weil sie in manchen Eigenschaften mit den Novae
iibereinstimmen, in anderen aber nicht. Die Beobachtung
dieser novaihnlichen Sterne ist daher dringend notwendig.

Besonderes Interesse gilt auch den Novae, von denen be-
reits mehrere Lichtausbriiche beobachtet wurden und die
deshalb rekurrierende (lat. recurrere = zuriickkehren) No-
vae heiflen. Man nimmt heute an, dafl moglicherweise alle
Novae mehrere Ausbriiche zeigen und dafl diese Eigen-
schaft aus dem Entwicklungsstadium der Sterne abzuleiten
ist, die sich als Novae offenbaren. Um solche Sterne genau
studieren zu konnen, mufl man ihr Lichtwechselverhalten
moglichst frithzeitig vor dem auffallenden Ausbruch der
Helligkeit kennen. Sie sind deshalb eigens zur Uberwa-
chung empfohlen. Auf der Prager Generalversammlung der
Internationalen Astronomischen Union (1967) wurde eine
Liste von insgesamt 11 Novae verdffentlicht, deren Wieder-
aufleuchten wir in der nichsten Zeit bis etwa um die Jahr-
tausendwende mit einiger Sicherheit erwarten kénnen. Da-
bei handelt es sich um folgende Objekte:

Nowva Letzter Ausbruch  Amplitude in m
IM Nor 1920 7,5
X Ser 1903 6,0
V 999 Sgr 1910 8,4
FM Sgr 1926 8,5
V 1016 Sgr 1899 6,5
V 441 Sgr 1930 7,3
HS Sgr 1900 6,5
V 1017 Sgr 1919 7,0
FN Sgr 1925 5,0
HR Lyr 1919 8,5
EU Sct 1949 8,4
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Welche Freude wiirde es fiir einen Amateur sein, wenn
er seine Aufmerksamkeit und seinen Fleiff durch die Beob-
achtung des Wiederausbruchs einer Nova belohnt sihe.
Doch auf einen derartigen Erfolg kann man sich natiirlich
nicht verlassen. Stindige systematische Arbeit bei der Beob-
achtung von solchen Verinderlichen, die durch Fachleute
empfohlen werden, ist der sicherste Weg, um einen niitzli-
chen Beitrag zur Erkenntnis dieser Erscheinungen zu lei-
sten.

Fotometer aus Weihnachtsbaumkugeln

Bleiben wir noch ein wenig beim Bestimmen der Helligkeit
— diesmal des Mondes. Hier geht es uns aber nicht um die
nahezu konstante Helligkeit des strahlenden Vollmonds,
sondern um die Helligkeitsverinderungen wihrend einer
Verfinsterung des Erdtrabanten. Mondfinsternisse sind be-
kanntlich relativ hiufig zu beobachten, weil sie stets nicht
nur von einem kleinen Gebiet, sondern von der halben
Erde aus gesehen werden kénnen. Durchschnittlich treten
in jedem Jahrhundert rund 150 Verfinsterungen auf. Diese
Himmelsschauspiele ziehen die Offentlichkeit in ihren
Bann und bieten auch dem Sternfreund Gelegenheit zu in-
teressanten Beobachtungen. Dazu zihlt unter anderem die
Messung des Helligkeitsverlaufs einer Finsternis mit einfa-
chen Hilfsmitteln, die Anwendung der Silberkugelfotome-
trie. Wie der Name des Verfahrens bereits andeutet, be-
nutzt man zur Helligkeitsmessung spiegelnde Kugeln, die
allerdings nicht unbedingt mit Silber belegt sein miissen.
Eine solche Kugel wirkt wie ein nach auflen gewolbter
Spiegel. Betrachten wir das Bild des Mondes, das sie ent-
wirft, aus einiger Entfernung, so erscheint es wie ein heller
Stern. Wir konnen daher diesen ,Mondstern unmittelbar
mit einem wirklichen Stern am Himmel vergleichen und auf
solche Weise die Helligkeit des Mondes messen. Die Hel-
ligkeit des Reflexbilds mufl gleichsam auf die bekannte
Helligkeit eines Sterns abgestimmt werden. Dies geschieht
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dadurch, dafl wir den Abstand unseres Auges von der Ku-
gel verindern. Hierfir kommt ein Bereich von 1:10 in
Frage; so lassen sich 5 Groflenklassen iiberdecken. Die zum
Vergleich benutzten Sterne konnen ebenfalls nur 5 Gro-
flenklassen umfassen, da dies dem Unterschied zwischen
den hellsten und den gerade noch mit dem bloflen Auge
sichtbaren Sternen entspricht. Die Helligkeitsschwankung
des Erdtrabanten wihrend einer totalen Mondfinsternis ist
jedoch grofler. Deshalb mufl der Beobachter mit verschie-
den groflen Silberkugeln arbeiten. Fiir den Amateur bieten
sich von innen versilberte Weihnachtsbaumkugeln aus Glas
an, bei deren Auswahl man allerdings auf eine gute Kugel-
form achten sollte.

Im Interesse einer zuverlidssigen Mefireihe haben wir fer-
ner zu bedenken, dafl sich die Farbe des Mondes mit zu-
nehmender Verfinsterung verindert, da das Innere des
Kernschattenbereichs der Erde rétlich aussieht. Wir sollten
deshalb die Farbe der Vergleichssterne der des Mondes ei-
nigermaflen anpassen. Bei der Auswahl der Sterne miissen
wir folglich auf ihren Spektraltyp achten — eine Informa-
tion, die wir bei helleren Sternen bereits in Karten eingetra-
gen finden. Der Spektraltyp ist ein charakteristisches Maf}
fiir die Oberflichentemperatur der Sterne und somit auch
fir die Farbe. Die Sterne werden nach dem Aussehen ihres
Spektrums in Spektralklassen eingeteilt. Dabei entspricht
der Folge der Spektralklassen 0-B-A-F-G-K-M eine konti-
nuierliche Folge der Farben von Blau iiber Gelb nach Rot.

Da der unverfinsterte Mond das Licht unserer Sonne re-
flektiert und diese den Spektraltyp G besitzt, beginnen wir
mit G-Sternen als Vergleichsobjekten und gehen dann zu
K- und M-Sternen iiber, je weiter der Mond in den Kern-
schatten gelangt: Bei seinem Wiederaustritt verfahren wir
umgekehrt. Da diese Sterne zugleich mit dem Mondreflex-
bild vom Beobachter wahrgenommen werden miissen, ist
auch darauf zu achten, dafl sie sich auf der dem Erdtrabanten

Helligkeitsverlauf wibrend der Halbschattenfinsternis des Mondes
im November 1976, ermittelt nach der Methode der Silberkugelfoto-
metrie von K. Gubl
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wihrend des Verfinsterungsgeschehens gegeniiberliegen-
den Seite des Himmels befinden.

Man muf8 sich also auf die Ausfithrung einer Silberkugel-
fotometrie wihrend einer Mondfinsternis gut vorbereiten,
wenn man zufriedenstellende Ergebnisse erhalten will. Da-
mit jeder Leser dazu ausreichend Zeit hat, seien abschlie-
fend die nichsten bei uns sichtbaren Mondfinsternisse ge-
nannt:

Mondfinsternisse
der kommenden Jahre in Mitteleuropa

Beginn in ;
Datum MEZ Art der Finsternis
17. Oktober 1986 18h29min total
20. Februar 1989 14h43min total
(nur Ende
beobachtbar)
9. Februar 1990 18h29min total
9./10. Dezember 22h59min total
1992
29. November 1993 5h4Qmin total
8. Oktober 1995 14h5gmin partiell
3./4. April 1996 23k 1min total
27. September 1996 2h1 3min total
24. Mirz 1997 3h5gmin partiell
16. September 1997 18hggmin total

21. Januar 2000 4hQ2min total



Der Himmel vor der Kamera

Die Fotografie —
Diener und Forderer der Astronomie

Bis jetzt war davon die Rede, wie wir den Himmel unter
Einsatz unseres Auges in Verbindung mit den verschieden-
sten optischen Hilfsmitteln beobachten und erforschen
kénnen. In der Berufsastronomie wird diese Methode der
Beobachtung heute kaum noch angewendet. Warum nicht?

Um die Mitte des vergangenen Jahrhunderts hatten lang-
jahrige Versuche iiber die chemische Wirkung von Licht-
strahlen zu einem bedeutenden Erfolg gefiihrt: zur Begriin-
dung der Fotografie. Einer der ersten Wissenschaftler, die
von dem Erfinder Louis-Jacques-Mandé Daguerre
(1789—1851) in das neue Verfahren eingeweiht wurden,
war der Astronom D. Francois J. Arago (1786—1853). Be-
reits im Januar 1839 gab Arago vor der Pariser Akademie
der Wissenschaften einen Bericht tiber das ,Lichtbilden®.
Und noch in demselben Jahr waren es wiederum Astro-
nomen, nimlich Johann Heinrich von Midler (1794 bis
1874) und John Frederick Herschel (1792—1871), die fiir
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dieses neue Verfahren die Bezeichnung Fotografie vorschlu-
gen.

Die ersten Ergebnisse der Fotografie im Bereich der
Astronomie erwiesen sich als recht bescheiden, und es ge-
hérte schon eine Menge Optimismus und Weitblick dazu,
der ,neuen Verfahrensart“ eine glinzende Zukunft in der
Wissenschaft, insbesondere der Astronomie, vorauszusa-
gen. Aber dank intensiven Experimenten verschiedener
Astronomen in England, den USA und Deutschland wurde
bald deutlich, daf} die Fotografie der Beobachtung mit dem
bloflen Auge weit iiberlegen ist, wenn auch zunichst nur
auf einigen Gebieten der Forschung: Offenkundige Erfolge
ergaben sich beim Einsatz kurzbrennweitiger Portritobjek-
tive fiir die Zwecke der Himmelsfotografie. Auf den foto-
grafischen Platten wurden feinste Nebelgebilde sichtbar,
von denen sich bei der Beobachtung mit dem bloflen Auge
selbst unter Einsatz lichtstarker Teleskope keine Spur
zeigte. Doch binnen kurzem stellte sich heraus, daff auch
traditionelle Forschungsrichtungen geférdert werden konn-
ten: So bestimmte der Amerikaner William Cranch Bond
(1789—1859) die Entfernungen von Doppelsternen aus fo-
tografischen Aufnahmen schon Ende der fiinfziger Jahre
des 19. Jahrhunderts mit groflerer Genauigkeit als der be-
rithmte russische Astronom Friedrich Georg Wilhelm von
Struve (1793—1864) aus den Direktmessungen am Fern-
rohr mittels Mikrometer.

Mit der Zeit wurde immer deutlicher, daf} die fotografi-
sche Platte im Dienste der Astronomie gegeniiber der her-
kémmlichen visuellen Beobachtung eine Reihe von Vortei-
len aufweist, die ihren Siegeszug in der Wissenschaft be-
schleunigten: Erstens sind fotografische Aufnahmen objek-
tive Dokumente. Zweitens kdnnen diese Dokumente prak-
tisch beliebig lange aufbewahrt und mit spiter angefertig-
ten Fotos derselben Motive verglichen werden. Drittens
zeigen fotografische Himmelsaufnahmen zahlreiche Ob-
jekte gleichzeitig und speichern insofern in der gleichen Zeit
mehr Informationen, als ein noch so geschickter Beobach-
ter am Okular eines Fernrohrs gewinnen kénnte. Und vier-
tens haben fotografische Platten die Eigenschaft, Lichtein-
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driicke zu summieren, das heiflt bei lingerer Belichtung tie-
fer in den kosmischen Raum vorzudringen als das mensch-
liche Auge am Fernrohr.

Handelte es sich bei der Fotografie zunichst um ein ex-
klusives Verfahren, dessen Anwendung nur wenigen mog-
lich war, so hat die Entwicklung einer weltweiten fotografi-
schen Industrie dazu gefiihrt, dafl Fotografieren heute zu
einem ,Massensport“ geworden ist, den sich in den indu-
-striell fortgeschrittenen Lindern jedermann leisten kann.

Diese Fakten zusammengenommen lassen erkennen, daf}
auch dem Amateur die Fotografie als Hilfsmittel seiner Un-
tersuchungen offensteht. Mehr und mehr Liebhaber wid-
men sich der fotografischen Abbildung astronomischer Ob-
jekte und haben dabei eine Reihe von Erfolgen erzielt, die
zu weiteren Versuchen anspornen. Natiirlich sollte der
Sternfreund in diesem Fall zugleich ein geiibter Fotoama-
teur sein, fiir den die Grundlagen des Fotografierens kein
Buch mit sieben Siegeln bedeuten.

Fotomodelle fiir den Sternfreund

Himmelskameras tragen die Fachbezeichnung Astrograph.
Im Prinzip handelt es sich dabei um eine Kamera, die auf
den Himmel gerichtet wird. Ein Astrograph kann folglich
auch eine gewohnliche Kleinbildkamera sein, wie sie viele
Familien ohnehin besitzen.

Da die astronomischen Objekte mit Ausnahme von
Sonne und Mond sehr schwach leuchten, sollte man ein
moglichst lichtstarkes Objektiv verwenden, etwa mit dem
Mindestoffnungsverhiltnis 1:2,8. Je lichtstirker das Objek-
tiv, desto kiirzer sind die Belichtungszeiten. Bei der Belich-
tung wird ausnahmslos die grofite Blende eingestellt, das
heifit, wir arbeiten immer mit der vollen Offnung, um recht
viel Licht einzufangen. Die iibliche Messung oder Schit-
zung der Belichtungszeit entfillt ebenfalls, da Himmelsauf-
nahmen stets eine lingere Belichtung erfordern und wir in-
sofern immer ,,Zeitaufnahmen® anfertigen. Wir drehen des-
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halb den Verschluf§ auf B und verwenden einen feststellba-
ren Drahtausléser.

Wollen wir nun unseren ersten Versuch unternehmen, so
ergibt sich sofort eine erhebliche Schwierigkeit: Wihrend
der lingeren Belichtungszeit bewegen sich die Objekte des
Firmaments infolge der Erddrehung weiter. Wir benétigen
daher eine Hilfseinrichtung, die es gestattet, die Kamera
mit grofler Prizision nachzufiihren, damit stets dieselben
Objekte auf der gleichen Stelle des Films abgebildet wer-
den.

Lediglich in Einzelfillen kénnen wir mit einer fest auf ei-
nem Stativ aufgestellten ruhenden Kamera arbeiten: etwa
wenn ein heller Komet am Himmel steht, der sich schon in
einer so kurzen Belichtungszeit auf einen hochempfindli-
chen Film bannen Fiflt, daf} die Rotation des Sternhimmels
noch keine Rolle spielt.

Dariiber hinaus sollte jeder Sternfreund, der mit fotogra-
fischen Experimenten beginnt, den sich drehenden Himmel
mit ruhender Kamera erfassen. Wir richten zu diesem
Zweck die fest auf einem Stativ installierte Kamera so ein,
dafl in der Bildmitte der Himmelsnordpol erscheint. Infolge
der Erdrotation entsteht bekanntlich der Eindruck, als
drehe sich der ganze Himmel um eine durch Himmelsnord-
pol und -siidpol verlaufende Weltachse. Jeder Stern scheint
sich auf einer Kreisbahn um den Nordpol des Himmels zu
bewegen. Offnen wir also den Verschlufl unserer Kamera
und belichten den Film 20 oder 30 Minuten, dann erhalten
wir statt der sonst punktférmigen Sterne eine Schar kon-
zentrischer Kreisausschnitte. Solche Strichspuraufnahmen
sind ebenso eindrucksvoll wie leicht zu gewinnen.

Mit einigem Geschick kénnen wir aus derartigen Auf-
nahmen sogar Sternkarten herstellen. Als Belichtungsdauer
wihlen wir Zeiten zwischen 5 und 10 Minuten. Von den
Negativen fertigen wir uns Vergroflerungen auf moglichst
extrahartem Papier an. Die Anfangs- oder Endpunkte der
Strichspuren werden nun durchléchert, wobei wir sogar die
unterschiedlichen scheinbaren Helligkeiten herausarbeiten
konnen, indem wir verschieden starke Nihnadeln verwen-
den. Wir durchstechen also die Enden der Strichspuren je-
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weils entsprechend der Spurstirke, die angenihert die
scheinbare Helligkeit des Sterns reprisentiert, der die Spur
hervorgerufen hat.

Allerdings sind die Fehlerméglichkeiten recht betricht-
lich. Denn einerseits spielt fiir die erreichten Strichstirken
die Extinktion, die Abschwichung des Sternlichts in der ir-
dischen Atmosphire, eine Rolle. Sie hingt von der Hohe
des Sterns iiber dem Horizont ab. Zum anderen wird die
Grenzgrofle der erreichbaren Sternhelligkeit noch von der
Deklination der Objekte bestimmt. Vom Beobachter aus be-
trachtet, bewegt sich ein Stern je Stunde bekanntlich um
15° weiter. Diese stiindliche Bewegung T betrigt fiir ein
Objekt der Deklination 8 T = 15°-cos . Ein Stern mit der
Deklination 0° bewegt sich folglich in derselben Zeit auf
der Filmfliche um den doppelten Betrag weiter als ein
Stern der Deklination 60°. Das Licht wirkt demnach fiir ei-
nen Stern in 8 = 60° doppelt so lange auf den Film ein wie
fiir einen Stern am Himmelsidquator. Da die tigliche Dre-
hung am Himmelspol selbst verschwindet, kénnen dort un-
ter Verwendung eines Objektivs von 50 mm Offnung
(Lichtstiarke 2,8) Sterne der 11. Gréflenklasse abgebildet
werden, wenn wir einen Film der Empfindlichkeit 27 DIN
verwenden. Um solche Objekte mit dem Auge zu beobach-
ten, bendtigen wir immerhin schon einen Refraktor mit
63 mm Offnung.

Eine Sternkarte liaflt sich jedoch auch ohne die Anwen-
dung der Strichspurmethode herstellen. Dazu miissen wir
die Belichtungszeiten so kurz wihlen, daf} sich die Sterne
noch punktférmig abbilden. Benutzen wir wieder eine
Kleinbildkamera mit dem Objektiv 2,8/50 und einen Film
der Empfindlichkeit 27 DIN, so ergibt sich eine Belich-
tungszeit von 18 Sekunden. Der Film bildet dann die ein-
zelnen Sterne nahezu punktférmig ab und erreicht noch
Objekte bis zu einer scheinbaren Helligkeit von 6 Groflen-
klassen.

Erstaunlich gering ist der Aufwand, den man betreiben
muf}, um auf diese Weise eine Sternkarte des gesamten
Himmels herzustellen. Dies hingt damit zusammen, dafl
eine Kleinbildkamera ein recht grofles Gesichtsfeld besitzt,
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das heiflt einen betrichtlichen Winkelbereich erfafit. Bei ei-
nem Aufnahmeformat von 24 mm X 36 mm betrigt die
dargestellte Fliche 28° x 42°. Eine einfache Rechnung
zeigt, dafl wir den gesamten Himmel mit nur 69 Fotos ab-
zubilden vermogen, wenn wir von jedem einen Ausschnitt
im Format 20° x 30° nutzen. Da in unseren Breiten ledig-
lich ein Teil des Himmels zu sehen ist und die Aufnahmen
sich gegenseitig iiberlappen sollten, kommt man mit 45 Fo-
tos aus, wenn man den sichtbaren Himmel erfassen will.

Wer sich dieser Aufgabe zuwenden méchte, erhilt hier
noch einen Uberblick iiber die Anzahl der in den einzelnen
Deklinationsbereichen erforderlichen hochformatigen Auf-
nahmen:

Mittlere Anzahl
Deklination der Aufnabmen
—15° 13
+15° 13
+45° 12
+75° 7

Fiir alle anderen Aufgaben der Himmelsfotografie ist es
— wie bereits erwihnt — erforderlich, die Kamera den Ster-
nen nachzufiithren, das heifit deren durch die Rotation der
Erde entstehende scheinbare Bewegung auszugleichen.

Hierzu eignet sich naturgemif ein parallaktisch montier-
tes Fernrohr. Unsere Kleinbildkamera wird an das Instru-
ment in der Nihe des Objektivs angeklemmt. Im Okular
des Fernrohrs, das jetzt als Leitrohr dient, benétigen wir
ein Fadenkreuz. Auf den Kreuzungspunkt der beiden Fi-
den bringen wir einen ,Leitstern“ des Gesichtsfeldes. Wih-
rend der Belichtung miissen wir nun darauf achten, dafl
dieser Stern stets im Kreuzungspunkt der Fiden bleibt.
Dies geschieht dadurch, dafl wir unser Fernrohr in Dekli-
nation festklemmen und in Rektaszension durch eine Fein-
bewegung entweder mit der Hand oder mit Hilfe eines
Laufwerks nachfithren. Auch bei Verwendung eines An-
triebs gilt es natiirlich, die Giite der Nachfithrung stindig
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Exakta VX 500 als Astrograph
Das Fernrobr dient als Leitrobr. Mit dieser Einrichtung wurde die
Jolgende Abbildung in Kuba gewonnen.
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Milchstrafle des Siidhimmels zwischen Schildwolke und Altar, aufge-
nommen wahrend der Weltfestspiele 1978 in Kuba (Aufnabme: Wolf-
ram Fischer, Cottbus)

optisch zu kontrollieren. Da die Brennweiten der Kleinbild-
kameras bei normalen Objektiven zwischen etwa 35 und
80 mm liegen, sind die Anspriiche an die Nachfiihrung
nicht allzu hoch. Der kleine Abbildungsmafistab l4f3t nicht
so rasch merkliche Fehler entstehen.

Im allgemeinen wird der Sternfreund auf diese Weise
Dokumente gewinnen, die Freude bringen, ohne einen nen-
nenswerten wissenschaftlichen Wert zu besitzen. Die Lei-
stungsfihigkeit der Fotografie zeigt sich bei solchen Auf-
nahmen insbesondere, wenn man grof}flichige Himmelsge-
bilde als Motive wihlt, wie sie beispielsweise die Milchstra-
fenwolken oder auch ausgedehnte Sternbilder darstellen.
Als Material kommen die hochempfindlichen Filme
ORWO 20 DIN bis 27 DIN in Frage. Allerdings ist zu be-
riicksichtigen, dafl die Kornigkeit mit wachsender Emp-
findlichkeit zunimmt.

Die giinstigsten Belichtungszeiten sollte jeder Stern-
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freund selbst durch Probieren ermitteln. Sie hingen nim-
lich stark von den Bedingungen am Beobachtungsort ab.
Weist der Himmelshintergrund eine grofle Helligkeit auf,
wie dies zum Beispiel in Grofistidten der Fall ist, dann
kann man nicht so lange belichten wie bei tiefdunklem
Himmel abseits grofierer menschlicher Siedlungen.

Das Fernrohr diente uns hier zunichst nur als ,,passives”
Hilfsinstrument, um die Kamera den Sternen nachzufiih-
ren. Wir kénnen aber auch von seiner Optik Gebrauch ma-
chen und separate Fokalaufnahmen (Fokus = Brennpunkt)
herstellen. Hierbei wird der Film unter Benutzung einer
handelsiiblichen Kamera, deren Objektiv wir entfernt ha-
ben, in die Brennebene des Fernrohrobjektivs gebracht. Als
Motive eignen sich besonders Sonne, Mond und Planeten.
Allerdings gilt es zu beriicksichtigen, wie groff das vom Ob-
jektiv entworfene Bild des jeweiligen Gegenstands ist.
Sollte es infolge geringer Brennweite des Objektivs zu klein
ausfallen, bekommen wir bei der Nachvergrofierung
Schwierigkeiten, da der Film eine bestimmte Kérnigkeit be-
sitzt, die mitvergréflert wird. Der Mond — und ebenfalls
die Sonne — ergibt in der Brennebene des Telementors ein
Originalbild von 7,8 mm Durchmesser.

Das technische Problem besteht nun darin, die Kamera
mit dem Fernrohr zu verbinden. Der Okularauszug des
Fernrohrs besitzt jedoch ein Innengewinde, das die Anbrin-
gung eines entsprechenden Zwischenrings ermoglicht, der
mit einem Gegengewinde auf der Teleskopseite und mit ei-
nem Fotogewinde auf der Kameraseite ausgestattet ist. Fiir
die Praktica Super TL, die Exa Ib und weitere Kameras be-
nétigen wir ein Gewinde M 42 x 1. Solche Zwischenringe
liefert der VEB Carl Zeiss JENA. Die Belichtungszeiten fiir
Mondfotos liegen bei Verwendung von 20-DIN-Material
zwischen % Sekunde bei schmaler Mondsichel und etwa
%125 Sekunde bei Vollmond, verindern sich aber je nach der
Mondhohe, den atmosphirischen Verhiltnissen und ande-
rem.

Um ein hochwertiges Foto zu erhalten, miissen wir die
Filmebene genau in die Brennebene des Teleskops bringen.

- Bei einer Spiegelreflexkamera ist das durch Benutzung des
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Prismensatzes leicht méglich, da wir die Bildschirfe auf
diese Weise kontrollieren kénnen. Anderenfalls setzen wir
zunichst eine Mattscheibe an die Stelle des Films. Das
Mattscheibenbild des jeweiligen Objekts, zum Beispiel des
Mondes, lafit sich dann gut fokussieren (in den Brennpunkt
bringen), indem wir den Okularauszug bewegen. Um die
Schirfe beurteilen zu konnen, empfiehlt es sich, das Matt-
scheibenbild mit einer etwa zehnfach vergréflernden Lupe
zu betrachten. Erst wenn wir uns vergewissert haben, daf§
die Scharfeinstellung gegeben ist, legen wir den Film ein.
Selbstverstindlich darf an der Fokussierung nun nicht mehr
das geringste verindert werden. Ein Abnehmen der Ka-
mera vom Okularstutzen ist ebenfalls nicht ratsam.

Der Mond lafit sich natiirlich auch unter Verwendung
des Fernrohrokulars fotografieren. Man spricht dann von
der Okularprojektionsmethode. Hierzu miissen wir aller-
dings ein spezielles Ansatzstiick verwenden. Die Helligkeit
des Mondbilds sinkt, so daf die Belichtungszeiten linger
werden. Die richtige Belichtungszeit ermitteln wir am be-
sten durch Probieren. Sie hingt von verschiedenen Umstin-
den ab, wie von dem verwendeten Okular, der Deklination
des Mondes, den atmosphirischen Bedingungen usw.

Die irdische Atmosphire macht sich bei astronomischen
Aufnahmen infolge der Szintillation, unregelmifliger Hel-
ligkeits- und Richtungsschwankungen punktférmiger kos-
mischer Lichtquellen, unliebsam bemerkbar. Besonders bei
lingeren Belichtungszeiten fillt dieser Umstand ins Ge-
wicht. Eine subjektive Beurteilung der atmosphirischen Be-
dingungen zum Zeitpunkt der Belichtung ist praktisch nicht
moglich. Der Sternfreund sollte deshalb etliche Aufnahmen
hintereinander belichten. Dieser geringe Mehraufwand an
Zeit und Material zahlt sich aus. Unter 30 kurz hinterein-
ander gemachten Mondfotos finden wir mit groflerer
Wahrscheinlichkeit ein im Hinblick auf die Bildschirfe be-
friedigendes Resultat als unter 3 Aufnahmen.

Auch die Sonne eignet sich gut als Modell des Himmels-

Phase der Sonnenfinsternis vom 11. Mai 1975 um 6.49 Ubr (Auf-
nabme: Hans Pietsch, Fredersdorf)
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fotografen. Fokalaufnahmen kénnen wir auf dieselbe Art
und Weise gewinnen wie beim Mond. Allerdings muf} das
gegeniiber dem Mondlicht viel intensivere Sonnenlicht zu-
vor geschwicht werden. Hierzu dienen uns die schon er-
wihnten Zeiss-Sonnenfilter, die der Objektivgrofie des je-
weils verwendeten Instruments angepafit sind und vor dem
Objekuiv des Fernrohrs befestigt werden. Zeiss liefert bis zu
einem Objektivdurchmesser von 100 mm in die Taukappe
einsetzbare Filter und fiir groflere Objektive aufsetzbare
Filter. Ein Nachfithren des Fernrohrs eriibrigt sich, da die
Bewegung des Objekts wihrend der auflerordentlich kur-
zen Belichtungszeit vernachlissigt werden kann.

Die Okularprojektionsmethode 148t sich bei der fotogra-
fischen Beobachtung der Sonne ebenfalls anwenden. Hier
wird allerdings auch ein Filter vor dem Objektiv erforder-
lich. Verwenden wir statt eines Filters ein durch Loch-
blende verkleinertes Objektiv, gilt es zu beachten, dafl die
im Okularbereich auftretende Wirme zur Zerstdérung der
Verkittung von orthoskopischen Okularen fiihren kann,
weshalb in diesem Fall ausschliefllich die Huygens-Okulare
zu benutzen sind. _

Die Sonne als fiir den Menschen wichtigster Stern und
zugleich nichster Fixstern im Weltall zeigt eine Reihe von
Oberflichenerscheinungen, deren fotografische Verfol-
gung auflerordentlichen Reiz besitzt. In erster Linie sind
hier wiederum die Sonnenflecke zu nennen, die periodisch
auftreten und deren Gesetzmifligkeiten sich in einer iiber
lingere Zeit fortgefithrten Fotoserie der Sonne eindrucks-
voll zu erkennen geben. Geniigend grofle Sonnenflecken-
gruppen existieren Wochen und manchmal Monate, so daf§
sich an ihrer Stellung die fortschreitende Rotation der
Sonne verfolgen lift.

Selbstverstindlich kénnen auch die Planeten fotografiert
werden. Allerdings liegen die Probleme hier ein wenig an-
ders. Da diese Himmelskérper lichtschwicher sind als
Sonne und Mond, miissen wir entsprechend groflere Be-
lichtungszeiten wihlen. Die stets vorhandene Luftunruhe
wirkt sich dann natiirlich betrichtlich stirker aus. Auf den
ersten Blick enttiuschen daher Planetenfotografien mei-
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stens im Vergleich zu der visuellen Beobachtung und der
Zeichnung nach der Direktbeobachtung am Fernrohr. An-
dererseits bereitet eine gut gelungene Planetenaufnahme —
gerade wegen der dabei zu iiberwindenden Schwierigkeiten
— viel Freude und kann zudem als Dokument aufbewahrt
und vermessen werden.

Die Fokalbilder der Planeten sind recht winzig. So be-
trigt der Durchmesser des Jupiterbilds bei Oppositionsstel-
lung dieses Planeten nur 0,93 mm, wihrend der Scheib-
chendurchmesser des Mars selbst bei einer guten Opposi-
tion lediglich knapp 0,5 mm erreicht, wenn wir ein Fern-
rohr mit. 4 m Brennweite (!) verwenden. Die Fotografie des
Fokalbilds hat folglich nur dann Zweck, wenn wir die
Brennweite unseres Fernrohrs vergroflern, um das Verhilt-
nis des Bilddurchmessers zu den durch die Luftunruhe her-
vorgerufenen Positionsschwankungen zu verbessern. Zu
bedenken ist auflerdem die Kornigkeit des Filmmaterials,
die bei den notwendigen starken Nachvergroferungen der
Bilder unangenehm in Erscheinung tritt. Andererseits hat
auch eine beliebig hohe Brennweite keinen Sinn. Wir befin-
den uns hier in einem Teufelskreis: Groflere Brennweite ist
gleichbedeutend mit geringerer Lichtstirke, so daf} die er-
forderlichen Belichtungszeiten linger werden. Lingere Be-
lichtungszeiten haben aber eine viel stirkere Auswirkung
der Luftunruhe auf die Bildqualitit zur Folge.

Die Ansichten der verschiedenen Autoren zum Problem
einer giinstigen Brennweite sind unterschiedlich. Doch ha-
ben Amateure mit Aquivalentbrennweiten (Brennweiten des
Systems Objektiv + Zusatzoptik) von 8 bis 10 m bei Objek-
tivoffnungen von etwa 100 mm gute Ergebnisse erzielt. Bei
Instrumenten mit kleinerer Offnung sollten die Aquivalent-
brennweiten niedriger liegen. Prinzipiell gilt auch hier: sel-
ber ausprobieren unter den besonderen atmosphirischen
Bedingungen am jeweiligen Beobachtungsort.

Wie kann nun die Brennweitenverlingerung erreicht
werden? Hierzu ist zum Beispiel die Barlow-Linse geeig-
net, die der VEB Carl Zeiss JENA liefert. Dabei handelt es
sich um eine Zerstreuungslinse, die kurz vor dem Brenn-
punkt des Fernrohrobjektivs in den Strahlengang gebracht
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wird. Das hierdurch vergroéflerte Fokalbild entsteht kurz
hinter dem Brennpunkt. Die Aquivalentbrennweite des Sy-
stems Objektiv + Barlow-Linse 1488t sich ermitteln, indem
wir die Brennweite des Objektivs mit einem Verlingerungs-
faktor n multiplizieren, der sich folgendermaflen berech-

f - . )
net: n = —&—. Hierin bedeuten f, die Brennweite der Bar-

f,—a
IoW-\Linse und a den Abstand zwischen Barlow-Linse und
Brennpunkt des Objektivs. Den Verlingerungsfaktor sollte
man nicht gréfler als 3 wihlen, da sonst die guten Eigen-
schaften des Objektivs gestdrt werden und somit wiederum
eine Beeintrichtigung der Qualitdt des Planetenbilds ein-
tritt. :

Die Brennweitenverlingerung lif8t sich auch mit Okula-
ren erreichen, die aus der fiir die visuelle Beobachtung der
optisch unendlich fernen Objekte bestimmten Stellung her-
ausgeschoben werden. Fiir diesen Zweck eignen sich gut
achromatische Okulare der Brennweiten f=15mm bis
f=25mm.

Mit Kamera und Feldstecher
auf Fotopirsch

Will man eindrucksvolle helle Objekte und Ereignisse des
Himmels im Bild festhalten, so bietet sich auch die Kombi-
nation eines Feldstechers mit einer Kamera an. Allerdings
diirfen wir unsere Erwartungen an die Qualitit der Foto-
grafien nicht zu hoch schrauben; denn die Feldstecheropti-
ken sind ja speziell fiir die visuelle Beobachtung berechnet.
Das Bild des Feldstechers liegt daher auf einer gekriimmten
Fliche, so daf} die dargestellten Objekte bei Anwendung
ebener Abbildungsflichen nur in zentrumsnahen Gebieten
der Fliche scharf sind, wihrend zum Rand betrichtliche
Unschirfen auftreten. Eine starke Nachvergréflerung der
Fotos hat deshalb keinen Sinn.

Die Lichtstirke der Kombination Feldstecher — Kamera
ergibt sich als Quotient aus der Brennweite der verwende-
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ten Kamera und der Austrittspupille des Feldstechers. Fiir
die verschiedenen handelsiiblichen Feldstecher gelten daher
die in der Tabelle aufgefiihrten Lichtstirken.

Lichtstirke fiir eine
APin Kamerabrennweite
Feldstecher mm von 50 mm
6 x 30 5 1:10
8 x 30 3,75 1:13,5
7 x50 7,1 1: 7,2
10 x 50 5 1:10
15 x 50 3,3 1:15
10 x 60 6 1: 8,3
12 x 60 5 1:10
15 x 60 4 1:12,5
20 x 60 3 1:16,6

Wie wir sehen, sind die Lichtstirken selbst bei Feldste-
chern mit grofler Offnung und vergleichsweise geringer
Vergroflerung nicht sehr hoch. Wir wiirden also zur Abbil-
dung lichtschwicherer Objekte relativ lange Belichtungs-
zeiten benétigen. Wegen der scheinbaren Himmelsdrehung
ist dies aber nicht moglich. Die Feldstecher-Kamera eignet
sich deshalb vorzugsweise zur fotografischen Abbildung
der lichtstirksten astronomischen Objekte Sonne und
Mond.

Da die Kameraverschliisse oft gegeniiber Wirme recht
empfindlich sind, sollte man auch beim Fotografieren mit
Hilfe des Feldstechers die Vorsichtsmafinahmen ergreifen,
auf die bereits in dem Abschnitt iiber die Feldstecher-Stern-
warte hingewiesen wurde. Eine Abblendung des Feldste-
cherobjektivs und die Verwendung eines Sonnenblend-
schutzglases auf der Okularmuschel sind geeignete Mittel,
um Schidden an der Kamera zu vermeiden.

Die Gefahr der Schidigung des Kameraverschlusses l4fit
sich nahezu véllig ausschalten, wenn wir von vornherein
die Blende und den Verschlufl ganz 6ffnen. Die Belichtung
erfolgt dann durch Abnehmen einer lose auf das Objektiv
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gesteckten Pappkappe oder dhnliches. Auch bei Mondfotos
kénnen wir so verfahren. Wir vermeiden damit zudem
noch Erschiitterungen, die manchmal mit dem Auslosen
des Verschlusses verbunden sind und die zu verwackelten
Bildern fiihren.

Die Verbindung zwischen Feldstecher und Kamera sollte
moglichst lichtdicht sein, um nicht durch eintretendes Ne-
benlicht die Bilder zu verschleiern. Eine Papphiilse, die
vom Okularende des Feldstechers bis iiber das Objektiv der
Kamera reicht, geniigt hierfiir meist.

Der VEB Carl Zeiss JENA bietet innerhalb seines Pro-
duktionsprogramms auch zwei Kameras fiir Aufnahmen
astronomischer Objekte an: die Amateurastrokamera
56/250 und die Mond- und Planetenkamera.

Die Amateurastrokamera ist vor allem fiir Sternfeldauf-
nahmen gedacht. Sie wird — wie die Kleinbildkamera oder
andere Fotoapparate auch — mit einem Fernrohr verbun-
den, das aber nur als Leitrohr fiir die Nachfiihrung dient.
Die Astrokamera stellt ansonsten eine selbstindige optische
Einrichtung dar. Das Objektiv besitzt einen Durchmesser
von 56 mm und eine Brennweite von 250 mm. Als fotogra-
fisches Material werden Platten dés Formats 9 cm X 12 cm
verwendet, die man in entsprechende Kassetten einlegt.
Unter giinstigen atmosphirischen Bedingungen gestattet
die Kamera bei etwa einstiindiger Belichtung der Platte die
Abbildung von Sternen bis zur 14. Gréflenklasse. Wer fiir
wissenschaftliche Untersuchungen Aufnahmen in bestimm-
ten Farbbereichen machen mochte, kann unmittelbar vor
der Kassette die entsprechenden Farbfilter anbringen.

Fir die Planetenfotografie eignet sich die Mond- und
Planetenkamera. Das eigentliche Kameraauge ist bei Ver-
wendung dieses Apparats mit dem Fernrohr des Objektivs
identisch. Wir befestigen die Kamera am Okularauszug des
jeweiligen Fernrohrs, nachdem wir das Okular entfernt ha-
ben. Das Problem der zu geringen Grofle der Fokalbilder
von Planeten wird hier durch ein eingebautes Projektiv ge-
lst, das vierfach nachvergroflert. Zu der Mond- und Pla-
netenkamera liefert Zeiss eine 6 cm X 9 cm-Plattenka-
mera, die eine nochmalige Nachvergréfierung mit dem
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Amateurastrokamera vom VEB Carl Zeiss JENA

Faktor 1,6 bewirkt. Kombiniert man die Mond- und Plane-
tenkamera beispielsweise mit dem Meniskus-Cassegrain-
Spiegelteleskop ,meniscas®, so entsteht auf der Mattscheibe

Mond- und Planetenkamera vom VEB Carl Zeiss JENA
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der Plattenkamera ein Mondbild von 80 mm Durchmesser,
wihrend Jupiter mit 2 mm Durchmesser abgebildet wird.

Zum Fotografieren kénnen wir selbstverstindlich auch
andere Kameras verwenden, miissen sie aber durch entspre-
chende Zwischenringe mit dem Okularauszug des jeweili-
gen Teleskops verbinden.

Erst iiberlegen — dann abdriicken

Um gute Bilder astronomischer Objekte zu erzielen, sollte
man nicht auf Zufille warten. Es ist daher auch sinnlos,
blind draufloszufotografieren und zu hoffen, daff schon
eine der Aufnahmen gelingen wird. Vielmehr sollte der
Sternfreund vor dem Druck auf den Ausléser die Bedingun-
gen priifen und mit dem Fotografieren nur dann beginnen,
wenn begriindete Aussicht auf Erfolg besteht.

Aufnahmen astronomischer Objekte, die tiefer als 30°
iiber dem Horizont stehen, werden wir tunlichst vermei-
den. Turbulenz der Atmosphire, Unsauberkeit der Luft
und andere Faktoren lassen keine guten Ergebnisse erwar-
ten. Deshalb arbeiten wir unter solchen Bedingungen nur
dann, wenn es sich um das dokumentarische Erfassen eines
astronomischen Ereignisses handelt, das nun einmal nicht
in gréflerer Hohe tiber dem Horizont stattfindet.

Die Szintillation, die sich besonders bei Langzeitbelich-
tungen zur Abbildung von Sternfeldern unangenehm aus-
wirkt und bei Planetenfotografien zum Verwischen der De-
tails fithre, tritt nicht zu allen Nachtstunden gleich stark in
Erscheinung. Vielmehr ist sie zu Beginn der Nacht, um
Mitternacht und gegen Morgen am geringsten. Somit sind
dies auch die Stunden, die sich fiir fotografische Aufnah-
men am besten eignen.

Fiir die Auswahl des Film- und Plattenmaterials lassen
sich kaum allgemeingiiltige Ratschlige erteilen. Es kommt
auf den Verwendungszweck der Bilder an. Der Farbwahr-
nehmung des menschlichen Auges entspricht am besten or-
thochromatisches Filmmaterial.
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Planet Jupiter am 20. November 1976 im 450-mm-Spiegelteleskop
(Aufnabme: Michael Greffmann, Falkensee-Finkenkrug)

Ein Problem ist die Empfindlichkeit des Materials. Im In-
teresse moglichst kurzer Belichtungszeiten und der damit
verbundenen Verminderung unerwiinschter Wirkungen
durch atmosphirische Storfaktoren wird man sich fiir
hochempfindliches Filmmaterial entscheiden. Doch dieses
ist erheblich grobkérniger als die weniger empfindlichen
Filme und Platten. Bei Nachvergrofierungen macht sich in-
folgedessen die Kornigkeit des Materials unliebsam be-
merkbar. Jedoch kann bei spezieller Entwicklung hochemp-
findlichen Materials der Vorteil der kurzen Belichtungszei-
ten so iiberwiegen, dafl man damit letztlich doch die besse-
ren Bilder erhilt.

Sehr wichtig ist es, die Kamera dem abzubildenden Ob-
jekt prazise nachzufiihren. Lediglich bei Belichtungszeiten
bis hochstens 0,5 Sekunden kann auf eine Nachfiihrung
verzichtet werden, wobei natiirlich die Brennweite des ver-
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80/1200-Refraktor auf I b-Montierung mit Kamera; am Instrument:
Amateurastronom Hans Pietsch, Fredersdorf

wendeten Gerits eine Rolle spielt. Benutzt man ein Instru-
ment mit einer Aquivalentbrennweite von 10 m, so ist im
Fadenkreuz des Leitrohrs schon eine Entfernung des Leit-
sterns von einer Bogensekunde aus dem Kreuzungspunkt
der Fiden unerwiinscht. Bei solchen Aquivalentbrennwei-
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ten kommt es deshalb darauf an, eine méglichst starke Ver-
groflerung — mindestens hundertfach — im Leitrohr zu ver-
wenden.

Was uns die Fotoplatte verrit

Als wir iiber Liebhaberforschungsprogramme sprachen, ha-
ben wir bereits die Bedeutung der Fotografie hervorgeho-
ben. So spielt sie bei der Beobachtung der Kleinen Planeten
eine vorherrschende Rolle. Auch andere Forschungspro-
gramme kénnen von Amateuren mit Hilfe der Kamera er-
folgreich bearbeitet werden. Zahlreiche Beitrige in der Li-
teratur legen davon Zeugnis ab.

Zwei Arbeitsgebiete, die sich inzwischen mit guten Er-
gebnissen der Anwendung fotografischer Methoden bedie-
nen, sind die Bestimmung des Lichtwechsels verinderlicher
Sterne und spektroskopische Untersuchungen. Es ist nicht
méglich, die Verfahren hier in aller Ausfiihrlichkeit zu be-
schreiben. Daher mogen die folgenden Bemerkungen genii-
gen.

Die wihrend der Belichtungszeit auf eine Fotoplatte ein-
fallende Lichtmenge fiihrt zur Schwirzung der betroffenen
Plattenteile. Aus der Schwirzung ldflt sich folglich auch auf
die eingefallene Lichtmenge schliefen. Verfahren, die auf
diesem Wege aus Plattenschwirzungen Sternhelligkeiten
zu bestimmen gestatten, werden unter dem Sammelbegriff
»fotografische Fotometrie“ zusammengefafit. Der Aufwand
an Apparatur ist hierfiir relativ hoch, und diese Verfahren
werden im allgemeinen den Fachsternwarten vorbehalten
bleiben miissen.

Jedoch kann auch der Amateur Helligkeiten aus Schwir-
zungen ableiten, indem er die bereits bei der Direktbeob-
achtung am Himmel erwihnte Argelandersche Stufenschit-
zungsmethode anwendet. Die Helligkeit des jeweiligen
Verinderlichen schliefit man an schon bekannte Helligkei-
ten von Vergleichssternen an, die unter denselben Bedin-
gungen fotografiert wurden, das heiflt sich auf derselben
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Platte in unmittelbarer Nihe des Verinderlichen befinden
sollten. Da dies oft nicht méglich ist, wihlt man fotome-
trisch genau ausgemessene Standardsternfelder aus, wie die
um den Himmelsnordpol liegenden Sterne (Internationale
Polsequenz) oder die der Sternhaufen Praesepe und Pleja-
den. Das zum Vergleich herangezogene Sternfeld sollte na-
tirlich dem Verinderlichen am Himmel mdoglichst nahe
stehen. Auferdem ist es erforderlich, das Vergleichsfeld auf
derselben Platte abzubilden wie das zu untersuchende Ob-
jekt. Ein Teil der Fotoplatte mufl also fiir diesen Zweck re-
serviert werden, indem man zum Beispiel die Kassette mit
der Platte verschiebbar anbringt und nacheinander jeweils
eine Hilfte belichtet.

Die unterschiedlichen Schwirzungen der abgebildeten
Sterne auf der Platte reprisentieren die verschiedenen
scheinbaren Helligkeiten. Natiirlich miissen wir beriicksich-
tigen, dafl die grofleren Schwarzungen grofleren scheinba-
ren Helligkeiten entsprechen.

Will der Sternfreund die Methode der fotografischen Fo-
tometrie fiir wissenschaftlich benutzbare und aussagekrif-
tige Untersuchungen verwenden, so kompliziert sich aller-
dings das Verfahren noch betrichtlich, weil er eine Reihe
von Einfliissen zu bedenken hat, die das Resultat verfil-
schen. Wesentlich ist die Farbempfindlichkeit der Aufnah-
meapparatur, die vor allem von der Farbempfindlichkeit
des Fotomaterials bestimmt wird. Um uns das zu veran-
schaulichen, denken wir uns zwei Sterne derselben Gesamt-
helligkeit. Der eine erscheint aber infolge seiner Oberfla-
chentemperatur bldulich, der andere rétlich. Verwenden
wir nun eine blauempfindliche Platte, so hinterlifit der rot-
liche Stern eine geringere Schwirzung als der bliuliche.
Wir miissen also dafiir sorgen, dafl unsere Aufnahmeappa-
ratur dieselbe spektrale Empfindlichkeit aufweist wie die,
mit der die in dem benutzten Katalog enthaltenen Hellig-
keiten bestimmt wurden. Hierzu dienen spezielle Kombina-
tionen von Farbfiltern und Filmmaterialien.

Die Anwendung spezieller Farbfilter er6ffnet dem Ama-
teur noch andere verbliiffende Moglichkeiten. Man kann
zum Beispiel mit einfachen Mitteln die Temperaturen der
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Sterne bestimmen. Diese finden ihren Ausdruck in den un-
terschiedlichen Sternfarben Gelingt es nun, die Farben ge-
nau zu ,messen, so erhilt man relativ zuvcrla551gc Aus-
kunft iiber die Sterntemperaturen.

Das Prinzip solcher Messungen besteht in folgendem:
Wir belichten eine fotografische Platte mit einem bestimm-
ten Sternfeld unter Verwendung eines speziellen Farbfil-
ters, das im blauen Spektralbereich das Maximum seiner
Durchlissigkeit besitzt. Sodann wird dieselbe Himmelsge-
gend unter Verwendung eines speziellen Gelbfilters foto-
grafiert. Die Schwirzungen der verschiedenen Sterne auf
der Plaue fallen verstindlicherweise unterschiedlich aus.
Einmal erhalten wir die Blauhelligkeiten B,im anderen Fall
die Gelbhelligkeiten V (von visuell). Die Differenz zwi-
schen der Blau- und der Gelbhelligkeit wird als Farbenin-
dex bezeichnet. Sie ist von der Verteilung der Intensitit des
Sternlichts iiber die verschiedenen Wellenlingen, das heifit
letztlich von der Temperatur der Sterne, abhingig.

Um angenihert zutreffende Ergebnisse zu erzielen, be-
nutze man die angegebene Beziehung zwischen dem
Farbenindex und den Temperaturen des Schwarzen Strah-
lers.

B-V Temperatur in K
- 0,23 25000
- 0,17 20000
+ 0,04 12 000
+ 0,34 8 000
+ 0,61 6 000
+ 0,78 5000
+ 1,12 4 000
+ 1,14 3300
+ 1,66 3000

Der Schwarze Strahler ist ein speziell definierter idealer
Strahler. Die Sterne weichen in threm Verhalten von dem
eines Schwarzen Strahlers aus verschiedenen Griinden
mehr oder weniger ab. Deshalb kénnen wir bei der Anwen-
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dung unseres sehr einfachen Verfahrens auch keine prizi-
sen Ergebnisse erwarten. Immerhin gewinnen wir aber eine
Vorstellung von den Temperaturen der Sterne, deren ex-
akte Bestimmung selbst mit den modernen Hilfsmitteln der
Astrophysik erhebliche Schwierigkeiten bereitet.

Fiir unsere Mehrfarbenfotometrie kénnen wir natiirlich
keine beliebigen Blau- oder Gelbfilter benutzen. Die
Durchlissigkeit der Filter ist vielmehr genau definiert. Wir
haben praktisch das international weit verbreitete UBV-Sy-
stem angewendet. Dabei handelt es sich um eine Dreifar-
benfotometrie, in der Helligkeiten im ultravioletten, blauen
und visuellen Spektralbereich gemessen werden. Fiir diesen
Zweck kommen nur Filter Schott GG 13 (blau) und Schott
GG 11 (visuell) in Frage. In Verbindung damit benétigen
wir zum Feststellen der Blauhelligkeiten ein blauempfindli-
ches und fiir die Ermittlung der Gelbhelligkeiten ein gelb-
empfindliches Film- oder Plattenmaterial.



Heimstitten des Liebhabers

Wer heute Astronomie betreiben will, braucht es keines-
wegs widerrechtlich zu tun, wie im vergangenen Jahrhun-
dert der ungliickliche Wilhelm Leberecht Tempel. Gewif3,
um als Astronom an den Forschungen einer Sternwarte teil-
zuhaben, ist nach wie vor ein Diplom notwendig. Aber all
jene, die aus den verschiedensten Griinden neben ihrem ei-
gentlichen Beruf den Sternen treu bleiben méchten, haben
dazu reichlich Gelegenheit. Und die Berufsastronomen er-
kennen die Mitarbeit der Amateure an den riesigen For-
schungsprogrammen dankbar an. Denn bei der uniiberseh-
bar gewordenen Fiille astronomischer Probleme gibt es
auch eine grofle Zahl von Untersuchungen, die keine kom-
plizierten Mefigerite, keine mathematische Spezialausbil-
dung und keine Gebirgssternwarte erfordern, sondern, mit
Liebe, Fleifl und Ausdauer durchgefiihrt, selbst unter Ver-
wendung einfacher Hilfsmittel niitzliche Ergebnisse brin-
gen konnen, von denen die Forschung profitiert.

Sogar Entdeckungen, die den Namen des erfolgreichen
Suchers in Eiltelegrammen zu den Sternwarten der ganzen
Erde gelangen lassen, gliicken auch heute noch Amateuren.
Ein bekannter englischer Laienastronom lebt in dem klei-
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nen Ort Farcet. Er heifit Alcock. Auf seinen Namen wur-
den zahlreiche Kometen getauft, die er auffand, und auch
vier Neue Sterne (Novae), die plotzlich am Himmel er-
strahlten und trotz der weltweit betriebenen Himmelsiiber-
wachung von ihm eher gesehen wurden als von den berufs-
mifligen Sternguckern. Allerdings ist Alcock ein in Tausen-
den von Beobachtungsstunden geschulter Astroamateur,
der sich am Himmel besser auskennt als mancher in seiner
eigenen Wohnung. Und immerhin frént er seinem Hobby
bereits seit dem Jahre 1924. Doch gerade sein Beispiel
zeigt, dafl selbst Entdeckungen noch Trauben sind, die fiir
den Amateur nicht unbedingt zu hoch hingen miissen.

Nachts gesehen — tags gelesen

Machen wir uns klar, wie Wissenschaft funktioniert, so
miissen wir der manchmal noch vertretenen Ansicht wider-
sprechen, daf} es hierbei hauptsichlich auf den in einsamer
Abgeschiedenheit titigen einzelnen ankomme. Gewiff —
ohne den einzelnen Forscher, ohne seine Arbeit, seine Be-
geisterung sind keine wissenschaftlichen Ergebnisse denk-
bar. Doch jedes wissenschaftliche Ergebnis baut auf der
Forschungsarbeit anderer auf und liefert selbst wieder ei-
nen Mosaikstein im gewaltigen Bild der menschlichen Er-
kenntnis. Was die Wissenschaft bisher von der Natur be-
reits entritselt hat, darf also bei der weiteren Untersuchung
nicht unbeachtet bleiben, wenn nicht das Wagenrad immer
wieder aufs neue erfunden werden soll.

Der Wissenschaftler mufl deshalb heute einen erhebli-
chen Telil seiner Zeit darauf verwenden, zu erfahren, was
andere erkannt haben. Er muf} iiber den erreichten Wis-
sensstand im Bilde sein. Dies kann er nicht mehr allein da-
durch, dafl er mit den anderen Gelehrten seines Fachge-
biets in unmittelbaren Kontakt tritt. Gewif§ spielen personli-
che Begegnungen von Wissenschaftlern und unmittelbarer
Gedankenaustausch auch heute eine wichtige Rolle im For-
schungsprozefl. Sie sind aber kein geeignetes Mittel, um
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sich stindig iiber alles Neue zu unterrichten. Dafiir gibt es
viel zu viele Wissenschaftler, die sich zudem iiber den ge-
samten Globus verteilen. Grofite Bedeutung besitzt deshalb
die Tatsache, daf} sich alle Erkenntnisse, die in einsamen
Nichten von forschenden Gelehrten an den Teleskopen ge-
wonnen werden, in weltweit verbreiteten Zeitschriften wie-
derfinden lassen. Die Fachzeitschriften speichern das Wis-
sen der Menschheit und sind insbesondere fiir Wissen-
schaftler ein unentbehrliches Hilfsmittel des Informations-
austausches. Aus thnen kann man erfahren, mit welchen
Fragen sich andere Forscher beschiftigen, welche Metho-
den sie anwenden und welche Ergebnisse sie erzielen.

Vor Jahrhunderten stand als Instrument des Gedanken-
austausches unter den Gelehrten der Brief an erster Stelle.
Doch die Entwicklung lief die Zahl der mit Wissenschaft
beschiftigten Menschen immer grofler werden. So ergab
sich eine paradoxe Situation: Wollte man alle auf demsel-
ben Gebiet titigen Kollegen von seinen eigenen Untersu-
chungen unterrichten, dann mufite man immer mehr Zeit
statt auf weitere Untersuchungen auf das Schreiben von
Briefen verwenden. Mancher Wissenschaftler beschiftigte
sogar Kopisten, die ein und denselben Brief zwanzig- oder
dreifligmal abschrieben, damit sein Inhalt allen bekannt
wurde, die derartige Informationen benétigten. Die Zeit-
schriften stellen also letztlich nichts anderes dar als eine
Form der Rationalisierung des Informationsaustausches.

Spezialisierte Zeitschriften, die sich mit einzelnen Wis-
senschaftsdisziplinen beschiftigen, darunter auch die ersten
astronomischen Fachzeitschriften, entstanden in groflerer
Anzahl wihrend des 18. Jahrhunderts. Legendire Beriihmt-
heit erreichte zum Beispiel die Zeitschrift , Monatliche Cor-
respondenz zur Beférderung der Erd- und Himmels-
Kunde®, die der Direktor der Sternwarte in Gotha, Franz
Xaver von Zach, 1800 griindete und die 14 Jahre lang er-
schien. Das darin gespeicherte Wissen wird auch in der Ge-
genwart fiir zahlreiche Untersuchungen herangezogen. Im
Jahre 1821 kam es auf Initiative des Astronomen Heinrich
Christian Schumacher (1780—1850) zur Herausgabe der
ersten dauerhaft bestehenden Fachzeitschrift, der ,Astro-
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Titelseite des ersten Bandes der Zeitschrift , Die Sterne®
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nomischen Nachrichten®, die noch heute im Akademie-
Verlag Berlin erscheinen.

Der Amateur wird nun einwenden, dafl er mit dem spe-
zialisierten und vielfach in mathematische Form gekleide-
ten Gedankenaustausch der Berufsastronomen nicht allzu-
viel beginnen kann. Doch je stirker sich in der Astronomie
eine Amateurbewegung entwickelte, desto notwendiger er-
schien es, fiir sie spezielle Zeitschriften zu gestalten. So
wurde schon im Jahre 1868 eine populdrwissenschaftliche
Zeitschrift unter dem Titel ,Sirius“ gegriindet, die sich die
Aufgabe stellte, astronomisches Wissen weiten interessier-
ten Kreisen zuginglich zu machen. Spiter entstanden auch
Journale, in denen Laienastronomen ihre Resultate versf-
fentlichen konnten. Noch heute erscheint in der DDR die
1921 von dem Verfasser zahlreicher populirwissenschaftli-
cher Biicher, Robert Henseling (1883—1964), gegriindete
Zeitschrift ,Die Sterne“. Neben informierenden Beitrigen
enthielt bereits ihr erstes Heft eine ,Aufforderung zur Be-
obachtung Neuer Sterne“, mit der sie sich an die Amateure
wendete. Diese hatten sich damals im ,Bund der Stern-
freunde“ organisiert, dessen Vorsitzender ebenfalls Robert
Henseling war. Die Vereinigung hielt Jahrestagungen ab,
die den Sternfreunden Gelegenheit zum Erfahrungsaus-
tausch und zur Koordinierung ihrer Arbeit boten. Obwohl
die Zeitschrift ,Die Sterne“* heute ein anspruchsvolles In-
formationsblatt iiber alle Gebiete der modernen Astrono-
mie darstellt, werden nach wie vor Beitrige fortgeschritte-
ner Astroamateure darin verdffentlicht.

Zahlreiche Informationen, insbesondere auch aus der Fe-
der von Amateuren, finden die Sterngucker unserer Repu-
blik in der Zeitschrift ,Astronomie und Raumfahrt“**. Wer
diese Zeitschrift abonniert, lernt rasch das Kollektiv der in
allen Bezirken der DDR aktiv titigen Sternfreunde und die
von ihnen bearbeiteten Probleme kennen. Das Journal
bringt Ubersichtsartikel zu aktuellen Problemen der Astro-

* _Die Sterne”, Zenschnft fiir alle Gebiete der Himmeiskunde; jihrlich erscheinen 6 Hefte,
Preis je Heft 3,60 M

#¢ ,Astronomie und Raumfahrt*, herausgegeben vom Kulturbund der DDR, Zentrale Kommission
Astronomie und Raumfahr; jihrlich erscheinen 6 Hefte, Preis je Heft 1,50 M
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nomie und Raumfahrt, daneben aber sind seine Spalten ins-
besondere den Amateurastronomen vorbehalten. Natiirlich
vermittelt es auflerdem Kurzinformationen iiber die neu-
esten Entdeckungen und Besprechungen neuerschienener
Biicher, so dafl jeder Leser stindig iiber das Angebot an ge-
druckten Informationen unterrichtet wird und das fiir ihn
und seine Arbeit Wesentliche erfihrt.

Als dritte Zeitschrift unserer Republik, die auch dem
Amateur viel zu bieten vermag, sei noch die ,,Astronomie in
der Schule“* erwihnt. Sie dient zwar in erster Linie der In-
formation und Weiterbildung der Astronomielehrer an den
allgemeinbildenden polytechnischen Oberschulen der
DDR, enthilt aber ebenfalls mannigfaltiges Material fiir
den Sternfreund, der selbst beobachten will. Die stindige
Rubrik ,,Wir beobachten® liefert mancherlei Anregungen,
wobei vornehmlich von den technischen Ausriistungen aus-
gegangen wird, die an den Schulen vorhanden sind.

Je nach seinen finanziellen Méglichkeiten kann sich der
Sternfreund diese Zeitschriften selbst abonnieren oder in
den zahlreichen Volksbibliotheken ausleihen.

Wir richten eine Astrokartei ein

Der Sternfreund, der sich mit den gedruckten Erfahrungen
anderer beschiftigt, sollte das jeweils neueste Heft einer
Zeitschrift so auswerten, dafl es der eigenen Arbeit maxi-
malen Nutzen bringt. Gewdhnlich liest man die Beitrige
nur unter dem Blickwinkel seiner gegenwirtigen Interes-
sen. Doch diese konnen sich #indern, und ein Anfinger
wird fiir seine amateurastronomische Titigkeit andere
Schwerpunkte setzen als ein Fortgeschrittener. Auch hin-
gen die jeweils bearbeiteten Probleme von dem gerade zur
Verfiigung stehenden Instrument ab. Es erweist sich daher
als zweckmiflig, die wesentlichsten Beitrige, die in einem
Zeitschriftenheft enthalten sind, in einer Kartei zu erfassen.

* L Astronomie in der Schule, Zeitschrift fir die Hand des Astronomielehrers, erscheint zweimo-
natlich, Preis je Heft 0,60 M
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Mitglieder der Arbeitsgemeinschaft Astronomiegeschichte der Archen-
bold-Sternwarte an der Literaturkartei

Die einfachste und wirkungsvollste Form einer solchen
,Fachkartei® besteht in Kirtchen des Formats A 7 oder A 6,
auf denen neben dem Vor- und Nachnamen des Verfassers
der Titel des Aufsatzes sowie die jeweilige Zeitschrift mit
Band, Jahr und Seiten vermerkt werden. Wichtig ist es, die-
ser Karte ein passendes Stichwort zu geben, damit man sie
spiter auch wiederfindet. Dazu konnen wir uns ein Stich-
wortsystem selbst zusammenstellen und die Karten dann al-
phabetisch nach diesen Wortern ordnen. Innerhalb der ein-
zelnen Stichworter empfiehlt sich die alphabetische Reihen-
folge nach den Nachnamen der Verfasser.

Nehmen wir ein Beispiel. In der Zeitschrift ,,Die Sterne®
erschien im Heft 3/1978 auf den Seiten 154 bis 158 ein Ar-
tikel von W. Schulze unter dem Titel ,,Untersuchungen
tiber die Grofle der Sonnenflecke“. Nachdem wir die bi-
bliographischen Daten auf die Karte iibertragen haben, ge-
ben wir ihr das Stichwort ,,Sonne“ und sortieren sie in un-
serer Kartei darunter ein. Wir werden sie dann schnell und
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sicher wiederfinden, wenn wir uns mit Problemen der
Sonne beschiftigen wollen. Dem Sternfreund, der sich auf
das Gebiet der Sonnenbeobachtung spezialisiert hat, ge-
niigt es zweifellos nicht, die Karte unter das Stichwort
Sonne einzuordnen. Denn dort wiirden sich bald Hunderte
von Karten ansammeln, deren Durchsicht viel zuviel Zeit
erforderte, so daf§ die Kartei ihren Sinn verfehlte. Deshalb |
gliedert der Sonnenspezialist das Stichwort Sonne weiter in
Teilgebiete, beispielsweise: Methodik der Sonnenbeobach-
tung, Sonnenflecke, Sonnenfleckenzyklus usw. Geht es ne-
ben den Beobachtungsproblemen auch um eine Dokumen-
tation zu Fragen der Sonnenforschung, so muf} die Gliede-
rung noch viel feiner sein. Sie wird dann auch solche Stich-
worter aufweisen wie Sonnenatmosphire, Sonnenkorona,
Sonnenspektrum und andere.

Die Kartei sollte aber nicht nur Angaben iiber Artikel in
Zeitschriften enthalten, sondern auch Biicher erfassen. Um
sich iiber die neuesten Buchpublikationen zu Problemen
der Astronomie auf dem laufenden zu halten, geniigt es,
die Rezensionsteile der genannten Zeitschriften aufmerk-
sam zu verfolgen. Denn die Redaktionen bemiihen sich,
auf alle wichtigen Neuerscheinungen hinzuweisen.

Eine zusitzliche Informationsquelle bilden die in den
Tageszeitungen oder allgemeinen Zeitschriften veréffent-
lichten Artikel zur astronomischen Forschung. Hiufig
stammen solche Beitrige aus der Feder bekannter Wissen-
schaftler und geben Uberblicke iiber neue Erkenntnisse; sie
erscheinen friiher als Aufsitze in Fachzeitschriften und sind
erst recht bedeutend aktueller als Biicher zu der entspre-
chenden Thematik. Allerdings miissen wir beim Auswerten
von Beitrigen aus der Tagespresse beachten, daff die Mit-
teilungen nicht immer endgiiltige Ergebnisse der Wissen-
schaft darstellen. Es ist deshalb auch nicht verwunderlich,
wenn mitunter Monate oder Jahre spiter ein neuer Beitrag
erscheint, dessen Inhalt im Widerspruch zu fritheren Arti-
keln steht. Aktuelle Beitrige zu astronomischen Themen
gilt es daher besonders kritisch zu lesen.

Da Tageszeitungen in allen Haushalten vorhanden sind,
bereitet die Auswertung der Presse in dieser Hinsicht nicht
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viel Schwierigkeiten. Durch Ausschneiden und Aufkleben
der Artikel und Einordnen in Mappen kann eine interes-
sante Dokumentation entstehen. Die einzelnen Beitrige
sollten jedoch ebenfalls auf Karteikarten notiert werden,
damit der Uberblick iiber die Sammlung nicht verlorengeht.

Eine thematische Zeitungsartikelsammlung kann — wenn
sie mit Ausdauer und Griindlichkeit iiber lange Zeit fortge-
filhrt wird — einen groflen historischen Wert erlangen.
Denn viele Ereignisse der Wissenschaft findet man in den
Tageszeitungen dokumentiert und sonst nirgends. Natiir-
lich gewinnt die Sammlung um so groflere Bedeutung, je
mehr verschiedene Zeitungen wir auswerten. Damit das
Unternehmen nicht zu kostspielig wird, sollte der Stern-
freund Verwandte und Bekannte um Mithilfe bitten und
sich die von ihnen abonnierten Zeitungen autheben lassen,
um sie dann nach einschligigen Artikeln zu ,durchforsten®.

Die umfangreichste astronomische Zeitungsartikelsamm-
lung, die dem Verfasser bekannt ist und die ein Sternfreund
mit viel Geduld und Miihe anlegte, umfafit 80000 Artikel
und einen Zeitraum von 1822 bis heute.

In der Gemeinschaft der Sternfreunde

Sternfreunde brauchen den personlichen Kontakt und den
Erfahrungsaustausch mit Gleichgesinnten. Die beste Samm-
lung von Biichern und Zeitschriftenbeitrigen vermag die
personliche Begegnung nicht zu ersetzen. Die Mitteilungen
eines ,alten Hasen“ geben dem Anfinger mitunter in weni-
gen Sitzen Hinweise, die er in der Literatur nur mit grofler
Miihe finden oder gar vergeblich suchen wiirde. Deshalb
haben sich schon vor vielen Jahrzehnten in allen Lindern
mit einer hochentwickelten Forschung auch Vereinigungen
von Sternfreunden gebildet. Sie tagen regelmifig, sind
nach fachlichen Gesichtspunkten gegliedert, tragen zur Or-
ganisation und zur Abstimmung der Arbeiten von Amateu-
ren bei und erméglichen einen zwanglosen Erfahrungsaus-
tausch.
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Teilnebmer eines astronomischen Sommerkurses in Ungarn bei
Ubungen an verschiedenen Instrumenten

Die ilteste Amateurvereinigung der Welt und zugleich
eine der erfolgreichsten ist die British Astronomical Asso-
ciation, die bereits im Jahre 1890 gegriindet wurde. Sie um-
faflt etwa 4500 aktive Mitglieder, die auf allen Gebieten der
Amateurastronomie arbeiten. Die 1946 gegriindete Asso-
ciation francaise d’astronomie zihlt 6500 Mitglieder. Sie
verdffentlicht die Zeitschrift ,,Ciel et Espace® (,Himmel
und Weltraum®), die mit einer Auflage von 18 000 Exem-
plaren erscheint. Bekannt sind ebenfalls die ungarischen
Amateursterngucker. Unter dem Dach der Tudomanyos Is-
meretterjeszt® Tarsulat (TIT), der Gesellschaft zur Ver-
breitung wissenschaftlicher Kenntnisse, wurde bereits im
Jahre 1946 eine Astronomische Gesellschaft gegriindet, die
auch die ‘Amateurastronomie koordiniert. Das Zentrum
dieser volkstiimlichen Wissenschaftsbewegung ist die Ura-
nia-Sternwarte in der Hauptstadt des Landes. Die Kisten
der Mitgliederkartei nehmen einen ganzen Schrank im
Biiro der Budapester Sternwarte ein und enthalten inzwi-
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schen mehr als 10 000 Karten. Hinter jeder Karte aber ver-
birgt sich ein Name, dessen Tréger sich mit Liebe und Be-
geisterung der Wissenschaft von den Sternen widmet.

Ein junger amerikanischer Amateurastronom, ]ames
Gall, irgerte sich dariiber, daff man iiber Sternfreunde im
Ausland so wenig weifl. Auf seinen Reisen war er manch-
mal an einer interessanten Einrichtung fiir Amateurastro-
nomie voriibergegangen, von deren Existenz er erst spiter
erfuhr. Er begann deshalb damit, sytematisch alle ihm er-
reichbaren Fakten iiber astronomische Amateureinrichtun-
gen und -vereinigungen zu sammeln und als Buch zu veréf-
fentlichen.

Obwohl die erste Ausgabe noch #uflerst liickenhaft ist
und insbesondere die zahlreichen Aktivititen in den soziali-
stischen Lindern unzulinglich nachgewiesen wurden, ent-
hilt allein die Liste der amateurastronomischen Arbeits-
gruppen insgesamt 725 kleinere und gréflere Vereinigun-
gen. Die Mitgliederzahl dieser vielen Gruppen kann man
nur annihernd angeben. Sie diirfte nicht erheblich unter
100 000 liegen. Dies zeigt, daf heute weltweit ein riesiges
Heer zumeist junger Sternfreunde ,unter Waffen“ steht —
friedlichen Geschiitzen, die dazu dienen, Erkenntnis,
Freude und Erholung zu bringen.

Die Amateure unserer Republik arbeiten im Kulturbund
der DDR zusammen. Die Zentrale Kommission Astronomie
und Raumfahrt des Kulturbundes, die ihre Titigkeit anleitet
und koordiniert, gibt auch die schon genannte Zeitschrift
JAstronomie und Raumfahrt* heraus.

Hauptsichlich wird die Arbeit innerhalb der Kreis- und
Bezirksorganisationen des Kulturbundes geleistet. Meist
bildet eine in dem jeweiligen Bezirk oder Kreis vorhandene
Volks- oder Schulsternwarte das Leitzentrum der Titigkeit
der Amateure. Dariiber hinaus haben sich auch spezielle
Arbeitskreise des Kulturbundes entwickelt, die sich verschie-
denen Themen widmen und deren Mitglieder manchmal
iiber die ganze Republik verstreut sind. Auf der IX. Zentra-
len Tagung fiir Astronomie, die im Jahr 1983 in der Archen-
hold-Sternwarte Berlin-Treptow stattfand, wurden fol-
gende DDR-offene Arbeitskreise bestitigt:
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Arbeitskreis Sitz

Kometen Volkssternwarte Apolda,

5320 Apolda, Am Briickenborn 16
Planeten Hans-Joachim Blasberg,

8053 Dresden, Tolkewitzer Str. 44
Meteore Astronomisches Zentrum

»Bruno H. Biirgel®,
1500 Potsdam, Neuer Garten

Sonne Pionier- und Jugendsternwarte
»Johannes Kepler,
9630 Crimmitschau,
Strafle der Jugend 8

Sternbedeckungen Volks- und Schulsternwarte
»Juri Gagarin®, 7280 Eilenburg

Verinderliche Sterne  Bruno-H.-Biirgel-Sternwarte,
7302 Hartha, Gallberg

Kleine Planeten Michael Grefimann,

1542 Falkensee-Finkenkrug
Gesthichte Archenhold-Sternwarte,
der Astronomie 1193 Berlin, Alt-Treptow 1

Wihrend die Zentralen Tagungen die Aufgabe haben,
Bilanz iiber das Erreichte zu ziehen und die zukiinftigen
Entwicklungslinien festzulegen, dienen die Treffen der
Mitglieder einzelner Arbeitsgruppen, die in der Zwischen-
zeit stattfinden, der konkreten Arbeit auf den verschiede-
nen Gebieten. Fast stets sind dabei auch Fachastronomen
anwesend, die den Amateuren mit dem reichen Schatz ihres
Wissens zur Seite stehen. Oft nimmt das Gesprich zwi-
schen den ,Profis“ und den ,Laien“ den Charakter von
Fachdiskussionen an. Hierin kommt einerseits der hohe
Entwicklungsstand der Amateurastronomie, andererseits
aber auch die Anerkennung der Liebhaberforschung durch
die Fachleute zum Ausdruck.

256



180-mm-Spiegelteleskop-Eigenbau des Stermfreunds Heinz Rost,
Freital

Die traditionsreiche Gruppe Verinderliche Sterne arbei-
tet zum Beispiel eng mit dem Forschungszentrum fiir ver-
inderliche Sterne in unserer Republik zusammen, mit der
Sternwarte Sonneberg des Zentralinstituts fiir Astrophysik
der Akademie der Wissenschaften der DDR. Die Arbeits-
gruppe selbst hat weite Kreise gezogen: Thre Mitglieder
sind nicht nur an der Volks- und Schulsternwarte Hartha zu
finden, sondern in der ganzen Republik. Auf diese Weise
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laflt sich eine wirksame Arbeitsteilung organisieren. Ein
Berliner Sternfreund fertigte zum Beispiel fiir die gesamte
Gruppe Umgebungskarten besonders interessierender Ver-
dnderlicher nach modernsten Katalogwerken an. Damit ist
allen Mitgliedern die Méglichkeit gegeben, auf einheitli-
cher Basis mit kriminalistischem Spiirsinn das Verhalten
der auf dem Beobachtungsprogramm stehenden ,, Kandida-
ten® zu verfolgen. Die Ergebnisse der Arbeitsgruppe ver-
stauben keineswegs in Schubfichern. Sie werden vielmehr
verdffentlicht — sogar in den international verbreiteten Pu-
blikationen der Akademie der Wissenschaften.

Mit groflem Erfolg arbeitet auch die Arbeitsgruppe
Sternbedeckungen an der Volks- und Schulsternwarte ,,Juri
Gagarin® in Eilenburg. In klaren Nichten kommen die Re-
gistrierapparate in dem Heiligtum dieses Observatoriums,
dem Uhrenraum, nicht zum Stillstand, wenn eine Sternbe-
deckung durch den Mond angekiindigt ist. Der Eifer der
jungen Eilenburger Sternfreunde zahlt sich aus: Thre Beob-
achtungen werden regelmiflig an die internationale Zen-
tralstelle in Japan geschickt, wo die wissenschaftliche Ver-
wertung erfolgt.

Ebenso wie in Eilenburg steht auch an der bekannten
Schulsternwarte Rodewisch (Vogtland) die optische Bahn-
verfolgung von Satelliten auf dem Programm, die als kiinst-
liche Sterne unter ihren natiirlichen Geschwistern hellstrah-
lend dahinziehen. Aus Moskau erhalten die jungen Ama-
teure prizise Informationen iiber die zu erwartenden Er-
scheinungen bestimmter kiinstlicher Erdmonde, so daf} sie
im vorfaus recht genau wissen, wann der Satellit am Firma-
ment auftaucht. Mit Hilfe von Spezialteleskopen, welche
die Akademie der Wissenschaften der UdSSR zur Verfii-
gung stellte, vermessen sie dann den Bahnverlauf und leiten
die Beobachtungsdaten nach Moskau an die Zentralstelle.

Beliebt unter jungen Sternfreunden sind auch die astro-
nomischen Sommerlager, die bereits mehrere Male statt-
fanden. In landschaftlich schénen Gegenden unserer Repu-
blik, zum Beispiel im Zittauer Gebirge, treffen sich wih-
rend der Sommerferien begeisterte Sterngucker, um meh-
rere Tage lang ihrem Hobby ungestért zu fronen. Zum
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Babnspur von ,Sojus 29% ,Sojus 31° ,Salut 6* am 27. August 1978
siber Schneeberg (Aufnabme: Bermd Zill, Schneeberg)

Programm solcher Sommerlager zihlen astronomische Be-
obachtungen an einer gut ausgestatteten Schul- oder
Volkssternwarte ebenso wie Debatten iiber das Wie und
Warum der astronomischen Amateurarbeit oder iiber fach-
liche Spezialprobleme. Auch der Anfinger kann an solchen
Veranstaltungen teilnehmen, die oft gerade fiir ihn be-
stimmt und inhaltlich seiner Vorbildung angepaflt sind.

In vielen Bibliotheken, die kaum jemand kennt, in entle-
genen Schulbiichereien, in Biichersammlungen von Kirchen
oder Klostern verbergen sich zahlreiche wertvolle alte
Drucke, die einstmals grofle Bedeutung fiir die astronomi-
sche Forschung besaflen und heute zu den Rarissima z4h-
len, also hochst selten sind. Sie zeugen von einer reichen
und fruchtbaren Vergangenheit der Wissenschaft und ge-
héren zu den unveriuflerlichen Kulturschitzen unseres
Landes. Eine wichtige Aufgabe ist es daher, diese Bestinde
zu erfassen und sich so einen Uberblick iiber das Vorhan-
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Sternfreunde der CSSR beobachten auf der Volkssterwarte in Prag

dene zu verschaffen. Wer weif§ schon, daf§ sich in den Bi-
bliotheken und Archiven unserer Republik noch mehrere
Exemplare der Erstausgabe des berithmten Buches von Ni-
colaus Copernicus ,Uber die Umschwiinge der himmli-
schen Kreise“ (1543) befinden. Doch dies ist nur ein Bei-
spiel. Niemand vermag zu sagen, welche Schitze im Ver-
borgenen schlummern, und oftmals bedarf es regelrechter
kriminalistischer Ermittlungsarbeit an Ort und Stelle, um
sie zu entdecken. Junge Liebhaber der Geschichte der
Astronomie beteiligen sich gegenwirtig an einer Erfassung
wertvoller alter astronomischer Biicher in Bibliotheken der
DDR und stébern in ihren Heimatkreisen astronomiege-
schichtliche Denkmale auf, wie Wohn- und Arbeitsstitten
beriihmter Astronomen und anderes.

Jeder Sternfreund, der sich einer solchen Gruppe — auch
als' Anfinger — anschliefen méchte, erhilt die dazu erfor-
derlichen Auskiinfte von der zustindigen Kreis- oder Be-
zirksorganisation des Kulturbundes der DDR.
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Sternwarten fiir jedermann

Sammelpunkte der Aktivititen der Sternfreunde bilden in
unserer Republik die Volks- und Schulsternwarten. Gemes-
sen an der Bevolkerungszahl der DDR, ist die Zahl dieser
Einrichtungen erfreulich hoch. Entschliefen wir uns, als
Sternwarte jede Einrichtung zu bezeichnen, die in einem ei-
gens dafiir errichteten Gebiude iiber ein astronomisches
Beobachtungsinstrument verfiigt und durch einen oder
mehrere Begeisterte, mogen diese nun hauptberuflich oder
ehrenamtlich titig sein, lebendig gehalten wird, so finden
wir in unserer Republik etwa 140 Volks- und Schulstern-
warten. Hinzu kommen noch ,Privatsternwarten®, die oft
mit viel Liebe, Geduld und materiellem Aufwand aufgebaut
wurden und mitunter ebenfalls einer kleineren Offentlich-
keit zur Verfiigung stehen.

Durchblittern wir die Spalten solcher Zeitschriften wie
»Astronomie und Raumfahrt* oder ,Astronomie in der
Schule“, dann erkennen wir, dafl der Prozeff der Entste-
hung von Volks- und Schulsternwarten immer noch anhilt
und daf} sich folglich die Bedingungen fiir alle an der
Astronomie Interessierten stindig weiter verbessern. In
wachsendem Mafle findet jeder Biirger unserer Republik in
der niheren Umgebung seines Wohnorts eine astronomi-
sche Bildungseinrichtung, die es zu ihren Aufgaben zihlt,
Wissen iiber den Kosmos in einer der Vorbildung der Besu-
cher angepafiten Weise zu vermitteln, den Blick in die Tie-
fen des Kosmos zu ermoglichen oder Sternfreunde bei ei-
genen Beobachtungen zu beraten und ihre Titigkeit zu ko-
ordinieren. Wie die Besucherstatistiken ausweisen, sind es
iberwiegend junge Leute, die in unsere Volkssternwarten
kommen, mit Fachleuten iiber die Geheimnisse des Weltalls
streiten oder selbst aktiv an der Arbeit teilnehmen.

Viele dieser Sternwarten sind den Abteilungen Volksbil-
dung der Rite der Kreise oder Bezirke unterstellt. Thre
Aufgabe besteht folglich vor allem in der wirksamen Unter-
stitzung des Astronomieunterrichts an den allgemeinbil-
denden polytechnischen Oberschulen sowie in der Anlei-
tung von Arbeitsgemeinschaften nach speziellem Rahmen-
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Volks- und Schulsternwarten sowie Planetarien in der DDR (Aus-
wabhl)
‘Die Zablenangaben bezieben sich auf die folgende Adressenliste.

Bezirk Rostock: 1 Astronomische Station Rostock (Schul- und
Volkssterwarte mit Planetarium), 2500 Rostock, Nelkenweg; 2
Schulsternwarte Barth, 2380 Barth, Bleicherwall 1a, Diesterweg-
Oberschule; 3 Sternwarte der Ernst-Moritz-Amdt-Universitdt
Greifswald, 2200 Greifswald, Schillstr. 11; 4 Volkssternwarte
w~Manfred von Ardenne“ Heringsdorf Postanschrift: 2252 Seebad
Ablbeck, Karl-Marx-Str. 17 (Herm R. Stadelmann)

Bezirk Schwerin: 5 Schulsternwarte und Planetarium Schwerin,
2700 Schwerin, Weinbergstr. 17

Bezirk Neubrandenburg: 6 Schulsternwarte der Copernicus-Ober-
schule Torgelow (Planetarium im Bau), 2110 Torgelow, Ueckermiin-
der Str. 5; 7 Volkssternwarte Prenzlau, 2130 Prenzlau, Strafle der
Republik 72

Bezirk Magdeburg: 8 Planetarium der Maxim-Gorki-Oberschule
Wernigerode, 3700 Wernigerode, Walter-Rathenau-Strafle; 9 Schul-
stermwarte der Oberschule Nordpark (mit Planetarium), 3018 Mag-
deburg, Pablo-Picasso-Str. 20; 10 Astronomisches Zentrum Burg
(Planetarium und Beobachtungsstation), 3270 Burg, Emnst-Thil-
mann-Allee 3 (Hermann-Matern-Schule)

Bezirk Potsdam: 11 Betriebssternwarte des Stahl- und Walzwerkes
Brandenburg, 1800 Brandenburg, Strafle der Aktivisten; 12 Astrono-
misches Zentrum ,Bruno H. Biirgel“ (Volkssternwarte mit Planeta-
rium und Bruno-H.-Biirgel-Gedenkstdtte), 1500 Potsdam, Neuer
Garten

Berlin, Hauptstadt der DDR: 13 Archenhold-Sternwarte (Volks-
sternwarte mit Planetarium), 1193 Berlin, Alt-Treptow 1

Bezirk Frankfurt (Oder): 14 Schulsternwarte der Pestalozzi-Ober-
schule, 1321 Greiffenberg, Postfach 03—04; 15 Planetarium Straus-
berg, 1260 Strausberg, 5. Oberschule ., Friedrich Engels®, Peter-Go-
ring-Str.; 16 Schulsternwarte Frankfurt (Oder) (mit Planetarium),
1200 Frankfurt (Oder), Miiblenweg

Bezirk Halle: 17 Planetarium und astronomische Beobachtungssta-
tion Aschersleben, 4320 Aschersleben, Auf der alten Burg (Tierpark);
18 Astronomische Station ,Heinrich S. Schwabe“ (Beobachtungssta-
tion und Planetarium), 4500 Dessau, Peterbolzstr. 58; 19 Astronomi-
sche Station ,Jobannes Kepler“ (mit Planetarium), 4013 Halle
(Saale), Zur Sternwarte 1—3, und Rawmflugplanetarium Halle, 4020
Halle (Saale), Peiffnitz; 20 Astronomische Station Merseburg (mit
Planetarium), 4200 Merseburg, Oberaltenburg 2
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Bezirk Leipzig: 21 Astronomisches Zentrum Schkeuditz (Schul- und
Volkssternwarte mit Planetarium), 7144 Schkeuditz, Bergbreite, PSF
29; 22 Kleine Sternwarte der Karl-Marx-Universitat, 7031 Leipzig,
Stieglitzstr. 40, und Planetarium des Naturwissenschaftlichen Mu-
seums Leipzig, 7010 Leipzig, Lortzingstr. 3; 23 Volks- und Schul-
sternwarte ,Juri Gagarin® (mit Planetarium und Satellttenbeobacb—
tungsstation), 7280 Eilenburg, Am Mansberg
Bezirk Cottbus: 24 Schulsternwarte Herzberg (mit Planetarmm
wAlexej Leonow*, 7930 Herzberg (Elster), Am Wasserturm, PSF 29;
25 Planetarium Senftenberg, 7840 Senftenberg, An der Ingenieur-
schule; 26 Raumflugplanetarium ,Juri Gagarin®, 7500 Cottbus,
Heinrich-Mosler-Str. 39, und Schulsternwarte der EOS ,, Artur Bek-
ker®, 7500 Cottbus, Gartenstr. 14
Bezirk Dresden: 27 Volkssternwarte ,Adolph Diesterweg “ Radebeul
(mit Planetarium), 8122 Radebeul 2, Auf den Ebenbergen; 28 Volks-
sternwarte ,Manfred von Ardenne® 8051 Dresden, Zeppelinstr. 7;
29 Schulsternwarte Bautzen (mit Planetarmm) 8600 Bautzen, Czor-
nebobstr. 82 (Naturpark); 30 Einstein-Sternwarte Gorlitz; 8900
Gorlitz, Klosterplatz 20; 31 Volkssternwarte Zittau, 8800 Zittan,
Strafe der Jungen Pioniere 21 ¢
Bezirk Erfurt: 32 Robrbachsche Sternwarte, 5800 Gotha, Gahl-
bergsweg 12; 33 Volkssternwarte Erfurt, 5000 Erfurt, Futterstr. 13;
34 Volkssternwarte Apolda, 5320 Apolda, Am Briickenborn 16
Bezirk Gera: 35 Schulsternwarte ,Jobannes Kepler® Rudolstadt/
Moérla, 6820 Rudolstadt, Weinbergstr. 22 (Herrmn H. Hilbert);
36 URANIA-Sternwarte Jena, 6900 Jena, Schillergifichen, und Pla-
netarium der Carl-Zeiss-Stiftung Jena, 6900 Jena, Am Planetarium
5; 37 Pionier- und Jugendsternwarte Gera, 6500 Gera, Geschwister-
Scholl-Strafle 3
Bezirk Karl-Marx-Stadt: 38 Pionier- und Jugendsternwarte ,, Johan-
nes Kepler®, 9630 Crimmitschau, Strafle der Jugend 8; 39 Schulstern-
warte ,Bruno H. Biirgel, 9001 Karl-Marx-Stadt, Park der Opfer
des Faschismus 2; 40 Schulsternwarte ,Fliegerkosmonaut Sigmund
Jabn“ (mit Satellitenbeobachtungsstation), 9706 Rodewisch; 41
Sternwarte und Planetarium Schneeberg, 9412 Schneeberg, Hein-
rich-Heine-Str.
Bezirk Suhl: 42 Schulsternwarte Meiningen, 6100 Meiningen, Juri-
' Gagarin-Oberschule, Am Drachenberg; 43 Schul- und Volksstern-
warte ,K. E. Ziolkowski® (mit Planetarium), 6000 Subl, Auf dem
Hobenlob
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Beobachtung der partiellen Sonnenfinsternis am 29. April 1976 auf
der Archenhold-Sternwarte Berlin-Treptow

programm. Doch in der Regel werden auch solche Einrich-
tungen ihre Instrumente der interessierten Offentlichkeit
zur Verfiigung stellen und so iiber ihren besonderen Auf-
trag hinaus wirken. Freilich sind die Méglichkeiten der
einzelnen Sternwarten sehr unterschiedlich. Dennoch be-
miiht sich jedes Observatorium, den vielfiltigen Anliegen
der Besucher gerecht zu werden und mit Rat und Tat zu
helfen.

Die grofiten Volks- und Schulsternwarten unserer Repu-
blik veranstalten 6ffentliche Beobachtungs- und Vortrags-
abende, oft gemeinsam mit der URANIA oder dem Kultur-
bund, unterhalten Arbeitsgemeinschaften und 6ffnen auch
ihre Bibliotheken fiir speziell interessierte Besucher.

Eine Volkssternwarte veriibelt es niemandem, wenn er
nicht mit dem eisernen Vorsatz ihre ,heiligen Hallen“ be-
tritt, sich ganz und gar der Astronomie zu verschreiben. Im
Gegenteil: Sie sieht ihre Aufgabe gerade darin, breitesten
Schichten Interessantes aus der Erforschung des Weltalls in
Vergangenheit und Gegenwart mitzuteilen. Zu diesem
Zweck haben die Mitarbeiter solcher Einrichtungen viele
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neue Formen der Wissensvermittlung entwickelt, die auch
den Allgemeininteressierten ohne Vorbildung zu fesseln
vermogen. An der Archenhold-Sternwarte in Berlin-Trep-
tow wurden zum Beispiel in den vergangenen Jahren zu-
nehmend Vortrige erarbeitet, die nicht nur mit wissen-
schaftlichen Fakten bekannt machen, sondern auflerdem
kulturgeschichtliche Zusammenhinge aufdecken. Dabei
bot sich die Mitwirkung der Kiinste an. Schauspieler bevol-
kerten die Horsile, die nun als Tonstudios dienten. Aus
dem Schatz der griechischen Sagen wurden jene ausge-
wihlt, die unmittelbaren Bezug zur Geschichte der Stern-
bilder haben. In den Museen fanden sich zahlreiche Werke
der bildenden Kunst, in denen diese Sagen mit den Mitteln
des Malers oder Bildhauers gestaltet sind. Sie erginzen den
wissenschaftlichen Vortrag und lockern ihn auf. ,Die
schonsten Sternsagen der Griechen®, eine populidrwissen-
schaftliche Darstellung mit kiinstlerischen Ton- und Bild-
dokumenten, wurden inzwischen mehr als zweihundertmal
wiederholt und haben vielen Menschen Freude und Er-
kenntnis gebracht, die sich nicht auf die Héhen einer ma-
thematisch durchdrungenen Astronomie erheben wollen,
aber tiefes Interesse am Weltbild zeigen.

Die Erwartungen und Anspriiche der Besucher sind — je
nach Alter und Vorbildung — sehr verschieden. Thnen allen
gerecht zu werden verlangt sorgfiltige Uberlegungen und
ein vielseitiges Veranstaltungsangebot. Fiir Kinder der Al-
tersgruppe 10 bis 12 Jahre entstand die Tonbandproduk-
tion ,Als der Mond zum Schneider ging®, die zur Vorfiih-
rung im Planetarium bestmmt ist. Thr liegt das Mirchen
des bekannten sowjetischen Schriftstellers Samuil Mar-
schak (1887—1964) zugrunde, in dem davon erzihlt wird,
wie der Mond sich beim Schneider ein Kleid bestellt, das
aber niemals recht passen will, weil der Kunde bald schmal,
bald wieder umfinglicher beim Schneider erscheint. In dem
von Schauspielern gesprochenen Tonbandtext wird erklirt,
wodurch dieser Eindruck entsteht, welche physikalischen
Eigenschaften der Mond hat, wie weit er von der Erde ent-
fernt steht und was die Menschen durch intensive For-
schung iiber diesen kosmischen Nachbarn alles herausge-
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funden haben. Fiir diese Kinderveranstaltung entstand so-
gar eine spezielle Musik, die inzwischen von zahlreichen
Planetarien unserer Republik iibernommen wurde.

Anlifllich des Nationalen Jugendfestivals 1979 wurde an
der Archenhold-Sternwarte ein Astronomischer Jugend-
klub gegriindet, dessen Klubrat und FDJ-Aktiv mit der Lei-
tung der Sternwarte fiir ein vielfiltiges und den Interessen
junger Leute entsprechendes Programm sorgen. Schon die
Griindungsveranstaltung mit einem Buch- und Posterver-
kauf fand groflen Anklang bei der Berliner Jugend. Eine
Sonnenwendfeier im Garten der Sternwarte, Diskussionen
mit Wissenschaftlern zu philosophisch-naturwissenschaftli-
chen Problemen und anderes haben inzwischen viele ju-
gendliche Sternfreunde zu begeisterten Anhingern der
Wissenschaft vom Kosmos werden lassen.

Jedes Jahr im Sommer geht es auf ,,grofle Fahrt“: Mitglie-
dergruppen des Jugendklubs durchstreifen mit Fernrohren,
Kameras und Fahrridern unsere Heimat und entdecken da-
bei nicht nur Erscheinungen des Himmels, sondern auch
manche astronomische Denkwiirdigkeit hier auf der Erde.
Sind die mecklenburgischen Grof3steingriber nach den
Himmelsrichtungen orientiert? War der ,,Steintanz von Boi-
tin“ im Kreis Biitzow eine Sternwarte unserer Altvorderen?
Wo gibt es mittelalterliche Sonnenuhren? Diese und zahlrei-
che andere Fragen interessieren die jungen Astroamateure
ebenso wie die Sternschnuppen im August, die sie sorgfiltig
in der Abgeschiedenheit lindlicher Gegenden registrieren.

Mit solchen Veranstaltungen wollen die Volkssternwar-
ten an die unmittelbaren Interessen der Besucher und an
bereits Bekanntes ankniipfen und auf diese Weise zwanglos
in das wissenschaftliche Neuland hiniiberfiihren. Vornehm-
lichstes Anliegen ist es, auf zahlreiche Fragen Antwort zu
geben, die unserem Alltag scheinbar so fern liegen und den-
noch fiir unsere Weltanschauung geradezu brennende Ak-
tualitit besitzen: Wo kommen die Sterne des Himmels her?
Hat das Weltall ein Ende in Raum und Zeit? Liflt sich der
Kosmos bis in seine letzten Geheimnisse durchschauen?

Der Zustrom zu astronomischen Vortrigen, die Nach-
frage nach astronomischer Literatur sind heute stirker
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denn je. Die Beziehung der Menschen zum gestirnten Him-
mel ist enger geworden; fiir die Biirger der DDR beson-
ders, nachdem einer aus unserer Mitte, Sigmund Jihn, zu
den Sternen emporflog. Doch gerade die Schlagzeilen der
Tagespresse iiber Ereignisse der Raumfahrt lassen auch im-
mer neue Fragen auftauchen, die beantwortet sein wollen.
Ihre Spannweite ist grofl — das hat der Verfasser erlebt, als
er in den Tagen des Raumflugs unseres Kosmonauten an
zahlreichen Telefonforen des Rundfunks mitwirkte.

All denen, die sich Wissen und Orientierung holen méch-
ten, stehen die Tore der Volkssternwarten offen. Denn sie
wurden ja gerade zu dem Zweck geschaffen, den Menschen
die Denkweise der Naturwissenschaft, insbesondere der
Astronomie, nahezubringen. Dafl die Dimensionen dem Be-
sucher dabei unanschaulich bleiben, ist verstindlich. Der
Fachmann kann sie sich ebensowenig vorstellen wie jeder
andere. Er rechnet mit ihnen wie der Atomphysiker it den
gleichfalls unanschaulichen Abmessungen der Mikrowelt.
Die innere Beziehung zu diesen Grofien ergibt sich nicht aus
der Anschaulichkeit, sondern aus dem Verstindnis der Pro-
zesse, welche diese Welten beherrschen. Dazu ist sowohl
das Bemiihen des Vertreters der Wissenschaft als auch die
Anstrengung des Interessierten vonnéten.

Wer aber diese Anstrengung nicht scheut urd in der
reichhaltigen Literatur oder in begeisterten Mitarbeitern
der Sternwarten die rechten Sachwalter seines Interesses
findet, dem offnet sich nicht nur das Universum mit seinen
Planeten, Nebeln und Sonnen. Ihm 6ffnet sich zugleich die
historische Weite der menschlichen Erkenntnis. Denn
durch Miihsal und Irrtum ringt sich der Mensch in einem
niemals endenden Prozefl zur Wahrheit empor.
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Umrechnung von Griflenklassendifferenzen (my — my = A m)
in Intensitatsverbdltnisse (I : )

Groflenklassen
Zehntel Zehntel
Om 1m 2m 3m 4m 5m
m m
0,0 ,00 2,51 6,31 15,85 39,81 100,0 0,0
0,1 1,10 2,75 6,92 17,38 43,65 109,6 0,1
0,2 1,20 3,02 7,59 19,05 47,86 120,2 0,2
0,3 1,3 3,31 8,32 20,89 52,48 131,8 0,3
0,4 , 3,63 9,12 22,91 57,54 144,5 0,4
0,5 1,58 3,98 10,00 25,12 63,10 158,5 0,5
0,6 1,74 4,37 10,96 27,54 69,18 173,8 0,6
0,7 1,91 4,79 12,02 30,20 75,86 190,5 0,7
0,8 2,09 5,25 13,18 33,11 83,18 208,9 0,8
0,9 2,29 5,75 14,45 36,31 91,20 229,1 0,9
1,0 2,51 6,31 15,85 39,81 100,00 251,2 1,0



Umrecbnung von Intensititsverhdltnissen (I;: 1)
in Groflenklassendifferenzen (m; — my)*

11112 A m 11112 A m I;:Iz A m Il:Iz A m Ix:Iz Am
m m m m m

1,0 0,00 2,0 0,75 6 1,95 25 3,50 100 5,00
1,1 0,10 2,2 0,86 7 2,11 30 3,69 200 5,75
1,2 0,20 2,4 0,95 8 2,26 35 3,86 300 6,19
1,3 0,28 2,6 1,04 9 2,39 40 4,01 400 6,50
1,4 0,36 2,8 1,12 10 2,50 45 4,13 500 6,75
1,5 0,44 3,0 1,19 12 2,70 50 4,25 600 6,95
1,6 0,51 3,5 1,36 14 2,87 60 4,45 800 7,26
1,7 0,58 4,0 1,50 16 3,01 70 4,61 1000 7,50
1,8 0,64 4,5 1,63 18 3,14 80 4,76 10 000 10,00
1,9 0,70 5,0 1,75 20 3,25 90 4,89 100 000 12,50
1 000 000 15,00

* Nach'Paul Ahnert, Kleine praktische Astronomie, Johann Ambrosius Barth, Leipzig 1974, S. 52. — Hinweise zum Umrechnen groflerer Differenzen, als in den Ta-
bellen angegeben, finden sich im vorliegenden Buch auf Seite 30ff.



m—M r r m-—M r r
m‘ m
- 5,0 1,00 pc 3,26 1 + 15,0 10,0 kpc 326001
4,0 1,58 pc 52 Ly 16,0 15,8 kpc 52000 L;j
3,0 2,51 pc 8,2 Lj 17,0 25,1 kpc 82 000 Lj
2,0 3,98 pc 13,0 Lj 18,0 39,8 kpc 130000 L
1,0 6,31 pc 20,6 L 19,0 63,1 kpc 206 000 Lj
' 0,0 10,0 pc 33 L + 20,0 100 kpc 326 000 L
+1,0 15,8 pc 52 L 21,0 158  kpc 520000 L;
2,0 25,1 pc 82 Lj 22,0 251  kpc 820 000 L;j
3,0 39,8 pc 130 Lj 23,0 398  kpc 1300000 L;j
4,0 63,1 pc 206 L 24,0 631 kpc 2060000L
+ 5,0 100 pc 326 1 + 25,0 1,00 mpc 3260000 L
6,0 158 pc 520 Lj 26,0 1,58 mpc 5200000 L
7,0 251  pc 820 Lj 27,0 2,51 mpc 8200000 L;j
8,0 398 pc 1300 Lj 28,0 3,98 mpc 13 000 000 L;j
9,0 631 pc 2060 Lj 29,0 6,31 mpc 20 600 000 L
+ 10,0 1,00 kpc 3260 L + 30,0 10,0 mpc 32600000 L
11,0 1,58 kpc 5200 L 31,0 15,8 mpc 52 000 000 L
12,0 2,51 kpe 8200 Lj 32,0 25,1 mpc 82 000 000 L
13,0 3,98 kpc 13000 Lj 33,0 39,8 mpc 130 000 000 Lj
14,0 6,31 kpc 20600 Lj 34,0 63,1 mpc 206 000 000 L;

* ebenda. S. 54
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