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Einleitung

IR R R R EEEEEEEEEEEEEEISS

Seit Jahrtausenden betreiben die Menschen
Astronomie, beobachten die Erscheinun-
zen und Vorgiinge am Himmel, versuchen
sie Kenntnis von den GesetzmiiBligkeiten zu
erhalten, die diesen Erscheinungen und Vor-

giingen zugrunde liegen. In allen entwickel-
ten Liindern gibt es astronomische Insti-
tute, Sternwarten und astronomische Beob-
achtungsstationen.

»Wozu dieser Aufwand?« wird sich sicher
schon mancher gefragt haben. »Was kann
denn die Astronomie der Gesellschaflt fiir
Nutzen bringen P«

Man sieht manchen Wissenschaflten auf den
ersten Blick an, welchen Zweck sie haben.
Physi Chemie, Biologie, Gesellschafts-
enschaften, Medizin — ohne Frage sind
ihre Ergebnisse von unmittelbarem Nutzen

fiir uns alle. Aber Astronomie ? Bewegungen
ferner Sterne zu erkunden, die zaumindest in
den niichsten 500 Jahren kein Mensch er-
reichen wird? UnregelmiBigkeiten in der
Bewegung des Mondes theoretisch zu be-
ariinden, die so geringfiigig sind, daB sic
erst im Verlauf eines Jahrhunderts mefibar
werden? Uber die Entstehung von Sternen

nachzudenken, die sich fiir die éiltesten unter
ihnen vor Milliarden von Jahren vollzog ?

Die Astronomie ist eine Grundlagenwissen-
schaft. Der Astronom kann kaum einmal
eine Entdeckung melden, die sich unmittel-
bar in der tiglichen gesellschaftlichen
Praxis anwenden liBt, und doch bedicnen
h einer Nutz-
anwendung der Astronomie: Uhren und

wir uns tiiglich und jéhr

Kalender sind heute wie eh und je unter der
Kontrolle von Astronomen. Wenn wir zur
Arbeit oder ins Theater gehen und, um
piinktlich zu sein, auf die Uhr sehen, dann
profitieren wir von der Arbeit des astrono-
mischen Zeitdienstes. Und wenn wir zur
Kenntnis nehmen, daf} in den Jahren 1976,
1980, 1984 usw. der Februar einen Tag mehr
aufweist als sonst, dann akzeptieren wir das
Ergebnis langjihriger und priziser Him-
melsbeobachtungen?.

gibt noch mehr Griinde, die Astronomic
zu pllegen. Seit der Entstehung der Astro-
physik um die Mitte des vorigen Jahrhun-
derts haben die Physiker erkannt, daf}
ihnen die Astronomie in Gestalt des un-

mefibar groBen Weltalls ein geradezu ideales
Laboratorium bietet, in dem die Objekte
unter technisch nicht erreichbaren Bedin-
eungen untersucht werden kénnen. Extrem
hoher Druck und fast vollkommenes Va-
kuum, Temperaturen zwischen dem abso-
luten Nullpunkt und vielen Millionen Grad,
elektrische und magnetische Felder, inten-
sive Korpuskularstrahlung — all das ist im
Weltall vorzufinden. Freilich kann man
nicht damit experimentieren, denn der For-
scher kann im Bereich der Astronomie nicht
selbst die Einfliisse auswiihlen, denen er ein
Versuchsobjekt aussetzen will. Er ist darauf
angewiesen, zu beobachten und sich mit
den von der Natur gegebenen Tatsachen
abzufinden; er mul sozusagen warten, bis
ihm die Natur an irgendeiner Stelle des

1 Diese Beobachtungen liegen allerdings schon einige Jahr-
hunderte zuriick. Trotzdem richten wir uns noch heute nach
ihnen !




Sternhimmels das von ihm geplante Experi-
ment vorfiihrt. Da aber im Weltall stindig
unvorstellbar viele derartige »Vorstellun-
gen« ablaufen, liegt es letztlich doch nur an
der Beobachtungskunst des Forschers, ob
er seinem Ziel niiher kommt oder nicht.

Das Weltall ist fiir die Physiker aber nicht
glich ausgestattetes, sondern
auch ein finanziell erschwingliches Labora-

nur ein vorz

torium. Das gilt selbst dann, wenn — wegen
der storenden Wirkung der Erdatmosphiire
— von einer Raumstation aus beobachtet
werden muf. Schon heute ist Hochenergie-
physik in bestimmten Bereichen im Welt-
all 6konomischer zu betreiben als mit ent-
sprechenden Laboranlagen auf der Erde!

In diese Uberlegungen schlieBen wir dic
Raumfahrt ein. Fernmeldesatelliten sind
heute schon eine Selbstverstindlichkeit,
meteorologische Satelliten ermiglichen eine

groBriiumige Kontrolle des Wettergesche-
hens auf der ganzen Erde und damit ge-
nauere  Wettervorhersagen, geodiitische
MeBsatelliten liefern Daten fiir eine ge-
Vermessung der Kontinente und
Ozeane, die Geologie bedient sich der Raum-
flugkérper zam Auffinden von Lagerstiitten
Diese Aufziihlung

naucre

wichtiger Bodenschiitze.
lieBe sich noch weiter fortsetzen, aber schon
an den wenigen Beispielen erkennen wir die
groBe praktische Bedeutung des jiingsten
Zweiges der Astronomie.

Tatsiichlich — bei genauerer Betrachtung
zeigt sich, daf} die Astronomie alles andere
ist als eine weltferne Wissenschaft. Wer sich
rer mit ibr befat, der wird dariiber
hinaus noch eine weitere, nicht minder wich-

tige Bedeutung erkennen und an sich selbst
erfahren: Astronomische Kenntnisse be-
stimmen — gemeinsam mit den Forschungs-
ergebnissen anderer Wissenschaften — das
Weltbild, das Weltverstiindnis des Men-
schen. Auf ein wissenschaftliches Welthild,
d. h. eine richtige Vorstellung von der Welt,
in der wir leben, griindet sich die w
schaftliche Weltanschauung, ohne die ein

en-
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Mensch unserer Zeit nicht auskommt. Wer
sich astronomischen Problemen be-
faf3t — vorausgesetzt, er tut es aul der Basis
von Tatsachen, ohne Spekulation und Aber-

mit

glauben —, der formt sein eigenes Weltbild
und gewinnt wichtige Einsichten in das
Wirken der Naturgesetze.

Auch eine amateurmiBige Beschiftigung
mit der Astronomie kann dazu viel bei-
tragen. Dariiber hinaus vermittelt sie Be-
kanntschaft mit iiberaus interessanten Ob-
jekten, Erscheinungen, Zusammenhiingen
und Problemen. Die Schinheit des Stern-
himmels beeindruckt immer wieder;ein offe-

ner Sternhaufen ist schon im schwach ver-
griffernden Fernrohr ein prachtvoller An-
blick, und das Fernrohrbild des ringge-
schmiickten Saturns wird man so bald nicht
vergessen. Ein kleiner Wermutstropfen fin-
det sich jedoch auch in dem vollen Becher
amateur-astronomischer Freude. Unsere
Beschiftigung erfordert das Titigsein in
den Nl(‘l)tslunden Sternfreunde haben es
schwerer als Briefmarkensammler oder
Aquarienliebhaber. Wihrend jene im be-
haglich geheizten Zimmer zu jeder beliebi-
gen Tageszeit ihr Steckenpferd reiten kon-
nen, miissen wir Amateurastronomen uns
abends oder nachts auf kaltem Balkon.
im Garten oder auch irgendwo aufBierhalb
der Stadt im freien Gelinde einrichten und
unsere Beobachtungen vornehmen. Wer
aber der Astronomie verfallen ist, der
emplfindet das nicht als Belastung. Er wird
durch die Schénheit, die GroBartigkeit und
die fesselnden Ergebnisse dieser issen-
schaft entschidigt. Vielleicht kommt er so-
gar auf den Gedanken, selbst etwas fiir die
itzliches
beginnen und mit seinen bescheidenen in-
strumentellen Mitteln Beobachtungsergeb-
nisse zu erarbeiten, die die Fachastronomen
zur Ergiinzung ihrer eigenen Forschungen

astronomische Wissenschaft 1

benitigen.
wissenschaftlich
Das ist durchaus

Kann der Sternfreund

niitzliche Arbeit leisten?



nicht unméglich; allerdings gibt es nur
einige wenige Spezialgebiete, auf denen der
Amateur wirklich Teilaufgaben der For-
iitbernehmen kann. Die Uber-
wachung der Helligkeit Veriinderlicher
Sterne und die Beobachtung von Stern-
bedeckungen durch den Mond gehéren da-
zu, auBlerdem die Feststellung von Ver-
inderungen an hellen Kometen und die Re-
gistrierung auffilliger Meteorerscheinun-
gen. Keinesfalls ist fiir solche Arbeiten un-
bedingt ein groBes Fernrohr nétig; Feuer-
kugeln beobachtet man z, B. fast ausschlief3-
lich mit dem blofien Auge, viele Verinder-
liche Sterne sind kleinsten Instrumenten er-
reichbar, und bei Sternbedeckungen geniigt

schung

auch meist ein Fernrohr von 5 bis 8 cm
Offnung. Wir miissen uns aber dariiber klar
sein, daf solche wissenschaftlich niitzlichen
Beobachtungen im allgemeinen nicht durch
gelegent!iches Hinschauen zu bewerkstelli-
gen sind. Sie erfordern Beharrlichkeit, Aus-
dauer und Priizision. Es wird nicht jeder-
manns Sache sein, einer Freizeitbeschiifti-
gung zuliebe viele Bequemlichkeiten auf-
zugeben. Wer es aber tun will, der findet
vielfiltige Mdglichkeiten fiir seinen Einsatz
in den genannten Arbeitsbereichen.

Es gibt aber noch eine weitere Gelegenheit
fix den beobachtenden Sternfreund, der
Wissenschaft zu niitzen, allerdings geht es
dabei nicht um die Unterstiitzung der
Fachastronomie. Vielmehr meinen wir die
Vermittlung der wissenschaftlichen Er-
kenntnisse an andere Menschen, an Ver-
wandte und Freunde, Nachbarn und Ar-
beitskollegen. Eigene Anschauung ist eine
ganz wesentliche Quelle der Erkenntnis!
Wer also anderen einen Blick durch sein
Fernrohr erlaubt, ihnen wichtige Objekte
zeigt und erklirt und ihre Fragen beant-
wortet, der erméglicht ihnen die Gewinnung
neuer Erkenntnisse iiber den Bau und die
Struktur des Weltalls; er hilft ihnen damit.
ihr wissenschaftliches Weltbild zu festigen
und zu vervollkommnen. Diese Verbreitung

enschaftlicher Kenntnisse ist cine aufler-
ordentlich wichtige Aufgabe. Jeder Ama-
mithelfen. Ge-
Spa-
ziergang mit Feldstecher, Uhr und Notiz-
der

wi

teurastronom kann dabei

meinsame Beobachtungsabende,
buch, eine Sonnenbeobachtung in
Mittagspause sind geeignete Formen. Man
braucht sie nicht groBartig anzukiindigen:
erfahrungsgemil finden sich Zuschauer
meistens schnell ein. Allerdings muf} der
Sternfreund, der anderen eine Beobachtung
bieten will, auch Rede und Antwort stehen
kinnen und zumindest iiber die Objekte, die
er zeigt, gut informiert sein. Wenn das
sicher ist. wird ein astronomischer »I"ern-
seh«abend! allen Beteiligten Freude ma-
chen.

I Teleskop (Fernrohr) wird von tele (fern) und skopein
(sehen) abgeleitet. Wortlich iibersetzt ist das Teleskop also
ein — Fernseher!

11



Mit oder ohne Fernrohr?
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Astronomische Beobachtungen
mit bloBem Auge?

Das Fernrohr ist in den letzten 300 Jahren
zum Sinnbild der astronomischen Forschung
geworden. Kein Wunder, daf} viele Leute
meinen, die Astronomie beginne iiberhaupt
erst beim Fernrohr, und wer sich mit ihr be-
schiiftigen wolle, miisse unbedingt ein sol-
ches Instrument — und zwar ein miglichst

grolles — zur Verfiigung haben. Das ist aber
cin gewaltiger Irrtum! Die Astronomie ist
ecine der éiltesten Naturwissenschaften, meh-
rvere tausend Jahre alt; das Fernrohr aber
wurde vor noch nicht einmal 400 Jahren er-
funden. Jahrtausende hindurch waren die
Astronomen auf die Beobachtung mit dem
ie haben auch

bloflen Auge angewiesen.
auf diese Weise beachtliche Leistungen voll-
bracht. Noch zur Zeit des Nikolaus Koper-
nikus wiesen die astronomischen Instru-
mente keinerlei Fernrohroptik auf! Aller-
dings beschriinkten sich die Astronomen im
Altertum im wesentlichen auf die Ermitt-
lung und die Vorhersage von Gestirnsposi-
tionen; besonderes Interesse beanspruchten

die Stellungen der Sonne, des Mondes und
der hellen Planeten. Alle damals verwende-
ten Beobachtungsge
instrumente, und sie besaien zum Anpeilen
der Gestirne lediglich Visiereinrichtungen
fiir das bloBe Auge.

Man ist also durchaus in der Lage. sinnvolle
astronomische Beobachtungen auch ohne
Fernrohr anzustellen. (Bei einer ganzen
Anzahl der in diesem Buch vorgeschlagenen
Beobachtungen wird von vornherein auf
optische Geriite verzichtet.) Oft ist nicht
einmal ein kompliziertes WinkelmeBinstru-
ment nitig.

ite waren Winkelmel}-

Winkelmessungen

Jeder Mensch besitzt ein stets funktions-
fihiges Geriit zur geniiherten Bestimmung
von Winkeln an der Himmelskugel und
triigt es auch stets bei sich —seine Hand. Be-
vor wir jedoch den Gebrauch der eigenen
Hand als WinkelmeBinstrument kennen-
lernen, mul} der Begri

I »Himmelskugel«
gekliirt werden.

Beobachtung 1
Wir Himmel
Standort aus, an dem uns nach keiner Seite

beobachten  den von  einem
hin der Blick sum Horizont durch Hinder-
nisse — Biiume, Hiuser, hohe Berge — ver-
wehrt wird. Die Beobachtung ist zu jeder
Tages- und Nachtzeit und sogar bet bedecl-
tem IHimmel miglich. Ein hoher Aussichis-
turm, der Gipfel eines Berges oder ein Punkt
irgendwo im Freien eignen sich als Standorte.
Bei dieser Beobachtung geht es nur darum,
die »Form des Himmels« zu ermitteln. Ge-
messen oder gerechnet swird nicht.

Wir werden feststellen, daf der Himmel sich
in Form eciner flachgedriickten Halbkugel
iiber uns erhebt, und zwar so, daf wir genau

13
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Eine Bogensckunde

‘Winkelmessung mit einem Visierlineal

im Mittelpunkt stehen. Das ist natiirlich
sehr subjektiv gesehen, denn ein Beobach-
ter, der zur gleichen Zeit 100 km von uns
entfernt steht, hat den gleichen Eindruck —
und wiithnt sich im Mittelpunkt. Da nun aber
eine Halbkugel doch nicht zwei Mittel-
punkte haben kann, mufl an der Sache ein
Haken sein. Wir kommen einer Erklirung
nither, wenn wir die »Form des Himmels«
bei Tag und bei Nacht miteinander verglei-
chen. In einer klaren Nacht ist das Himmels-
gewdlbe niimlich weniger flach als am Tage.
Und an bewblkten Tagen ist der Eindruck
der Abplattung erheblich stiirker als bei kla-
rem Himmel — es handelt sich also um eine
stark verinderliche Erscheinung. Nun wird
jedem einleuchten: Ein Himmelsgewdlbe,
das fiir jeden Beobachter einen anderen
Mittelpunkt bereithiilt, das sich in der Nacht
ausdehnt und am Tage zusammenzieht —
und zwar je nach Bewélkung unterschied-
lich stark —, kann nichts Reales sein. In der
Tat ist das Himmelsgewdlbe lediglich ein
Abbild des unbegrenzten Raumes, in den
wir blicken, wenn der Himmel klar ist. Die

scheinbare Abplattung beruht zum Teil auf
atmosphiirischen Effekten, zum Teil auf
einer optischen Tiuschung. Der Astronom
betrachtet das Himmelsgewdlbe als exakte
Halbkugel, ohne allerdings deren Radius
angeben zu kénnen, und rechnet die Ab-
stiinde der Gestirne voneinander oder von
gedachten Linien in Graden, Bogenminuten
und Bogensekunden,! also in Winkelmal.
Dabei hat, wie bekannt, jeder Grad G0 Bo-
genminuten (60’) und jede Bogenminute G0
Bogensckunden (60”). Eine Bogensckunde
ist also auBerordentlich klein — ein Pfennig-
stiick in 3,5 km Entfernung erscheint unter
einem Blickwinkel von 17,

Man kann den scheinbaren Abstand zweier
Gestirne voneinander auch in Zentimetern
angeben. Zum Beispiel kinnten wir ein
Lineal so halten, daB wirdie beiden Gestirne
gerade auf seiner Anlegekante sehen. Dann
kiénnten wir ablesen, wieviele Zentimeter
sie voneinander entfernt sind. Das hat aller-

1 Man fiigt die Bezeichnung ~Bogen . . .« hinzu, um den
Unterschied zu den Zeiteinheiten Minute und Sckunde
deutlich zu machen.



dings nur dann einen Sinn, wenn wir gleich-
zeitig die Entfernung des Lineals vom Auge
mit angeben, denn — wie leicht ausprobiert
werden kann — diese »Zentimetermafzahl«
wird um so kleiner, je niiher das Lineal un-
serem Auge ist. Eine sehr praktische Ent-
fernung zwischen Auge und Lineal ist
57,3 cm. Dann iiberdeckt ein Zentimeter
genau einen Grad.

Beobachtung 2

Wir versehen ein Lineal mit einer 57 cm lan-
gen Schnur und halten es — indem wir die
Schnurmitden Zihnen fassen —miteiner Hand
so vor uns, daf3 es zwei Slerne des Sternbil-
des Grofier Biir miteinander verbindet. In der
anderen Hand halten wir die abgeblendete
Taschenlampe, mit der wir die Zentimeter-
cinteilung beleuchten (siehe Abb. auf S. 14).
Wir lesen ab, wieviel » Zentimeter< (also wie
viele Grade ) die beiden Sterne voneinander ent-
fernt sind und vergleichen mit der folgenden
Abbildung.

Wir wollten aber doch giinzlich ohne Zusatz-
geriite auskommen. Deshalb verwenden wir
statt der Schnur unseren ausgestreckten
Arm, statt der Zentimeterteilung auf dem
Lineal die MaBe Daumenbreite, Handriik-
kenbreite und Handspanne. Die auf diese
Weise vorgenommenen Messungen ent-
sprechen im Prinzip denen der Beobach-
2, sie sind nur weniger genau. Trotz-
dem ist mit dieser »Freihandastronomie«
cine ganze Menge anzufangen!

tung

Beobachtung 3

Die Beobachtung 2 wird als Freihandbeob-
achtung (ohne Hilfsmittel) nach dem in der
Mefiverfahren
wiederholt, die gemessenen Winkelabstinde

obigen  Abbildung  gezeigten

der Sterne aus beiden Beobachtungen werden
miteinander verglichen.

Winkelabstiinde der Sterne des GroBen Wagens

Freihandmessungen am Himmel

Es zeigt sich, daB auch die Freihandmessun-
gen angeniihert richtige Ergebnisse liefern.
Sie sind bei plotzlich auftauchenden Objek-
ten, z. B. hellen Meteoren, auBerordentlich
wertvoll (vgl. Abschnitt »Feuer vom Him-
mel«, S, 121(T.).

Vom Nutzen des Fernrohrs

Astronomie ohne Fernrohr ist also prinzi-
piell méglich. Dennoch sind die moderne
Astronomie und Astrophysik ohne Fernrohr
nicht denkbar. Zwei Griinde sind es, die das
Fernrohr zum wichtigsten Hilfsmittel des
Astronomen machen: erstens die Maglich-
keit, den Sehwinkel zu vergréBern und da-
mit Einzelheiten der Objekte deutlicher,
weil weiter voneinander entfernt, zu zeigen;
zweitens die Eigenschaft, Lichtenergie zu
sammeln und im Auge des Beobachters zu
konzentrieren, so daBl auch ganz schwach
leuchtende Objekte sichtbar werden. Beide
Vorziige des Fernrohrs sind gleichermafen
bedeutsam, keinesfalls verwendet es der



Astronom nur, um »Sterne zu vergréBern«.
(Das kann er iibrigens gar nicht; die Sterne
sind, mit Ausnahme der Sonne, dafiir viel
zu weit entfernt. Sie bilden sich im Fern-
rohr stets als mehr oder weniger helle
Punkte ab. Anders ist das mit den Planeten,
die wegen ihrer relativ geringen Entfernung
im Fernrohr als Scheiben erscheinen.) Viel-
mehr interessiert sich der Astronom vor-
rangig fiir die lichtsammelnde Wirkung,
z. B. um das Sternlicht auf seine Helligkeit
oder seine spektrale Zusammensetzung zu
untersuchen. Das kann natiirlich auch auf
photographischem Wege geschehen; iiber-
haupt wird in der Astronomie heutzutage
weit mehr wissenschaftliche Arbeit mit
Hilfe der Photographie und anderer tech-
nischer Hilfsmittel, wie z. B. lichtelektri-
scher Zellen, betrieben, als man gemeinhin
annimmt. Ganz groBe Fernrohre sind oft
so konstruiert, da man mit dem Auge gar
nicht durch das eigentliche Hauptinstru-
ment hindurchblicken kann. Nur die Kon-
trollfernrohre erlauben noch eine visuelle
Beobachtung. Abgesehen von der Beobach-
tung der Korper unseres Sonnensystems
wird die VergroBerung (bzw. das Aufls-
sungsvermégen) eines Fernrohrs lediglich
dazu gebraucht, eng beieinanderstehende
Sterne getrennt abzubilden und ihre Posi-
tionen zu messen.

Wie funktioniert ein Fernrohr? Wir wollen

Sammellinsen erzeugen reelle Bilder
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an dieser Stelle keine ausfiihrlichen opti-
schen Erliduterungen vornehmen, sondern
versuchen, das Wesentliche in sehr stark
Jedes
IFernrohr besitzt zwei unterschiedliche op-

vereinfachter Form zu verstehen.

tisch wirksame Teile, die wir Objektiv und
Olkular nennen. Objeltiv kommt von Objekt
— auf dieses Teil fillt das vom Beobach-
tungsobjekt kommende Licht zuerst. Es ist
entweder ein Linsensystem, das die Eigen-
schaft einer Sammellinse aufweist, oder ein
Hohlspiegel. Im einfachsten Falle geniigt
sogar cine gewdhnliche Sammellinse mit
nicht zu kurzer Brennweite. Dieses optische
System erzeugt von weit entfernten Gegen-
stiinden, wie wir in der Schule gelernt haben
und uns auch mit einem einfachen Versuch
bestiitigen kénnen, ein reelles, umgekehrtes,
verkleinertes Bild (siche Abb. unten).

»Reell« heiBt, da man das Bild auf einem
Bildschirm auffangen kann, es befindet sich
tatsiichlich an einer bestimmten Stelle des
Raumes.! Um das Beobachtungsobjekt ver-
groBert wiederzugeben, wird nun ein Trick
angewendet. Der Beobachter beschaut sich
das im Raum schwebende, reelle, verklei-

nerte Bild aus groBer Nithe mit einer star-
ken Lupe. Diese Lupe ist das Okular, eben-
falls meistens ein ganzes Linsensystem. DaB
die Lupe das vom Objektiv erzeugte umge-
kehrte Bild nicht wieder aufrichtet, dall wir
das Objekt also auf dem Kopf stehend se-
hen, spielt fiir den Astronomen keine Rolle.
(Im Weltall sind die Begriffe »oben- und
»unten« ohnehin gegenstandslos.) Zwischen
Objektiv und Okular befinden sich hach-
stens einige Blenden, um Streulicht zu be-
seitigen und ein méglichst klares und kon-
trastreiches Fernrohrbild zu gewiihrleisten.
Die optischen Teile werden von dem Fern-
rohrtubus in der ben
Stellung fixiert. Dieses Prinzip findet bei

igten Entfernung und

fast allen astronomischen Fernrohren An-

1 Der Gegensatz dazu ist »virtuell-. Solche Bilder ent-
stehen nur scheinbar; das Bild in einem ebenen Spiegel ist
virtuell — man kann es hinter der Wand, an der der Spiegel
hiingt, nicht finden.



reelles Zwischenbild

Okular

Objektiv (Hohlspiegel)

Strahlengang im Linsenfernrohr (links) und im Spicgelfernrohr (rechts)

wendung, ganz gleich, ob sie Spiegel-
oder Linsenobjektive besitzen (siche Abb.

oben).

Was kostet ein Fernrohr?

Is gibt Fernrohre von 3em Objektiv-
durchmesser bis hin zum 6-m-Spiegeltele-
skop. Was fiir ein Instrument soll es denn
sein?

Zuniichst stellen wir fest, da} die Kosten
cines Fernrohrs hauptsiichlich von der Ob-
jektivéfMnung abhiingen. Aber nicht nur die
Kosten! Je miichtiger das Instrument ist.
desto massiver mufl auch die Montierung
sein. auf der wir es aufstellen. Ein Fernrohr
von 80 mm Offnung und iiber 1 m Tubus-
liinge kann man zur Beobachtung nicht in
der Hand halten, und auch ein einfaches
Fotostativ wiire zur Aufstellung ungeeig-
net. Wir brauchen also fiir ein so groBes
Instrument auch einen festen Aufstellungs-
ort, an dem es vor unbefugtem Zugriff ge-
schiitzt stehen bleiben kann. Schwere Mon-
tierungen sind aber — wegen der hohen An-
forderungen an die Prizision der Achsen,

2 Lindner, Astronomie

denn wir wollen das Fernrohr ja leicht auf
jede Stelle am Himmel richten kénnen —
ziemlich kostspielig. So kommt es, dall
schon fiir Instrumente zwischen 5 und 10 cm
Offnung eine vierstellige Summe gezahlt
werden mufl. Kleinere Geriite kosten einige
hundert Mark. Aber die Kosten fiir fabrik-
miiBig hergestellte Fernrohre lassen sich
kaum senken. Das liegt vor allem an der
hohen Priizision dieser Gerite und auch
daran, dafi sie nichtin Grof3serien produziert
werden.

Ganz anders sieht die Sache aus, wenn wir
uns ein solches Instrument selbst bauen
wollen. Hierbei kénnen wir entweder indu-
striell gefertigte Fernrohroptiken verwen-
den — auch dann werden die Kosten noch
ciniges Nachdenken erfordern — oder aber
auf einfache Bauteile zuriickgreifen: Bril-
lengliser, das Okular eines Schiilermikro-
skops, ein Papprohr. Im letzteren Falle kann
auch die Montierung sehr einfach gehalten
werden, und das ganze Geriit diirfte (je nach
seinen Abmessungen) zwischen 20 und 100
Mark kosten.

Nun ist sicher die Qualitiit eines selbstge-
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bauten Fernrohrs (optisch und auch im Hin-
blick auf die Montierung) nicht mit der eines
industriell gefertigten Hochleistungsinstru-
ments zu vergleichen. Dennoch kommt es
wes

ntlich darauf an, wie exakt wir beim
Bau vorgehen. Entscheidend ist weiterhin,
daf} wir es gemif seinen Maglichkeiten ein-
setzen. Dann kann auch ein ganz billiges
Beobachtungsinstrument viel Freude brin-

gen.

Was kann man mit dem Feldstecher
am Himmel sehen?

Es gibt eine besondere Art von Beobach-
tungsgeriiten, die man durchaus mit gutem
Erfolg in der Astronomie verwenden kann,
die Feldstecher. Dabei sind nicht die Opern-
gliiser gemeint — sie kommen fiir uns nicht
in Betracht. Wer aber einen Feldstecher
(ein Prismenfernglas) besitzt oder leihweise

Feldstechermontierung
In die mit Leder gefiitterte Lagerung mul} die
Gelenkachse des Feldstechers eingeklemmt wer-

den. Ihre AusmaBe richten sich nach dem
Durchmesser der Achse
Metallstreifen
/Bohrung
Lederstreifen einkleben
vorbohren

Holzstab,
30 mm D Fi
40 mm lang oder passend vorbohren

18

erhalten kann, braucht sich fiir den Anfang
nicht um ein anderes Instrument zu bemii-
hen. Dic ausgezeichnete Optik dieses hand-
ahl

ch-

lichen Geriites ermiglicht uns eine Vie

8
von Beobachtungen; dabei wird der N
teil der meist geringen Vergrofierung durch
']'4']['
sache, daf} sich der Feldstecher iiuBerst he-

die hohe Lichtstirke und durch die

quem transportieren und montieren lilt,

mehr als ausgeglichen.

Dal} ein Feldstecher montiert werden muf,
hat vielleicht manchen unter uns stutzig ge-
macht. Es ist aber so;sein hohes Leistungs-
vermégen kann erst dann vollstiindig aus-
geschopft werden, wenn er auf einem festen
Stativ steht. Bei der Himme!sheobachtung
aus freier Hand stért das immer vorhan-
dene leichte Zittern mit der Zeit so sehr. dal}
feinere Einzelheiten gar nicht mehr zu er-

kennen sind. Ein Stativ fiir unseren Feld-

stecher ist aber leicht zu beschaffen! Line
Zaunlatte, Ast
fest in den Boden gerammter Plahl rei-
Der Feldstecher
einer selbsthergestellten Halterung verse-

der eines Baumes. cin

chen aus. wird  mit
hen (Abb. unten), die ein Fotogewinde (In-
nengewinde) triigt. Eine Baumschraube mit
Kugelgelenk und Fotogewinde, die wir in
beliebiger Stellung am Pfahl befestigen kin-

nen, triigt dann das Geriit zuver

sig:

Nachfiihrungsprobleme gibt es wegen der

geringen VergroBerung kaum (siche Foto
auf S. 33).

Fiir schwache, flichenhafte Objekte ist der
Feldstecher ein ideales Beobachtungsin-
strument. Er zeigt Nebel, Sternhaufen. Ko-
meten, aber auch Doppelsterne. Sternwol-
ken in der MilchstraBe, Veriinderliche Ster-
ne, Einzelheiten auf derSonne und aufdem
Mond, die Jupitermonde und —mit Zusatz-

vergréflerung — den Saturnring. Allein zum
Kennenlernen all dieser Objekte ist cin Jahr
kaum ausreichend! Wer keine
benutzen kann,

Kleinheit und das ger

dige

»Sternwarte« wird  die

ge Gewicht des Feld-

stechers besonders schiitzen.



Wir bauen ein Fernrohr
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Optische Basteleien

Wir wollen uns ein kleines Fernrohr bauen.
I2s soll billig sein und dennoch sinnvolle Be-
obachtungen am Sternhimmel erméglichen,
leicht transportiert werden kinnen und mit
wenigen  Handgriffen  beobachtungsbereit
sein. Wir benétigen dazu

1. ein Objektiv,

2. ein Okular,

3. zwei geeignete Papprohren,

4. Papie

Leim, Wer
Duas Objekitiy unseres Fernrohrs ist im ein-
fachsten Falle cin Brilleng

Hause eines finden, priifen wir zuniichst, ob

. Wenn wir zu

es sich um eine Sammel- oder Zerstreuungs-

linse handelt. Zerstreuungslinsen sind fiir

unseren Zweck ungeeignet. Eine Sammel-
linse erzeugt bei Sonnenschein einen deut-
lich sichtbaren Brennpunkt. Die Linse ist
fiir unser Fernrohr brauchbar, wenn sich
der Brennpunkt 50 bis 120 em von ihr ent-
fernt befindet. (Diese Entfernung ist unse
Objektivbrennweite.)

50 em ergeben zu geringe Vergroflerungen.

Brennweiten unter

Ist der Brennpunkt mehr als 1,2 m vom
Objektiv entfernt, so wird das Fernrohr zu

lang und unhandlich. Immerhin — auch ein
1.5 m Objektivbrennweite
kann man selbst bauen, nur braucht es

IFernrohr von

schon ein schr stabiles Stativ, und es lifit

sich nicht mehr leicht transportieren.

kann ein

wdlich vorhandenes
Fernrohrobjektiv zum Bau benutzt werden.
We seine Optik kauft, verlangt ein
Brillenglas von - 1 Dioptrie. Die Optiker
rechnen néimlich nicht mit der Brennweite,

Selbstvers

sich

sondern mit der Brechkraft der Linsen: die

mellinse handeln soll. Die Dioptrienzahl ist

gleich dem Kehrwert der in Metern gemes-
senen Brennweite, eine Linse mit einer Di-
optrie hat demnach 1 m Brennweite: fiir
unser Fernrohr sind Linsen zwischen + 0.8
dptund - 2 dpt noch brauchbar.

Das Ol:ular kann eine einfache Sammellinse,
z. B. aus einer Lupe, sein. Wenn wir wiihlen
kionnen, nchmen wir die Linse mit der klein-

sten Brennweite, Mehr als 5 em sollte sic

nicht betragen, denn die VergriBerung
unseres zukiinftigen Fernrohrs ergibt sich

"\'"5 ‘If"iil‘“"”wl Objektivbrennweite
CTETOBENNE = ~Okularbrennweite
Ein Objektiv mit 1 m (= 1000 mm) und ein

Okular 4Aem (=40 mm) Brennweite

1000 mm

mit

ergeben also ein Fernrohr mit —
10 mm

Slacher Ve

groferung. Starke Lupen
Mit

wiire also bei gleicher Objektivbrennweite

haben Brennweiten um 2 em. ihnen

schon cine 50fache VergroBerung zu erzie-
len. Uber 70fache VergroBerung mit einem

Bri

— das Bild wird unscharfl und viel zu dunkel.

englasfernrohir anzustreben ist sinnlos

Allgemein gilt, dafl die VergroBerung das
Anderthalbfache des in Millimetern gemes-
senen  Objektivdurchmessers nicht iiber-

schreiten soll — unabhiingig von der Objek-

tivbrennwe

e.
Lupen haben den Nachteil, dal man sie zur
Verwendung als Fernrohrokulare erst in
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Objektivlinse

Tubus

rohrs

Objektivende des Selbsthaufe

cine Fassung einbauen mufl. Es ist beque-
mer, allerdings auch teurer. wenn man ein
Mikroskopokular benutzt.

Bt sich gut
aus einer einfachen Pappréhre herstellen.

Der Tubus unseres Fernrohrs

Sie mull mindestens so lang sein wie die
Brennweite des Objektivs, besser noch
10 em linger. Auch Kunststoffrohre lassen
sich verwenden, von Metallrohren sehen wir
des héheren Gewichtes wegen lieber ab.
Um unsere Objektivlinse in den Tubus ein-
zupassen, siigen oder drehen wir uns aus
Holz, Plast oder Metall eine Fassung, deren
Abmessungen sich nach Objektiv- und Tu-
busdurchmesser richten (siche Abb.). Wer
Sperrholz verarbeitet (nicht zu diinnes Ma-
terial verwenden!), siigt zwei Ringe aus und
leimt sie genau zentris Die
Objektivlinse wird dann mit der stiirker ge-
wolbten Fliche nach auBen auf dem innen
iiberstehenden Teil des kleineren Ringes
festgeleimt.

Nun kiirzen wir das Rohr, so dal} die ver-
bleibende Linge — gemessen von der Ob-
jektivlinse — 5 bis 10 em kiirzer ist als die
Brennweite des Objektivs und firben es
(Keinen gliinzenden

h zusammen.

innen  mattschwarz.
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Lack verwenden. sondern z. B. Plakat-
farbe!)

Dic Objektivseite unseres Fernrohrs ist da-
mit fertig. Die Arbeit am Okularende be-
ginnt mit der Herstellung einer Okularfas-
sung. Fiir einzelne Linsen sieht sie genau
so aus wie die Objektivfassung, nur ent-
sprechend kleiner. An die Stelle des Fern-
rohrtubus tritt hier der Okularauszug. ein
kurzes Stiick Papp-, Plast- oder Metallrohr
von ctwa 30 mm Durchmesser. Besitzer
eines Mikroskopokulars brauchen keine Fa
sung zu bauen, sie miissen nur das Okular
mil einer Hiilse aus leimbestrichenen Pa-
pierstreifen versehen, so dal es straff in den
pabt.l Der Okularauszug
mul nun so in den Tubus eingebaut werden.
daf} er sich genau in der opt
Objektivs verschicben liBt. Zu dies
Zweck stellen wir uns einen Iohlzylinder

Okularauszug

chen Achse des

m

her — ideal ist ein aus Holz oder Plast ge-
drehtes Teil —, in dem der Okularauszug
gleitet, ohne herauszurutschen. Diese Lage-
rung kann notfalls auch aus Papier gewik-
kelt werden. Ihre Innenwandung kleiden
wir mit diinnem Leder oder weichem Stoff
aus. Wir schrauben sie, wie unsere Abbil-
dung auf S. 21 zeigt, im Tubus fest.

Nun kénnen wir das Fernrohr zusammen-
bauen. Die Objektivfassung mit der Objek-
tivlinse wird eingesetzt und der Okul
zug mit dem Okular eingeschoben. Wir rich-
ten es auf einen weit entfernten Gegenstand
und stellen durch Verschiehen des Okular-
auszuges das Bild scharf ein. Erwartung

s

gemiil} stehen alle Gegenstinde auf dem
Kopf, denn wir haben ja cin astronomisches
— Keplersches — Fernrohr gebaut. Fiir die
astronomische Prax

ist das bedeutungslos.
Weniger schon ist, daB unser Brillenglas-
fernrohr jeden Gegenstand mit einem far-
bigen Saum versieht; aber damit miissen

1 Solehe Papierwicklungen werden faltenlos, wenn man die
diinn mit schwach verdiinntem Biirolei
Papicrstreifen vor der Verarbeitung cinige Minuten |
liBt, damit sich dehnen ki




Okularauszug Okularlinse

Tubus

Okularende und Okularauszug

wir uns abfinden. Dicse Farberscheinung

3t sich nur durch mehrlinsige (achroma-
tische) Objektive beseitigen, jedoch wiirde
sich dadurch unser Fernrohr ganz erheblich
verteuern.

Am Nachthimmel muB unser Brillengl
fernrohr
Ster
Bekommen wir aber trotz aller Einstellbe-

kreisrunde oder punktférmige

e zeigen. Sie diirfen Farbriinder haben.

miihungen die Sterne nur linglich oder gar
zackig, dann sitzt das Objektiv schief, und
seine Lage muf} korrigiert werden.

Je grofler, desto schwieriger

Schon beim Ausprobieren des Fernrohrs
haben wir gemerkt: Auf dic Dauer kann
man so ein Geriit nicht in der Hand halten.
Wir brauchen ein Stativ, auf dem das Fern-
rohr in jeder beliebigen Lage, ohne zu zit-
tern, feststeht. Je schwerer das Stativ ist,
desto besser!

Unser F
stativ aus kriiftigen Latten einen geniigend
sicheren Stand finden. Wir brauchen dazu
drei Latten, schén gerade und nicht zu

rnrohr wird auf einem Dreibein-

schwach, ferner einige Bretter und ein paar
Schrauben. Fiir den Achsenkopf benétigen
wir Bretter, Leistenstiicke und als Achsen

zwei Stiicke von einem Rundholzstab, des-
sen Durchmesser mindestens 25 mm betra-
gen soll. Statt des Stabes kann auch Metall-
oder Plastrohr Verwendung finden. Wir
beginnen mit dem Stativoberteil. Es wird
aus fiinf Brettern, deren Formen und Ab-
messungen in der folgenden Skizze gegeben
sind. und sechs Leistenstiicken von je 8 cm

mmengebaut. Dabei miissen die

zu

iichen der Bretter und der zur Ver-
stirkung der Kantenangeschraubten Leisten
entsprechend abgeschriigt werden.

Die Bohrungen in den Teilen A und B be-
finden sich jeweils im Schnittpunkt der Mit-
telsenkrechten; ihr Durchmesser ist so zu
bemessen, dal der Rundholzstab F, der als
Achse dient, darin gleitet, ohne zu wackeln.
Sie miissen im fertigen Stativoberteil genau
iibereinanderliegen. Als Stativbeine benut-
zen wir drei kréftige Latten, die mit jeweils
zwei Schrauben auf den Seitenflichen (Teile
C) befestigt werden. Sie sind so lang zu be-
messen. daf} sich das Stativoberteil in Brust-
héhe des Beobachters belindet. Zum Trans-
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Grundfigur fir die Teile Aund B Teil B

Teil C (3xbenotigt) 120
ist ein gleichseitiges Dreieck -

*

=~
/.
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£

Stativoberteil

Achsenkopf

Durchmesser von Teil N (s. Abb.
S. 23 oben rechts)
**: Durchmesser von Teil I
Teil H (2mal bendtigt) : Lattenstiicke,
120 mm lang
Teil F: Rundstab, 250 mm lang
Teil 1 (2mal bendtigt): Lattenstiicke,
160 mm lang

Die GroRe der Aussparungen
richtet sich nach dem Querschnitt
der verwendeten Latten

Teil E ,'_“‘

ozL
r___

Teil D (2xbendtigt)



Stativoberteil fiir Pfahlstative

Teil K
b | == W

-—————

300

= Teil L (2 xbenotigt)
* ~r

50 hier angeschraubt

Ulyfy Achse flachraspeln,
festschrauben
~p

o

r: Tubusradius  *: Tubusdurchmesser

Teil M (2mal bendtigt) : Lattenstiicke, Linge =
Tubusdurchmesser

Teil N: Rundstab, 135 mm lang

Tubushalterung
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port werden sie abgenommen und mit dem
Fernrohrtubus zusammengeschnallt.
Wer cinen in die Erde fest eingerammiten

ndi-
ges Staliv benutzt, baut das Oberteil etwas
anders. Teil B entfillt, Teil A wird zweimal
hergestellt, und die Teile C werden als cin-
fache Rechtecke (160 mm lang, 120 mm
breit) zurechtgeschnitten. Das Stativober-
teil hat dann nicht die Gestalt eines Pyra-
midenstumpfes, sondern stellt ein gerades
Diesen
schraubt man einfach an das obere Pfahl-
ende (siche Abb. auf S. 23 oben links).
Auch der Achsenkopf unseres Stativs be-
steht aus Holz. Die Abbildungen auf S.22
und 23 unten zeigen die Einzelteile und ihren
Zusammenbau; die MaBie der Tubushalte-
rung (S.

Pfahl — z. B. einen Zaunpfahl — als st

Dreikantprisma dar. »Kasten«

23 obenrechts) richten sich nach dem
r des Fernrohrtubus. Das Fern-
rohrsoll nach dem Einh

Durchme:

ngender Gummibiin-

derstabil gehalten werden. Bevor wirdie Tu-

bushalterung mit der Achse N verbinden,

Sucher

Der Anbau von Verstirkungsleisten

schieben wir diese Achse durch die Gabel
(Bohrungen in den Teilen D). Sie soll sich
darin hequem, aber leicht s

hleifend bewe-
aen. Dann schrauben wir die Tubushalte-
rung auf die Achse N, schieben den Tubus
cin und befestigen ihn. Zum Auswuchten

befestigen wir ein Ausgleichsgewicht von
der Achse. Sein Abstand
ausprobiert werden. Zuletzt setzen wir den

unten an mul}

Achsenkopf samt Fernrohr auf das Sta-
ti

, kontrollieren, ob sich der Tubus im
Gleichgewicht befindet und freuen uns iiber
unser gelungenes Werk.

Verbesserungen sind maglich

Unser selbstgebautes Fernrohr libt sich
durch kleine Zusiitze noch brauchharer ge-
stalten. Sic erfordern ein wenig Miihe, aber
der Aufwand lohnt sich beim Beobachten.

Verbesserungen am Stativ: Sollten sich die
Stativbeine beim Gebrauch als zu schwach
erweisen (wir merken das am Vibricren des

Stativs und daran, dal sich die Beine leicht
durchbiegen), so bringen wir cine Verstiir-
kung aus gleichartigen Latten an. Die Ab-
bildung links zeigt, wie das zu machen
tiirku
leisten werden gemeinsam durchbohrt und

ist: Die Stativbeine und die V

jeweils durch einelange Schraube zusammen-
gepreBt. Mit einer Raspel bearbeiten wir die
Ver

Stativbeinen anliegen.

rkungsleisten so, daf} siec gut an den

Der Sucher ist eine Vorrichtung, die uns das
Einstellen des Fernrohrs wesentlich er-
leichtern kann. Das Gesichtsfeld unseres

Instruments ist niimlich gar nicht grol}. und
es gehirt schon etwas Ubung dazu. cin be-



Okular

Prismeneinsatz
von der Seite
einschieben

-

Okularauszug des Fernrohrs

Aufbau des Zenitprismas

stimmtes Objekt rasch ins Gesichtsfeld zu
bekommen. Unser Sucher soll aus einem eir
fachen Diopter bestehen; die Abbildung
zeigt die Einzelteile und den Zusam-
menbau. Der Sucher wird am Okularende
auf dem Tubus befestigt, die kleine Offnung
weist zum Beobachter. Am besten ist es,

dazu drei Schrauben zu verwenden; ihre
Lage ist in der Abbildung angedeutet.
Durch Unterlegscheiben mufl dann der
Sucher so eingerichtet werden, dal} ein sehr
weit entfernter Gegenstand beim Blick
durch die kleine Offnung in der Mitte der
erofien, beim Blick durch das Okular in der
Mitte des
Das Zenitprisma kann die Bequemlichkeit

sichtsfeldes erscheint.

beim Beobachten ganz erheblich férdern. Es
ist ein total reflektierendes Prisma, das in
den Strahlengang eingeschaltet wird und

Beobachtungsrichtung

/

ohne mit
Zenitprisma
>

Blickrichtung in das Okular

diesen um 90° knickt. Vor allem bei der Be-
obachtung zenitnaher Gestirne wird da-
durch aus dem anstrengenden Aufwiirts-
ein unproblematisches ~Seitwiirtsblic
(Foto auf S. 34). Wir benétigen fiir den Bau
dieses niitzlichen Zusatzgeriites ein recht-
winkliges Glasprisma, dessen Katheten-
flichen mindestens 12 mm > 12 mm mes-

en

sen sollten. Es erhiilt ein aus kriiftiger Pappe
zeklebtes Gehiuse, an dem sich Rohrstutzen
befinden miissen, um a) das Zenitprisma mit
dem Fernrohr zu verbinden, b) das Okular
i
nitprisma« ist hier das ganze Gehiiuse zu

Zenitprisma einzuschieben. (Unter »Ze-

verstehen.) Die Rohrstutzen konnen ge-
dreht oder aus Papier gewickelt sein. Die
Skizze oben zeigt, wie das Prisma im
Gehiiuse untergebracht ist und welche Ab-
miiss

messungen eingehalten werden

.
Statt eines Prismas liBt sich iibrigens auch
ein oberflichenversilberter Planspiegel he-
nutzen (kein gewdhnlicher Handspiegel;
diese sind an der Riickseite verspiegelt und
fiir unseren Zweck unbrauchbar). Er wird
dhnlicher Weise im

unter 45° Neigung in
Gehiiuse befestigt. Die kleinen Klappspie-
el der Spiegelreflexkameras eignen sich da-
zu recht gut,

Bei der Beobachtung mit dem Zenitprisma
miissen wir den Okularauszug um rund
10 em in den Tubus einschicben. Das ist
zu beachten, damit nicht unnétig lange

nach der richtigen Scharfeinstellung gesucht
werden mubB.
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Einfache MeBgeriite
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Winkelmefigeriite

Wir haben einfachste Winkelmessungen am
Himmel bereits »aus freier Hand« vorge-
nommen. Der Genauigkeitsgrad war dabei
nicht sehr hoch; fiirexaktere Angaben brau-

chen wir zuverliissizgere Instrumente. Viel-

leicht féllt uns jetzt ein, daf es doch Win-

kelmesser im  niichsten  Schreibwarenge-
schiilt zu kaufen gibt. Wir wiirden aber mit
cinem solchen Gerdit kaum genauer heob-
achten konnen, denn ihm fehlt jegliche Vi-
siereinrichtung.

Auf alten Darstellungen von Astronomen
und iliren Beobachtungsinstrumenten fehlt

selten ein eigenartiges Geriit von der Form
Zip
zeigt die Abbildung aufS.28. OM ist ein Stab,
auf dem ein kiirzerer Querstab verschichbar

eines Kreuzes, der Jakobstab. Sein Prir

befestigt ist. Bei O befindet sich eine Ein-
blickiffnung, der Querstab triigt an beiden
Steht

Querstab in der Stellung A, so ist der Blick-

Enden siermarken  (Niigel) der

winkel zwischen den beiden Visiermarken
klein. bei Anniiherung des Querstabes an O

vergriBert er sich. Die Entfernung von O

bis zum Querstab ist also ein Mal fiir den

Blickwinkel, und wenn man auf OM eine
geeignete Skala anbringt, kann man mit
dem Geriit die Winkelentfernungen zwi-
schen zwei Gestirnen aufl sehr einfache
Weise messen.

U

liche Zeichnung fiir einen handlichen Jakob-

ih-

sereSkizzeaul S. 28 enthiilt eine mals

stab. Lediglich der Stabdurchmess

— von
dem die Bohrung im Querbrett abhiingt —
ist beliebig und richtet sich nach dem vor-
handenen Material. Der kleine Ansatz mit
der Einblickdffnung bei O wird am besten
aus Sperrholz hergestellt und an das Stab-
ende geleimt. Ablesekante ist die dem Be-
obachter zugewandte Kante des Querbret-
tes. Da dieser Jakobstab fiir Winkel unter
10° unhandlich lang werden wiirde, benut-

zen wirin solchen Fiillen die Nagelreihe. Das

Querbrett wird auf die 10°-Marke einge-
stellt: dann erscheinen die Niigel in jeweils
1° Abstand voneinander und kinnen in éhn-
licher Weise zur Winkelmessung benutzt

werden, wie das Zentimeterlineal bei der Be-

obachtung 2. Bei allen anderen Messungen
visieren wir iiber die beiden dulieren Niigel

(den 1. und den 10.) die betreffenden Ge-

Beobachtung 4

Wir messen mut dem Jakobstab den Abstand
des Mondes von einem hellen Stern. Nach
zwet oder drei Stunden siederholen wir die

Messung. s zeigt sich, daf} der Mond seine

Position geiindert hat. Diese Mondbesvezung
ist schon innerhall einer relativ kurzen Zeit

mefibar.

Beobachtung 5

Wir messen mit dem Jakobstab den Abstand
eines Planeten von einem nahe der
befindlichen  hellen. Stern (vgl. Sternkarte ).
Nach jeweils etwa einer Woche wiederholen

wir die Messung und finden, daf} auch der
Planet seine Position veriindert hat. Die Orts-
verdinderung geschieht jedoch erheblich lung-
samer als beim Mond.




stirne an und verschieben das Querbrett so
nde iibereinstimmen.
Die Niigel lackieren wir aus Griinden der
besseren Erkennbarkeit weil3.

Der Jakobstab eignet sich vorziiglich zum
Messen von Gestirnabstiinden. Er versagt

lange, bis die Abs

jedoch, wenn wir die Hohe eines Objekts
iiber dem Horizont
(Auch diese Angaben werden in Winkelmal

bestimmen  wollen.

gemacht, siehe Kapitel »Astronomische
Orientierung«.) Da wir den Abstand des Ge-
stirns vom Horizont — denn das ist die
Gestirnshohe — messen miissen, benétigen
wir erstens einen Hinweis darauf, wo sich
der mathematische Horizont befindet, und
zweitens eine Hilfe zum genauen Senkrecht-
stellen des Querstabes. Wir kénnen aber
landschaftlichen Horizont
wirklich sehen. Wir bleiben also wegen der
Null-Linie auf Schitzungen angewiesen. Mit
der Stellung des Querstabes ist es éihnlich.

stets nur den

Winkelmessungen
mit dem Jakobstal

Einzelteile des Jakobstabs

o]

Wir helfen uns mit einem einfachen Pendcl-
quadranten. Aus einem Stiick Sperrholz oder
nicht zu diinner Pappe siigen oder schneiden
wir einen Viertelkreis, in den wir nach dem
Foto auf S. 36 (Skizze auf S.53 oben links)

die entsprechende Kreisteilung einzeichnen.

Am Kreismittelpunkt wird ein diinner Faden
cingeknotet, der etwas linger als der Radius
der Viertelkreisscheibe ist und an seineni un-
teren Ende einen kleinen Gegenstand. z. B.
rt. Weiterhin fer-
tigen wir uns eine Visiereinrichtung. heste-
hend aus zwei Reitern (Abb. auf§.53), und
leimen sie so auf den Radius des Viertelkrei-
ses. wie aus dem Foto auf S. 306 ersichtlich

cine Schraubenmutter,

ist. Dabei miissen wir beachten, dal} die Vi-
sierliniec — die Verbindungslinie der Mittel-
punkte beider Reiterdffnungen — genau
senk

*ht zur Null-Linie der Kreisteilung
verlduft.
Da der Faden als Lot wirkt und deshalb,

Rundstab, 600 lang

= 10 Nagel

S 0 mit je 1 cm Abstand

" g
oo

MaBangabe auf dem
Stab

10°
e

MaBangabe auf dem
Stab

Abstand von 0
in em

21°
22°
23°
24°
25°
26°
27°
28°
30°
32°

34°




unabhiingig vom Aussehen des landschaft-
lichen Horizonts, immer genau in die Rich-
tung zum Zenit weist, kénnen wir ihn als
Zeiger verwenden und brauchen unseren
Pendelquadranten nicht zu eichen.

Beobachtung 6

Wir visieren ein Gestirn an. pressen mit
einem Finger den ruhig hingenden Faden an
die Kreisteilung und lesen den Hihenwinkel
ab. Beobachten wir in dieser Weise ein Ob-
Jekt nahe dem Ost- oder Westhorizont. dann
kann schon eine VWiederholung der Messung
nach 20 Minuten zeigen, daf sich die Hihe

vergriflert bzw. verringert hat.
Der Bau eines Winkelmefgeriits fiir Ilori-

zontkoordinaten wird im Kapitel »Astro-
nomische Orientierung« beschrieben.

Die Uhr im Examen

Auch

Uhr ist ein MeBgeriit fiir den beob-
achtenden Astronomen, ein sehr wichtiges
sogar. Nicht ohne Grund stehen in allen
Sternwarten Pri

ionsuhren, meist in be-

sonderen, gegen Umwelteinfliisse geschiitz-
ten Réumen. So weit brauchen unsere An-
spriiche zwar nicht zu gehen, aber auch der
Amateurastronom benétigt bei allen Beob-

achtungen einen zuverlissigen Zeitmesse
Dazu geniigt eigentlich jede bessere Arm-
banduhr. Wer das Gliick hat, eine gute, alte
Taschenuhr zu besitzen, der lege sie in ein
Kiistchen mit Watte, ziehe sie tiiglich zur
gleichen Zeit auf und benutze sie nur fiir
astronomische Zwecke. Eine solche Uhr ist
oft zuverlissiger als eine Armbanduhr, die
erhebliche StéBe und auch kriiftige Tempe-
raturschwankungen ertragen mul.

Wir miissen allerdings wissen, welche Ge-
nauigkeit wir von unserer Uhr erwarten
konnen. Zu diesem Zweck veranstalten wir
von Zeit zu Zeit, etwa jihrlich, ein »Uhr-
examen«. s liuft folgendermalien ab:

Eine Woche lang stellen wir tiglich zar
gleichen Zeit mit Hilfe des Rundfunkzeit-
zeichens fest, um welchen Betrag sich die
Zeitanzeige unserer Uhr von der Zeitzei-
chenangabe unterscheidet. Dieser Betrag
heiBt Uhrstand. Geht unsere Uhr nach, so
rechnen wir den Uhrstand positiv

geht sie
vor, so ist der Uhrstand negativ anzugeben:
Zeitanzeige unserer Uhr + Uhrstand = MEZ

{nach Zeitzeichen).

In der Regel werden wir an den einzelnen
Tagen jeweils einen anderen Uhrstand vor-
finden. (Dabei soll die Ulr nicht etwa ver-

stellt werden; das wollen wir bei einer nur

fiir astronomische Zwecke reservierten Uhr
ohnehin so selten wie méglich tun. Es ge-
niigt, zu wissen, wie falsch sie geht: Wir
miissen den jeweiligen Uhrstand kennen )

Nach Ablauf der Woche schreiben wir die
Ergebnisse in eine Tabelle nach folgendem
Muste

Tag, Uhrstand | Uh Gang-
MEZ inderung

Den Uhrgang von einem Tag zum niichsten
erhalten wir, indem wir den vorangehenden
Uhrstand von dem folgenden subtrahicren
und dabei die Vorzeichen beachten. Ein
positiver Uhrgang bedeutet, dall die Uhr
entweder — wenn sie nachging — noch weiter
zuriickbleibt oder — wenn sie vorging — jetzt
weniger vorgeht. Der Gang gibt also an, ob
die Uhr zu schnell oder zu langsam geht,
der Stand dagegen ist der momentane An-
zeigefehler zu einem bestimmten Zeitpunkt.
Die Entscheidung, ob unsere Uhr gut oder
weniger gut ist, wird aber erst durch die tig-
liche Ganginderung getroffen. Wir berech-
nen sie durch Subtraktion des vorangehen-
den Uhrganges von dem folgenden, wieder
unter Beriicksichtigung des Vorzeichens.
Je kleiner die Gangiinderung einer Uhr ist.
desto besser ist das Werk. Einen solchen
Fall stellt das Beispiel in Tabelle 1 dar.
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Tabelle 1

Tabelle 2

Tag, MEZ Uhrstand Uhr-  Gang

gang  dinderung

4. August 128  3min 29s
+ &

5. August 12h - 3min 37s 0s
+ 8

6. August  12h - 3min 45s —1s
+ ®

7. August 120 4 3min 528 0s
+

8. August 12h 4 jmin 50s + s
49

9. August  12h 4 4min (8s +1s
+10

10. August 120+ 4min [gs

Mit diesem »Uhrexamen« lernen wir die
Qualitiit unserer Uhr kennen. Es geniigt
jedoch nicht, um die Uhr dauernd unter
Kontrolle zu halten. Wenn wir im Verlauf
unserer Beobachtungen einmal eine genaue
Zeitangabe brauchen, miissen wir auch den
jeweiligen Uhrstand wissen. Eine Alltags-
uhr wird in solchen Fiillen nach dem Zeit-
zeichen gestellt. Thr Stand hat dann den
Wert Null, und der Benutzer der Uhr darf
annehmen, dal in den folgenden Stunden
keine wesentliche Anderung eintritt. Fiir
cine Beobachtungsuhr ist dagegen ein ande-
res Verfahren empfehlenswert. Wir kon-
trollieren unsere Beobachtungsuhr wéchent-
lich einmal und fiihren dariiber folgender-
mafen Protokoll:

Tag, Ubrstand | Uhrgang | Uhrgang
MEZ | je Tag

Die drei ersten Spalten werden wie bisher
ausgefiillt; in die letzte Spalte schreiben wir
eine Zeitangabe, die wir erhalten, wenn wir
den Wert in der vorletzten Spalte durch die
Anzahl der zwischen den beiden Uhrkon-
trollen liegenden Tage dividieren. Tabelle 2
bringt ein Beispiel:
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Tag, MEZ Uhestand Uhr-  Uhrgang
gang
10. August 120  4min |8s
+69s
17. August  12h + 5min 29s +95.9
+ 708
24, August 121 4 Gmin 305 108
-+ 66s
31 August 120 4 7min 45s + 8.4

Der Uhrstand fiir jeden dazwischenliegen-
den Tag kann dann leicht berechnet wer-
den. Wir multiplizieren die Zahl in der
letzten Spalte mit der Anzahl der seit der
letzten Uhrkontrolle vergangenen Tage und
addieren diesen Wert — unter Beachtung
des Vorzeichens — zum vorhergehenden
Uhrstand.

Beispiel zur Tabelle 2: Welcher Uhrstand
war am 15. 8. zu erwarten? Seit dem 10. §.
sind 5 Tage vergangen, also: 5-95.9 = 495.5
Letster Uhrstand : -+ 4min 18s, also:

4min J8s + 4955 = 4min G7s.5: das sind

Smin ()7s

Wer ganz genau gehen will, beriicksichtigt
noch die Zeitpunkte der Uhrkontrollen.
Demnach wiirde die Abschiitzung in unse-
rem Beispiel fiir 15. August, 120 MEZ. gel-
ten. Fiir 16. August, 0" MEZ, miifite noch
der Gang fiir einen halben Tag, also 5 Se-
kunden, add ert werden.

Natiirlich sind diese aufwendigen Kontrol-
len und Rechnungen nur fiir denjenigen
interessant, der sich eine Uhr als spezielle
Beobachtungsuhr zu leisten vermag. Man
kann auch hinreichend genaue Zeitangaben
erhalten, wenn man seine Armbanduhr am
Mittag oder am Abend vor der Beobachtung
nach dem Rundfunkzeitzeichen stellt. Das
fiihrt zwar bei vielen Uhren zu Gangschwan-
kungen; wer aber Wert auf eine bequeme
Zeitablesung legt, wird dies in Kauf nehmen.



Unser Beobachtungsplatz

Kok K K Kk K K K R F K K K K R K kK K K

Das Wohnzimmerfenster
1st ungeeignet

Wer den niichtlichen Sternhimmel in se
Pracht sehen
einen Beobachtungsort im freien Gelinde,

ner

ganzen will, der mul} sich

haften und besonders

weil weg von Or

von Industriegebieten, suchen. Nur den
wenigsten Sternfreunden ist das immer mog-

lich. Da wir

ten wohnen, mi

lle in geschlossenen Ortschaf-

sen wir wohl oder iibel
auf einen Kompromif3 zukommen: keine
idealen Beobachtungsbedingungen, dafiir
gliche W

ist, hat es besser; er kann

ert strecken. W iert

motor|

einen Beobach-

Berer

von

Entfernung

Licht und Dunst wiihlen.
Was sollen aber die tun, die keinen An-
zum Beobachtungsort zuriic

marschweg

legen wollen? Heimlich spielt mancher mit

dem Gedanken, auf den Ausblick nach zwei

oder drei Himmelsrichtungen zu verzichten
und sein Fernrohr einfach abends zu Hause
ans Fenster zu riicken. Dann hiitte man

doch die wenigsten Umstiinde damit.

Solche Vorstellungen sind verzeihlich, aber
wir méichten doch dringend von ihrer Reali-

sierung abraten. Ganz abgeschen davon,

daf die schinsten und interessantesten Ob-

jekte durchaus nicht in der freien Blickrich-

tung des Zimmerfensters li

aen miissen —
der Ausblickwinkel ist sehr klein, und in
Fillen wird das Fernrohrbild
Luftschlieren
niimlich am

sehr vielen

durch stark Dbeeintr:
Wenn

Zimmers beobachtet wird, in dem es wiir-

dichtigt.

offenen Fenster eines

mer ist als draulen, dann strémt die warme

Luft durch die Offnung hinaus und ver-
mischt sich gerade vor dem Objektiv unse-

res Fernrohrs mit der AuBlenluft. s bilden

sich  bewegte Luftschlieren unterschied-

licher Brechkraft, die das Bild des Beob-

achtungsobjekts verschwimmen lassen. (Aus

diesem Grunde werden j rofien

Kuppeln der Sternwarten im Winter nicht
geheizt, und die Astronomen achten sehr
darauf, daB Innen- und AuBentemperatur
maéglichst iibereinstimmen.) Eine Beobach-
tu

etwa durch das Fensterglas hindurch

unmaoglich. Es bleibt einem also nichts
anderes iibrig, als sich warm anzuzichen
und ins Freie zu gehen. Wer bescheiden ist
und nicht das ganze Himmelsgewdlbe iiber-
schauen will, kommt mit einem Balkon gut
aus. Flache Hausdiicher — sofern sie betre-
den diirfen und keine Absturzgefahr
besteht — eignen sich als Beobachtungs-
])
zer finden vielleicht eine Stelle im Garten,

ten we

ze oftmals hervorragend. Gartenbesit-

von der aus sie ohne wesentliche Storung
durch Biis cht-
lichen Teil des Himmels tibersehen kinnen.
Wer all das
er seine Ausriistung so leicht wie moglich
hiilt und sich mit Fahrrad, Motor

‘he und Biiume einen be

ht hat, tut am besten, wenn

d oder

Pkw zu einem Freigeliinde, auf eine Park-
wiese oder zu einer geeigneten Stelle auBer-
halb bebauten Gebietes begibt. Man ist in
diesen Fiillen zwar dem stérenden Licht
auch nicht véllig entronnen und hat sicher
noch mit der Dunstschicht zu rechnen, die
vornehmlich in Industrieniihe die Sichtbar-
keit der Gestirne bedeutend beeinflulit, aber

das Wichtigste, die Maglichkeit zum Beob-




achten nach allen Ilimmelsrichtungen, ist
auf diese Weise gewiihrleistet.

Beobachtungen mit sehr kleinen Instru-
menten (mit Fernrohren mit kurzem Tubus.
z. B. cinem Feldstecher) lassen sich auch
von em Dachfenster aus mit Erfolg
durchfiihren. Der Beobachter sollte dabei
seine Position so wiihlen, daf} er sich mit

dem Kopf und den Armen iiber der Dach-
haut Dbefindet. Meist ist der Bodenraum
seine Temperatur von der

ungeheizt und
der AuBenluft
Luftschlieren nicht wesentlich stéren. Wir

so wenig verschieden, dal}

miissen nur vermeiden, iiber nahe Schorn-
steine hinweg zu beobachten.

Eine weitere Maglichkeit zu astronomischen
Beobachtungen findet sich in den Ferien oft
in der Umgebung eines Zeltplatzes. Wer
zeltet, sollte sie nutzen. Uberhaupt ist es
in den Ferien lohnend, einmal bei geeigne-
tem Wetter cinen ausgedehnteren Beob-
achtungsabend zu veranstalten. Der Ge-
danke an das morgendliche Weckerklingeln
kann uns in diesem Falle nicht schrecken,
und wenn wir uns am Tage vorher eine aus-
giebige Mittagsruhe gonnen, werden wir
auch nicht so schnell miide.

In manchen Orten gibt es Volkssternwarten.
Wer eine solche Einrichtung in der Niihe
hat, braucht sich freilich um scinen Beob-
achtungsplatz keine Gedanken mehr zu
machen. Auch die Instrumentenfrage ist fiir
ihn geklirt, denn Volkssternwarten sind ja
ihrer Berufung nach Stéitten astronomischer
Volksbildung, in denen jeder Interessierte
Beobachtungen selbst anstellen kann. Er
hat dabei noch den unbestrittenen Vorteil,
fachminnische Anleitung und Hilfe in An-
spruch nehmen zu konnen. Sicher werden
die Mitarbeiter der Volkssternwarte auch
ein cigenes Arbeitsprogramm eines Besu-
chers respektieren, so daB diese Einrichtung
als fast idealer Beobachtungsplatz gelten
kann. Ganz und gar vollkommen ist die
Freude natiirlich erst, wenn wir wissen, dall
die Sternwarte bei klarem Wetter auch stets
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zumindest

gedfnet ist. Das allerdings
dort, wo ehrenamtliche Mitarbeiter die Lei-
tung und Betreuung versehen, verstiind-
licherweise nicht immer gegeben. Mit eini-
gem Geschick ist aber auch dieses Problem
losbar,

Wir sehen: Maglichkeiten, einen Beobach-
tungsplatz zu finden, gibt es viele. Mancher
wird erst mehrere Stellen ausprobicren und
ihre Vor- und Nachteile gegeneinander ah-
wiigen, aber am Ende entscheidet man sich
doch fiir einen bestimmten Platz. Dann
kommt es darauf an, sich dort so zweck-
miiflig wie moglich einzurichten.

Das Inventar
unserer Beobachtungsstation

Selbstverstiindlich soll unsere Station alles
enthalten, was wir zur Beobachtung brau-
chen (und nach Maoglichkeit auch einiges,
was wir nicht unbedingt brauchen, dasaber
zu unserer Bequemlichkeit beitriigt). Dabei
wird es ein sehr groBer Unterschied sein. ob
wir zu Hause vom Balkon aus beobachten
oder bei klarem Himmel abends ein Fahr-
zeug  besteigen einen
Platz im Freien aufsuchen.

geeigneten
Die
stehenden Empfehlungen konnen daher

und
nach-

auch nur ganz allgemein gehalten werden;
Abstriche je nach der gegebenen Situation
sind maoglich.

Daf} wir in unserer Station ein Fernrohr be-
nétigen, scheint eine Binsenweisheit. Es ist
aber auch durchaus denkbar, daf} wir uns an
einem Abend nur Winkelmessungen vorneh-
men, fiir die wir optische Hilfsmittel nicht
einzusetzen brauchen. Es mul} also nicht

jede astronomische Beobachtung eine Fern-
rohrbeobachtung sein; jedenfalls lohnt es
sich, die bendtigten WinkelmeBinstrumente
(vgl. Abschnitt »Einfache MeBgeriite«) griff-
bereit zu haben. Sie kénnen in einer Holz-
kiste oder in einem Kéfferchen Platz finden,




Feldstecher mit Montierung

Das fertige Fernrohr
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¢

wrohr mit angesetztem Zenitprisma

Das Selbstbaufe
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Blick durch das Zenitprisma von der Seite

Himmelsglobus




























































































































































































































































































































































































































