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Abb.1 Doppelsternhaufen im Perseus (s. S. 102)
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Abb.2 Mond, Venus und (untcn)
Jupiter, 11. 6. 1967; ZE1ss-Feld-
stecher 7 % 50, Kleinbild-Kamera.
(Aufn. des Verf.)

Yorwort

Die Vermutung liegt nahe, da die Erkundung des erdnahen und inter-
planetaren Raums mit den modernsten Mitteln von Wissenschaft und
Technik dic Beobachtung des Himmels mit dem cinfachen Feldstecher
liberfliissig werden laBt. Zahlreiche Briefe, die mich in den letzten Jahren
erreichten, beweisen das (Gegenteil. Die Zahl der ,,Feldstecher'‘-Stern-
freunde nimmt zu; vor allem bekundet die Jugend cin wachsendes
Interesse fir astronomische Vorgidnge. Der Astronomieunterricht an den
Schulen hat groBen Anteil an dieser Entwicklung, besonders dort, wo
astronomisch interessierte Lehrer und umsichtige Jugendgruppenleiter
entsprechende auBerschulische Anleitung vornehmen. Ferner ist zur
Anregung der Beschiftigung mit Astronomie die Tatigkeit der an Zahl
stindig zunehmenden Volkssternwarten dankbar zu erwihnen, dic zum
Teil auch schon mit Planetarien ausgeriistet sind, sowie die sehr aktiven
astronomischen Arbeitsgruppen des Kulturbundes.

Damit ist das Erscheinen des vorliegenden Buches gerechtfertigt. Es
baut auf dem bereits in acht Auflagen erschienenen Buch ,,Himmels-
wunder im Feldstecher“ auf, in dem ich meine Erfahrungen als lang-
jéhriger wissenschaftlich-technischer Mitarbeiter der Sonneberger Stern-
warte niedergelegt habe.

Die ,,Himmelsbeobachtungen sollen kein Fach- oder Handbuch sein,
sondern sich an den groBlen Kreis der Sternfreunde aller Altersstufen
wenden, an den Nichtfachmann, der sich mit scinem cigenen Feldstecher
oder Kleinfernrohr selbst den Himmel erobern mochte. In moglichst
leichtverstandlicher Form ecrfolgt dariiber hinaus eine Anleitung, wie
mit einfachen, jedem Sternfreund erschwinglichen Mitteln Zusatzgerite
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zu bauen sind, die eine noch intensivere Beobachtung des Himmels
ermoglichen.

Erginzt werden diese Ausfiihrungen durch einen auf die Arbeits-
moglichkeiten mit dem Feldstecher abgestimmten kurzen Abri der
Astronomie, zusammen mit zahlreichen Hinweisen fir Beobachtungen
mit Auge und Kleinbildkamera in Verbindung mit dem Feldstecher.

Eine kurze Ubersicht iiber einige der schonsten und bemerkenswerte-
sten Erscheinungen des siidlichen Sternhimmels ist zur wenigstens teil-
weisen Vervollstindigung des Wissens iiber den gestirnten Himmel bei-
gefiigt.

Mein Dank gilt allen Freunden und Helfern im In- und Ausland, die
durch Hinweise und Verbesserungsvorschlige bei der Gestaltung des
Buches geholfen haben, vor allem auch dem Verlag fiir seine volle Unter-
stiitzung und Hilfsbereitschaft.

R. BRANDT

Sonneberg/Thiir., Januar 1972
Sternwarte-Str. 25 a
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Einleitung

Nach iiberlieferten Urkunden gliickte im Jahre 1608 dem holldndischen
Brillenschleifer JoEANN LipPERSHEY die Erfindung eines Instrumentes,
,,um ferne Dinge nahe zu sehen‘. Die ,,vergroernde Wirkung‘‘ eines
optischen Gerites iiberhaupt war damals schon durch JANsSENs Erfin-
dung des Mikroskops (um 1590) bekannt geworden. LiPPERSHEYS Fern-
rohr bestand aus einer sammelnden Objektiv- und einer zerstreuenden
Okularlinse. Etwa 1 Jahr spiter stellte sich GALILEI ein Instrument glei-
cher Wirkung von etwa 30facher Vergréerung her, mit dem ihm im
Januar 1610 seine ersten aufsehenerregenden Entdeckungen am Himmel
gelangen: die Sonnenflecke, die wechselnden Lichtgestalten der Venus,
die vier groBen Jupitermonde und die Fixsternnatur der MilchstraBe.
Die optische Entschleierung des Weltalls war eingeleitet worden mit
einem kleinen Réhrchen von wenigen Zentimeter Offnung. Heute ent-
hiillen riesige Instrumente bis zu 5 und 6 m Durchmesser eine Raumkugel
von Milliarden Lichtjahren Ausdehnung, und die Arbeiten der Forscher
aller Lander haben vor unserem geistigen Auge ein Weltbild von phan-
tastischer GroBartigkeit entstehen lassen.

Es ist nicht méglich, in dem hier vorgezeichneten Rahmen die gesamte
Entwicklung der astronomischen Beobachtungsgerite aufzuzeigen; ihr
Fortschreiten ist gleichbedeutend mit der Erweiterung unseres kosmi-
schen Horizontes.

Neben den groBen Instrumenten hat die optische Industrie, vornehm-
lich seit ERNST ABBES Wirken in Jena um 1880, auch kleine Handfern-
rohre, vor allem fiir den Gebrauch mit beiden Augen, entwickelt. Als
,,Feldstecher‘ sowohl GaLiLEischer (hollindischer) Bauart aus Sammel-
und Zerstreuungslinse als auch KeEpLERscher Konstruktion (1611) mit
zwei Sammellinsen sind diese Fernrohre weit verbreitet und dank ihrer
erreichten optischen Giite auch mit Vorteil zu astronomischen Beobach-
tungen zu verwenden. Das auf dem Kopf stehende Bild des KEPLERschen
oder astronomischen Fernrohrs wurde bereits um 1655 durch SCHYRLAUS
DE RHEITA mittels Hinzufiigung einer dritten (bildaufrichtenden) Linse
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und um 1850 von IcNATIUS PORRO durch die Einschaltung von Glas-
prismen aufrecht gestellt, um diese Fernrohre auch fiir Beobachtungen
irdischer Gegenstinde verwenden zu kénnen.

Vor langen Jahren traf ich einmal einen Inhaber eines 10fachen Zgiss-
Feldstechers, der sich stets dessen hoher optischer Leistung erfreute. Zum
Himmel hatte er ihn allerdings noch nicht gerichtet angesichts der weit
verbreiteten, aber irrigen Ansicht, dal man an ihm mit ,,so kleinen‘

Abb. 4 Offener Sternhaufen ,,Krippe* im Krebs
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Fernrohren ja doch nichts Besonderes sehen konne. Statt einer Antwort
zeigte ich ihm in der klaren Nachtluft der Thiiringer Berge in seinem
Feldstecher den gerade sichtbaren Kometen mit seinem prachtvollen
Schweif, die Sternmengen der MilchstraBle und die Jupitermonde. Der

Abb. 5 Spiralnebel in der Andromeda

Beobachter war sehr iiberrascht und traute seinen Augen kaum — der
Komet erschien in dem lichtstarken Doppelglas weitaus eindrucksvoller
als im groen Fernrohr der Sternwarte mit seinem wesentlich kleineren
Gesichtsfeld. Wie viele andere Besitzer von Feldstechern wiirden dhnlich
iiberrascht sein von der Leistung ihres Glases am Himmel (Abb.4 und 5).
Fir sie sind die folgenden Zeilen geschrieben. Es hat jedes Fernrohr
,,seinen Himmel“, auch das allerkleinste, und es gibt eine groBe Zahl von
himmlischen Objekten, fiir die ein Feldstecher dank seines groBen Seh-
feldes und seiner hohen Lichtstirke das geeignetste Beobachtungs-
instrument ist. Auf der Sonne und dem Mond, an den Planeten und
Kometen und am Fixsternhimmel zeigt uns der Feldstecher viele und
interessante Einzelheiten. Die vorliegende Schrift weist den Weg hierzu.
Ein abendlicher Spaziergang bringt uns ohne Miithe die Bergwelt des
Mondes oder das késtliche Gefunkel von Millionen Sonnen ferner Milch-
stralenwolken nahe. Bei Verwendung der empfohlenen Hilfsmittel
konnen wir noch weiter eindringen in die Schonheiten und Seltsamkeiten
der Sternenwelt.

Schon die Freude am Schauen ist etwas Wunderbares. Wer aber Lust
und Liebe dazu hat, kann durch ernsthafte Beobachtungen verschiedener
Vorginge (Beobachtung der Bedeckung hellerer Sterne durch den Mond,
angezeigt z. B. im ,,Kalender fiir Sternfreunde‘‘ von P. AHNERT, Uberwa-
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chung verinderlicher Sterne) der Wissenschaft wertvolles Material zu-
fiihren.

In jedem Land gibt es Freunde der Himmelskunde und Amateur-
vereinigungen, die gern Gleichgesinnte aufnehmen und beraten; auBer-
dem sei auf Zeitschriften hingewiesen, die nicht nur neue Erkenntnisse
vermitteln, sondern auch iiber Beobachtungsmoglichkeiten und Hilfs-
mittel berichten. Ein Verzeichnis der DDR-Volks-, -Schul- und -Privat-
sternwarten, bei denen sich der Himmelsfreund Rat und weitere An-
regung holen kann, befindet sich im ,,Kalender fiir Sternfreunde 1969
(8.179).



1. Feldstecher

Durch die Einfiigung von hochpolierten Glasprismen in den Strahlengang
eines astronomischen Fernrohrs, eine Erfindung des italienischen Inge-
nieurs PorRo, besitzen wir heute einen Typus von Instrumenten, die bei
hoher optischer Leistung doch sehr handlich im Gebrauch sind und vor
allem die Anwendung beider Augen beim Beobachten erlauben. Aller-
dings blieb die Porrosche Erfindung (um 1850) ziemlich unbeachtet, was
wohl daran lag, daB es nicht gelang, die erforderlichen Prismen geniigend
genau herzustellen. So hat dann ERNST ABBE in Jena um 1891 die Porro-
sche Konstruktion unabhéngig von neuem erfunden und ihr eine zweck-
entsprechende Anordnung verliehen, die bis heute grundlegend geblieben
ist (Abb.6). ERNST ABBE hat das Prinzip des HELMEOLTzschen Tele-

i |
=
3
g
w

Abb. 6 ZEgi1ss-Feldstecher ,,Dekarem*,
10fach  vergroBernd, Objektivoffnung
50 mm

stereoskops auf sein Doppelfernrohr angewandt, indem er die Objektive
in einen groBeren Abstand brachte als die Okulare bzw. die Augen.
Indessen ist dieser Punkt nur fiir irdische Beobachtungen von Bedeutung,
bei Himmelsbeobachtungen kann er auBer acht gelassen werden, denn
die Entfernung der Himmelskorper ist so grof3, dal eine auch mit groflten
mechanischen und optischen Hilfsmitteln erreichte Objektivtrennung
keine plastischen Bilder geben wiirde.
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Abbildung 8 zeigt den Strahlengang eines modernen Feldstechers mit
Prismenbildaufrichtung nach ABBE. Das gewohnliche astronomische
Fernrohr erzeugt bekanntlich, genau so wie eine photographische Kamera
auf ihrer Mattscheibe, ein auf dem Kopf stehendes Bild eines Gegenstan-
des (Abb.7).

und Okular

|| Gereinsame Brenn-
Il ebene von Objentiv

oL &
ime o
! gkenr Okular

Objektiv f q

Abb.7 Strahlen- und Abbildungsvorgang im astronomischen Fernrohr

Das Objektiv (die Eintrittspupille, £P) empfangt ein paralleles Strah-
lenbiischel von einem weit entfernten Objekt (als aufrecht stehender Pfeil
gedacht), das unter dem Winkel w erscheint. Das Objektiv erzeugt in
seiner Brennebene (Brennweite = F, von lat. focus) ein umgekehrtes,
reelles (d. h. wirkliches, auffangbares) Bild B’ des Objekts (vgl. Photo-
kamera!). Das als Lupe wirkende positive Okular vergroert das in seiner
Brennweite f befindliche Bild B’ und bildet es wieder mit einem parallelen
Strahlenbiischel ins Auge ab. Dieses erblickt das endgiiltige vergroferte
Bild B” als virtuelles (scheinbares) Bild des Objekts umgekehrt unter dem
Winkel w’ wieder in grofler Entfernung, bei Himmelsbeobachtungen im
Unendlichen (o).

Das positive Okular erzeugt von der Eintrittspupille £ P hinter sich in
AP das reelle (auffangbare) Bild der Austrittspupille (s. auch S.17),
durch deren Querschnitt alle Strahlen wieder aus dem Fernrohr aus- und
in das Auge eintreten. Am Ort des Bildes B’ befindet sich die runde
Gesichtsfeldblende, die zusammen mit B’ ins Auge scharf abgebildet
wird. Bei zeichnerischen Darstellungen des Strahlenganges, wie es hier
geschehen ist, kénnen wegen besserer Ubersicht auch Strahlen benutzt



Feldstecher 15

werden, welche die Linsen auBerhalb ihrer wirksamen Offnung treffen.
Sowohl die Objektive als auch die Okulare bestehen zwecks Steigerung
der Abbildungsgiite und Erzielung eines groBeren Gesichtsfeldes aus
mehreren Linsengliedern, teils verschiedener Glasarten.

Optische Fernrohrlinge ist Brennweite des Objektivs plus Brennweite

des Okulars (F +- f). VergroBerung des Fernrohrs ist
PR g
f AP tgw |
Am Himmel stort das umgekehrte Bild nicht, und die Astronomen
haben sich lingst mit dieser Tatsache abgefunden. Da aber der Feld-
stecher in erster Linie fiir irdische Beobachtungen gedacht ist, so schuf
man fir ihn die bildaufrichtende Einrichtung zweier Prismen. Wie Abbil-
dung 8 zeigt, besteht der optische Teil des Instruments aus folgenden
Einzelteilen: Dem Gegenstand zugewandt ist das Objektiv (im Bild
unten), das wie bei allen modernen Fernrohren aus zwei Linsen verschie-
dener Glassorten besteht und ein weitgehend farbenfreies und moglichst

Abb.8 Strahlengang im ZEISS-
Feldstecher

naturgetreues Bild des fernen Gegenstandes erzeugt. Hinter dem Objek-
tiv, im Innern des Fernrohrkorpers, sieht man eine Anordnung von zwei
Reflexionsprismen, die unverschiebbar gegeneinander angebracht sind.
Das eine Prisma bewirkt eine Umkehrung von oben und unten, das andere
eine solche von rechts und links, wodurch das durch das Objektiv erzeugte
umgekehrte Bild vollstindig aufgerichtet und durch das Okular (im
Bild oben) betrachtet wird. Weiter bewirkt diese Anordnung durch die
in den Prismen erfolgende vierfache Spiegelung, daB der gebrochene Weg
der Lichtstrahlen den Abstand zwischen Objektiv und Okular erheblich
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verkiirzt und man auf diese Weise trotz langerer Objektivbrennweiten
und der damit moglichen starken VergréBerungen immer noch ein hand-
liches Instrument erhélt, das infolge der Verwendung modernen Leicht-
metalls auch im Gewicht selbst bei lingeren Beobachtungen aus freier
Hand kaum noch beschwerlich wird. Diese Eigenschaften sind von hoher
Bedeutung und haben dem Prismenfeldstecher seine groBe Verbreitung
gesichert. Die beiden Fernrohrgehduse haben eine ansprechende symme-
trische Form erhalten. Nach dem Durchgang durch das Prismensystem
gelangt das Licht in die Okulare, die bei modernen Feldstechern aus
mehreren (bis zu 6) Linsen bestehen, teils einzeln, teils verkittet (Abb.8).

Ein neuzeitlicher Feldstecher ist ein wirkliches mechanisches und op-
tisches Kunstwerk. Nicht weniger als 71 verschiedene Teile miissen
kunstvoll zusammengesetzt werden, um seine hervorragende Leistung zu
ergeben. Von einem verstindigen Benutzer wird man daher erwarten, dal}
er sein Glas so pfleglich wie moglich behandelt. Man sollte daher auch nie
eigenhindig an einem Feldstecher etwas unternehmen und ihn etwa gar
ausbessern wollen. Er hélt bei normalem Gebrauch jahrzehntelang. Ist
trotzdem einmal etwa durch Fall oder harten StoB ein Ungliick mit ihm
geschehen oder mul} er einmal gereinigt werden, so ist es immer das beste,
ihn einem sachkundigen Optiker oder dem Herstellerwerk zur Instand-
setzung zu libergeben, wenn man nicht selbst Fachmann und seiner Sache
ganz sicher ist, so daBl man bei einem Eingriff nicht noch mehr Schaden
anrichtet.

Die Objektive der Feldstecher, also die groen Linsen an seinem dem
Objekt zugewandten Ende, sind zweiteilige achromatische, bestehend
aus einer Kron- und einer Flintglaslinse. Ihr Offnungsverhiltnis betrigt
im Mittel 1:3,7 bis 1:5, d. h., die Brennweite ist 3,7 bis 5mal so groB3 wie
die Offnung. Die Normalbrennweiten der astronomischen Fernrohre sind
groBer, etwa das 12- bis 15fache der Offnung. Je kiirzer aber die Brenn-
weite im Verhdltnis zur Offnung ist, um so schwieriger ist die Erzielung
einer guten Strahlenvereinigung. Da aber diese kurzbrennweitigen
Objektive nur mit schwachen VergroBerungen benutzt werden, sind die
iibrigbleibenden Farb- sowie auch andere Fehler nicht stérend bemerkbar.
Indessen wird auf diesen Punkt bei der Besprechung der Vorsatzfernrohre
zur Erzielung stirkerer Vergroferungen nochmals zuriickzukommen sein.

Die Vergroferung eines Feldstechers ist auf dem Gehéduse aufgraviert.
Sie ergibt sich genau so wie bei dem normalen astronomischen Fernrohr
als der Quotient aus der Objektiv- und der Okularbrennweite (S. 15).
Da diese beiden GroBen unveranderlich sind, ist auch die Vergro8erung
eine eindeutig festgelegte Zahl. In den meisten Fallen ist die Vergro8erung
in Verbindung mit der Objektivoffnung angegeben, die in Millimetern
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gemessen wird, und man findet auf den verschiedenen Glasern z. B. die
Angaben: 6 %30, 8 x40, 10 %X 50. Die erste Angabe bezeichnet ein Glas
mit 6facher VergroBerung und 30 mm Objektivdurchmesser, die zweite
ein solches von 8facher VergréBerung und 40 mm Offnung und die letzte
eines mit 10facher VergroBerung und 50 mm Objektivoffnung. Die op-
tische Leistung eines Glases ist durch diese beiden Zahlen véllig eindeutig
bestimmt. Die ,,VergroBerung*‘ gibt zundchst an, unter einem wievielmal
groBeren Winkel als mit dem bloBen Auge ein Objekt gesehen wird, oder
mit anderen Worten : aus einer wievielmal kleineren Entfernung!. Wenn
man also z. B. mit dem bloBen Auge den Mond unter einem Winkel von
30 Bogenminuten sieht, so wird ihn eine 6fache VergroBerung unter einem
Winkel von 180 Bogenminuten zeigen, also unter einem 6mal so groen
Winkel, oder was dasselbe ist, aus einer 6mal kleineren Entfernung, denn
durch das Glas wird die Entfernung des Mondes von rund 400000 km auf
scheinbar rund 65000 km verringert. Durch diese Kraft der VergroBerung
werden also Einzelheiten, die dem bloBen Auge nicht erkennbar sind,
ebenfalls unter dem der VergroBerung entsprechenden groBeren Winkel
abgebildet und daher dann sichtbar.

Die in Verbindung mit der VergroBerung genannte zweite Zahl, der
Objektivdurchmesser (optisch auch , Eintrittspupille” genannt; Abb.7),
ist gewissermaBen das Fenster, durch welches das Licht in das Fernrohr
eintritt. Es ist hier nun genau so wie bei einem wirklichen Fenster: ein
groBes 148t viel, ein kleines wenig Licht in ein Zimmer; entsprechend der
Beleuchtung in demselben ist auch die Helligkeit der Bilder in einem
Fernrohr von der eintretenden Lichtmenge abhdngig. Ein Feldstecher
mit kleinen Objektiven wird also dunklere Bilder geben als ein solcher mit
groBen Objektivdurchmessern bei gleicher VergroBerung, sofern der
Durchmesser der Austrittspupille (s. weiter unten) kleiner oder gleich der
Augenpupille (S.18) ist. Die jeweilige Lichtmenge, die auf diese Weise
in ein Fernrohr eintritt, 1aBt sich ebenfalls wie die VergroBerung genau
zahlenmaBig festlegen, und zwar immer in Verbindung mit der VergroBe-
rung. Wir nehmen einmal unseren Feldstecher und halten ihn mit den
Objektiven gegen eine helle Fliache, also etwa zum Fenster hinaus gegen
den hellen Tageshimmel. Sieht man nun aus etwa 30 cm Abstand auf die
Okulare, so erblickt man in jedem Okular eine kleine helle Kreisscheibe.
Dieses kleine Scheibchen, die ,,Austrittspupille’’, sagt uns etwas aus iiber
die geometrische Lichtstirke des Glases. Die Austrittspupille ist die durch

1 Zur genauen Bestimmung sind (insbesondere bei groBeren Winkeln) die
trigonometrischen Tangenten der Sehwinkel von Ding und Bild einzusetzen
(s. Abb.7).

9 Brandt, Himmelsbeobachtung mit dem Feldstecher
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das Okular abgebildete Eintrittspupille (freie Objektivoffnung); s. Abbil-
dung 7. Man kann diese kleine Scheibe auf ein vor das Okular gehaltenes
weiles durchscheinendes Papier scharf abbilden, man kann also genau
ihren Durchmesser bestimmen, wenn man einen MillimetermafBstab oder
durchscheinendes Millimeterpapier zur Hilfe nimmt. Man kann ferner
den Durchmesser dieses Kreises ausrechnen, indem man die Millimeter-
zahl der Objektivoffnung durch die VergroBerung des Glases dividiert.
Beide Male, bei der Messung und bei der Rechnung, miissen dieselben
Zahlen als Durchmesser der Austrittspupille herauskommen. Haben wir
z. B. zwei Gliser, das eine mit 20, das andere mit 40 mm Offnung und je
5facher VergroBerung, so erhalten wir bei dem ersten 20/5 = 4 mm, bei
dem zweiten 40/5 = 8 mm Austrittspupille, also den doppelten Wert.
Man hat nun die Quadratzahlen der Durchmesser der Austrittspupillen
als das wirkliche Maf3 der Lichtstirke eines Fernrohrs angesetzt, wobei
eine solche von 1 mm Durchmesser als Einheit, geometrische ,,Licht-
stirke 1 angenommen wird. Rechnen wir die Quadratzahlen unserer
beiden Werte aus, so finden wir fiir den Feldstecher mit 20 mm Offnung
eine Lichtstirke von 4 %4 = 16, fiir den anderen mit. 40 mm Offnung eine
Lichtstdrke von 8 X8 = 64. Das Glas mit der doppelten Offnung ist also
viermal so lichtstark, es wird, auf den Nachthlmmel angewandt schwi.-
chere Sterne und Nebelﬂecke weltaus besser zeigen als das kleine Glas
mit nur 20 mm Oﬁnung Da die Pupllle des menschlichen Auges am hellen
Tage etwa 2, in dunkler Nacht etwa 8 mm Offnung hat, so erkennt man
weiter, dal das zweite Glas gerade so viel Licht liefert, wie das Auge
nachts noch aufnehmen kann, daB es also erst in der Nacht (und auch
schon in der Dammerung) seine volle Leistung entfaltet. Man nennt die
Feldstecher mit groBer Offnung deshalb auch Nachtgliser. Mitunter
werden in Druckschriften besonders Feldstecher nach dem GALILEI-
Typus mit Lichtstirken bis zu 100 und hoher verzeichnet, also mit Aus-
trittspupillen von 10 mm und dariiber. Wie man aber aus dem eben
Gesagten ersieht, sind diese Bezeichnungen optisch sinnlos, denn das
Auge kann das Mehr an Licht doch nicht aufnehmen. Unter gewissen
Umstédnden kann die groBe Austrittspupille eines Feldstechers allerdings
einen beobachtungstechnischen Vorteil bieten, namlich dann, wenn man
mit dem Glas entweder ein bewegtes Objekt (z. B. einen kiinstlichen Erd-
satelliten) verfolgt oder von einem bewegten Standpunkt (Bahn, Schiff,
Flugzeug) aus beobachtet. Man verliert in diesem Fall das Objekt weniger
rasch aus dem Blickfeld. Der gleiche Vorteil einer groBen Austrittspupille
kann sich bei hoherem Alter nutzbringend auswirken, wenn die ruhige
Korper- bzw. Hand- oder Armhaltung des Beobachters nachgelassen hat.

Auf einen wesentlichen Umstand mul in diesem Zusammenhang noch
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hingewiesen werden. Der groBtmogliche Durchmesser der Augenpupille
hangt vom Alter ab. Im Durchschnitt kann man ihn wie folgt ansetzen:

Alter, Jahre: 10 20 30 40 50 60 70 80
Durchmesser

der Augenpupille

in mm 8 8 7 6 5 4 3 2,3 (max.)

Die Erkenntnis, daf3 die Gesamtleistung eines Fernrohres, also auch
eines Feldstechers, indessen nicht nur von seiner geometrischen Licht-
starke, sondern auch von einer gewissen VergroBerung abhingig ist
(hauptsachlich in der Dammerung und bei Nachtbeobachtungen, also
besonders bei astronomischen Beobachtungen), hat sich zufolge zahl-
reicher Erfahrungen bestitigt. Das ganze Problem ist noch nicht restlos
geklirt; es liegen aber bereits zahlreiche Reihen von theoretischen und
praktischen Untersuchungen hieriiber vor, die diese Tatsache zum Gegen-
stand haben. Der astronomische Beobachter kann sich hiervon jederzeit
leicht selbst iiberzeugen, besonders bei der Beobachtung schwacher
Sterne und Flichenhelligkeiten (Nebelflecke, Kometen, Meteorschweife).
Es zeigt sich, auch nach eingehenden Beobachtungen des Verfassers, da
von zwei Feldstechern mit gleicher Offnung und verschiedenen VergroBe-
rungen derjenige mit der stirkeren Vergroerung der leistungsfahigere
ist. Zu hohe Lichtstirke hellt den Himmelsgrund derartig stark auf, da3
schwache Erscheinungen sich nicht mehr deutlich oder iiberhaupt nicht
mehr von demselben abheben.

Der véllig ungestorte, d. h. nicht von Mondschein oder durch kiinstliche
Lichtquellen aufgehellte Nachthimmel ist namlich nicht ,,rabenschwarz‘‘.
Er weist infolge gewisser Leuchterscheinungen in der hohen Atmosphire
(Nachthimmellicht, airglow usw.) eine recht beachtliche und auch
Schwankungen unterworfene Helligkeit auf. Sie wird um so auffilliger, je
langer sich das Augeim Dunkeln aufhilt (Adaptation, S. 126) und erreicht
Werte der Flachenhelligkeit von 4,2 bis 1,9 Sterngroen je Quadratgrad.

‘Als ,,Maflzahl fur die Dammerungsleistung* geben verschiedene
Herstellerbetriebe das Produkt von Objektivoffnung und Vergroerung
anl, welche Zahl auch fiur den astronomischen Beobachter einen Anhalt
zur Beurteilung der Leistung eines Feldstechers bietet. So haben z. B.
Gléaser in den Abmessungen 6 X bzw. 8 X 30 mm Dammerungszahlen von
180 bzw. 240; solche von 7 X bzw. 10 X 50 mm Diammerungszahlen von
350 bzw. 500. Man erkennt hieraus deutlich die Uberlegenheit der Feld-
stecher mit der stirkeren Vergroferung.

Ein weiterer wichtiger Begriff, iiber den wir uns bei Beobachtungen

1 bzw. die Quadratwurzel aus diesem Produkt Vﬁﬁhung X VergroBerung
o
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mit dem Feldstecher im klaren sein sollen, ist die GroBe des Feldes, der
Ausschnitt des Himmels (oder auch der Landschaft), der mit dem be-
treffenden Glase noch iiberblickt werden kann. Man bezeichnet diesen
Geldnde- oder Himmelsausschnitt als das Gesichtsfeld und dessen Durch-
messer als den Gesichtsfelddurchmesser. Da wir es bei dem Feldstecher
(von dem spiter zu beschreibenden Vorsatzfernrohr abgesehen) immer
nur mit einer festen, unveranderlichen Vergréerung zu tun haben, so ist
auch das Gesichtsfeld auf eine bestimmte Entfernung immer dasselbe.
Seine Begrenzung ist die in den Okularen fest eingebaute Gesichtsfeld-
blende, die zugleich mit dem Bild scharf erscheint.

Eine schwache VergroBerung liefert ein groBes, eine starke ein kleines
Gesichtsfeld, dieses wird also mit wachsender VergroBerung immer Kklei-
ner. Bei den Feldstechern mit starker Vergroferung (von 8fach an auf
wirts) gelang es seit Einfiihrung der ,,Weitwinkelokulare* durch H.
ERFLE 1917, auch das Gesichtsfeld beachtlich groB zu gestalten. Man
bezeichnet solche Gliser als Weitwinkelfeldstecher.

Es wird nicht nur zweckmiBig, sondern sogar erwiinscht sein, wenn
jeder Besitzer eines Feldstechers dessen Geswhtsfeld kennt. Zu diesem
Zweck findet der Leser hier die Karten zweier bekannter Sternbilder, den
Orion vom Winterhimmel {Abb.9) und den Adler vom Sommerhimmel
(Abb.10). Zu beiden Karten sind die scheinbaren gegenseitigen Ent-
fernungen der Sterne in diesen beiden Sternbildern angefithrt, und der
Beobachter kann nun ermitteln, welche beiden Sterne gerade in zwei
gegeniiberliegende Stellen des Gesichtsfeldes seines Glases noch hinein-
passen. Ein Glas mit 8,5° Gesichtsfelddurchmesser wird also sehr genau
den Raum zwischen den beiden Sternen Beta (f) und Kappa (x) des
Orion umfassen. Auf diese Weise erhilt der Beobachter einen Begriff
davon, was er mit seinem Glas noch iibersehen kann.

Dem Anfinger im Beobachten und vor allem dem Benutzer stirker
vergroBernder Feldstecher gelingt es mitunter bei den ersten Versuchen
nicht, das gewiinschte Objekt ins Gesichtsfeld zu bringen. Hier kann nach
einem Vorschlag von H. APELT ein Visieren iiber die beiden hochst-
liegenden Bogenstiicke des rechten oder linken Gehiuseteils helfend
eingreifen. Die Verlingerung dieser Linie weist zum Objekt.

Durch Drehen der beiden Feldstecherhilften um die gemeinsame
Mittelachse 148t sich der genaue Augenabstand des Beobachters einstellen.
Dies ist eine sehr wichtige Forderung, denn nur dann wird ein gutes
Gesamtbild erfalt. Die meisten Feldstecher haben auf der Mittelachse
eine Skala, an der der Beobachter seinen Augenabstand einstellen kann,
wenn er ihn bereits kennt (1 in Abb.11). Die Einstellung auf die beste
Sehschiirfe wird je nach dem Modell verschieden vorgenommen.
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Abb. 9

Orion (Winterhimmel)

Abb.10 Adler (Sommerhimmel)
mit den Abstdnden einiger Sterne im WinkelmaB zur Bestimmung des Sehfeld-
durchmessers eines Feldstechers

Bei Mitteltriebmodellen (wie in Abb.11) hat man auf der Mittelachse
einen Triebknopf, der beide Okulare gemeinsam einstellt (2 in Abb.11).
AuBerdem hat meist das rechte Okular eine gesonderte Einstellung mit
Schneckengewinde (3 in Abb.11), um etwaige Verschiedenheiten der
besten Sehschirfe beider Augen ausgleichen zu konnen. Man stellt in
diesem Fall zuerst mit dem Mitteltrieb fiir das linke Auge scharf ein und
dann durch Drehung des rechten Okulars fiir das rechte Auge. Die
Stellungen merkt man sich. Normalsichtige Personen stellen alle Skalen
auf 0. Bei den Modellen ohne vorhandenen Mitteltrieb lassen sich die
beiden Okulare einzeln einstellen. Wer astigmatische oder schielende
Augen hat, die durch Brillengliser entsprechend berichtigt werden,
behalte beim Sehen durch einen Feldstecher entweder die Brille auf oder
beschaffe sich Korrektionsgldser, die in kleinen Fassungen auf die Okulare
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aufgesteckt werden. Indessen ist bei der Bestellung solcher Glaser ein
genaues Brillenrezept einzusenden. Beobachtet man mit Brille, so besorge
man sich fir seinen Feldstecher die flachen Okularmuscheln fiir Brillen-
trager, mit denen man naher an die Okulare herankommt und keine Ein-
bulle des Gesichtsfeldes hat. Wer einfach weit- oder kurzsichtig ist, kann
indessen die Brille auch abnehmen und muf} den entsprechenden Betrag

Abb.11 Einstellung des Feldstechers auf Sehschiirfe (2,3) und Augenabstand (1)

Abb.12 Monokularer (eindugiger) Feldstecher

seiner Brillengliser an den Okularen einstellen. Der Weitsichtige stellt
auf Plus (+) und der Kurzsichtige auf Minus (—) ein. Alle diese Ein-
stellungen sind sehr wichtig fiir die Ausnutzung der vollen Leistung eines
Feldstechers.

Das Auflosevermogen, d.h. die Fahigkeit, eng zusammenstehende
Objekte und Einzelheiten zu trennen, wird bei jedem Feldstecher infolge
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der niedrigen VergréBerung nicht voll ausgenutzt. Die Leistung eines
Feldstechers nach dieser Richtung hin ist besonders bei Doppelstern-
beobachtungen wichtig. Verschiedene Versuche an Doppelsternen bei
ruhig aufgestelltem Glase haben ergeben, daBl mit einem 8fachen Glase
bei nicht zu groBem Helligkeitsunterschied noch Doppelsterne mit 35

Bogensekunden (') Distanz _getrennt werden, z. .. B. Beta (8) im Schwan,
GroBen 3,2 und 4,5, Distanz 34,5"". Je nach der Helhgkelt und damit zeit-
bedingten Sichtbarkeit der Einzelsterne von Doppelsternen gelingt deren
Trennung in der mehr oder weniger fortgeschrittenen bzw. morgens nach-
lassenden Ddmmerung oftmals deshalb besser, weil dann die Sterne nicht
so hell erscheinen wie am nachtdunklen Himmel und keine gegenseitige
Uberstrahlung eintritt.

Besondere Vorteile der binokularen Beobachtung sind die gleichméBige
Benutzung beider Augen, ein linger dauerndes und aufmerksameres
Beobachten, wodurch der Beobachter weniger rasch ermiidet. Die Wahr-
nehmung schwacher Stern- und Flichenhelligkeiten ist bedeutend siche-
rer, auch werden Farben heller Sterne ausgesprochen besser erkannt. Ein
seltsamer physiologischer Effekt ist auch die scheinbar hohere VergrofQe-
rung eines binokularen Glases gegeniiber einem monokularen mit gleicher
VergroBerung.

Abbildung 12 zeigt einen monokularen Feldstecher fiir einiugigen
Gebrauch (s. auch S. 135).




2. Andere Arten von Handfernrohren

a) Prismenkleinfernrohre

Prismentheatergliaser sind mit der gleichen hochwertigen Optik ver-
sehen wie die Feldstecher. Sie konnen auch zu manchen Himmels-
beobachtungen mit Erfolg benutzt werden; z. B. zum Aufsuchen des
Merkur, groBerer Sonnenflecken (mit Blendglas!), Beobachtung des asch-
grauen Mondlichtes, von Sonnen- und Mondfinsternissen, heller Kometen,
heller Sterngruppen. Das gleiche gilt von anderen Prismenkleinfern-
rohren, z. B. dem eindugigen ZEgiss-Turmon (Objektivoffnung 21 mm,
VergroBerung 8fach, Abb.13). Es zeigt dank seiner etwas starkeren Ver-
groBerung gewisse Einzelheiten, z. B. bei Mond- und Sonne, bereits sehr
deutlich.

Abb.13 ZEg1ss-Prismenkleinfeldstecher
,»Turmon‘‘ 8 X 21 (monokular)

b) Galilei-Fernrohr

Fernrohre hollindischer (JOHANN LIPPERSHEY, Middelburg, 1608) oder
GaLiLEIscher Bauart (GALILEI, Venedig, August 1609), wie sie in der
Einleitung bereits kurz erwihnt wurden, lassen sich fiir Himmelsbeobach-
tungen ebenfalls nutzbringend anwenden. Bei diesem Typus von Fern-
rohren iibernimmt eine negative (konkave) Linse die Rolle des Okulars,
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und es entsteht (Abb.14) ein aufrechtes Bild des betrachteten Gegen-
standes. GALILEIS beste Fernrohre dieser Bauart, mit denen ihm seiner-
zeit die epochemachenden Entdeckungen am Himmel gelangen, hatten
eine etwa 33fache VergroBerung. Da die optlsche Linge des GALILEL
Fernrohres der Strecke Brennweite des Ob]ektws minus Brennweite  des
Okulars (F - entsprlcht hat es die kleinste Baulinge aller Llns_éh:fqrﬁ-
rohre und wird dadurch sehr handlich im Gebrauch.

GALILEI-Glaser werden fast ausschlieBlich binokular benutzt, und zwar
als Opern- und Thea.terglaser sowie Sport- und Tourlstenglaser mit 21/2
bis 4facher VergroBerung und 25 bis 40 mm Objektivdurchmesser und als
Jagd- und Nachtgliser mit 4- bis 6facher VergréBerung und Objektiven
bis 50 mm Offnung. Die besseren Modelle sind mit Knickbriicke zur Ein-
stellung beider Rohre auf den Augemabstand versehen; die Einstellung
der Bildschirfe geschieht durch Mitteltrieb, fir beide Augen gleichmaBig.

Infolge des diesen Glisern zugrunde liegenden optischen Prinzips ist
die GroBe des Objektivs zugleich maBgebend fir das Gesichtsfeld, und
dieses wird mit wachsender VergroBerung rasch kleiner, nach dem Rande
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Abb.14 Strahlengang im GALILEI-Fernrohr

Wie bei dem astronomischen Fernrohr (s. S. 14) tritt auch hier in das Objektiv (die
Eintrittspupille) ein aus groBer Ferne kommendes paralleles Lichtbiischel ein; das
Objekt erscheine unter dem Winkel w. Bevor jedoch die Strahlen ein Bild B’
erzeugen konnen, treffen sie auf die negative Okularlinse mit der Brennweite f und
werden von dieser unter dem Winkel w’ ins Auge gelenkt. Das dort entstehende
aufrechte, virtuelle (scheinbare) Bild B’* des Objekts sieht das Auge im Unend-
lichen. Das Okular erzeugt bei 4P ein virtuelles Bild der Austrittspupille von der
Objektivoffnung. Von dieser 4P scheint das parallele Strahlenbiindel herzukom-
men, welches ins Auge gelangt. Die (virtuelle) Gesichtsblende wird von der Objektiv-
fassung gebildet. Die VergroBerung des Instruments ist tg w’/tg w = Objektiv-
brennweite/Okularbrennweite (F'/f) = EP[AP. Die optische Fernrohrlinge ist #'-f



26 Andere Arten von Handfernrohren

zu diffus und weniger gut ausgeleuchtet. Eine 6fache VergroBerung bei
40 mm Offnung ist daher meist die obere Grenze, die noch ein hinreichend
groBes Gesichtsfeld und Handlichkeit des Glases gewihrt. Eine Ubersicht
iber VergroBerung, Objektivdurchmesser, Gesichtsfeld und Austritts-
pupille gibt die folgende Tabelle:

Objektiv- | Gesichtsfeld auf

VergroBerung durchmesser 1000 m Entfernung Austrittspupille
mm m mm

23/ fach 30 L2710 10,9

3VYfach 40 180 11,3

4fach 42 l 154 i 10,5

6fach 42 by 90 7

6fach 50 | 100 8,3

Ein Vorteil der GALILEI-Glaser ist die hohe Lichtstdarke. Sie ist prak-
tisch so groB, daB auch die grofte Austrittspupille vom normal gebauten
dunkelangepaften Auge nicht aufgenommen werden kann (s. S. 18). Aus
der Tabelle ersieht man, daB dies nur bei dem Glas 6 %42 mm zutrifft.
Im ibrigen ist der Begriff Lichtstirke demjenigen des astronomischen
bzw. Prismenfernrohres gleichzusetzen. Allerdings kann man die Aus-
trittspupille nicht hinter dem Okular abbilden (S. 14), da sie nur virtuell
(scheinbar) im Inneren des Rohres vorhanden ist (Abb.14). Die Ver-
wendung einer negativen Okularlinse bringt das mit sich.

Die groBle Lichtstirke macht das GALILEI-Glas zur Durchmusterung
glinzender Sternfelder (Orion, Hyaden, Plejaden, Perseus, Milchstrale
im Schitzen, Schild, Adler, Schwan, Fuhrmann, Einhorn) besonders
geeignet, ebenso wird es zur Betrachtung heller Kometen, der Bahn
eines kiinstlichen Satelliten und Meteors, oder des Verlaufs einer Finster-
nis niitzlich sein. Die Projektion des Sonnenbildes auf einen Schirm (8. 35)
ist mit dem GALILEI-Glas genau so méglich wie beim Prismenfeldstecher,
nur wird man wegen der schwicheren Vergroferung den Abstand des
Schirmes vom Glase groBer wihlen (je nach den vorliegenden Verhalt-
nissen 1 bis 3 m). In dieser Anordnung (welche dem Prinzip des photo-
graphischen Teleobjektivs dhnlich ist) wurde das GaLiLEische Fernrohr
bereits 1615 von dem Astronomen CHR. SCHEINER zur Beobachtung der
Sonne benutzt, der auf diese Weise erstmalig die Gr6Be und Bewegung der
Flecke feststellte: die ersten Messungen am Himmel mittels des Fern-
rohres. SCHEINER, der damals Professor in Ingolstadt war, entdeckte im
Mirz 1611 die Sonnenflecke unabhingig von GALILEL

Die Benutzung eines Vorsatzfernrohres (S. 37) beim GALILEI-Glas ist
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ebenfalls moglich und bietet die gleichen Vorteile wie bei dem Prismen-
glas. Man hat dann hier noch die Annehmlichkeit des gleichmaBig aus-
geleuchteten Gesichtsfeldes. Eine starkere Zusatzvergroferung als 4- bis
5fach laBt die GALILEI-Optik indessen im allgemeinen nicht zu, da die
Okulare meist nur einfache Linsen sind ; die Objektive dagegen sind fast
ausschlieBlich achromatisch (S. 16).

Erwahnt seien an dieser Stelle auch Sportbrillen. Bei ihnen handelt es
sich um zwei in einem Brillengestell gefalte kleine GaLILEIsche Fern-
rohre, meist mit VergroBerungen zwischen 2- und 3,5fach. Der Benutzer
hat die Hande vollstindig frei. Hochwertigere Erzeugnisse dieser Art
sind auch mit Einzeleinstellung der beiden Fernrohre versehen, um un-
gleiche Sehschiérfe der beiden Augen ausgleichen zu kénnen. Auch diese
wohl kleinsten Fernrohre, zu denen in gewisser Hinsicht auch die beson-
ders fir schwachsichtige Personen (mit vermindertem Sehvermogen
infolge Krankheit oder Verletzung) entwickelten ,,Fernrohrbrillen‘‘ mit
Vergroerungen von 1,3- und 1,8fach zu rechnen sind, wurden bereits mit
Erfolg zu astronomischen Beobachtungen benutzt.

¢) Erd- oder Auszugfernrohr

Das auf GALILEI und KEPLER zuriickgehende Fernrohr mit Linsenbild-
aufrichtung wurde von SCEYRLAUS DE REEIDTA durch Einfithrung eines
dreilinsigen Okulars vervollkommnet. Die jetzt gebrauchlichen Fernrohre
dieser Art sind meist mit einem vierlinsigen Erdfernrohrokular nach
FrRAUNHOFER ausgestattet. Infolge des bildaufrichtenden Linsensystems
(Abb.15) ist die optische Linge groBer als die des astronomischen Fern-
rohrs gleicher Brennweite. Es wird daher meist mit mehreren Ausziigen
versehen, damit es sich in praktischer Weise zusammenschieben ligt.
Das Erdfernrohr wird nur monokular angefertigt, mit Objektivoffnungen
zwischen 20 und 70 mm und VergroBerungen zwischen 15- und 60fach.
Sehr gebrauchlich sind die mittleren Modelle, etwa 20- bis 30fach bei
einer Offnung von 35 bis 45 mm. Diese Fernrohre haben eine geringere
Lichtstirke als die Feldstecher, die hohere VergroBerung indessen lafit
sie mit Vorteil auf hellere Objekte mit reicherer Oberflichengliederung,
besonders den Mond, anwenden. Auch die Sonne, die Planeten und
Doppelsterne sind geeignete Beobachtungsobjekte. Der Liebhaber des
Himmels wird bei richtiger Anwendung viel Freude mit diesen Fernrohren
haben.

Obgleich die Erdfernrohre meist freihandig benutzt werden, ist bei
Anwendung auf den Himmel die Benutzung einer Aufstellvorrichtung
doch entschieden anzuraten, da erst dann die volle Leistung des Instru-
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mentes ausgenutzt werden kann. — Sonnenprojektion ist infolge der
starkeren Vergr6Berung mit besonderem Vorteil moglich, schon in kirze-
ren Abstinden bekommt man ein hinreichend vergroBertes Bild von der
Sonne.

Auf dem Monde sind schon eine Fille von Oberflichengebilden zu
sehen, und Fernrohre mit 30facher und stiarkerer VergroBerung zeigen
auch bereits die kraftigsten Wolkenstreifen auf der Jupiteroberfliche
und den Ring des Saturn.
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Objektiv Umkehrlinse Okular

Abb.15 Strahlengang im Erdfernrohr (Auszugfernrohr)

Zwischen dem Objektiv und dem positiven Okular ist zur Aufrichtung des vom
Objektiv erzeugten umgekehrten Bildes B’ eine Umkehrlinse eingeschaltet, die das
Bild vor dem Okular aufrecht stellt (B,’). Die weitere Abbildung durch das Okular
ist die gleiche wie bei dem astronomischen Fernrohr (s. Abb.7). Die Einschaltung
des (in der praktischen Ausfithrung aus zwei Linsensystemen bestehenden) Umkehr-
systems bedingt eine Verlingerung des Strahlenganges. In der schematischen
Zeichnung ist die Bildaufrichtung im MaBstab 1:1 dargestellt, was der Praxis meist
sehr nahe kommt. Hierdurch wird die optische Fernrohrlinge zweimal um die
doppelte Brennweite des Umkehrsystems (2 FU) verlangert

d) Zeiss-Aussichtsfernrohre

Der VEB Carl Zeiss, Jena, liefert verschiedene ,,Aussichtsfernrohre‘‘ mit
Objektiven zwischen 63 und 110 mm Offnung, von denen besonders das
kleinste Modell ,,Asiola‘ ein leicht transportables Gerat mit hoher opti-
scher Leistung auch fir vielseitige astronomische Beobachtungen dar-
stellt. Bei 63 mm Offnung besitzt es einen fest angebauten Prismen-
umkehrsatz nach dem Prinzip des Feldstechers. In einer mit Mehrgang-
gewinde versehenen Okularsteckhiilse konnen alle normalen Fernrohr-
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okulare von Zeiss mit Brennweiten zwischen 25 und 10 mm benutzt
werden. Je nach dem verwendeten Okular ergeben sich hierbei VergroQe-
rungen zwischen 17- und 42fach. Abbildung 16 zeigt es mit speziellem
Klemmbhalter auf einem Dreibeinstativ.

Abb.16 ,,Asiola“-Fernrohr des VEB Carl Zeiss, Jena. Offnung 63 mm, fest ange-
bauter Prismenumkehrsatz, Okularsteckhiilse fur Astrookulare 25 bis 10 mm (Ver-
groBerungen zwischen 17- und 42fach)



3. Zusatzgeriite zum Feldstecher

a) Aufstellungsvorrichtungen und Stative

Fiir die Erkennbarkeit feiner Einzelheiten, wie sie am Himmel z. B. bei
der Beobachtung der Doppelsterne, beim Studium von Teilen der Mond-
oberfliche oder der Sonnenflecken auftritt, ist eine geeignete feste Auf-
stellung des Glases von grofer Wichtigkeit. Durch das stindige geringe
Zittern der Hand, das teils nervoser Art ist und teils. vom Blutdruck
stammt, gerdt auch der Feldstecher in eine feine zitternde Bewegung, die
besonders bei stirkeren Vergroferungen feine Einzelheiten, die das Glas
noch abbilden kénnte, gidnzlich verschwimmen 148t und dadurch unsicht-
bar macht. Es ist infolgedessen zweckmifBig, dem Glase eine ruhige Auf-
stellung zu geben, die auf verschiedene Weise erreicht werden kann.

Uber die Leistungsfihigkeit von Feldstechern verschiedener VergroQe-
rung bei freihandigem und feststehendem Gebrauch liegen mehrere
Untersuchungen vor, deren wesentlichstes Ergebnis das folgende ist: die
Leistung eines Feldstechers entspricht der Vergroferung multipliziert
mit einem Faktor, der bei feststehender Beobachtung etwa 0,8 betragt
(dieser Faktor resultiert aus Untersuchungen iiber die optische Leistung
des Auges unter verschiedenen Bedingungen). Bei freihindigem Gebrauch
ist dieser Faktor um etwa 209, bei schwachen, um etwa 409, bei starken
VergroBerungen niedriger anzusetzen als bei feststehender Beobachtung.
Eine 8fache Vergroferung wird als die ,,freihdndig wirtschaftlichste‘
bezeichnet. Glaser mit einer hoheren VergroéBerung miissen, um ihre volle
Leistung zu entfalten, auf jeden Fall eine feste Aufstellung (bei den
bescheidensten Anspriichen irgendeine Auflage) erhalten.

Einen praktischen Feldstecherhalter hat der VEB Carl Zeiss, Jena,
entwickelt. Er fafit das Glas an der Mitteltriebachse und ermoglicht das
Richten desselben in die Héhe und nach der Seite. Die Einstellung kann
durch Klemmschrauben fixiert werden. Der Halter ist auf jedes Photo-
stativ aufzuschrauben.

Selbstzubauende Haltevorrichtungen lassen sich besonders bequem aus
den Geriteklammern fiir chemische und physikalische Apparate her-
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stellen. Zum Beispiel kann eine solche Klammer mit einem Feldstecher
auf ein FuBbodenstativ geklemmt werden. Der auf diesem befindliche
Aufsteckzapfen 148t sich natiirlich ebenso leicht in etwas lingerer Aus-
fithrung auf einem schweren Brett oder dgl. befestigen, so daf die Anlage
auch zur Tisch- oder Fensterbankbenutzung verwendbar wird. Einrich-
tungen, bei denen der Feldstecher seitlich gehalten wird und der Raum
um ihn daher moglichst frei ist, bieten eine bessere Moglichkeit der
Beobachtung in groBeren Himmelshohen. Sie sind auch zum Festhalten
eines monokularen Glases gut geeignet.

Fast jeder besitzt heute ein photographisches Stativ, das zu Feld-
stecherbeobachtungen gut verwendet werden kann, wenn man es mit
einem der allseitig beweglichen Kugelgelenke versieht. Auf das Kugel-
gelenk selbst wird ein Halter geschraubt, der den Feldstecher an der
Gelenkachse fa3t und wie folgt beschaffen ist (Abb.17): Ein Stiick Rund-
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Abb.17 Einfacher Halter fir >
den Feldstecher (s. Text) \ \|
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metall oder PreBgewebe, ersatzweise Hartholz, von etwa 25 bis 30 mm
Durchmesser (D) und 30 bis 35 mm Léange (L) erhalt zunachst eine Boh-
rung, deren Durchmesser d etwa 1 mm grofer sein soll als derjenige der
Gelenkachse des Feldstechers. Bei G erhilt das Metallstiick ein Innen-
gewinde von 3/g Zoll (Photogewinde), etwa 1 cm tief eingeschnitten. Bei B
bohren wir zwei Locher von zunichst 2,5 mm Durchmesser etwa so tief
ein, wie die Abbildung zeigt. Mit einer Metallsdge wird mitten durch die
groBe Bohrung d das ganze Stiick in zwei Teile a und b zerschnitten und
der entstehende Grat mit einer Feile gut entfernt. In das untere Teil (b)
wird in die 2,5 mm Locher bei g 3™ /,,- Gewinde geschnitten, die Bohrungen
B im Teil a werden auf 3 mm aufgebohrt, so daB beide Teile mittels zwei
3™/,,-Eisenrundkopfschrauben (Sckr) wieder zusammengesetzt werden
koénnen. Um die Achse des Feldstechers durch das Metall nicht zu be-
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schidigen, kleben wir in beide Teile der Bohrung d einen kleinen Samt-
oder Stoffrest (S¢), so daBl die Achse weich gelagert ist.

Wer kein Metall oder keine Gelegenheit zur Metallbearbeitung hat,
kann den Halter auch aus einem Stiick Hartholz herstellen. Statt der
3"/,.-Eisenschrauben werden dann zwei Holzschrauben etwa 3 X 15™/,
verwendet, und das Photogewinde bei G besorgt man sich in einer Photo-
handlung, das man auf den Hartholzkérper aufschrauben kann. Man
verlange natiirlich ein Innengewinde, wie es die Kameras tragen! Wenn
der Halter sauber hergestellt ist und ansprechend schwarz lackiert wird,
wird er stets am Feldstecher bleiben konnen und auch bei freihdndigem
Gebrauch kaum stoéren.

Abb.18 FuBbodenstativ von H. BADERSCHNEIDER (s. Text)

Zum Beobachten besonders hochstehender Objekte in bequemer Kopf-
haltung hat Dipl.-Optiker H. BADERSCHNEIDER die in Abbildung 18
dargestellte Vorrichtung entwickelt. Auf einem langen Metallrohr (rechts),
dessen Full zusitzlich beschwert ist, kann eine Hiilse klemmbar ver-
schoben werden. Sie tragt an einem Halter den Feldstecher, der geson-
dert in einer viertelkreisformigen Metallplatte in der Hohe verstellt und
ebenfalls geklemmt werden kann.

Ganz allgemein soll noch folgender Hinweis gegeben werden: alle
Feldstecher (insbesondere die groferen und schwereren) gewihrleisten
bei freihandiger Benutzung ein ruhiges Bild, wenn man sie nicht am
Rohrkérper, sondern ganz vorn an den Objektivstutzen halt und die
Okularmuscheln leicht an die Augen anlegt. Die groBere Strecke Auge —
Hand vermindert auffallend die kurzzeitigen Schwankungen der Korper-
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unruhe und verwandelt sie in solche ldangerer Zeitdauer. Die Wahrneh-
mung von Einzelheiten steigt hierdurch erheblich an. Noch wirkungs-
voller sind in dieser Hinsicht aus steifem Papier oder diinner Pappe
gefertigte Verlingerungsstutzen, die auf die Objektivfassungen auf-
gesteckt werden. Bei den 50 mm-Feldstechern ist nach meinen Erfahrun-
gen eine Liange von 10 bis 12 em empfehlenswert.

b) Optische Zusatzgerite

Filtergliser. Auf die Hartgummiokularmuscheln des Feldstechers lassen
sich Filtergliser verschiedener Art aufstecken, wobei man zweckmafBig
natiirlich immer je zwei Glasergleicher Art leicht verwendet. Um beim Kauf
solcher Glaser sicher zu sein, daB sie auch passen, empfiehlt es sich, die
Glédser von dem Betrieb zu beziehen,der den Feldstecher geliefert hat, am
besten unter Angabe des Feldstechertypus. Gelbgliser finden vorzugs-
weise Anwendung bei zu heller Beleuchtung. Sie erhéhen das Unter-
scheidungsvermogen wesentlich und lassen dadurch lichtiiberflutete
Einzelheiten besser erkennen. Bei astronomischen Beobachtungen wird
man sie mit Vorteil am Monde anwenden, besonders in den Zeiten um
den Vollmond herum, der in einem Tichtstarken Glase ganz erheblich
blenden kann, wodurch die Augen gereizt werden. Ferner leisten sie gute

Dienste beim Aufsuchen des Planeten Venus in der hellen Morgen- und

Abendda_mmeruncr: — Uber die Korrelctwnsglaser fiir astlgmatlsche oder
schielende Augen ist bereits auf Seite 21 gesprochen worden. Auch sie
werden in gleicher Weise auf die Muscheln aufgesteckt. Ihre spezielle
Anfertigung erfolgt nach genauem augenirztlichem Rezept, ferner sind
sie in richtiger Weise aufzustecken, woriiber jedoch bei der Lieferung
genaue Anweisung mitgegeben wird. — Sonnenblendgliser dienen zur
Beobachtung der Sonne und der Sonnenfinsternisse. Bei Sonnenbeobach-
tungen ist i immer besondere Vorswht am Platze. Vor allem schaue man
nie direkt und erst recht nicht mit einem Glase in die Sonne, dauernde
Schidigungen der Augen konnen die Folge eines solchen unverantwort-
lichen Leichtsinns sein! Man stecke auf den Feldstecher immer erst die
Sonnenblendglidser auf und suche mit dem so ausgeriisteten Glas die
Sonne. Da fast alle Feldstecher ein sehr ausgedehntes Gesichtsfeld haben,
ist dies nach einiger Ubung nicht schwierig, auch bei Anwendung eines
Stativs nicht.

Uber die Leistungen verschiedener, mit solchen Blendglisern aus-
geriisteter Feldstecher ist im Kapitel ,,Sonne’* Naheres zu finden. Die
meist gebrauchlichen Feldstecher haben etwa 30 bis 50 mm Objektiv-
offnung. Sollen die Blendgliser auch an Feldstechern mit gréBerer

3 Brandt, Himmelsbeobachtung mit demn Feldstecher
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Offnung angewendet werden, so empfiehlt es sich, die Beobachtungen
nur kiirzere Zeit vorzunehmen, sowohl um die Blendgliser nicht zum
Platzen zu bringen, wodurch die Augen in groBe Gefahr kimen, als auch
um die Okulare zu schiitzen, denn auch deren Kittflichen konnte bei
lingeren Beobachtungen die von den Objektiven gesammelte Hitze
schaden. Man blende durch kleine Pappringe die Objektive gegebenenfalls

auf etwa.30 his 40 mm Offnung ab!
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Abb.19 Rubffilter zur Sonnenbeobachtung (s. Text)

In einfacher und billiger Weise kann man als Blendgléser auch beruBte
Glasplatten verwenden. Solche RuBgliser entsprechen in ihrer Wirkung
nahezu den neutralen Blendglisern. Fir Beobachtung mit dem Feld-
stecher z. B. kann man einen Glasstreifen 3 %X 12 ecm beruBlen. Zu dieser
Arbeit mul} allerdings die Sonne auch scheinen, damit man die Dichte des
RuBbelags richtig und moglichst gleichmaBig trifft. Man vermeide auf
jeden Fall ein zu helles Sonnenbild, das infolge der Uberstrahlung auch
keine feinen Einzelheiten mehr zeigt, ganz abgesehen davon, daB die
Augen geschidigt werden. Einen solchen RuBstreifen kann man gleich-
zeitig vor beide Okulare halten. Um die sehr empfindliche RuBischicht zu
schiitzen, legt man sie nach Abbildung 19 zwischen zwei Glasplatten.
Nachdem die eine Platte zweckentsprechend berufit ist, nimmt man eine
zweite gleich grofle Glasplatte, auf der man zuerst am Rande ringsherum
schmale Papierstreifen aufklebt. Legt man diese Platte nun auf die
berufite, so ist die RuBschicht in dem kleinen Luftzwischenraum gut
geschiitzt. Beide Platten werden dann am Rande wie Glaslichtbilder mit
Klebestreifen eingefaBBt. Da die Stirke der Sonnenstrahlung fiir uns im
Winter geringer ist als im Sommer, so kann man sich auch zwei derartige
Blendscheiben herstellen, von denen die eine in der Durchléssigkeit etwas
groBer ist und im Winter Verwendung findet. Auch fiir die Beobachtung
einer Sonnenfinsternis ist eine Sammlung solcher RuBgldser sehr zu
empfehlen, denn erfahrungsgemaB finden sich bei einer solchen Gelegen-
heit immer Gruppen interessierter Personen zusammen.

In optischen Geschiften findet man bisweilen Brillen mit schwarzen
Glisern, die vorzugsweise bei Arbeiten mit intensiven Lichtquellen ver-
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wendet werden, z. B. beim Schweilen oder in Schmelzbetrieben. Be-
absichtigt man, eine solche Brille zu Sonnenbeobachtungen zu benutzen,
so priife man auch in diesem Falle an der Sonne selbst nach, ob sich die
Brille dafiir eignet, d. h., ob die Filterwirkung geniigend stark ist und ob
das Glas nicht etwa gewohnliches PreBglas ist (wie Verfasser einmal
gefunden hat), wodurch das Bild erheblich verzerrt werden kann und
ganz unscharf erscheint. Besitzt man keine Blendgliser, so kann man
Sonnenbeobachtungen auch nach der altbewédhrten Projektionsmethode
durchfiihren (Abb.20). Das Auffangen des Sonnenbildes auf einem weillen
Schirm ist die gefahrloseste Methode der Son.nenbeobachtung, und sie
ist insbesondere dann vorzumehen wenn eine groBere Anzahl von 1 Per-
sonen die Vorgéinge auf der Sonne oder den Verlauf einer Sonnenfinsternis
zugleich verfolgen will. Eine feste Aufstellung des Feldstechers ist dazu
notig. Da sich die beiden Sonnenbilder auf dem Schirm stéren wiirden
(denn jede Feldstecherhélfte liefert ja ein Bild), muB eines der Objektive
abgedeckt werden. Vor das ganze Instrument setzt man einen gréferen
Schirm aus Pappe, der das Nebenhcht von dem Auffangschu‘m abha]t
Dieser wird in 1 bis 2m Abstand hinter dem Feldstecher genau “recht-
winklig zur Lichtrichtung aufgestellt, damit man ein rundes Sonnenbild
erhilt. Das noch unscharfe Bild muB mit einer geringen Verstellung des
Okulars oder des Mitteltriebs scharf emgestellt werden. Das Okular ist in
jedem Fall etwas herauszudrehen. Deér Betrag der Verschiebung laBt sich
bei bekannter Projektionsentfernung selbst genau einstellen. Bei einer
Schirmentfernung von 50 cm dreht man das Okular oder den Mitteltrieb
aus der Stellung O heraus auf 4 2, bei 1 m Abstand auf 4 1, bei 2 m auf
+ % (also immer den reziproken Wert der Meterzahl). Niher als etwa
50 cm heranzugehen hat wenig Zweck, da das Sonnenbild dann sehr klein
wird, es sei denn, man benutzt einen stark vergroBernden Feldstecher

wersse Auffang/Tdche
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- - Ragpschinm zum Abhallen des Nebenlic//es

Abb.20 Projektion des Sonnenbildes auf einen weiBen Schirm (schematisch)
3*
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(iber 10 X) oder ein Zusatzfernrohr, das im folgenden beschrieben wird.
Je dunkler die Umgebung des weiBlen Schirms ist, um so deutlicher sieht
man die im Sonnenbilde enthaltenen Einzelheiten, also Flecke, Fackeln
usw. Besteht die Moglichkeit, den Feldstecher auf einem Fensterbrett
aufzustellen und ihn durch die Liicke eines dunklen Vorhangs auf die
Sonne zu richten, so sieht man im verdunkelten Zimmer die feinen
Einzelheiten des Sonnenbildes sehr deutlich. Das Fenster selbst ist hierbei
zu 6ffnen, da die Glasscheibe erhebliche Verzerrungen hervorrufen wiirde ;

Abb.21 Sonnenprojektionsschirm am Zgiss-Feldstecher 10 X 50 nach Vorschlag
von Prof. ARTHUR KRAUSE, Leipzig

im Winter muB bei dieser Art der Beobachtung das betreffende Zimmer
ungeheizt sein. Die Projektionsbeobachtung ist gut dazu geeignet, die
GroBen von Sonnenflecken zu bestimmen. Geben wir dem Bilde der
Sonne auf dem Schirm einen Durchmesser von 11 cm, dann entspricht
1 mm im Bilde dem Erddurchmesser; man wird auf diese Weise hiufig
Sonnenflecken feststellen konnen, die an GroBe die ganze Erde erheblich
ibertreffen (Abb.37 und 38). Da die Sonne am Himmel weiterlauft, muf3
man den Feldstecher und den Schirm von Zeit zu Zeit ein wenig ver-
stellen. Ist der Projektionsschirm gut fest angebracht, so kann man das
Sonnenbild auch nachzeichnen. Auch Aufnahmen des projizierten Son-
nenbildes aus einigem Abstand sind leicht durchzufuhren, wobei die
Kamera seitlich direkt neben dem Feldstecher (oder Fernrohr) zu halten
ist (s. Abb.3).

Abbildung 21 zeigt einen Projektionsschirm nach Prof. A. KrRAUSE,
Leipzig, vom Verfasser gebaut, am Zgiss-Feldstecher 10 X 50 auf Stativ.
Der Schirm ist mit einem Klemmring (Abb.21) an der Okularmuschel
zu befestigen.
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¢) Vorsatzfernrohr

Der Feldstecher besitzt, wie erldutert, im Gegensatz zu den groeren
Fernrohren mit mehreren auswechselbaren VergroBerungen nur eine
einzige fest angebaute VergroBerung. Da er indessen das einzige Fernrohr
ist, das in groBer Zahl verbreitet ist und auch von vielen Naturfreunden
zur Beobachtung des Himmels verwendet wird, so sei hier ein Weg mit-
geteilt, auf welche verhdltnisméaBig einfache Weise man mit seinem Feld-
stecher auch eine oder mehrere wechselbare héhere VergroBerungen er-
reichen kann, und zwar innerhalb der Grenzen des Gegebenen. Sie sind
bestimmt durch die Lichtstirke des Feldstechers, die optische Vollkom-
menheit seiner Objektive sowie neuerdings in vielen Fillen durch die
Konstruktion der Okulare. Diese Faktoren bestimmen die Zahl, bis zu
der man etwa die GesamtvergroBerung steigern kann, ohne ein schlechtes
Bild zu erhalten. Schon bei einer 3- oder 4fach héheren VergroBerung, als
sie der Feldstecher an sich bietet, ist der Gewinn an Beobachtungseinzel-
heiten besonders bei den helleren Objekten so iiberraschend groB, daB
dieser Versuch lohnt wie kaum ein anderer.

<
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feldstecher

Abb. 22 Anordnung des Vorsatzfernrohres

Zunichst das rein Optische der Methode: nach dem Gesetz des Strah-
lenganges im astronomischen Fernrohr (und auch der Prismenfeldstecher
ist streng genommen ein solches) treten die Strahlen aus dem Okular
wieder parallel aus. Da in das Objektiv eines Fernrohrs die Strahlen eines
weit entfernten Ob]ekts aber auch parallel elntreten, so besteht ohne
weiteres die Moghchkelt hlnter das Okular des Feldstechers nach Abbil-
dung 22 ein zweites klelnes Fernrohr mit schwacher VergroBerung zu
setzen, wodurch die msgesamt erzielte VergroBerung gleich der Feld-
stechervergroBerung “mal der ZusatzfemrohrvergroBerm1g wird, also
ganz einfach zu bestimmen ist. Haben wir z. B. ein Glas mit 6facher und
ein Zusatzfernrohr mit 3facher VergréBerung, so wird die von beiden
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erzeugte VergroBerung 6 X3 = 18fach. Der Mond, der 384000 km ent-
fernt ist, erscheint in dem Feldstecher mit 6facher VergroBerung allein
in einer scheinbaren Entfernung von rund 65000 km ; niamlich 384000:6;
mit Hilfe des Zusatzfernrohrs von 3facher Vergroferung sinkt seine schein-
bare Entfernung nochmals auf ein Drittel, also auf etwa 22000 km. Wir
werden daher jetzt auf ihm eine groe Zahl vorher nicht sichtbarer Ober-
flichengebilde erkennen konnen. Mit dieser 18fachen VergroBerung sehen
wir ferner die Sonnenflecken besser (sowohl mit dem Blendglase als auch
in der Projektion), die Sichelgestalt der Venus und die Monde des Jupiter
sind deutlich zu sehen, auch werden nunmehr verschiedene beriihmte
Doppelsterne getrennt. Wegen der durch die stirkere Vergroferung
herabgesetzten Lichtstirke, also der verminderten Helligkeit der Bilder,
wird man das Zusatzrohr vornehmlich bei diesen helleren Objekten an-
wenden. Abnahme der Lichtstirke ist genau so wie Zunahme der Ver-
groBerung zahlenmiBig genau festzulegen. Hat unser Feldstecher von
6facher VergroBerung eine Offnung von 30 mm, so ergibt sich eine Aus-
trittspupille (S. 14 und 18) von 30:6 =5 mm, und seine Lichtstarke ist
5% 5 = 25. Durch die hinzukommende nochmalige 3fache VergroBerung
wird die Austrittspupille, die ja jetzt die ,,Objektivoffnung‘“ des neuen
Rohres ist, auf 5:3 = 1,66 mm herabgesetzt, und die Lichtstarke betrigt
nur noch etwa 2,8, also nur noch etwa den 9. Teil derjenigen des Feld-
stechers allein. Die Bilder sind also nur noch 1/, so hell wie vordem, dafiir
erscheinen aber die Objekte jetzt statt in 6facher in 18facher VergroSe-
rung. Fir die beiden hellsten Objekte am Himmel, die Sonne und den
Mond, kann man bei guter optischer Beschaffenheit der Feldstecher-
objektive sogar noch hohere ZusatzvergroBerungen anwenden und damit,
besonders am Monde, einen weiteren erheblichen Gewinn an Beobach-
tungseinzelheiten erzielen. Glaser mit groBen Objektiven gestatten eben-
falls die Anwendung stiarkerer ZusatzvergroBerungen, da bei ihnen die
Bilder nicht so rasch an Helligkeit abnehmen. Der Feldstecher 10 X mit
50 mm Offnung des Verfassers vertrigt noch sehr gut eine 5- bis 6fache
UbervergroBerung, also Gesamtvergroﬁerungen von 50- bis 60fach. Bei
ausgezeichnet scharfen Bildern sind damit Doppelsterne bis zu etwa
12 Bogensekunden kleinstem Abstand, der Saturnring, die Wolken-
streifen auf Jupiter und eine Fiille von Mondobjekten zu séhen. Da die
Feldstecherobjektive meist sehr kurzbrennweltlge Systeme sind, machen
sich bei der Anwendung eines Zusatzrohrs oft die nicht streng beseitigten
Farbenabweichungen bemerkbar, zumeist in Gestalt blauroter Sdume
bei hellen Objekten. Man kann diese Erscheinung durch die Anwendung
von Gelbglisern etwas mildern; bei der Sonne, dem Monde und der
Venus kann man auch durch kleine Pappringe die Objektive des Feld-
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stechers etwas abblenden, wodurch das Bild ein wenig lichtschwicher,
aber besser wird. Man kann sich aber auch an die Erscheinung gewéhnen,
wie man das bei grofleren Fernrohren auch oft muB, so daB sie einem dann
spater gar nicht mehr stérend auffillt. Ist infolge der farbigen, meist
rétlichen Sdume, z. B. bei der Beobachtung der Sonne, das Bild mit dem
Vorsatzfernrohr zu stark gestort, dann kann ein ganz leichtes Gmn/tlter
Abhilfe schaffen. Das ‘ScHoTT-Filterglas BG 10 z. B., Dicke 2™/, noch
hinter dem Sonnendampfglas benutzt, beseitigt die roten Farbsiume
vollig, so daB ein sehr scharfes Sonnenbild entsteht. In glelcher Weise
werden auch die Bilder des Mondes und der Planeten verbessert, wenn
man hinter dem Okular das Filter BG 10 benutzt.

‘Wir wollen uns nunmehr mit dem Bau eines kleinen Zusatzfernrohrs
fiir eine der Feldstecherhilften befassen. Als geeignete zusétzliche Ver-
groBerung wahlen wir folgende:

fir einen Feldstecher 6 x 30 3- bis 4fach
’ ” ” 8% 30 3-bis 4fach
” » s 7% 50 3- bis 5fach
» ” .10 x50 3- bis 5fach
» oo i Y8 %507 2" bis 4fach

Das einfache, hier beschriebene astronomische Zusatzrohr liefert in
Verbindung mit dem Feldstecher auf dem Kopf stehende Bilder, was
aber bei astronomischen Beobachtungen nicht stért. Hierbei kommt es
sehr zustatten, daB man in jedem Falle die andere Feldstecherhialfte im
aufrechten Bild mit schwacher VergroBerung als Sucher benutzen kann.
Fiir den Selbstbau des Rohres brauchen wir ein kleines Objektiv und ein
Okular. Als Objektiv verwenden wir in diesem Fall ein sammelndes
Brillenglas. Da nédmlich dieses Objektiv nur mit einer ganz geringen
Offnung, entsprechend der Austrittspupille des Feldstechers, die nur
wenige Millimeter grof} ist, gebraucht wird, so sind die Bilder damit nicht
schlechter als mit einem kleinen achromatischen Objektiv an dieser
Stelle. Wir besorgen uns ein Brillenglas mit der Bezeichnung ,,+5 Diop-
trien*, gleieh 20 cm Brennweite. Da ein solches Brillenglas roh rund
42 mm Durchmesser hat, lassen wir es uns gleich vom Optiker auf etwa
20 mm Durchmesser verkleinern, was in wenigen Minuten geschehen ist.
Nach Bild 23 verfertigen wir uns entweder aus Metall oder aus Pappe eine
kleine Fassung, die wir in ein kleines Rohr von etwa 23 cm Lange genau
zentrisch einsetzen. Auch dieses Rohr kann entweder aus diinnwandigem
Metall oder aus Pappe sein, je leichter, um so besser. Zur Vermeidung
stérender Spiegelungen schwirzt man es innen mit Tusche oder matt-
schwarzem Lack. Als Okulare fiir das Zusatzfernrohr nehmen wir Mikro-
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skopokulare (HuvgeENssche Qkulare), die wir bei verschiedenen optischen
Herstellerbetrieben erhalten.

Wegen ihrer Billigkeit haben wir die Moglichkeit, mehrere, mindestens
zwei verschiedene ZusatzvergroBerungen zu schaffen. Als erstes Okular
besorgen wir uns ein solches von 50 mm Brennweite (Okular.,,5X‘‘ der
mikroskopischen Verzeichnisse), das in unserem kleinen Fernrohr eine
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Abb. 23 Das Vorsatzfernrohr im Schnitt

4fache Vergroferung ergibt. Als zweites Okular konnen wir eines von
31,2 mm Brennweite (8 )) wéhlen, mit dem wir eine 6l,fache VergroBe-
rung erzielen. Mit einem solchen Zusatzfernrohr erhalten wir bei einem
Feldstecher mit 6facher Vergroferung zwei Zusatzvergréferungen von
24fach und 39fach, von denen man die zweite mit groBem Vorteil haupt-
sidchlich beim Monde anwenden kann. Eine unbedingt zitterfreie Auf-
stellung des Feldstechers ist bei der Beobachtung mit dem Zusatzfernrohr
allerdings noétig!

Eine wichtige Frage ist die einer guten starren und zentrischen Ver-
bindung des Zusatzrohrs mit dem Feldstecher. Idealste Losung ist dabei
zweifellos, dal man dem Zusatzrohr vorn ein Gewinde geben kann, das
genau demjenigen der aufgeschraubten Okularmuschel entspricht.

Besteht nicht die Moglichkeit, in ein kurzes entsprechendes Stiick
Metallrohr dieses Gewinde einzuschneiden oder einschneiden zu lassen, so
beschafft man sich unter Angabe des Feldstechertypus vom Hersteller-
betrieb eine Ersatzokularmuschel, die man vorn am Zusatzrohr ankittet
(Kittifix, Duoson-Rapid usw.) oder mit kleinen Schrauben befestigt.
Man kann dann stets die eine Okularmuschel des Feldstechers ab- und an
ihre Stelle das Zusatzrohr anschrauben. Indessen ist dies nur dann zu
empfehlen, wenn die Okularmuscheln des Feldstechers mit einer Metall-
einlage aufgeschraubt sind. Bei Muscheln, die ganz aus Hartgummi
bestehen, lauft man bei dem 6fteren Wechsel Gefahr, da8 die Gewinde
zerstort werden. In diesem Fall ist ein anderer Weg besser: Man nimmt
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das eigentliche Zusatzrohr selbst oder einen vorn angebrachten Metall-
stutzen in seinem lichten Durchmesser weniger Zehntel Millimeter groBer,
als der AuBendurchmesser der Okularmuschel betragt, so dafl nach Abbil-
dung 24 das Rohr oder der Stutzen leicht iiber diese bis zum Anschlag
an das Feldstechergehiuse geschoben werden kann. Um das Rohr oder
den Stutzen legen wir an der Stelle, wo sich innen die Okularmuschel
befindet, einen Ring aus Blech mit einer Schraube zum Festziehen nach
Abbildung 24, womit wir das Zusatzrohr dann ebenfalls fest genug mit
dem Feldstecher verbinden konnen. Ist das Zusatzrohr ganz aus Pappe
und daher sehr leicht, so geniigt es unter Umstdanden, dem Rohr vorn
einen kleinen, auf die Muschel straff aufzusteckenden Metallring zu
geben, so daBl man es genau so aufsteckt wie die Sonnenblendgléser.

Das Zusatzrohr ist so zu bauen, daB es fiir sich allein auf ferne Gegen-
stande scharf einzustellen ist, und zwar durch Verschieben des Okulars
in seinem hinteren Rohrende. Nach der Befestigung am Feldstecher dreht
man dann zur Gesamtscharfeinstellung entweder das Okular des Feld-
stechers oder bewegt dessen Mitteltrieb.

Musche!

Abb. 24 Befestigungsschelle Robr
firr das Vorsatzfernrohr Blechschelle

Die Sonne 148t sich sowohl direkt, unter Benutzung eines Blendglases
hinter dem Okular des Zusatzrohres, als auch nach_der Projektions-
methode beobachten. Kleinere Flecken und die groBerer_l_Eq,cke[geblete
werden bei ruhlger Luft jetzt deutlich sichtbar. Durch die stidrkere Ver-
groBerung entsteht ein hinreichend groBes Schirmbild der Sonne ]etzt
bereits niaher am Qkular als mit dem Feldstecher allein.

Zur Betrachtung hochstehender Objekte kann das Zusatzrohr auch
mit einem ,,Zenitprisma‘‘ nach Abblldung 25 und 26 ausgerustet werden.
Dieses Prisma biegt den Strahlengang rechtwinklig um und erméglicht
eine bequeme Beobachtung in groBer Hohe iiber dem Horizont, also z. B.
bei Beobachtungen der Sonne im Sommer. Eine weitere Moglichkeit zur
VergroBerungssteigerung besteht in der Anwendung eines Vorsatzfern-
rohres nur in Form eines Zusatzokulars, etwa 20 bis 30 cm hinter dem.
Feldstecherokular, das dann allerdings so weit auf das plus (+) zu drehen
ist, daB man ein scharfes Bild erhilt. Der Feldstecher erzeugt hierbei ein
Zwischenbild (dhnlich dem Erdfernrohr, Abb.15), das mit dem Zusatz-
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okular nochmals vergroBert wird. Diesen Weg beschritt z. B. mit groBem
Erfolg G. LEIN in Griinhain/Sa., er verwendete den Tubus mit Okular eines
ROW-Kleinmikroskops (Rathenower Optische Werke, s. Abb.27).

s Okular

Uz
4 ,,///’/,,’ hechhinklipes Abb.25 Vorsatzfernrohr mit Zenitprisma
o Reflexionsprisma
|

|
Vorsalzrohr

Abb.26 Vglfgjzﬁggx:ohl; mit Zenitprisma am ZE1ss-Feldstecher 15 X 50 auf
selbstgebaufem Stativ. AusTuhrung unh Photo R. KUENHARDT, Eisleben

Zwei weitere Aufstellungsmoglichkeiten seien hier noch vorgestellt.
In Abbildung 28 ist ein Feldstecher 10 x 50 mit Vorsatzfernrohr in einem
ZEe1ss-Halter auf einem sehr stabilen Photostativ mit dem allseits beweg-
lichen und klemmbaren ,,Kinokopf‘ montiert (Konstrukteur D. RICHTER,
Erfurt).

Eine vielseitig verwendbare und die wohl fiir diesen Zweck komforta-
belste Moglichkeit der Aufstellung hat ein Mitglied der Fachgruppe Astro-
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nomie der Arbeitsgemeinschaftin Thal bei Eisenach geschaffen : Mit Hilfe
von Rohr-, Eisen- und Holzteilen ist eine ,,parallaktische‘ Montierung ent-
standen, bei der durch Drehung um die schriggestellte Polachse das ein-
gestellte Ob]ekt im_ Gesichtsfeld behalten werden kann. Der Winkel
zwischen der zum Hunmelsnordpol (s. Abb.59 bis 61) zelgenden Polachse
und der Waagerechten in Richtung Nord entspricht der geographischen

Abb.27 Tubus mit Okular eines ROW-
Kleinmikroskops als Vorsatzfernrohr am
Zg1ss-Feldstecher 15 x 50. Ausfithrung
und Photo G. LEIN, Griinhain/Sa.

Abb. 28 Feldstecher 10 x 50 mit Vorsatzfernrohr auf Photostativ mit Kinokopf
(D. RICHTER, Erfurt)

Breite ¢ des Beobachtungsortes, s. Abbildung 29. Peinlich genaue Ein-
haltung des Winkels @ ist hierbei in Anbetracht der nur schwachen Ver-
groBerung nicht unbedingt erforderlich. Auf dieser Abbildung sieht man
eine Plattenkamera am Feldstecher angebracht, wozu Eisenflansche und
eine Haltestange dienen, s. auch Abbildung 30. Zum Ausgleich der unter-
schiedlichen Belastung durch Kamera und Vorsatzfernrohr dienen ver-
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stellbare Gegengewichte (Ausfithrung und Aufnahmen J. BtaNER, Thal
bei Eisenach).

Nicht nur hinter das Okular, sondern auch vor das Objektiv eines Feld-
stechers kann man ein Vorsatzfernrohr bringen. Indessen geht das nur
dann, wenn ein optisch hochwertiges System verwendet werden kann,

_ verstellb. Geaaaewicht
— -

Abb.29 Parallaktische Feldstecheraufstellung mit angesetzter Kamera. Aus-
fuhrung und Photo J. BUHNER, Thal bei Eisenach

z. B. ein Teleobjektiv fiir Fernaufnahmen mit dem VergroBerungsfaktor
1,5- bis 2,5fach, oder auch ein ebenso schwach vergréBerndes Fernrohr aus
achromatischer Optik. Zur Vermeidung von Lichtverlust sollte das
Objektiv dieses Fernrohres dann aber den gleichen Durchmesser wie das
Feldstecherobjektiv haben; ist er grofer, kann es nur von Vorteil sein.
Fiir Sternfreunde, welche in dieser Hinsicht Versuche anstellen mochten,
sei eine Anlage erwihnt, die sich Sternfreund K. DieTzE in Halle ge-
baut hat und von deren guter Wirksamkeit ich mich selbst iiber-
zeugen konnte. Es handelt sich um ein ZEeiss-Teleobjektiv Duonar
2mal; solche Objektive sind nach Art des GaLILEI-Fernrohres aufgebaut.
Es wirkt also auch hier das oben geschilderte Prinzip, daBl zwischen dem
objektivseitigen Vorsatzfernrohr und dem Objektiv des Feldstechers
paralleler Strahlengang vorhanden sein muB! Dabei ist es gleichgiiltig,
ob das objektivseitige Vorsatzrohr ein terrestrisches (wie in diesem Fall)
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oder astronomisches Fernrohr darstellt. Im ersten Fall ist das Bild auf-
recht, im zweiten umgekehrt.

Auf jeden Fall ist es empfehlenswert, eine solche Anlage erst einmal
provisorisch daraufhin auszuprobieren, ob ein eventuell zu verwendendes
Vorsatzobjektiv auch visuell, d. h. fiir den Augengebrauch, geeignet ist,
bevor man sich die Arbeit der Herstellung eines derartigen objektiv-
seitigen Vorsatzfernrohres macht!

Von der optischen Industrie werden Vorsatzfernrohre fir den hier
beschriebenen Zweck nicht geliefert. Anfragen sind daher zwecklos.

versTelibaras

Gegzngewicht

Abb.30 Die gleiche Ausfithrung wie in Abb.29; am Feldstecher ist hier ein Vor-
satzfernrohr angebracht

d) T-Optik und Priifung des Feldstechers am Himmel

Eine seit dem Jahre 1940 zuerst von Carl Zeiss in Jena, dann aber auch
von anderen optischen Herstellerbetrieben eingefithrte Verbesserung muf3
hier noch Erwihnung finden, da sie bei ihrer Anwendung auch die Lei-
stungsfiahigkeit von Feldstechern in entscheidender Weise beeinflu3t.
Es handelt sich um die von Zeiss als ,,T-Optik*“ (T = Transparenz)
bezeichnete Vergiitung der Oberflichen optischer Systeme (Linsen,
Prismen). Um dem Verstindnis dieser beachtlichen Verbesserung ent-
gegenzukommen, sei deren optische Grundlage hier kurz erliutert.
Trifft ein Lichtstrahl eine optische Fliche, so geht er nicht wie im
Idealfall (Abb.31) durch diese ungestort hindurch, sondern erleidet nach
Abbildung 32 an ihr durch teilweise Reflexion Lichtverluste von etwa
5%, seiner Gesamtintensitit. Diese Lichtverluste konnen bei mehreren
zu durchlaufenden, freistehenden optischen Flichen sehr beachtlich sein,
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ganz abgesehen von den dabei entstehenden storenden Nebenbildern
(Reflexen) und Verschleierungen jeglicher Art. Bei einem Prismenfeld-
stecher kann der Lichtverlust hierdurch bis zu 40%b betragen. Daran
vermag auch die exaktest hergestellte Optik nichts zu &ndern. Erst der
T-Belag konnte hier Wandel schafen. Er besteht aus einem hauchdunnen
Belag eines durchsichtigen Stofes mit niedrigerem Brechungsvermogen
als Glas; er wird in genau bemessener Schichtdcke auf die Oberfache
der Linsen und Prismen aufgedampft. Die Folge davon ist, dal3 Licht-
mengen, welche an den beiden Grenzfiachen des Belages refektiert wer-
den, miteinander inter¥rieren und ausgeldscht werden, wenn sie gleiche

Intensitat aufweisen und der Belag eine bestimmte Dicke hat.

Abb. 31

Abb.31 Idealer Durchgang des Lichtes durch eine Linse
Abh. 32 Lichtverluste durch Absorption (zwischen A und B) und Reflexionen (bei
A, B, D, c und E) beim Auftreffen und Durchgang durch eine Linse

Da ein Transparenzbelag fur verschiedene Spektralbereiche vorgesehen
werden kann, vergltet man optische Gerate zur direkten Beobachtung
vorzugsweise fur denjenigen Teil des Spektrums, der dem menschlichen
Auge am hellsten erscheint. Es ist dies der gelbgrune Bereich; hierfur
wird die Ausléschung Fst ttal. Ubrigbleibende Rest®rben der nicht
vollig beseitigten Strahlen lassen bei Aufsicht auf derart vergutete Linsen
und Prismen deren Flachen schwach rétlichblau erscheinen. Hieran ist
ein verguteter Feldstecher sofort als solcher zu erkennen.

Die Wirkung ist uberraschend. Ein mit T-Belag versehenes optisches
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Gerat, also auch ein Prismenfeldstecher, zeigt infolge fast jeglichen Weg-
falls gespiegelten und verschleiernden Lichtes eine vordem nie gekannte
Brillanz der Bilder, verbunden mit einer beachtlichen Helligkeitssteige-
rung, die im Mittel etwa 30%6 ausmacht. Dal3 dieser Umstand bei Him-
melsbeobachtungen, bei denen man es meist mit leuchtenden Objekten
auf dunklem Grund zu tun hat, von ganz besonderer Bedeutung ist,
braucht man kaum besonders zu betonen, und der Vorteil konnte vom
Verfasser bei einer Anzahl von VVergleichsbeobachtungen bestatigtwerden.

Mit der nétigen Vorsicht (weiches, sauberes Leinen- oder Lederlapp-
chen, trocken oder mit weng Spiritus, moéglichst nach vorherigem Ent-
fernen des Staubes vermittels eines weichen Haarpinsels) kénnen T-
belegte Flachen ebenso geputzt werden wie gewodhnliche. DalR man mit
den Fingern optische Flachen mdéglichst Uberhaupt nicht beruhren soll,
erwahne ich besonders; Fett, Feuchtigkeit und insbesondere Schweild
kodnnen die hochpolierten Glasfachen in ungunstiger \eise beeinfussen.
Um das Beschlagen eines in der kalten Jahreszeit benutzten Glases beim
Zuriuckbringen in warme Raume moéglichst zu unterdricken, empfehle
ich, das Glas noch im Freien in seinen Behalter zu tun. Dadurch wird das
unschoéne und oft sehr erhebliche Beschlagen zum gré3ten Teil vermieden,
indem das Glas sich im Behalter der Innentemperatur langsam anpassen
kann.

Die beachtliche Leistung von Feldstechern mit T-Belag geht aus der
Reichweite derselben hervor. Wahrend das normalsichtige unbewafnete
Auge (am ganzen Himmel) nur etwa 6 OO0 Sterne einzeln deutlich unter-
scheidet, wachst deren Zahl bei Benutzung von Fernrohren stark an. Seit
altersher werden die Sterne ihrer Helligkeit nach unterschieden. Den
schwéachsten allgemein sichtbaren wurde die ,,sechste GroRRenklasse™”
zuerkannt, den hellsten die erste. Diese Angabe kennzeichnet nur die
Helligkeit, in der uns die Stexre am Himmel erscheinen, ncht etwa ihre
wirkliche GroRRe. Genaue Messungen der Helligkeiten erforderten eine
exakte De®tion des Begrifes ,,scheinbare Helligkeit'. Hiexr—ach ent-
spricht dem Unterschied einer Groéf3enklasse ein Unterschied der Licht-
starke von nahe 2%6. Ein Stern 6. GrélR3e ist also rund 2% mal schwéacher
als ein solcher 5. GroRe usf.; 100 Sterne 6. GroRRe waren also ebenso hell
wie ein Stern 1. GrofRe. Dem Polarstern wurde die Standardhelligkeit
von —+20112 (von lat. magntudo _— GrolRe) gegeben. Fixsterne und
Planeten, die heller als Sterne erster Grof3e sind, werden mit 0., —1.,
—2. Grofr3 usw. bezeichnet. Der VVollmond hat in dieser Helligkeitsskala
—12'?55, die Sonne —27'?01.

Nach Beobachtullgln des VVOOfassers)n.sehr kla: [, I_I_lo_g(jlgsg__r_lmNéichten
zeigte ein ZEISS-Jeldstecher [ X 30 noch Sterne der 9.83 GroRRe (Stern 4s
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Abb. 33 Sternhelligkeit der Nordpolarsequenz
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iDAbQI19?Jg 33),-0er_10100-Feldstecher :0 —» 010 0re 000noch die
Sterne P )In9J1cJzeify . J ®=94 J1,a0_bzw. 11.90) erkennen. Beide
Glaser wurden mit Stativ benutzt. b . GreriBe wude F A M e
Augl_leChljity zu, 706, Stirn 6 blickweise) ermittelt. Bei dem letzt-
genannten Glas zeigte sich de von der VergréRerung erheblich abhan-
gende Gesamtleistung (S' 19) in besonders augen¥Flliger Weise.

Da - td B - tzr.eies FlldItecblRrs oder apderen kleinel FO!nrohres
in der Lage ist, die Reichweite seines Instrumentes in einer klaren Nacht
selbrt Du. er_roben,_ebe ich liler 0 K"rtin yon Sternhelligkeiten u um_den
Nordpol (Abb 33), der sog. Polsequenz Diese enthalt eine Anzahl von
Sternen rings um den nérdlilhen Himmelspol, deren Helligkeiten sowohl
visuell als photographisch genau bestimmt wurden, so daf sie zu Eich-
zwecken jederzeit benutzt werden kénnen. Die zugehdrige Tabelle gibt
die Helligkeiten der betrefenden Sterne an. Karte | stellt die Umgebung
des Pols bis zu 5° Abstand von diesem dar und enthalt Sterne bis zur
etwa 9. GroRe. Karte 11 gibt Sterne bis zur etwa 12. Groéf3e und 2° Pol-
abstand und durfte #r alle, auch die leistungsfahigsten Feldstecher, aus-

Sterne der internationalen Polsequenz

Strn Helligkeit Stern Helligkeit Stern Helligkeit
Photovis. Photovis. Photovis.
Is 211108 6r 924 25 131158
1 4. 37 13 10. 37 8s 13.77
2 5.28 7r 9.87 26 13. 69
3 5. 56 14 10 -56 9s 13. 74
4 5. 84 5s 10.06 27 14 .25
5 6 .45 15 10.88 28 14 _54
2s 6 .ao 6s 10.72 10s 14 .52
Ir 5_.09 Sr 10. 46 11s 14 _a5
3s 6. 35 16 11.22 12s 14 _67
6 7 .06 17 11 .30 13s 14 _54
7 7. 55 18 11 .90 29 15-21
2r 6. 32 10r 12 .03 14s 15_05
8 8. 13 7s 12 _04 ao 5.4
9 8.83 19 12.24 n 15_62
3r 7.57 20 12_52 15s 15_71
10 9._06 Iir 12. 07 32 15.58
ar 8.27 21 12._49 16s 15. 50
11 9. 56 22 12 .84 33 15.97
12 Q.77 2a 13.00 34 16. 29
S5r 8.63 12r 12 .47 ab 16. 94
-is 9. 83 04 rn. 31

4 llrantlt, Hinunels B ohaehtung mit tlcm Fehlstecher
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reichend sein. Karte Ill weist Stewre bis nahe 17. GroRe bei 0.5° Pol-
abstand auf zur Prufung grofRerer Instrumente. Der Pol ist in jedem Fall
durch das Kreuz in der Mitte gekennzeichnet. Sterne mit dem Index r
sind rotlich; solche mit dem Index s wurden der Polsequenz erst nach-
traglich eingefgt.

Der Polarstern (Is) steht Mitte Oktober um Mitternacht mittlere Orts-
zeit genau sudlich, d. h. beim Blick nach Norden oberhalb des Pols. Ein
Vierteljahr spater, Mitte Januar, steht er genau westlich (links), Mitte
April genau nordlich (unterhalb) und Mitte Juli genau 6stlich (rechts)
vom Pol, immer jeweils um Mitternacht mittlerer Ortszeit.



4. Unsre ,,Sterwarte"

Die meisten Menschen wohnen heute in groBen Stadten, die nachts hell
erleuchtet sind. Aber auch die Beleuchtung kleinerer Orte nimmt standig
weitr zu. Dieser Umstand erschwert die Sichtbarkeit der oft licht-
schwachen Himmelsobjekte sehr, und wer den Wunder des Weltalls
richtig nachspuren will, mufl3 dies weitab von den stérenden Lichter der
menschlichen Siedlungen tun. Das ist Fr viele nicht einfch, aber wo ein
Wille ist, da ist auch ein Weg. Wer in einer nachts zu stark beleuchte®n
Gegend wohnt, der hat vielleicht einen gutn Blkannten oder einen
Freund in einer ,,dunkleren’™ Umgebung, mancher hat auch einen Garten
oder ein Wochenendfeckchen Frn von der Stadt. Hier lassen sich schone
Beobachtungen machen. Einen PFhl an geeigneter Stelle in die Erde, die
Stativeinrichtung daran beFstigt. und schon ist die Sternwarte fertig.

Ganz besonders aber wollen wir die Tage des Urlaubs, ganz gleich ob
im Sommer oder Winter, dazu ausnutzen, unseren Feldstecher nicht nur
am Tage, sonder auch abends und nachts zum Beobachten des Himmels
zu benutzen. Ruhe und Abgeschiedenheit in der Umgebung der kleinen
schoénen Urlaubsorte unserer Mittelgebirge oder gar die Mdoglichkeit der
Bobachtungen vom Hochgebirge aus werden uns Himmelsanblicke
unvergel3licher Eindruckskraft vermitt€in.

Wer gezwungen ist, vom Fenster aus zu beobachten, der tue dies in
einem ungeheizten Zimmer in der kalten Jahreszeit. Warme und kalte
Luft Fhren zu schlimmen Luftschlieren, die jede feine Einzelheit der
Bilder verwischen. Auch am Fensterbrett 1&R3t sich mit Hife einer Klam-
mer eine Haltevorrichtung fur den Feldstecher gut anbringen. Ein Balkon
ist oft ein sehr guter Beobachtungsplatz, besonders wenn er nach Suden
liegt, so dal man von ihm aus auch die Planeten ver¥lgen kann. Die
idealste Stelle zum Beobachten bietet ein Platz auf dem Ffachen Lande
oder auf einem Berge. Wem sich derartige Beobachtungsbedingungen
bieten, der nutze sie aus.

Was braucht man nun noch alles zum Beobachten? Auf jeden Fall
soll't eine gutgehende Uhr (Taschenuhr) dabei nicht fehlen. Es kann vor-
komnﬁen, dal® z. B. ein heiles Meteorbaufleuchtt; .de caran interessiertn
Astronomen sind fur eine moglichst genaue Zeitangabe zur spateren

4>
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Berechnung einer solchen Erscheinung dankbar. Dann ist aber auch die
Eintragung der Feldstecherbeobachtungen in ein ganz einffches Beobach-
tungsheft eine nltzliche und anregende Sache. Man notiere das Datum,
die Zeit, das Objekt, die VergrofRerung, ob mit ode;-0Ine-Vorsatzrihr,
und die Wahrgenomménen Besonderheiten. Zu empfehlen ist die .A-
schafung einer drehbaren Sterkarte oder eines. Strnatlas. So¥e
Karten sind fur jede Stunde des Jahres einzustellen und erleichtern das
Aufsuchen der Sternbilder sehr. Noch genauer als drehbare Karten
erlauben Sternatlanten das Aufsuchen einzelner, auch schwéacherer
Objekte. Treue Begleiter vieler Sterfreunde sind die in verschiedenen
Verlagen erscheinenden Jahrbicher far Sternfreunde (z. B. ,,Kalender
far Sternfreunde' von P. AHNERT, Verlag J. A. Barth, Leipzig), die
jeweils im Herbst fur das nachstfolgende Jahr herauskommen und alle
wichtigen und schénen Ereignisse des Himmels im voraus darbieten.
Man findet darin den Sterenhimmel in den 12 Monaten, Sonnen- und
Mondlauf, Planetendarstellungen, Finsternisse, Sternbedeckungen, Zeiten
des kleinsten Lichtes fur verénderliche Sterne und viele andere nutzliche
Anregungen.

Mondkarten und Sternkarten, de fur unsere Beobachtungen oft sehr
gut brauchbar sind, findet man mitunter in Atlanten und in allen gré3eren
Lexika; wem in einem derartigen Buche solche Karten begegnen, der
versuche sie mit Erfolg zu verwenden.

Jedem ernsthaften Sternfreund sei der Bezug der astronomischen
Zeitschrift ,,Die Sterne™ (Verlag J. A. Barth) empfohlen; sie vermittelt
stets neuestes Wissen auf allen Gebieten der Himmelskunde.

Zum Lesen und Schreiben trage man eine kleine Taschenlampe bei sich,
deren Licht rot gedampft sein soll, damit das an cie Dunkelheit gewshnte
Auge nicht geblendet wird. Wer sich einen standigen Beobachtunglpfatz
einrichten kann und eine elektrische Leitung in der Nahe hat, kann auch
einen kleinen Trans®Frmator oder Widerstand fur 4 VVolt (Taschenlampn-
birne) in Betrieb nehmen und eine kleine rote Handlampe damit speisen.

Sehr gute Beobachtungsplatze bieten mitunter fiache Dacher hoher
Hauser, die sonst als Waéschetrockenplatz dienen. Hier muf3 man nur die
Beobachtungsrichtung so wahlen, dafl} sie nicht gerade Uber erhitzte
Schornsteine hinwegfuhrt, denn die herauskommende heie Luft fuhrt
zu stark wallenden Bildern, die keine Einzelheiten mehr erkennen lassen.
Dies gilt besonders fur Beobachtungen mit dem Vorsatzfernrohr.

Folgende allgemeine Bemerkung sei noch angefuhrt: es empTfehlt sich,
einen Feldstecher ganz vorn an den Objektivstutzen Fstzuhalten; dies
gilt insbesondere fur die groReren Glaser. Das Bild erscheint dabei
ruhiger, da sich das standige Zittern der Arme nicht so stark auswirkt.



5. Sonne

Die Sonne ist der Zentralkdérper des Sonnen- oder Planetensystms; ihrer
Licht- und Warmestrahlung verdankt das ganze irdische L_ben seine
Entfaltung und Erhaltung. Sie bestimmt nicht nur Tag und Nacht,
sondern mit ihrem Himmelslauf auch die Jahreszeiten. Die Erde wurde
ohne die Sonnenwarme bald von einem dicken Eispanzer umgeben sein.
Die VVorgadnge auf der Sonne bestimmen in hohem MafR3e die Vorgange auf
der Erde. Die Sonne ist ,,unser Stern"", denn alle Fixster—e sind Sonnen,
und sie biett auch schon dem mit entsprechendem Blendglas versehenen
bloRen Auge eine ansehnliche Scheibe dar. VVor allem aber ofenbart sie
den Astronomen und Astrophysikern mit Hilfe ihrer Spezialgerate weit-
gehenden Auf- und Einblick in die erregenden Besonderheiten eines
Sterns. Wir wollen aus diesem Grunde auch unseren Feldstecher einmal
auf die Sonne richten und zusehen, was wir damit erkennen konnen. Wie
das zu geschehen hat, ist auf Seite 33 genau erlautert worden. Vor allen
Dingen sei noch einmal dringend vor einem ungeschiutzten Blick in die
Sonne gewarnt! Das ist schon mit dem unbewafneten Auge nicht mog-
lich, wieviel weniger mit einem Feldstecher oder gar einem Fernrohr.
Schwere Augenschadigungen waren die Folgen einer solchen Unachtsam-
keit. Man verwende auch nicht irgendwelche beliebigen Blendscheiben,
sondern man halte sich an die Vorschriften, welche bei den einzelnen
Beobachtungsmethoden angegeben worden sind. Fur den einzelnen ist
die Blendglasmethode vorzuziehen; beobachtet eine ganze Gruppe von
Personen, etwa bei einer Sonnenfnsternis, dann ist die Projektions-
methode anzuraten. Eine Aufstellvorrichtung ist zu empfehlen, beson-
ders dann, wenn man genauere Beobachtungen machen will, beispiels-
weise das Zahlen von Flecken oder Beobachtungen mit dem Zusatzfern-
rohr.

Richten wir nun unser mit Blendglasern ausgerustetes Fernglas auf
die Sonne oder bilden wir das Bild in der beschriebenen Weise (Abb.20)
auf einen weif3en Schirm ab, so ist zunachst folgendes zu bemerken: Die
Sonne erscheint = ihrem Rande weniger hell als in der Mitte. Das ist
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bereits eine sehr wichtige Beobachtung, die wir da machen. Wir sehen
namlich daran, dal3 der seln stark leuchtende Ball der Sonne mit einer
Gashulle umgeben sein muf3. Da am Rande die Lichtstrahlen durch diese
Gashtlle einen langeren Weg machen mussen (genau so wie bei den Ge-
stirnen in Horizontnahe, sie erscheinen dort auch lichtschwécher als hoch
oben am Himmel), so erscheint de Sore an ihrem Rande wenger hell als
in der Mitte. Wir kérmen also drekt von einer Sonnenatmosphare spre-
chen, die sich um den fast 6000° heiRen Sonnenball befindet. Die astro-
physikalischen Beobachtungen lassen auch den feineren Aufbau dieser
Sonnenhtlle und der darunterliegenden Oberfachenschichten erkeren
und geben uns genauen Aufchlul® Uber die Natur der auf der Sonne leuch-
tenden Gase und chemischen Baustofe sowie Uber de dort obwaltenden
Vorgange gigantischen Ausmalfies.

Zu manchen Zeiten erkennen wir mit unserem Glas dunkle Flecken und
Punkte auf der hellen Sonnenscheibe, die Sonnenfecken. Sie wwrden
erstmalig bereits kurz nach der Erfindung des Fermohrs, um 1610, ent-
deckt. GroRRe Sorenfecken sind sehr wahrscheinlich aber bereits viel
fruher von scharfsichtigen Beobachtern erkannt worden, z.B. bei der
teilweisen Abschimung der Sore durch Rauch, Dunst oder Nebel. Die
grof3e in Abbildung 37 dargestellte Fleckengruppe war auf diese Weise
zu erkennen und hat allgemeine Beachtung gefunden. Eingehend hat
sich mit ihnen dann erst viel spater ein Liebhaberastronom beschaftigt,
der Apotheker SCHWABE in Dessau, der sie in den Jahren 1828 bis 1868,
also 40 Jahre lang, beobachtete. A Hand dieser gro3en Beobachtungs-
reihe konnte er bereits damals feststllen, dafl ncht immer gleichviele
Flecken zu sehen sind, dafR3 vielmehr mitunter gar keine erscheinen und
dann wveder in manchen Jahren sehr viele. Es gelang SCHWABE, eine
gewisse Perode im Auftreten der Sormenfecken zu ermtte B ; cese Arbeit
hat dann der Sonnenforscher R.WOLF in Zurch fortgesetzt und die
Periode aus allen Beobachtungen bis zum Jahre 1615 ruckwarts zu
durchschnttlich 11,1 Jahren ermitclt. Die Zahl der Jahre von einem
Max ®m um bis zum anderen betragt also im Mittl 11, es kommen aber
auch erheblche Abweichungen vor bis zu 7 Jahren kleinsttm und bis zu
17 Jahren groR€tm Abstand der einzelnen Maxima.

Zur Zeit eines Sonnenfeckenmaximums koénnen die Fleckenzahlen
auch im Feldstecher beachtlch grof3 sein. Wie leistungsfahig die wver-
schiedenen Typn von Feldstechewr in dieser Hnsicht sind, soll eine
Beobachtungsreihe vom 23. Juni 1937 kennzeichnen, die der Ver¥sser
in Jena an funf ZEISS-Feldstechern geworen hat:
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OFfnung Grup- Flek-

Glas Vergr. mm pen Ken Bemerkungen

Silvamar 6 X 30 6 13

Deltrentis 8 % 30 7 18 GrofR3e Fackelgebiete gut
Dekarem 0= 50 9 25 sichtbar

Telonar _ -—=—-- i2x - -40- 9 32 Fackeln und Granulation
Telarem 18 x 50 10 50 sehr gut sichtbar

Zur Beobachtung wurden ZElss-Sonnenglaser ,,dunkel™ benutzt und
die Feldstecher selbst in einem Stativ eingespannt. Abbildung 34 zeigt
den Anblick der Sonne am 6. Oktober 1937.

Die ,,Himmelsricltunge!'0-auf der S(1!10 si 11! den Abbildungen 35
und 36 dargestellt: bei der Beobachtung mit bloBem Auge durch ein
Blendglas sowie mit dem Feldstecher, Spektiv und AussichtsFrnrohr
erscheint die Sonne so wie in Abbildung 35, d. h., Osten ist links, Westen

Abb. 34 Sonne im Feldstecher 6 x 30,
Blendglaser, 6. 10. 1937, 11h
N

Abb. 35 Abb. 36

Abb.35 Orientierung des Sonnenbildes bei der Beobachtung mit bloRem Auge,
mit dem Feldstecher, Spektiv und AussichtsFrnrohr
Abb.36 Orientierung des Sonnenbildes bei dessen Betrachtung auf dem Projek-

tionsschirm
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rechts, Norden oben und Suden unten. Etwas anders wird es, wenn wir
das Projektionsbild auf dem weiRen Schirm ansehen, hier sind Osten und
Westen vertauscht, Norden und Suden bleiben (Abb.36). Bei der mehr-
tagigen Verfolgung der langsamen Wanderung der Sonnenfecke (s. u.)
sind diese Richtungen daher zu beachten!

Gelingt es, durch ein entsprechendes Filterglas einen Sonnenfeck mit
bloBem Auge zu sehen, so ist derselbe mindesten< 4mal so grofd wie die
Erde, er hat also wenigstens 50000 km Durchmesser (Abb.37, 38). Die
Flecken sind Gebiete verminderter Temperatur und stellen Zentren
grofBer Wirbelbewegungen und starker Magnetfelder dar. Alle diesbezlg-
lichen Untersuchungen deuten darauf hin, dal3 die Flecken durch Pro-
zesse Im Sonnenkorper selbst ausgeldst werden.

Die Lebensdauer eines Fleckes ist sehr verschieden. Sehr grof3e Flecken
Uberdauern oft mehrere Sonnenrotationen, und man kann mit ihrer Hilfe
eine weitere interessan® Feststellung trefen, ndmlich die Bestimmung der
Drehungszeit der Sonne um ihre Achse. Erscheint ein Fleck an irgend-
einem Tage am O6stlichen Sonnenrand, so riuckt er von Tag zu Tag ein

Abb. 37 Abb. 38

Abb. 37 und 38 Sonnenfecke vom 6. 1. 1940 und 30. 7. 1946. Der eingezeichnete
MafRstab (Abstand Erde-Mond) kennzeichnet die riesige Ausdehnung der Gruppe in
Abb.37 (270000 km Léange). Derartige Flecken sind fur Feldstecherbeobachtungen
lohnende Objekte (Aufn. des Verf.)
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Stuck weiter nach dem westlichen Rand und verschwindet dort am
13. Tage. Wenn wir ihn dann am 26. oder 27. Tage am 0stlichen Rand
wieder auftauchen sehen, so hat er eine ganze Umdrehung der Sonnevon
27 Tagen Uberdauert.

Eines der eindrucksvollsten Schauspiele, das uns der Himmel zu bieten
vermag, ist eine Sonnenfinsternis, besonders wenn dabei ein groRRerer

Abb. 39 Totale Sonnenfnsternis vom 15. 2. 1961. Die Korona (Atmosphare der
Sonne) umgibt die vom Mond verdeckte helle Sonnenscheibe (Aufn. KLAUS LOCHEL,
Jena, mit ZEISS-Amateurfernrohr 63/840 mm auf Brac, Jugoslawien)

Teil der Sonne vom Monde bedeckt wird. Bei einem solchen Ereignis
werden sich fast immer Schaulustige an einem Fernrohr zusammenfinden,
und so ist es auch fur den Himmelsfreund, der mit dem Feldstecher
beobachten will, ratsam, in diesem Fall die Projektionsmethode anzu-
wenden. Eine Sonnenfinsternis ist immer ein sehr eindrucksvoller Vor-
gang, und die wissenschaftlichen Beobachter, die bei Expeditionen zu
totalen Finsternissen (Abb.39) in den wenigen Minuten, oft sogar nur
Sekunden, wichtige Aufgaben haben,muissen sich sehr zusammennehmen,
< nicht, von dem Schauspiel Uberwaltigt, ihre Handgrife an den Instru-
menten zu versdumen. Auch eine teilweise Sonnenfinsternis mit gré3erer
Bedeckung (Abb.3 und 105 bis 107) hinterla3t schon einen nachhal-
tigen Eindruck. Immerhin kann aber hier auch der Freund der Him-
melskunde wertvolles Material sammeln durch genaue Beobachtung der
Kontakte, d. h. der genauen Berihrungszeiten von Sonne und Mond, und
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zwar des Eintritts des dunklen Mondes in die helle Sonnenscheibe und
dann am Ende der Finsternis den umgekehrten VVorgang. Diese Beruh-
rungen lassen sich aber direkt, d.h. mit den Blendglasern, genauer
beobachten als auf dem Schirm. Zu erwartende Sonnen-(und Mond-)
Finsternisse fndet der Leser z.B. in dem ,,Kalender fur Sternfreunde""
von P. ANERT.

Sowohl die Sonnenvorgange selbst als auch die Beruhrungen bei den
Finsternissen lassen sich noch genauer beobachten, wenn man ein Zusatz-
fernrohr benutzt. Da man bei der Sonne die grof3te Lichtfulle hat, kann
man in diesem Fall auch die starksten moglichen Vergroerungen an-
wenden. Man wird bei einem Feldstecher 6 >X30 auf 18- bis 24fache, bei
einem 8 X30 auf24- bis32fache, bei einem 10 ><X50 auf40- bis50fache Ver-
groRRerung gehen kdnnen und noch gute Bilder erhalten. Es kommt dabei
sehr auf die Korrektion des Feldstecherobjektivs an (S. 16 und 17).
Unter Umstanden kar man die Bildgute durch Abblenden desselben
erhdhen. Da man in diesem Fall der Beobachtung immer nur eines der
beiden Feldstecherrohre benutzen wird, so decke man das nichtbenutzte
ganz ab. Mit dem Zusatzfernrohr sind je nach der Vergré3erung auch
kleinere Flecken, die Granulation (Kdérnung der Sonnenoberfache) und
die Fackeln (helle Lichtadern in der Nahe des Sonnenrandes, besonders in
der Umgebung von Sonnenfecken) gut zu sehen. Man kann selbstver-
standlich mit dem Zusatzfernrohr auch projizieren und erreicht dann
schon in kurzeren Abstanden vom Instrument starker vergréf3erte Son-
nenbilder. Zum Schluf® sollen noch einige wissenswerte Angaben von der
Sonne beigefugt werden:

Durchmesser: 1391000 km (109mal Erde);

Masse: 333434 Erdmassen;

Volumen I,3millionenmal Erde;

Schwere all ihrer Oberfache 28mal grol3er als auf der Erde;

Oberfachentemperatur 5713 °C; Mittelpunktstemperatur etwa 15 Millio-
nen Grad; Temperatur der Flecken etwa 4500°;

Rotation in mittlerer heliographischer Breite (Helios — Sonne) 27 Tage;

Entfernung Anfang Januar 147 Millionen km;

Entfe rmung Anfang Juli 151 Millionen k<.

Die Sonne steht etwa 33000 Lichtjahre vom Zentrum des Milch-
straBensystems ab und bef®det sich rund 50 Lichtjahre nérdlich seiner
Hauptebene, im aufReren Teil eines Spiralarms. Unter den Steren ihrer
Umgebung bewegt sie sich mit rund 20 km pro Sekunde auf einen Punkt
im Sterbild des Herkules zu, der Apex genannt wird. Mit den Steren
ihrer Umgebung zusammen vollfuhrt sie eine Rotation um das Milch-
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straBenzentrum; bei 2501 km Geschwindigkeit in der Sekunde dauert ein
solcher Umlauf etwa 248 Millionen Jahre (galaktisches Jahr, von griech.
Galaxis, Milchstral3e).

Im Zentrum der Sorme werden bei einer Temperatur von etwa 15 Millio-
nen Grad durch eine Reihe von Atomke r—prozessen pro Sekunde 564 Mil-
lionen Tonnen Wassersto¥in 560 Millionen Tonnen Helium umgewandelt.
Der grof3te Teil der restlichen 4 Millionen Tonnen wird als Strahlungs-
energie von der Sonne ausgesandt: Licht und Warme (neben anderen
Strahlungen), die wr erhalten. Umgerechnet entstehen bei der Umwand-
lung von 1 g Wasserstof 170000 Kilowattstunden; die Gesamtausstrah-
lung der Sorme pro Sekunde betragt 400000 Trillionen Kilowatt.

1 Neue Werte! D. V.



6. Mond

Der Mond ist als Trabant der Erde der uns nachste Himmelskorper.
Schon das blofRe Auge erkennt auf ihm eine groB3ere Zahl von Einzel-
heiten, helle und dunkle Stellen. Sein Abstand von der Erde betragt rund
400000 km, so daR ihn ein 4faches Glas auf 100000, ein6faches aufé 7000,
ein 8faches auf 50000, ein lufaches auf 40000 und ein 15faches Glas auf
27000 km nahebringt. Er befindet sich also schon bei der Anwendung
bescheidener optischer Mittel in geringem scheinbarem Abstand, und ein
ruhig aufgestellter 8facher Feldstecher vermag schon eine Fulle von
Einzelheiten auf seiner Oberfiache zu zeigen. Man erblickt hier eine gegen-
Uber der unsrigen ganz anders geartete Welt. Zur Beobachtung von
Einzelheiten ist ein Stativ unerlai3lich; bei groReren Mondphasen, beson-
ders um den Vollmond herum, sind Gelbglaser von Nutzen, um die Augen
ncht zu blenden.

Die zuerst auffallenden grauen Flachen der Mondscheibe sind die
,.Mare™"1. Astronomen fruherer Jahrhunderte glaubten in diesen grof3en
dunklen Flachen wirkliche Meere zu sehen. Indessen hat sich nun langst
herausgestellt, daf3 es auf dem Mond kein Wasser gibt, er besitzt ferner
auch keine Lufthille, de sich optisch nachweisen laRt. Erst radioastro-
nomisch war eine sehr geringe Elektronenkonzentration (als Verdichtung
des interplanetaren Gases) als ,,Mondatmosphare® nachzuweisen. Infolge-
dessen zeigen sich auf ihm auch keine Dunst- oder Wolkenerscheinungen,
seine Oberflache liegt immer klar vor unseren Augen. Dal3 wir von ihm
immer nur eine Seite sehen, ist kein Beweis daflr, daR er sich nicht dreht,
sondern sagt uns, dald er zu einer Achsendrehung und zu einem Erdumlauf
die gleiche Zeit braucht. Dieser Zustand wvrd als ,,gebundene Rotation*"
bezeichnet. AufRerdem steht die Rotationsachse des Mondes fast senk-
recht auf der Mondba B ebene; der Neigungswinkel betragt nuré Y .. Die
.Mare™ sind Flachen wistendhnlichen Charakters, die von groReren
Erhebungen frei sind. Sie verleihen der Mondoberfiache ihr charakteristi-
sches Aussehen und haben zu allerlei Volksmarchen AnlalR gegeben.

1 Lat. mare — Meer.
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RICCIOLI hat 1651 die meisten dieser Gebilde mit Namen belegt (s. d.
Mondkarte Abb.40 und ,,Gebilde der Mondoberfache'™ S. 73): Oceanus,
Procellarum, Mare Humorum, Nubium, Imbrium, Frigoris, Serenitatis,
Vaporum, Tranquillitatis, Crisium, Foecunditatis, Nectaris.
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Abb.40 Mondkarte mit besonders aufalligen Gebilden der Mondoberfache
(s. deren Zusammenstellung auf S. 73)

Die interessantesten Gebilde der Mondoberfache sind zweifellos die
zahlreichen ,,Mondkrater' verschiedener Grof3e und Gestalt, die meisten
kreis- oder nahezu kreisformig. Es sind alle Gro3en vertreten von der
auch mit groBen Instrumenten kaum erkennbaren Pore bis zum viel-
gestalteten Ringgebirge mit 300 km Durchmesser. Ihre Entstehung ver-
danken sie wahrscheinlich dem Au¥turz von Meteoriten mit z. T. nach-
Flgendem Aufquellen von Lava aus dem Inneren. Auch die erdabge-
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wand®€ Mondhalfte zeigt die gleichen Oberfidachenerscheinungen. Als
dritte bemerkenswert Oberfachenformation besitzt der Mond auch
Kettengebirge, die in ihrem Aufbau den gro3en Gebirgszigen der Erde
einigermafen ahnlich sind, und die zum Teil auch nach irdischen Gebirgen
benannt wurden.

Wir wollen jetzt einmal einen Ausfug nach dem Monde machen und
uns an Hand unserer optischen Hilfsmittel einen Uberblick tber die
Mondoberfache verschafen. Einmal im Monat zieht der Mond langs des
Tierkreises um den ganzen Himmel, uns dabei seine wechselnden Licht-
gestalten vorfuhrend (Abb.41). Die bemerkenswerten Erhebungen seiner
Oberfiache werden wir immer an der Lichtgrenze finden, jener Linie, die
Tag und Nacht auf dem Monde trennt. Infolge des langen Schattnwurfs

Letztes Viertel
e P
Sannen-
\
Neumond . O )(' Vollmond
/
slraﬂ/en O Mondbahn

\O/
1 1

Erstes Viertel

Abb. 41 Entstehung der Lichtgestalten (Phasen) des. . londes nach einer Zeichnung
von K.ULLERICH, Burg bei Magdeburg. (Mit frdl:: Genehmigung des VerlagCs
..Neues Leben", Berlin)

an dieser Grenze treten die Bergspitzen und Kraterwalle geradezu pla-
stisch deutlich hervor und bieten mitunter einen méarchenhaft schénen
Anblick. Dader Mond praktisch keine Lufthulle besitzt und somit infolge
der fehlenden Zerstreuung des Lichts keine Halbschattn und keine
Dammerung auftreten, werfen alle Gebilde tiefschwarze Schatten, die so
scharf ausgepragt sind, dall man mit ihrer Hilfe sogar die H6hen der
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Gebirge messen kann. Man ¥nd auf diese Weise auf dem Mond Erhebun-
gen bis zu 9000 m Ho6he. Bei hherem Sonnenstand, besonders um den
Vollmond herum, verschwinden die Schatten vdllig, weshalb zur Voll-
mondzeit ein Studium der Erhebungen unmadglich ist.

Zur Zeit des Neumondes befndet sich der Mond zwischen Sonne und
Erde und wendet uns seine unbeleuchtete Seite zu. Er ist daher, aulBer
bei Sonnenfinsternissen, unsichtbar (Abb.41). Etwa 1Y bis 2 Tage nach
dem Neumond erscheint am westlichen Abenddammerungshimmel eine
schmale Sichel. Da diese schmale Sichel in der Nahe der Untergangsstelle
der Sonne steht, so findet man sie im Hochsommer am nordwestlichen,
im Fruhjahr und Herbst am westlichen und im Winter tief am sudwest-
lichen Himmel.

Auf der hellen Mondsichel ist das erste auffallende Gebilde, das wir
kennenleren, eine grof3e ovale graue Flache im noérdlichen Teile, das
Mare Crisium (Meer der Gefahren). Es ist eine groRe Walltie®Fache mit
einer westostlichen Breite von 580 km, die jedoch infolge der Rand-
verkurzung kleiner erscheint als die nordsudliche Ausdehnung von etwa
450 km. Unterhalb des Mare Crsium, also nach Suden zu, sieht man eine
Reihe von Riesenkratern; diese sind von oben nach unten: Langrenus
(10)1, VVendelinus (11), Petavius (12) und Furnerius (13). Die Dimensionen
einiger bedeutender Mondgebilde sind am Schlul3 des Mondkapitels ver-
zeichnet. Die hier erwahnten Oberfachengebilde zeigt die kleine bei-
gegebene Mondkarte (Abb.40).

Um diese Zeit sieht man indessen auf3er der schmalen, hell von der
Sonne beleuchteten Sichel auch die ganze Ubrige Scheibe des Mondes in
einem ganz schwachen Licht leuchten. Dieses ,,aschgraue Mondlicht™
(s. dazu Abb.110), wie man es nennt, stammt von der Erde, wie
zuerst LEONARDO DA VINCI richtig erkannt hat, denn um diese Zeit hat
die uns zugewandte Mondhalfte fast ,,\VVollerde'™ an ihrem Himmel und
erleuchtet jene genau so wie unsder VVollmond, nur weit starker. Die gute
Sichtbarkeit dieses schwachen Lichtes hangt sehr wesentlich von dem
Zustand unserer irdischen Lufthille und der H6he des Mondes tber dem
Horizont ab; es scheint Frner,wie schon GALILEI und SCHROTER angaben,
fur den europaischen Beobachter das aschgraue Licht des alten abneh-
menden Mondes heller zu sein als das des jungen zunehmenden, was
darin zu suchen ist, dal3 jener sein Licht vornehmlich von den hellstrah-
lenden Landflachen Asiens, dieser aber von dem dunkler refektierenden

atlantischen Ozean erhalt.

1 Die eingeklammerten Zahlen beziehen sich auf die Nummern der Gebilde der
Mondkart.
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Ganz abgesehen davon, dal3 die schmale hellstrahlende Sichel ,,im
Arme des grof3en Mondes" an sich schon eine reizvolle Erscheinung ist,
kann man auch mancherlei wesentliche Beobachtungen daran anstellen.
Ganz aufallend ist z. B. die Erscheinung der Uberstrahlung (Irradiation),
indem die helle schmale Sichel im Durchmesser grof3er erscheint als die
schwach beleuchtete ubrige Mondscheibe: selbstverstandlich eine Tau-
schung unseres Auges. Im Feldstecher und Fernrohr kann man bei guter
Sichtbarkeit des aschgrauen Lichtes helle und dunkle Flecke in dem-
selben beobachten, es sind dies die markantesten Gebilde der Mondober-
flache, wie die grofRen dunklen Mare und einige hellstrahlende Krater
(Kepler, Aristarch), die wir noch kennenlernen. Auf die Sichtbarkeit
solcher Gebilde achte man ganz besonders. Die Beobachtung des asch-
grauen Lichtes gelingt in Europa am besten bei den hochstehenden
schmalen Sicheln; im Fruhjahr abends (Abb.110), im Herbst morgens.

Der 3. und 4. Mondtag (Abb.42) lassen aufder bereits wesentlich breiter
gewordenen Sichel weitere Einzelheiten erkennen. Sudlich des Mare
Crisium fnden wir die nicht so regelmafRig gestaltete Flache des Mare

Abb.42 Der Ifondim Alter von 3 bis 4 Tagen
(Aufn. des Verf.)

Foecunditatis (Meer der Fruchtbarkeit), westlich flankiert von dem schon
erwahnten Riesenkrater Langrenus, nordostlich von den Kratern Guten-
berg und Goclenius (Abb.42). Der 5. Tag nach dem Neumond enthullt
uns bereits Formen von groRRer Schdonheit. Aus dem Dunkel der Nacht
taucht im Norden das grof3e Mare Serenitatis auf (Meer der Heiterkeit),
uber ihm die beiden Riesenkrater Aristoteles (77) und Eudoxus (78). Am
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nordwestlichen Rande des Mare Serenitatis finden wir den Krater Posi-
donius (81). Unmittelbar an das Mare Serenitatis schliel3t sich das Mare
Tranquillitatis (Meer der Ruhe) an, mit einer Reihe von Kleinkratern in
seinem Inneren. Noch weiter stidlich setzt stark zerklUftetes Bergland ein,
das nur noch einmal unterbrochen wird durch das kleine Mare Nectaris
(Nektarmeer), an dessen ¢stlichem Rand wir eine Reihe der wuchtigsten
Bergformationen des Mondes fnden: die drei gro3en zusammenhangenl
denKraterTheophilus (42), Cyrillus (41) undCatharina (40), aufAbbildung
42 zu erkennen. Das stark zerrissene Bergland erstreckt sich bis zur std-
lichen Sichelspitze. Der 6. Tag laRt dieses Bergland, Ubersat mit einer
Unmenge von Kratern aller Arten und Formen, noch eindrucksvoller
hervortreten.

Im Alter von etwa 7Y Tagen i8t der Mond zur Halfte von der Sonne
beleuchtet, wir haben Erstes Viertel, fur die Beobachtung im Fernrohr
eine der gunstigsten Zeiten (Abb.43). Méachtig tirmen sich die Waélle des
stdlichen Kratergewirres, das nérdliche Meer der Heiterkeit ist vollig
gerundet und an seiner dstlichen Seite von Bergwéllen umgeben, die uns
deutlich einen Kettengebirgscharakter verraten. Nach Norden, direkt
auf die beiden Krater Aristoteles (77) und Eudoxus (78) zu, verlauft der
Kaukasus (c); vom 6stlichen Rande des Meeres der Heiterkeit nach Sud-
osten zu verlaufen noch in das Dunkel der Nacht hinein die Apeninnen (b),
der sudostliche und sudliche Rand des Meeres der Heiterkeit wird vom
Haemusgebirge (e) gebildet.

Mit jedem neuen Tag ruckt die Lichtgrenze weiter nach Osten zu und
l&aRt neue gewaltige Eindricke entstehen. Der 8. und 9. Tag enthillen
zunéchst im Norden die Alpen, in denen man mit einer starkeren Fern-
rohrvergréf3erung ein sehr eigenartiges Quertal sieht, stdlich davon als
Sid- und Sudwestrand des neu auftauchenden Mare Imbrium (Regen-
meer) die Apeninnen (b), einer der grofRartigsten Gebirgsziige des Mondes.
Im Westteil des Mare Imbrium finden wir ein auffallendes Dreieck grof3er
Krater: der nordlichste davon ist Aristillus (70), darunter Autolycus (69),
und Ostlich den gréten, Achimedes (68). Weiter nach Suden zu fnden
wir die riesigen Ringgebirge Ptolemaus (49), Alphonsus (48), Arzachel
(47), die eine &hnliche Dreiheit bilden wie am 5. Tage Theophilus, Cyrillus
und Catharina am Mare Nectaris.

Der 10. Mondtag (Abb.44) bringt einige Formen von grofRartigster
Gestaltung: hoch im Norden zunéachst am Ostrand der Alpen (d) und
am Nordrand des Mare Imbrium ce dunkle Wallebene Plato (71), ein
auffallendes Gebilde. Am Sudostrand des Mare Imbrium, unterhalb des
neu erschienenenKarpatengebirges, fallt eines der herrlichsten Ringgebirge
des Mondes auf: Copernicus (66), ein in seinem mehrfachen Wallaufbau

5 Bran<it, Himmelsbeobachtung mit dem Feldstecher



HG 1A n<l

auRerst regelmaRig gestaltetes Ringgebirge von 90 km Durchmcs8er. Die
wal' ragen gegen 8:100 m empor. Sudlich von Copericus wird das Mare
Xubium :ichtLar (\Volkenrneer), und noch sudlicher finden wir eine Reihe
von KratergroRformen. Diese Mondlandschaft zeigt in starker Vcrgro3e-

Abb. 44

Abb. 43

.-bb.43 Der )lond im Alter von 7Y? bis 8 Tagen (Erstes Viertel). Aufrahme von
(;. LornL...nbliek im stark vergroRernden Feldsteehcr bzw. kleinen Fewrrohr
..siola. s. . 28)
..bb. 44 Der )fond im Alter von 9 bis 10 Tagen. -.u®fahme von FH. PAUSCH und
X. XICOLAJ. Sonneberg. Links und unten die ,,umstrahlten’- Hinggebirge Kope ri-
kus und Ty«ho

r—ng Abbildung 45 nach einer Aufnahme des Verfassers vom 18. April
1929. Als eines der deutlichsten Gebilde fallt der umstrahlte Krater Tycho
(29, Wallhthen bis 5100 m, héher als der Montblanc) auf: die von ihm aus-
gehenden hellen Strahlen verlaufen radial Uber einen grofRen Teil der
Mondoberfiache. Bei VVollmond ist diese Erscheinung besonders gut zu
sehen. Ein dhnliches Strahlensystem zeigt auch Copernicus (66). Genau
sudlich von Tycho finden wir eines der groRten Ringgebirge des Mondes,
Clavius (21), mit einemmn Durchmesser von 250 km. Er hat sowohl auf
seinem \Vall ab auch in seinem Inneren noch mehrere kleinere Krater.
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Abb. 45 Mondlandschaft bei den Ringgebirgen Clavius (C, 21) und Tycho (T, 29
auf der Mondkarte Abb.40). Zwischen Clavius und Tycho das Ringgebirge Maginus
(M, 30). Starke VergrofRerung (Aufn. des VVerf. am 18. 4. 1929)

Bis zum 14. Tage noch nimmt der Mond zu, bis er schlief3lich als Voll-
mond vollkommen gerundet vom Himmel schaut (Abb.46). Alle Einzel-
heiten sind dann vom vollen Sonnenlicht Uberfutet. Nu das allgemein
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helle Gebirgsland und die dunklen Ebenen der Mare beleben das Bild
und verleihen der Mondscheibe ihr charakteristisches Gepréage. Uber
grofe Teile der Oberfache ziehen die weilRen Strahlen der Krater Coper-
nicus (66), Tycho (29) und Kepler (6, jm Oceanos Procellarum) am
Ostrand. Ganz nahe beim Ostrand finden wir noch die beiden groRRen
Ringgebirge Grimaldi (62, im Inneren teilweise dunkel wie die Wallebene
Plato) und Riccioli (54).

Die Helligkeit des Vollmondes ist so erheblich, besonders in Feld-
stechern mit groRen Objektiven, dal3 er ganz ordentlich blenden kann.
Zum Schutze der Augen bei der Beobachtung sind in der Zeit von einigen
Tagen vor bis nach dem Vollmond Gelbglaser zu emp¥hlen, die auch
manche Einzelheiten im Vollmondbilde besser hervortreten lassen; wenn
man diese nicht besitzt, blende man die Objektive bis auf 20 oder 24 mm
ab. Die Beobachtung des Vollmondbildes hat auch ihre Reize. Man hat
dann sozusagen einen Blick auf eine andere Weltkugel von ganz eigen-
artiger Oberflachengestaltung. Die Strahlen des Kraters Tycho (29) nahe
beim Stdpol des Mondes erwecken oft den Eindruck von Rissen einer
gesprungenen Glaskugel. Die vielen Gestalten, welche die VVolksmeinung
auf die Mondscheibe versetzte, verschwinden soFrt selbst bei der gering-
sten angewandten VergréRerung.

Abb. 46 Vollmond (AufF.des Verf.)

Wie bereits erwahnt, dreht sich der Mond in der gleichen Zeit einmal
«a seine Achse, in der er sich einmal um die Erde bewegt, so da3 wir
immer, von kleinen Schwankungen abgesehen, nur eine Seite von ihm
sehen.
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Diese kleinen Schwankungen jedoch, die ,,Librationen’ genannt wer-
den, sind die Ursache dafur, dal3 wir insgesamt 5926 der Mondoberfache
durch wechselndes Auftauchen von Randgebieten erblicken kénnen. Die
,.Libration in Lange'™ wird durch die Ungleichformigkeit der Bahn-
bewegung des Mondes verursacht; er lauft im Perigaum (erdnéachster
Bahnort) rascher als im Apogaum (erdfernster Bahnort). Seine Rotation
ist aber stets gleichformig und gleich der mittleren Umlaufszeit um die
Erde. Dadurch erscheint der Mond einmal mehr nach Osten, ein andermal
mehr nach Westen ,,verdreht"", im Maximum um 7,9°. Das kleine Mare
Crisium nahe dem Westrand ist ein sehr auffalliger Anzeiger fur diese
Ost-West-Libration.

Die ,,Libration in Breite' hat ihre Ursache darin, daf3 die Drehachse
des Mondes nicht genau senkrecht auf seiner Bahnebene steht (Neigungs-
winkel etwa 6Y0). Daher kann man je einmal im Laufe eines Monats in
Zwischenzeiten von 13 bis 14 Tagen etwas mehr Uber den Nordpol und
dann mehr Uber den Sudpol des Mondes blicken, im Maximum bis zu
etwa 6.8°.

Eine wechselnde Blickrichtung uUber alle Randgebiete des Mondes end-
lich wird durch die ,,parallaktische Libration' bewirkt; infolge der ver-
haltnismaRig geringen Mondentfernung ergibt sich von verschiedenen
Stellen der Erdoberfache aus ein etwas veranderter Blickwinkel, weng
Uber 1°. Da die Erdrotation einen Beobachter schon im Verlaufe eines
Tages in verschiedene Stellungen zum Mond gelangen laRt und der Blick-
winkel sich dadurch ebenfalls andert, wird die parallaktische Libration
auch als tagliche Libration bezeichnet.

Die durch alle Librationen sich wechselnd &ndernde Sichtbarkeit der
auf3ersten Randgebiete unseres Trabanten bietet auch schon dem Feld-
stecherbeobachter interessante Studien. Sowohl der ,,Kalender fur Stern-
freunde™ als auch das schweizerische Jahrbuch ,,Der Sternenhimmel®*
(R. A.NAFF) geben Hinweise auf die Librationen in L&ange und Breite.

Vom 15. Tag an beginnt der Mondwieder abzunehmen, und alle Objekte
seiner Oberfache werden nach und nach bei Abendbeleuchtung sichtbar,
bevor sie in die 14tagige eisige Mondnacht versinken. So entspricht dann
die Lichtgrenze vom 15. und 16. Tage etwa der des 1. und 2. Tages, der
17. Tag entspricht dem 3., der 18. und 19. dem 4. und 5., der 20. und 21.
entsprechen dem 5. und 6,, im Alter von 22 Tagen erreicht die Beleuch-
tung das Letzte Viertel, d. h., die Lichtgrenze halbiert den Mond wie im
Alter von 7 bis 8 Tagen; der 23. und 24. Tag zeigen ahnliche Gebilde wie
der 9. und 10. (Abb.47, 48). Bald wird dann die Sichel immer schmaler,
geht erst spater nach Mitternacht auf, und schlieB3lich kann man in der
hellen Morgendammerung kaum noch Einzelheiten auf ihr sehen. Im
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Winter ist diese schmale Morgensichel tief im Sudosten, im Herbst und
Friuhling im Osten und im Sommer im Nordosten zu fnden. Da der Voll-
mond immer der Sonne gegenubersteht, so finden wir diesen im Sommer
tief im Suden, und im Winter geht er hoch oben durch die Mittagslinie.

Ahnlich den Sonnenfinsternissen sind auch Mondfinsternisse (Abb.49)
im Feldstecher lohnend zu beobachten. Besonders eindrucksvoll sind die
totalen Mondfnsternisse. Nlur in seltenen Fallen (s. Kapitel 11!) wird
hierbei der Mond voéllig unsichtbar. Fast stets leuchtet der verfnsterte
Mond in kupFrrotem Licht. Infolge der Brechung des Lichtes in der Erd-
atmosphéare gelangt ein Rest des vornehmlich roten Anteils des Sonnen-

Abb. 47 Abb. 48

Abb. 47 Der Mond im Alter von 22 Tagen (Letztes Viertel) (Auf. des Verf.)
Abb. 48 Der Mond 4 Tage vor Neumond (Aufn. des Verf.)

Abb. 49 Drei Phasenbilder der partiellen (teilweisen) Mondfinsteris wvom
6./7. Jul 1963 (AuF. d. Verf)



Mond 71

lichtes auf den Mond. Mitunter sind auch grunliche Farbungen zu beob-
achten. Es hat sich gezeigt, dal3 die Lage der Erdschattengrenze weit-
gehend von optisch wirksamen Trubungen innerhalb der Erdatmosphéare
abhangt. Daraus lassen sich wichtige Ruckschlusse auf die vertikale Ozon-
verteilung in der Erdatmosphéare ziehen.

Wahrend des VVorruckens des Erdschattens sind daher Notierungen der
..Schattenantritte’™ an markanten Objekten der Mondoberfache (Krater)
sehr erwinscht, wozu Feldstecher mit starker Vergré3erung oder Erd-
ferrohre geeignet sind. Genaue Zeit, Ortsangabe des Mondobjekts und
Ortsangabe des Beobachters sind zu notieren. Die genannten Zeitschriften
bringen VVorausberechnungen von Schattenantritten.

Es kommt haufg vor, dall der Mond auf seiner monatlichen Wanderung
um die Erde hellere Sterne bedeckt, man spricht dann von einer ,,Stern-
bedeckung'™ durch den Mond. Er verursacht hier also eine Sternfinsternis,
die, wenn es sich um helle Sterne oder gar um einen Planeten handelt,
eine sehr reizvolle Erscheinung sein kann. In seiner Bahn bewegt sich der
Mond stundlich um etwa seinen eigenen scheinbaren Durchmesser nach
Osten. Im Fall einer Sterbedeckung also nahert sich der Mond einem
Stern ganz langsam, und zwar als zunehmender Mond, mit seinem noch
dunklen Ostrand (Abb.50), als abnehmender mit dem hellen Ostrand. Bei

S\ #9°

Abb.50 Sternbedeckung durch den Mond. E Eintritt, A Austritt des Sterns
an der Mondscheibe. Bezuglich der Angabe des Positionswinkels s. S. 139

zunehmendem Mond wird ein Stern also durch den dunklen Rand aus-
geldscht, und zwar so urplétzlich, dalR man Frmlich Uberraschtist. Da der
Mond keine Lufthulle besitzt, die das Sternlicht allméahlich abschwachen
konnte (wie bei dem Auf- oder Untergang von Gestirnen am irdischen

Horizont), so verschwindet oder erscheint ein Stern am Monde ruckartig
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schnell. Geht der Mond zentral vor einem Stern voruber, so erscheint
dieser nach etwa 1 Stunde am westlichen Mondrand wieder, beim zuneh-
menden Mond am hellen, beim abnehmenden am dunklen Westrande.
Durch genaue Beobachtung von Sternbedeckungen kann auch der Stern-
freund der Wissenschaft erwiinschtes Material liefern. Diese Beobachtun-
gen dienen der standigen Ermittlung eines genauen Mondortes. Das
Studium der Mondbewegung zeigt Unregelmaéanigkeiten, die sich mit der
Theorie nicht in Einklang bringen lassen. Es ist eine moglichst auf
Sekundenbruchteile genaue Ermittlung der Ein- bzw. Austrittszeit des
Sterns erforderlich (genau gehende, nach Zeitzeichen gerichtete Taschen-
uhr, wenn moglich Zuhilfenahme einer Stoppuhr, de man im Augen-
blick des Ereignisses driuckt). Gute Beobachtungsergebnisse kann man
jeder Sternwarte mitteilen.

Als Folge der Raumfahrt und unter der Annahme, dal3 man auf der
Mondoberfache steht, sind die Richtungen Ost und West bei allen neuen
Mondbeschreibungen gegenuber der herk6mmlichen Bezeichnungsweise
vertauscht worden. Damit ist auch eine Angleichung an die seit altersher
gebrauchliche Anordnung der Erdkarten vorgenommen. Der Leser moge
sich also nicht wundern, daf? nunmehr das nahe dem bisherigen Westrand
gelege Mare Crisium sich jetzt nahe dem Ostrand befndet und der Oceanos
Procellarum im Westteil.

Dafl der Mond als erdnachster Korper ganz gewaltige physikalische
Einfusse auf der Erde hervorruft, dafur sind Ebbe und Flut ein Beispiel.
Ein Einful3 auf gewisse GroRwetterlagen scheint neuerdings in Abhangig-
keit von den Phasen nachgewiesen zu sein. Dafl3 der Mond aber ,,kalt
mache®’, liegt nicht etwa an ihm, sondern an der nachtlichen Ausstrah-
lung, die naturlich starker ist, wenn der Himmel Kklar ist und der Mond
sichtbar, sofern er am Himmel steht.

Einige bemerkenswerte Angaben uUber den Mond seien hier noch an-
gefuhrt: VVon der Erde ist der Mond 356000 bis 407000 km entfernt, im
Mittel 384410 km. Sein Durchmesser betragt 3480 km, seine Dichte 3,44
der des Wassers oder 0,6 der Erde. Verglichen mit den MaRen der Erde
ist seine Oberféache 2/27, sein Rauminhalt 1/50, seine Masse 1/8l und die
Schwere an seiner Oberfache 1/6 der entsprechenden Werte fur die Erde.
Nach schon fruher vorgenommenen Temperaturmessungen erhitzt sich
der Mondboden zu Mittag der betrefenden Gegend bis auf + 130° und
kahlt sich um Mitternacht bis auf —150° ab.

Nach den Untersuchungen aller bisher weich auf dem Mond gelandeten
Sonden sowie des zur Erde gebrachten Materials besteht die Mondober-
fache aus Gestein, das (zumindest an den bisherigen Landungsstellen)
weitgehend unserem irdischen Basalt ahnlich ist.
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Gebilde der MondoberfBche (Text zur Mondkarte Abb. 40)

Oleere:

MC
MFc
MNe
MS
MV
MFr

MT
oP

S

— Mare Crisium, Meer der Ge¥Fhren

Foecunditatis, Meer der Fruchtbarkeit
Nectaris, Nektarmeer

Serenitaris Meer der Heiterkeit
Vaporum Meer der Damp¥

Frigoris, Meer der Kalte

Imbrium, Regenmeer

Tranquillitatis Meer der Ruhe

.— Oceanos Procellarum, Ozean der Sturme
— Mare Humorur, Mer der Feuchtigkeit
MNu —

Nubium, \Volkenmeer

Sinus Iridum, Regenbogenbucht

Gebirgszuige und Rillen

a — Karpaten

b — Apenninen

— Kaukasus

d —
e —

Alpen
Haemusgebirge h —
f — Riphaen i

Hyginusrille
Ariadaeusrille
Altaigebirge

Ringgebirge und Krater

1 De Ja Rue

2 Endymion

3 Atlas

4 Dlessala

5 Gauss

6 Geminus

7 Cleomedes

8 Proclus

9 Taruntius
10 l.angrenus
11 Vendelinus
12 Petavius
13 Furnerius
14 Metius

15 Janssen
16 Rosenberg
17 Vlacq
18 Rommel
19 Manzinus
20 Iforetus
21 Clavius
22 Blancanus
23 Scheiner
24 Bailly
25 Schiller
26 Schickard

27 Longomontan

28 Wilhelm 1.

29 Tycho (umstrahlt) 57 Lagrange

30 Maginus 58 Darwin

31 Orontius 59 Mersenius

12 Cuvier 60 Gassendi

33 Maurolycus 61 Letronne

34 stoffer 62 Grimaldi (dunkel)
35 Gemma Frisius 63 Hevelius

36 Rabbi Levi 64 Otto Struve

37 Zagut 65 Kepler (umstrahlt)
18 Piccolomini 66 Kopernikus (umstrahlt)
39 Sacrobosco 67 Erathostenes

40 Catharina 68 Archimedes

41 Cyrillus 69 Autolycus

42 Theophilus 70 Aristillus

43 Walter 71 Plato (dunkel)

44 Regiomontanus 72 Pythagoras

45 Purbach 73 J. Herschel

46 Aliacens!s 74 Fontenelle

47 Arzachel 75 Epigenes

48 Alphonsus
49 Ptolemaus

76 W. C. Bond
77 Aristoteles

50 Moesting 78 Eudoxus
51 Hipparchus 79 Callipus

52 Albategnius 80 Gartner

53 Parrot 81 Posidonius
54 Riccioli 82 Le Monnier
55 Fra Mauro 83 Fracastor
56 Piazzi 84 Pitatus
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GrofRRen einiger Mondgebilde

(Die eingeklammer® Zahl ist die des Objekts aufder Mondkar€t. n—s. w—o — nord-
sudliche bzw. west-0stliche Ausdehnung. WH — Wallhoéhe).

Mare Crisium n—s: 450, w—o: 580 km, 18000 km2 Flache
Grimaldi (62) n—s: 240, w—o: 20 km, 3500 km2 Flache
Clavius (21) 248 km O, wWH 450-510 m, 4000 km2 Flache
Schickard (26) 223 km O

Gauss (5) 183 km O

Petavius (12) 173 km O, wH 3300 m

Ptolemaus (49) 161 km O, 23000 km2 Flache

Langrenus (10) 158 km O, WH bis 3O0m, Zentralberg 90 m hoch
Maginus (30) 158 km O

stoffer (34) 158 km O

Cleomedes (7) 149 km O, wH 240-300 m

Vendelinus (11) 148 km O

Endymion (2) 145 km O, WH bis 450 m

Alphonsus (48) 143 km O

Posidonius (81) 124 km O, wH 1800 m
Maurolycus (33) 124 km O

Furnerius (13) 124 km O

Kepler (65) 35 km O, ostrand 3OO0

Atlas (3) WH 330 m

Eudoxus (78) WH 300 m

Aristoteles (77) WH 3300 m

Katharina (40) n-s 118 km O

Theophilus (42) 100 km O, wWH 540 m, Zentralberg 180 m hoch
Arzachel (47) 110 km O, wH 390 m

Archimedes (68) WH 120 m

Copernicus (66) 90 km O, wH 330 m, Zentralberge 150 m hoch
Tycho (29) 85 km O, WH 5100 m (hoher als der Mt. Blanc)

Hohen des Sinus Iridum (S1) bis 450 m



7. Planeten

Planeten (Wandelsterne) sind nachst Sonne und Mond in ihren erdnéach-
sten Stellungen die hellsten Himmelskodrper. Besonders VVenus, der Abend-
und Morgenstern, wird zu manchen Zeiten ihres ,,gro3ten" Lichtes so
hell, dalR sie an dunklen Stellen Schatten wirft. Merkur und Venus sind
die beiden ,,inneren’ Planeten, d. h., sie kreisen innerhalb der Erdbahn
um die Sonne und sind daher auch stets in ihrer Nachbarschaft zu fnden.
Merkur kann sich bis zu etwa 27°, Venus bis zu 45° in den gro3ten
..Elongationen’™ (Abweichungen) von ihr entfernen (6stliche Elongation
— Abendsichtbarkeit; westliche Elongation — Morgensichtbarkeit).
Merkur kann dann bis zu 2, VVenus bis zu 4 Stunden nach der Sonne unter-
oder vor ihr aufgehen. Der Astronom beobachtet die beiden Planeten vor-
wiegend am Tage. Merkur ist, trotzdem er in seinem gro3ten Licht etwa
als Stern der Grof3e — 1.2 leuchtet, doch stets wegen seiner Horizontnahe
ein schwieriges Objekt. Venus strahlt im gréRten Licht bedeutend heller,
in der SterngréRe —4.2, und sie ist dann, sofern sie nicht dem Horizont
zu nahe steht, bei genauer Kenntnis ihres Ortes oft mit bloBen Augen am
blauen Tageshimmel sichtbar. A Merkur kdnnen wir mit dem Feldglas
keine Einzelheiten feststellen. Er ist nur wenig grof3er als unser Mond.
Aber VVenus, die fast Erdgrof3e besitzt, zeigt auch schon im kleinen Fern-
rohr wechselnde Lichtgestalten wie unser Mond, deren Beobachtung sehr
reizvoll ist. In ihrer gré3ten Erdnéahe, wenn sie auch den scheinbar grof3-
ten Durchmesser hat, sieht man bei 8- bis 10facher VVergré3erung bereits
diese Sicheln (Abb.51), das Vorsatzferrohr wird die Phasengestalten
auch zu anderen Zeiten deutlich zeigen. VVenus erscheint in ihrer grof3ten
Erdnéahe (wobei sie zwischen Erde und Sonne steht) 6mal so grof3 wie in
ihrer groRten Entfernung jenseits der Sonne, namlich 60" — 1 Bogen-
minute gegen nur 10".

Der erste Planet aufRerhalb der Erdbahn ist der Mars, dem das Inter-
esse des Publikums in den letzten Jahrzehnten stets zugewandt war.
Indessen zeigt er seine bemerkenswerten Oberfachengebilde erst in
grofReren Fernrohren, und mit dem Feldstecher und dem Vorsatzfernrohr
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werden wir hdchstens zu Zeiten seiner grof3ten Erdnahe (deren néachste
gunstigste im Oktober 1973 eintritt) ein kleines gelbrotes Scheibchen sehen
kénnen. Zwischen Mars und Jupiter befndet sich der R 8 g mit der gro-
Ben Schar der Kleinen P""neten, von denen man mit dem Feldstecher
die helleren zu Zeiten ihrer Oppositionen aufsuchen kann. Hat man

Abb. 52 Abb. 53

Abb.51 Sichelgestalt der Venus am 16. 3.1961
(Aufn. des Verf.)

Abb. 52 Jupiter und seine vier hellsten Monde, Aufn. von R. HANKE

(s- S.135). Das Bild entspricht dem A\blick im Feldstecher mit VVorsatzfernrohr
oder im Erdfernrohr bei 25- bis 30facher VVergréRRerung

Abb.53 Jupiter nach Aufnahme mit einem groRen Spiegellekop

einen kleinen Planeten nach einer Aufsuchungstabelle ,,entdeckt', so
kann man bei einer langeren Schonwetterperiode seine Bewegung un-
ter den Sternen beobachten. Der grof3e Planet Jupiter (Abb. 52) ist
eines der interessantesten Objekte. Der dem bloRen Auge als gelblicher
heller Stern erscheinende Planet zeigt bereits im 6- und 8fachen Glase
eine deutlich kleine Scheibe. Mit dem VVorsatzfernrohr oder einem starker
vergrofRe rmden Handfernrohr sehen wir sie noch groRer. Aber das Reiz-
vollste sind die 4 grolR3en Jupitermonde (von den im ganzen 12), die
bereits der 8fache Feldstecher als winzige Sternchen dicht neben dem
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Hauptplaneten zeigt. Bereits zwei Jahre nach der Erfndung des Fern-
rohrs, 1610, sah GALILEI diese Monde zum ersten Male und verfolgte in
seinem unvollkommenen Fernrohr ihre Bewegungen; er sah ein Welt-
kugelspiel, das das kopernikanische Weltbild auf das glanzendste besta-
tigte. Mit Hilfe des Vorsatzrohres werden wir diese 4 Monde in ihren
wechselnden Stellungen noch besser betrachten kénnen. Bald stehen zwei
rechts, zwei links, oft sind alle 4 auf einer Seite, manchmal sind auch nur
3 oder 2 sichtbar. Dieses wechselvolle Spiel fesselt stets aufs neue. Die
Wolkenstreifen (Abb. 53) auf der Oberfache des Jupiter sind im Feld-
stecher selbst nicht, im Zusatzfernrohr von 30facher VVergréf3erung ab bei
guter Luft mit 40 mm Hauptobjektiven des Feldstechers, besser mit
einem der erwdhnten Fe w—ohre starkerer Vergrof3erung zu erkennen.
Indessen mul’ sich das Auge an die Wahrnehmung solcher etwas .schwie-
riger Einzelheiten erst gewdhnen. Ab etwa 40- bis 50facher Vergréerung
fallt auch bereits die starke Abplattung der Planetenscheibe auf, denn

Abb. 54 Saturn nach Aufnahme
mit einem grofRen Spiegelteleskop

inFlge der raschen Umdrehung der Riesenkugel von elffacher Erdgrofie
in kaum 10 Stunden ist der Poldurchmesser des Planeten etwa 1/17 kleiner
als der Aquatordurchmesser. Die Helligkeit des Jupiter entspricht in der
Erdnéhe der SterngrofRe —2,2, er ist also nachst VVenus der hellste Stem
des Himmels und an seinem ruhgen gelblichen Lichte kenntlich. Der
Ringplanet saturn ist das wundervollste Gebilde des Planetenhimmels.
Leider ist im Feldstecher allein der Ring nicht zu sehen, erst ab 25- bis
30Fcher VergréRerung wird er sichtbar. Im 15fachen Feldstecher er-
scheint Saturn langlich. Fernrohre Init gut korrigierten Objektiven von
40 bis 60 mm OFfnung und 30- bis 60Fcher VergroRerung lassen den Ring
sehr deutlicherkennen.Den schonsten Ablick bietet der ringgeschmiickte
Satur natlrlich erst in einem groReren Ferrohr (Abb.54), aber auch im
verstarkten Feldglas sowie vor allem in den starker vergroBernden Erd-
fe mohren (S.27) ist das Bild sehr reizvoll. Die Helligkeit des Saturn am
Himmel betragt 0 bis 1,5 GrélRenklassen, je nach seiner Entfernung und
der GrofRRe der Ringdéfnung, die nicht im = er gleich ist. Im Jahe 1966
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war der Ring meist nur von der Kante sichtbar ud erschien in grof3eren
Rohren als feiner Strich. Bis zum Marz 1974 nimmt die ,,Ofnung' des
Ringes wieder zu. Das Ringsystem zeigt sich je zweimal wéhrend eines
Sonnenumlaufs des Planeten in weitester Ofnung bzw. in Ansicht gegen
die schmale Kante. Die nachste Kantenstellung tritt 1980 ein. Die Nei-
gung des Ringes gegen die Saturnbahn betragt 27°, ferner ist die Saturn-
bahn gegen die Erdbahnebene um 2°5 geneigt.

Die drei duBBersten Planeten Uranus, Neptun und Pluto sind mit blo-
Bem Auge nicht zu sehen. Der erst im Jahre 1930 entdeckte Pluto ist nur
von der 15. Grof3enklasse und daher nur in gréReren Instrumenten zu-
ganglich. Uranus und Neptun jedoch kdénnen wir bei genauer Kenntnis
ihres Ortes (mit Hilfe der Agaben in den astronomischen Jahrbichern,
im Feldstecher ,,entdecken', beide Planeten sind daftir hell genug, Ura-
nus hat die GroRe 6, Neptun etwa die GrofRe 7,5. Beide bewegen sich unttr
‘den Fixsternen nur sehr langsam weiter; Oihrend einer langeren Schon-
wetterpriode kann man dieses Wandern aber deutlich verfolgen.

Wissenswerte Daten von den groRBen Planeten. 1 Name, 2 mittlere EntFrung
von der Sonne in Millionen Kilometer-, 3 Umlaufeit um die 8onne in Erdjahren,
4 Durchmesser des Plane®n in Kilometer, 5 Zahl der Monde, 6 Rotationsdauer

1 2 3 4 5 6
Merkur 58 0,24 480 — 58d 16h
Venus 108 0,62 1220 - 243Tage
Erde 149 1,0 12756 1 23h 56lll
Mars 228 1,88 680 2 24 37
Jupiter 778 11,86 143000 12 9 56
Saturn 1428 29,46 12100 10 10 14
Uranus 2873 84,02 50000 5 10 45
Neptun 4501 16,79 53000 2 15,7h
Pluto 5920 249,17 6 OO0 ? 6,39 Tage

Zu den schonsten und eindrucksvollsten Erlebnissen, die uns der
rnenhimmel bietet, gehdren die in jedemJahré (téin‘cr(r‘:téndeanr'ci)nju.nkT
[tionen, d. h. engsten Stellungen (mit gleicher Ldnge am Himmel) von
Planeten miteinander oder mit dem Monde. Das ist besonders dann der
i Fall, wenn die lichtméachtigen Gestirne Venus oder Jupiter oder gar beide
;daran betiligt sind. Dann wird der Sternfreund mit besonderem Genuf3
-seinen Feldstcher aufein solches Himmelsschauspiel richten; einmal «.a
des dsthetischen Genusses willen, zum anderen, um die Eigenbewegung
"jder Planeten zueinander, zu den fernen Fixsternen und derjenigen des
Mondes augenfallig zu studieren, besonders wenn zur Zeit einer solchen
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Konjunktion mehrere Abende oder Morgen hintereinander klarer Him-
mel herrscht. In dieser Hinsicht von ganz besonderer Schonheit war 9as
enge Zusammenspiel der jungen Mondsichel mit dem hellen Abendstern
und dem schwacheren Jupiter am 11. Juni 1967. Abbildung 2 zeigt diese
Konstellation nach einer Aufahme des Verf®ssers durch einen ZEISS-
Feldstecher 7 x 50 mit Kleinbildkamera von 5cm Brennweite. Die
Anordnung der Gerate auf Stativen geschah entsprechend der Abbildung
101.

Seltener schon sind enge Konjunktionen von Planeten mit bemerkens-
werten Fixsternen; so konnten wir eine solche an der Wende April bis Mai
1952 mit Saturn und dem schdnen Doppelstern Gamma in der Jungfrau
erleben, wobei der kleinste scheinbare Abstand nur 6 Bogenminuten be-
trug, der wahre Abstand von der Erde jedoch 1300 Millionen km bei
Saturn und 40 Lichtjahre (400 Billionen km) bei Gamma Jungfrau.

Die astronomischen Jahrbicher machen ¥r jedes Jahr im voraus auf

derartige Ereignisse aufmerksam.



8. Kometen

Zu den interessantesten Gebilden des Sternenhimmels gehdren zweifellos
die Kometen, sowohl ihres oft Uberraschenden Auftretens als auch ihrer
merkwurdigen eigenen Bahnen und ihrer Gestalt wegen. Die letzten
drei Jahrzehnte brachten einige Kometen groRRerer Helligkeit, von denen
besonders die Kometen Finsler (1937 f), JurofF-Achmarof-Hassel (1939d)
und Fedtke (1942g, s. Titelbild) im Feldstecher einen ausgezeichnet
schonen Anblick boten. Ubertrofen wurden sie noch durch die beiden
hellen Kometen Arend-Roland und Mrkos vom Fruhjahr bzw. August
1957 sowie durch den Kometen Bennet vom Fruhjahr 1970 (Abb. 55 und
56). Sie zogen die Blicke zahlreicher Feldstecher-Sternfreunde auf sich
und haben auRerdem der Himmelsbeobachtung mit dem Feldstecher viele
neue Interessenten gewonnen.

Wohl werden durchschnittlich jahrlich 5bis 6 Kometen sichtbar, aber
die Mehrzahl derselben ist selbst in mittelgroBen Fernrohren kaum zu
sehen. Manchmal erscheinen aber auch Kometen, die zur Zeit ihrer Auf-
fidung bereits 8. bis 10. GrofRRe sind; und da sie meist noch heller werden,
so sind sie dann schéne und lohnende Objekte fur den Feldstecher. VVor
allem aber vermittelt das oft unerwartete Auftauchen heller Kometen
dem mit Geduld begabten Himmelsfreund ein reizvolles Betatigungsfeld:
das Suchen nach neuen Kometen. FINSLER hat bereits 1924 einmal einen
Kometen in einem Feldstecher 8 X 24 gefunden. Am 23. Juli 1961 fand
der Pilot A. ST. WILSON den Kometen 1961 d wahrend eines Fluges
in 10000 m Hohe mit einem Feldstecher 8 X 30 als Objekt 3,5 Grole.
Man durchmustere den Westhorizont nach Sonnenuntergang und den
Osthorizont vor Sonnenaufgang, in den Monaten Mai bis August auch
den nordlichen Himmel zwischen Polarstern und Horizont, dort be-
steht am ehesten Aussicht, einen Kometen zu fiden. Eins ist dabei
allerdings wichtig: man muf3 die kleinen Nebel und Sternhau®¥n kennen,
um sie von einem Kometen unterscheiden zu kénnen, denn im Anfangs-
stadium sehen Kometen gewissen Nebelfecken oft recht ahnlich. Glaubt
man bei solchen Durchmusterungen ein kometenverdachtiges Objekt
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gefunden zu haben, so gibt es ein untrugliches Zeichen dafur, ob es wirk-
lich ein Komet ist: die Bewegung des Objekts unter den Sternen. Bei
rasch bewegten Kometen kann man schon nach wenigen Stunden, bei
langsamer bewegten mindestens am nachsten Abend bzw. Morgen ent-
scheiden, ob ein wirklicher Komet vorliegt. In solchen Féallen setzt man
sich zweckmafRig mit einer Sternwarte in Verbindung, die den Fall auch
nachprifen kann. Die Ehre des Entdeckers bleibt dem Betrefenden in
jedem Fall gewahrt. Falls keine genaue Sternkarte oder ein Himmelsatlas
vorhanden ist, kann man in der Nachricht den Abstand von einem be-
kannten Stern angeben, wozu sich der Gesichtsfelddurchmesser oder
Teile davon (S. 19F.) gut eignen. Eine solche Angabe soll mdéglichst in
zwei Richtungen erfolgen, also z. B. 1Y 0 nordlich und 2° o&stlich von

Gamma in der Andromeda.

Abb. 55 Abb. 56

Abb. 55 Komet Arend-Roland (1956 h) am 30. 4. 195i. Aufnahme KLAUS LOCHEL
MitZEISS-Tessar 71/250 mm, Uber der Kuppel der Jenaer Sternwarte; Belichtungs-
zeit 15 Minuten

Abb. 56 Komet Bennett (1969 i) am 4. 4. 1970 (Aufn. des VVerf.) mitZEISs-Triplet
170/120 mm der Sternwarte Sonneberg, Belichtungszeit 40 Min. Der Hauptschweif
besteht aus Staub-, der Nebenschweif aus Gasteilchen

6 Brandt, Himmelsbeobachtung mit dem Feldstecher
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Zum Suchen nach Kometen eignet sich naturlich ein Feldstecher mit
hoher Lichtstarke und groRem Gesichtsfeld ganz besonders. Hat man das
Gluck, einen Kometen wéahrend einer langeren Schénwetterperiode zu
verfolgen, so kann man Abend fur Abend den Ort in eine Sternkarte ein-
tragen und damit die Bahn desselben am Himmel festlegen. Man soll sich
auch darin Uben, die Langen des Schweifs zu schatzen und festzulegen
sowie die Helligkeit des Kometenkopfes in SterngrofRen (Vergleich mit
Nachbarsternen bekannter Helligkeit}, die Sternwarten sind fur alle
diesbezuglichen Angaben dankbar. Nachdem der Komet die erd- und
sonnennachsten Punkte seiner Bahn passiert hat, beginnt seine Helligkeit
wieder abzunehmen, und der Schweif wird kurzer. Da die Schweife durch
den Lichtdruck des Sonnenlichts und der von der Sonne ausgehenden
Elektronen- und Protonenstrahlung (dem ,,Sonnenwind'") erzeugt wer-
den, so sind sie stets von der Sonne weggerichtet. Besonders reizvoll sehen
Kometen mit mehreren Schweifen aus, dieses Schauspiel boten z. B. die
Kometen Finsler 1937 f, Whipple-Fedtke (1942 g, s. Titelbild), Arend-
Roland 1956 h sowie Bennett 1969 i (Abb.55 ud 56). Bei besonders hel-
len Kometen kann man auch das Zusatzfernrohr sowie die Kleinfernrohre
mit starkerer VergroRerung zum Erkennen feinerer Einzelheiten im Kopfe

des Kometen verwenden.



9. Sterschnuppn (Meteore)

A\ Sternschnuppen bzw. Meteoren lassen sich Beobachtungen mit dem
Feldstecher genau so weng durchfuhren wie mit dem Fernrohr; die
Erscheinungen sind zu Ffuchtig. Es kommt aber nicht selten vor, dal3 ein
helles Meteor (Abb.57) langs seiner Bahn einen ,,Schweif'" hinterlant,
der sich in besonders glanzenden Fallen bis zu Y Stunde und langer ver-
folgen lankt, wozu sich wegen seines gro3en Blickfeldes und seiner Licht-
starke der Feldstecher ganz vorzuglch eignet. Auf derartige Beobach-
tungen sei ganz besonders hingewiesen. Die leuchtenden Ruckstande des

Abb. 57 Spur eines sehr hellen Meteors (Feuerkugel) mit mehreren Lichtaus-
briuchen, 3. 9. 1945 (Aufn. des Verf.)

Meteors stehen namlIch ncht still, sonde r— bewegen sich unter Verande-
rung ihres Aussehens langsam unter den S®rnen weiter. Da die mittlere
Erscheinungshohe der St ¥ schnuppen bei 80 km legt, so bietet die Erfor-
schung dieser Lageanderungen der Metorruckstande eine Moéglchkeit
zur Untrsuchung der Luftstromungen in diesen Ho6hen, wofur die
Wissenschaft naturlich das groRte Interesse hat. Kommt einmal ein
solcher Fall vor und hat man das Gluck, ihn im Feldstecher beobachten
zu kénnen, so zeichne man in eine (entweder vorhandene oder rasch selbst

6*
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Jahrlich wiederkehrende Meteorstrome

Nachstehend sind die bemerkenswertesten jahrlich wiederkehrenden Meteorstrome
zusammengestellt. Zu den erwahnten Zeiten lohnt es sich also besonders, auf (auch
helle) Sternschnuppen zu achten (vor allem, wenn die Neumondzeit mit dem Maxi-
mum zusammenfallt)

Name

(nach der Lage
des Radianten

in dem betr.
Sternbild bekannt)

Dekl.

Erzeu- Radiant bei
gender Rekt.
Koet

bzw.

Ursprung

Dauer bzw.

Zeit des
Maximums

Besonderheiten
(Zahl und Helligkeit
der Meteore; Hoéhe
ihres Aufleuchtns
bzw. Erldschens

Bootiden (Bootes)

Lyridan (Lyra)

Mai-Aquariden
(Aqgnarius)

Perseiden
(Perseus)

Perseiden
(Perseus)

Orioniden (Orion)

Leoniden
(Leo maior)

Geminiden
(Gemini)

unbekannt 15h30m

1861 1 ISh
Halley 22n3Q1
1862 111 1""2o0r
1862 111 3h
Halley 6h24m
1866 1 1011 gm

unbekannt 7h32m

—+50°

—+33°

—+40°

—+46°

—+56°

—+15°

—+220

—+32°

12./24. 4.
21./22. 4.

28.4./21. 5.

4. 5.

ab 20. 7.

9./13. 8.
11./12. 8.

11./30. 10
21. 10.
morgens

11./20. 11.
16./17. 11.

5./19. 12.
13. 12.

langsame Bahnen;
im Maximum bis zu
40 pro Stunde

schnelle ,,Striche™"
Maximum bis zu 8
pro Stunde

lange Bahnen, rasch
bewegt; Maximum
bis zu 12 pro Stunde
Vorlaufr des
Hauptstroms

Bahnen ziemlich
rasch; Maximum bis
zu 70 pro Stunde,
viele helle! Mittlere
Hohe des Aufleuch-
tens 130, des Er-
l6schens 90 km.
Strom ssit 810 u. Z.
bekannt

rasche Striche, im
Maximum bis zu 16
pro Stunde

schnelle Striche,

Hohe des Aufleuch-
tens bei 133 km, des
Erléschens bei 87km.
Strom seit 902 u. Z.
bekannt; wiederholt
starkes Auftreten

schnelle kurze
Striche, im Maxi-
mum bis zu 60 pro
Stunde
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skizzierte) Sttrnkarte so oft wie mdoglich die Lage und Gestalt der leuch-
Ttnden Ruckstéande des Meteors ein. Auf dese Weise konnte z.B. Prof.
HoOFFMEISTER auf der Sternwarte Sonneberg bei einem auf3ergewohnlich
glanzenden Meteor vom 23. Juli 1936 feststellen, daR Teile der zuriick-
gebliebenen Wolke um etwa 38 m in der Sekunde in die H6he stiegen, was
wohl auf thermschen Auftrieb zuriuckgefuhrt werden kann. Glanzende
Meteore erscheinen besonders zur Perseidenzeit (10./12. August) sowie
wahrend des Leoniden-Stroms (16./18. November, s. ,,Meteorstréme"’,
S. 84), man achte dann auf derartige Erscheinungen.

Als Beispiel einer solchen Beobachtung sei die folgende erwahnt. Am
25. September 1949, 0.25 Uhr, erschien fast im Zenit, wenig sudlich von
Cassiopeia, ein blendendweiRes Meteor, etwader GréRe — 6mM, von Ostnach
West ziehend, das einen kurzen Lichtblitz in der Landschaft erzeugte.
Die mit bloRem Auge erfalRte Bahn war ungefahr 10° lang und wurde in
etwa 1/10 Sekunde durchlaufen. Unmittelbar nach dem Aufleuchten des
Metors richtte ich ein Prismenglas 12 X& mm auf die leuchtenden

Abb. 58a bis ¢ Beobachtung eines Meteorschweifes, 25. 9. 1949 (s. Text)
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Ruckstande, und es konntn sehr interessante Beobachtungen an dem
Meteorschweif gemacht werden.

Der anfangs schnurgerade Schweif, der in dem lichtstarken Glas den
Anblick einer aus einzelnen pulsierenden Punkten bestehenden L_ucht-
spur bot, hatt sich nach etwa 4 bis 5 Sekunden schon wie ein Wurm ge-
krimmt (Abb.58a), oFenbar unter dem Einfufl einer sehr starken turbu-
lenten Stromung. Mit gleichzeitiger Verlagerung nach Suden um etwa
1°Y° in den nachsten 15 Sekuden trat eine VVerbreiterung der einzelnen
Bogenstucke ein (Abb.58b), de endlich nach etwa einer halben Minute
in getrennte Leuchtwolken zerfelen (Abb.58c), deren hellste noch
3 Minuten lang sichtbar blieb.

So kurz der ganze VVorgang war (man hat in anderen Féallen schon
Meteorschweife bis zur Dauer von einer halben Stunde und langer be-
obachtet), so bot er infolge der au3erordentlich raschen Form- und Lage-
anderungen einen bei zahlreichen fruheren Erscheinungen dieser Art nie
beobachteten Anblick, von dem man gewiunscht hatte, ihn im Filmbild
festhalten zu kénnen.



10. Kunstliche Satelliten

Seit dem denkwirdgen Tag des ersten technischen Vorsto3es in den
auBBerirdischen Raum mit dem Start von Sputnik 1 am 4. Oktober 1957
hat ganz besonders der Feldstecherbeobachter des Himmels ein neues,
interessantes Betatigungsfeld erhalten. Der Feldstecher mit seinem
grofRen Gesichtsfeld ist das Beobachtungsinstrument fur die kiinstlchen
Satelliten, sowohl fur deren Aufsuchung selbst bei nur ungefahrer Kennt-
nis des angegebenen Ortes am Himmel als auch zur Verfolgung ihrer Bahn
unter den Sternen. Abgesehen von dem immer wieder eindrucksvollen
Vorgang des langsamen Dahinziehens eines von Menschenhand ge-
schafenen kleinen Erdtrabanten kann gerade auf diesem Gebiet der
ernsthafte Natur- und Sternfreund den wvssenschaftlichen Bestrebungen
wertvolles Material liefern. Es ist nicht noch einmal notwendig, an
dieser Stelle auf alle jene Einzelheiten hinzuweisen, welche hinsichtlich
der Physik des Erdkdrpers und seiner Lufthulle durch die genaue Beob-
achtung der Satelliten besser und zuverlassiger als durch andere Methoden
festzustellen sind; die Tages- und Wochenzeitungen, der Rundfunk und
das Fernsehen haben daruber immer wieder bis ins einzelnste gehende
Abhandlungen gebracht. Einige kurze Hinweise zur Beobachtung der
Satelliten mdgen jedoch gegeben werden; vor allem auch deshalb, weil
wegen der oft ganz anders gearteten und vielfach auch nicht zu unter-
brechenden A\beit der Astronomen und Sternwarten die Sternfreunde
und Amateure hier mit groBem Erfolg eingegrifen haben und dies auch
weiterhin tun werden. Wir stehen ja sozusagen erst am Anfang der
Raumbeherrschung, und es werden noch viele bemerkenswerte Beobach-
tungen zu erwarten sein. Beobachtungen von Wert kdren jederzeit an
de Satelltenstationen der DDR eingesandt werden; diese sind:

Station Nr. 1120 Stadtische Sterwarte Bautzen/Sa.
5y ,» 1184 Schul-Sterwarte Juri Gagarin, Eilenburg/Sa.
. ,s 1185 Schulsternwarte Rodewisch/VVogtland
i .. 1180 Schulsterwarte Schwerin
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Von besonderer Bedeutung ist die moglichst genaue Ermittlung der
Bahn. Dies lalt sich nur mit Hilfe von ortlich und zeitlich genau fest-
gelegten Punkten am Himmel erreichen. Es wvrd relativ selten vorkom-
men, dafll der Satellit (bzw. dessen Tragerrakete, die oftmals heller und
daher besser beobachtbar ist) genau Uber einen helleren Stern hinweg-
zieht. In diesem Fall ist die Ortsangabe am Himmel naturlich sehr einfach
und sicher. In den meisten anderen Fallen muf3 man gegebenenfalls die
Verbindungslinie zweier Sterne benutzen, die nicht zu weit ausein-
ander stehen. Es laRt sich bei einiger Ubung recht genau angeben, um
wveviel Prozent dieser Strecke der Satellit naher an einem der beiden
Sterne vorbeizog oder ob er sie etwa halbierte. Im Augenblick des Durch-
gangs muf die Zeit am besten mit Hilfe einer Stoppuhr festgehalten
werden, die man gleichzeitig mit dem Feldstecher halt. Sicherheitshalber
hangt man sich die Uhr noch mit einer Schnur «as den Hals, damit sie
nicht fallen kann. Unmittelbar danach muf3 man die Zeit nach einer sehr
genau gehenden bzw. so kurz we maoglich vor der Beobachtung gestellten
Uhr nehmen und die gestoppte Zwischenzeit bei der am besten nachsten
vollen Minute der Uhr anhalten. Wenn sich auf diese Weise die Zehntel-
sekunde einer Beobachtung ermitteln lant, ist das bereits eine allen
Wunschen gerecht werdende Genauigkeit. Je mehr Beobachter sich be-
teiligen, um so besser ist es. Ein guter Himmelsatlas soll nicht fehlen!
Zur Ermittlung des Ortes am Himmel ist er auf jeden Fall erforderlich.
Sehr genaue Satellitenbeobachtungen werden zwar neuerdings durch
photographische Bahnregistrierung gewonnen, doch behalten nach wie
vor auch die direkten Beobachtungen ihren Wert und bilden vor allem
auch eine Bereicherung personlichen Erlebens.

Zwei besondere Erscheinungen fesseln den Beobachter sehr haufg: die
allméahliche Abnahme der Helligkeit des Satelliten beim Eintritt in den
Erdschatten bei Abendbeobachtungen und den umgekehrten Fall mor-
gens und kurzzeitige Helligkeitsschwankungen, die durch Rotationen der
meist unregelmafRig geformten Satelliten (oder auch der Raketenend-
stufen) entstehen.



11. Beobachtungen von Ercheinungen der atmosphéarischen Optik

Die unteren Schichten der Erdlufthulle bewirken eine grof3e Zahl von
Lichterscheinungen, teils weil3, teils farbig, die unter dem Begrif ,,Atmo-
spharische Optik'™ zusammengefalRt werden. Von ihnen seien hier jene
erwahnt, bei denen der Feldstecher oder auch schon das Opernglas eine
lohnende Hilfe zur besseren Wahrnehmung ist.

Die Atmosphéare der Erde wirkt gegenuber dem ,,luftleeren’™ Weltraum
wie ein optisch dichteres Medium; als Folge davon werden von auf3en
einfallende Strahlen um so mehr von ihrem urspriunglichen Weg ab-
gelenkt, je horizontnaher sie fur einen bestimmten Beobachter auftrefen.
Es handelt sich hierbei um die atmosphéarische Refraktion — Strahlen-
brechung. Sie bewirkt bei horizontnahem Stand insbesondere bei Sonne
und Vollmond eine merkliche Deformierung. Die sonst runden Scheiben
beider Gestirne erscheinen merklich oval, weil der untere Rand der etwa
Y0 groRen Scheiben starker ,,gehoben’ erscheint als der obere. Schwach
vergrofRernde optische Hilfsmittel zeigen diese Erscheinung sehr deutlch.

Hinzukommende Luftspiegelungen in verschieden stark erwarmten
horizontalen Luftschichten bewirken weiterhin gelegentlich sehr merk-
wurdige Verformungen der Sonne am Horizont, die im Feldstecher einen
seltsamen Anblick bieten. Da das helle Sonnenlcht bei desem &auf3erst
tiefen Stand Fst immer erheblich geschwécht ist, kann man meist ohne
Blendglas beobachten. Ein besonderes hiermit verbundenes Phanomen
ist der ,,Grune Strahl'". Wie beim Durchgang durch ein optisch dichteres
Medium als Luft (Glas z. B.) wird das weil3e Licht auch beim Durchlaufen
der Erdlufthille spektral zerlegt, und zwar starker mit abnehmender
Wellenlange. Blau wird also mehr gebrochen (und damit starker ab-
gelenkt) als gelb oder rot. Wenn nun z. B. der gré3te Teil der roten bzw.
gelben Sonnenscheibe sehr tief steht, bei hinreichend dunstfreier Luft
aber noch erkennbar ist bzw. gar schon unter dem Horizont steht, be-
findet sich nur noch der blaue und grune Teil der Sonne uber dem Hori-
zont. Da nun aber das blaue Licht in der Atmosphaéare starker geschwacht
wird (durch Extinktion — Ausléschung), erscheint der allerletzte obere
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Rest der Sonne in oft intensiv grinem Licht, meist allerdings nur fur wenige
Sekunden oder gar nur Bruchteile einer Sekunde. Mit dem Feldstecher
ist dieser ,,grine Strahl™ besonders gut erkennbar.

Abnorme helle Dammerungserscheinungen, verstarktes ,,Purpurlicht™
nach Somenuntergang oder vor Sonnenaufgang treten mitunter dann auf,
wenn die Erdatmosphare oder Teile derselben besonders stark von Vul-
kanstaub verunreinigt wurden. Dann kann ¥r viele Wochen oder gar
fa Monate der rote oder gelbrote Dammerungsbogen uber der unter dem
Horizont befndlichen Sonne sehr hell und aufallend sein. Das letzte Mal
war dies der Fal im Herbst und Winter 196/65, verursacht durch den
heftigen Ausbruch des indonesischen Vulkans Aguung, und selbst Per-
sonen, die sonst nicht auf solche Ersche § ungen achten, Ffel das hellrote
Dammerungssegment auf.

Noch wesentlich eindrucksvoller kann sich der Feldstecherbeobachter
solche Erscheinugen sichtbar machen, wenn er sein Glas (bei naturlich
nur eindugiger Verwendung) umgekehrt zum Himmel richtet, d. h. durch
eines der Objektive blckt. Die Verkleinerung der Himmelsfache bewirkt
eine starke Hellgkeitsverdichtug, und die Dammerungserscheinungen
sind auRBerordentlch hell und eindrucksvoll zusammen mit dem darunter
befndlichen dunkleren Horizontalausschnitt. GALILEI-Glaser sind ¥r
solche Versuche besonders geeignet, da man mit ihnen auch beidaugig
beobachten kar, weil der Objektivabstand gleich dem Okularabstand
ist. Zwei bemerkenswerte, sich uter besonderen Umstanden ausbildende
Beobachtungsobjekte der atmosphéarischen Optik fur den Feldstecher
sollen weiterhin erwahnt werden. Eine Dammerungserscheinung beson-
ders schoner Art sind hellrote Strahlen, die bei seihh klaremm Himmel radial
von der unter dem Horizont befndlichen Sonne ausgehend in den blauen
Himmel ragen, oft bis ziemlch hoch hinauf. Sie verdanken ihre Ent-
stehung Lucken in tiefliegenden Wolken- oder Nebelbanken (in Horizont-
néahe oder noch darunter). Die alten Griechen narten diese Strahlen sehr
poetisch ,,rosenfngrige Eos"™ (Morgenrote); sie treten unter gleichen
Umstanden naturlich auch abends auf. Das Ma>xmum iher Erscheinung
legt bei etwa 40 bis 30 Minuten nach Sorenuntergang bzw. vor Soren-
aufgang. Schon mit bloRen Augen aufRerst eindrucksvoll, ist der Anblck
im schwach verkle # er—den, d. h. auch umgekehrt gehaltenen GALILEI-
Glas auf3erordentlch prachtig und noch viel intensiver in der Hellgkeit.

Gelegentlch kommt es vor, dafd solche Strahlenbiindel Gber den ganzen
Himmel ragen ud darm im Sonnengegenpunkt (morgens also im Westen,
abends im Osten) wieder zusammenzulaufen scheinen.

Lichtsaulen sind weif3e Strei®n, die senkrecht durch helle Himmels-
objekte verlau®¥n (Sonne, Mond, hellste Sterne), wenn diese tiefen Stand
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aufweisen. Sie entstehen durch Spiegelung des Sonnenlichts an den
oberen und unteren Grundfachen kleiner Eisprismen, deren Hauptachsen
hin- und herschwanken. Solche Eiskristalle befnden sich besonders dann
gehauft in der Atmosphare, wenn bei sehr kaltem trockenem Wetter von
heftigem Wind der (auch schon der gefallene) Schnee als Staub wild
herum- bzw. wieder hochgewirbelt wird. Bei Sonne und Mond sind dann
die Lichtsaulen oft enorm hell und meist nach oben (in selteneren Fallen
auch nach unten) verlaufend. Im Feldstecher kann man zu solchen
Zeiten aber oftmals auch Lichtsaulen an den hellsten und am tiefsten
stehenden Steren beobachten (VVenus, Sirius, Rigel), ein recht ungewdhn-
Icher Ablick!

Eine weitere Art von Lichtsdulen an der Sonne und am Mond, beson-
ders bei Phasen um den Vollmond, entsteht bei VVorhandensein hoher
dUWler Bewodlkung (Cirrus- oder Altostratuswolken). Sie sind aber bei
weitem nicht so intensiv wie die durch Schneestaub verursachten Licht-
saulen. ’

Die A\reicherung der irdischen Lufthulle mit Vulkanstaub bewirkt
auch eine verminderte Duchlassigkeit fur sie passierende Strahlen. Das
macht sich bei Mondfinsternissen bemerkbar. Es kann dann vorkommen,
daf3 der total verfinsterte Mond nicht mehr in dem erwédhnten kup¥r-
roten Licht erscheint, sondern, wie bei den Finsternissen der Jahre 1964
ud zum Teil auch 1965, entweder ganz oder doch sehr weitgehend un-
sichtbar wird. Auch hieran waren die starken Aschenausbriuche des
Aguung-Vulkans schuld, und F. LINK, Prag, ein verdienstvoller Forscher
auf diesem Gebiet, hat aus den zurickliegenden Jahrhunderten eine ganze
Azahl solcher ,,unsichtbarer’™ Mondfinsternisse zusammengestellt, denen
fast immer heftige VVulkanausbruche vorausgingen.
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Mit einer Unzahl von Sternen scheint das Himmelszelt in einer schénen
klaren Nacht Ubersat zu sein. Sie steigen im Osten auf und versinken
wieder im Westen; jede Nachtstunde fuhrt uns dadurch neue Sterne vor
Augen. Darunter gibt es aber Sterne, die wohl die Drehung des Himmels-
gewodlbes mitmachen, die jedoch weder auf- noch untergehen, die also
standig Uber dem Horizont weilen und damit in jeder Nachtstunde des
Jahres sichtbar sind, je nach der jahreszeitlichen Stellung allerdings in
verschiedenen Lagen. Alle Sterne kreisen rund um den nérdlichen
Himmelspol, der so hoch (in Graden gemessen) Uber dem Nordhorizont
eines Beobachtungsortes liegt, als dieser nordlich des Erdaquators (Pol-
héhe < . geographische Breite). Fur Berlin also, das eine Breite von
52%Y0 hat, liegt der Nordpol des Himmels 52°¥0 hoch uber dem Nord-
horizont, fur Munchen betragen die entsprechenden Zahlen etwa 48°. Fur
Berlin gehen demnach alle Sterne, die innerhalb eines Kreises von 52Y0
Radius mit dem Pol als Mittelpunkt liegen, weder auf noch unter, sie
kreisen standig Uber dem Horizont um den Pol und heiBen ,,Zirkum-
polarsterne®. Die hierher gehdrenden Stew bilder wollen wir zuerst
kennenlernen (Abb.59). Das bekannteste unter diesen zirkumpolaren
Sternbildern ist zweifellos der GroRe Bar, auch GroRBer Himmelwaen
genannt (Ursa major). Seine sieben hellen Sterne sind so auffallend, daR
man das Bild stets zum Aufsuchen unbekannter Sternbilder benutzen
kann. Vier Sterne bilden den Leib (Kasten) und drei den Schwanz (die
Deichsel) des Baren bzw. Himmelswagens. Bild 60 zeigt uns die Stellung
des Grof3en Wagens zu dem Beginn der vier Jahreszeiten. Zu Fruhlings-
anfang, am 21. Méarz, fnden wir um Mitternacht das Sterbild senkrecht
Uber uns, im Zenit (Stellung 1, Abb.60); am Afang des Sommers, um
den 21. Juni, steht er zur Mitternachtsltunde bereits eine Vierteldrehung
des Himmels weiter nach Westen zu, hoch am Westhimmel in halber
Himmelshohe (Stellung I1), die Deichsel ist steil nach oben gerichtet.
Wieder ein Vierteljahr spater, am 23. September, hat der Wagen seine
tiefste Lage um Mitternacht eingenommen, er steht nur fach Uber dem
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Nordhorizont, die Deichsel zeigt abwarts nach Nordwesten (Stellung I11).
Zu Wintersanfang und um die Weihnachtszeit endlich sehen wir ihn in
Stellung 1V weder am Nordosthimmel emporsteigend zu einer neueil
Jahreslaufbahn. Da der Grof3e Bar mitsamt dem Himmelsgewodlbe in
24 Stunden einen vollen Umschwung macht, so rickt auch im Laufe einer
Nacht das Bild jeweils in 6 Stunden von einer Stellung in die nachste wei-
ter. So wird man den Baren beispielsweise zur Weihnachtszeit abends
6 Uhr erst in Stellung 111 tief am Nordhimmel fnden, morgens 6 Uhr
dagegen bereits wweder in Stellung 1 hoch oben im Zenit.

Die bekannte funfmalige Verlangerung der beiden VVorderstere a und
 fuhrt uns zum Polarstern, dem letzten Schwanzstern des Kleinen
Béaren oder Kleinen Himmelswagens, einem weniger aufalligen Bilde, das
indessen in seiner Gestalt dem GroRRen Baren &hnelt. Der Polarstern
steht gegenwartig nur etwa 1 Mondbreite vom Himmelspol entfernt und
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Abb. 59 Himmelskarte der nérdliChen Zirkumpolarsterne
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scheint daher fur das bloBe Auge st i kustehen. Man fndet ihn also zu
jeder Nachtstunde des Jahres an derselben Stelle. Zum Zurechtfinden in
unbekanntem nachtlichem Gelande ist es wichtig zuwissen, dald eine vom
Polarstern senkecht herabgezogene Linie den Horizont stets im Nord-
punkt tri®F (Abb. 61). Zwischen den beiden Béaren schlangelt sich der nur
aus schwéacheren Sternen bestehende Drache (Draco) hindurch (Abb.59).

Auf der entgegengesetzten Seite des Pols steht in gleicher EntFfrnung
von ihm wie der Grnf3e Béar die Kassioreia (Cassiopeia), die einem etwas
langgezogenen lateinischen W gleicht. Die Kassiopeia liegt in einem sehr
sternreichen Gebiet der Milchstrae. Die fast genaue Verlangerung der
beiden VVordersterne des GrofRen Baren Uber den Pol hinaus trift auf der
anderen Seite das schiefe Fun¥ck des Cepheu (Cepheus), einer ebenfalls

2

| |
Abb.60 Abb.61
Vier Stellungen des GroRRen Baren GrofRer Bar und Polarstern
sternreichen MiilchstraBengegend. — Gehen wir, dem Zug der Milch-

stralBe folgend, von der Kassiopeia Uber den Cepheus weiter, so trefen
wir auf den Schwan (Cygnus), von dem jedoch nur der hellste Stern,
Deneb, zirkumpolar ist; die anderen Sterne des Bildes tauchen unter
den Nordhorizont hinab. Nahe bei Deneb, a (Alpha) im Schwan, fnden
wir wieder eine sehr stermeiche MilchstraBenwolke, die Cygnuswolke. In
der Nadhe des Schwans, am Rande der MilchstralRe, sehen s einen sehr
hellen, blaulichweif3en Stern 1. Grof3e, die Wega in der Leier (Lyra), die
im Sommer hoch Gber w—s, im Winter tief Uber dem Nordhorizont steht. —
Ver¥lgen wir den MilchstralRenzug von der Kassiopeia aus nach der
anderen Seite, so trefen wir zunachst auf den Perseu. Zwvvschen Kassio-
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pPia und Perseus erreicht die Milchstraf3e einen besonderen Glanz. Nach
dem Perseus erreichen wir den Fuhrmann (Auriga}, der wiederum durch
einen Ster 1. GrofRe ausgezeichnet ist, die Kapella. Kapella im Fuhr-
mann und Wega in der Leier pendeln in ahnlicher Weise um den Himmels-
pol wie GrolRer Bar und Kassiopeia; steht Wega tief im Norden, so strahlt
Kapela im Zenit (Winter), das umgekehrte ist im Sommer der Fall.

Da die Sonne einmal im Lau® des Jahres um den Himmel wandert, so
steht sie jeden Monat in einem anderen Tierkreisbild; die mit der Sonne
gleichzeitig am Himmel stehenden Bilder sind infolge des Tageslichtes
naturlich unsichtbar, die der Sore gegenuberstehenden Bilder schmuk-
ken dann unseren Nachthimmel. Zu Wintersanfang um Mitternacht
kénnen wir folgende Strnbilder beobachten (Abb.62): Hoch oben im
Zenit steht der Fuhrmann mit Kapella. Gehen wir von ihm aus im Zuge
der MilchstraRRe nach Sudostn, so fiden wir zuerst die Zwillinge (Gemini)
mit den beiden hellen Sternen Kastor und Pollux, die am ostlichen Milch-
straBenrand stehen. Rechts untrhalb der Zwillinge, in halber Himmels-
hohe ein wenig rechts von der Mittagslinie, steht das eindrucksvollst
Strnbild des ganzen Himmels, der Orion, nachst dem Grof3en Béaren wohl
auch das bekanntste Bild. Der linke obere rote Stern 1. Gréf3e ist
Betigeuze, der rechte untere weif3e hei3t Rigel. Der obere der drei
mittleren Sterne (Gurtelsterne) steht fast genau auf dem Himmels-
aquator. Diese drei Sterne zeigen in ihrer VVerlangerung abwarts auf den
hellstn Fixster  des ganzen Himmels, Sirius im GroBen Hund (Canis
major). Links des Orion steht die sternarme Gegend des Einhorm (Mono-
ceros}, und noch weiter links, unter den Zwillngen, fiden wir den Kleinen

Hund (Canis minor) mit dem Stern 1. GroRe Prokyon. Den Sudosten
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Abb. 62 Himmelskart (Winter)
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nehmen die sternarme, aber sehr ausgedehnte Wasserschlange (Hydra)
und der ebenfalls unscheinbare Krebs (Cancer) ein, an den sich der genau
im Osten emporgestiegene Grol3e Lowe (L—_o major) anschlie3t. Gehen wir
vom Orion aus nach Westen, so fnden wir rechts oberhalb von ihm den
Stier (Taurus) mit der V-formigen Sterngrupp der Hyaden (die den
Hauptstern des Bildes, den rotlichen Aldebaran, einschlielt) und dem
kleinen Sternhaufchen der Plejaden (Siebengestirn). Hoch im Westen
steht der Widder (Aries), nérdlich von ihm die Andromeda (Andromeda)
mit dem berihmten Nebel, den wir spater noch kennenlernen. Westlich
an den Orion schlieRt sich der nur aus schwachen Sternen bestehende
Eridanus (Eridanus) an, noch weiter rechts im Sudwesten versinkt das
unregelmaRige Fumneck des Walfischs (Cetus), und daruber gehen im
Westen ebenfalls die Fische (Pisces) unter. — Ein halbes Jahr spater, zu
Sommersbeginn, geht die Sonne mit den eben beschriebenen Sternbildern
gleichzeitig Uber den Tageshimmel, und folgende neue Bilder kénnen wir
um Mitternacht beobachten (Abb. 63).
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Abb. 63 Himmelskarte (Sommer)

Im Scheitelpunkt des Himmels strahlt die blauweil3e Wega in der
Leier (Lyra). Etwas 6stlich dieses Bildes fnden wir mitten im Zuge der
nach Suden hinabsteigenden Milchstra3e das schéne Kreuz des Schwans
(Cygnus). Zwischen seinen beiden Steren y (Gamma) und 3 (Beta) ent-
faltet die MilchstraBe eine besondere Helligkeit. lhrem Zuge folgend,
trefen wir nach Suden zu auf die aus schwacheren Sternen bestehenden
Bilder des Fuchses (vulpecula) und des Pfeils (sagitta), dann kommt als
eindrucksvollstes Bild des nachtlichen Sommerhimmels der Adler

(Aquila) mit dem hellen Stern Atair. Am rechten unteren Ende dieses
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Bildes, bei dem Stern A (Lambda}, befindet sich wiederum eine sehr helle
MilchstraRenwolke, die Scutumwolke. Die Milchstra3e verschwindet am
Sudhorizont im Bilde des Schitzen (Sagittarius}, in dem sie nochmals in
grof3er Pracht leuchtet. Westlich des Schiutzen, eben¥lls nahe am Hori-
zont, steht der Skorpion (Scorpius) mit dem hellen roten Antares. Ein
wenig westlich von diesem steht die Waage (Libra) als Viereck aus Sternen
verschiedener Helligkeit. Tief im Sudwesten versa kt die Jungfrau
(Virgo); der sich westlich ihr anschlieBende Rabe (Corvus), ein kleines
Sternviereck, ist bereits untergegangen. Er ist zur selben Jahreszeit gegen
10 Uhr abends gerade noch tief im Sudwesten zu sehen. Westlich der
Leier steht der uuregelméaRig gestaltete Herkules (Hercules), wiederum
westlich von ihm der kleine eindrucksvolle Halbkreis der noérdlichen
Krone (Corona borealis) mit dem Hauptstern Gemma (Edelstein). In
halber Himmelshéhe im Westen steht der Barenfuhrer (Bootes) mit dem
rotlchen Stern 1. GroRe Arkturus, auf den in leicht gekrimmter Ver-
langerug die Deichsel des GroRen Himmelswagens weist. Im Westen ist
der lockere Sternhaufen des Hares der Berenike (Coma Berenices) im
Untergehen begrifen. — Der sudostliche Himmel wird von den aus
schwacheren Sternen gebildeten Sternbilder Steinbock (Capricornus)
ud Wasserrmnn (Aquarius) eingenommen. Am dstlichen Rand der Milch-
stralRezwischen Schwan und Adler ist das kleine, aber auffallige rhombus-
artige Bild des Delphins (Delphinus) zu sehen. Im Ostnordosten hat sich
der Pegasus (Pegasus) in Form eines grof3en regelmafigen Vierecks
erhoben, an den sich links die Andromeda anschlie3t. Der Schlangentrager
(Ophiuchus) ist ein schwéacheres, aber ausgedehntes Bild rechts vom
Adler.

Unsere drei Sternkarten und die kleinen Spezialkarten sollen uns bei
diesen Himmelswanderungen helfen. Wir fnden aufihnen auch Beobach-
tungsobjekte eingetragen, die wr jetzt kennenlernen wollen.

A\ eines der eindrucksvollsten Gebilde des Stewrenhimmels darf die
Milchstral3e gelten, jenes schimmernde Ste renband, das aus einer Unzahl
fernster Sormen besteht; das Gefunkel der vielen Sonnen zeigt kein
Instrument so schén wie ein Feldstecher, besonders dann, wenn er grof3e
Objektive hat und viel Licht sammelt. Wir wollen den Zug der Milch-
stralRe einmal luckenlos ver¥Flgen und dabei auch die schonsten Beobach-
tungsobjekte in ihr kennenlernen. Schon bei oberfachlichem Betrachten
zeigt die MilchstraRe durchaus keinen einheitlichen Verlauf. Helle
Sternwolken wechseln ab mit dunklen Zwischenraumen. In dem leuch-
tenden Band ofenbaren sich uns die Grenzen unseres Sternsystems.
Riesige Strnmengen sind hier durch die Tiefenwrkung zusammen-
gedrangt. An vielen Stellen aber ist manchmal die Sternansammlung

7 Brandt, Himmelsbeobachtung mit dem Feldstecher
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plotzlich unttrbrochen, ja es gibt Stellen, an denen im Gegensatz zu der
st rreichen Umgebung oft nur wenige vereinzelte Sterne zu sehen sind.
Solche ,,L6cher im Himmel" hat schon HERSCHEL bemerkt. Wir wisen
heute, dal3 an diesen StTllen grof3e Dunkelwolken aus kosmischem Staub
und gasformiger Materie zwischen uns und den fernen Steren liegen und
den Blick nach aufRen hemmen. A\ vielen Stellen wird so die Unregel-
manigkeit des Sternenbandes durch vorgelagerte Dunkelmassen ver-
ursacht. Auf besonders bemerkenswerte Dunkelwolken wird spater hin-
gewvesen. — Wir wollen die MilchstralRe znnachst in der Sommernacht
kennenlernen. Hoch oben im Scheitelfeld des Himmels steht der Schwan,
das Kreuz des Nordens. Zwischen seinen beiden Sternen Beta (B) und
Gamma (Y) liegt eine der reichsten Strnwolken der ganzen MilchstraRe
(Abb.67). Auch ein Stick 8stlich von Deneb (Alpha, a) fnden wir ein
reiches MilchstraRenfeld mit einigen Besonderhei®tn. Hier ist der be-
ruhmte, von Prof. MAX WOLF am 12. Dezember 1890 in Heidelberg
photographisch entdeckte ,,Nordamerikanebel” zu fnden (Abb.64 bis
67). Der Nebel besitzt visuell, d. h. bei Augenbeobachtung, eine auf3erst
schwache Flachenhelligkeit, und ein lichtstarker Feldstecher, von etwa

K

Abb. 6 Die Umgebung von Deneb (a im Schwan, der helle Stern unterhalb der
Bildmitte). Etwa }4m/m links von Deneb der ,,Nordamerikanebel’™ (N) (Abb.65),
daruber die groRRe nordliche ,,Kohlensack'-Dunkelwolke (K)
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Abb.66 Die Lage des Nordamerikanebels bei a im Schwan
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Abb.67 Die groRe MilchstraRenwolke zwischen den Sternen Beta (3) und Gamma
(y) des Schwan. Links von Alpha (a, Deneb) umrandet das in Abb.65 dargestellte
Feld mit dem Nordamerikanebel

30 mm OFfnung an aufwarts, ist das einzige Instrument, mtdem man ihn
gut sehen kann. Das erste Au¥uchen ist inTFlge der sternreichen Gegend
nicht einFch; wern man ihn aber einmal gefunden hat, kann er nie mehr
Ubersehen werden. Der Himmel muf3 ganz dunkel, auch ohne Mond-
schein und sehr durchsichtig sein. Die Karte (Abb.66) veranschaulicht
seine genaue Lage in der Nadhe des Deneb. Fur die Beobachtung solch
lichtschwacher Objekte kara man vorteilhaft das ,,Stadbchensehen™ (s.
S. 126) verwerten, indem man nicht zentral blickt, sondern einen Punkt
am Rande des Gesichts¥ldes scharf fxiert. Dadurch tritt ein licht-
schwaches Objekt oft gut hervor. Abbildung 65 zeigt den Nebel nach einer
AufFahme mt dem Sonneberger 170-mm-Zeiss-Triplet. Bei der Auf-
suchung (Abb.65) achte man besonders auf die orionartige Stewxr fgur
rechts des Nebels in der ,,Bucht von Mexiko™, auf die am Bildrand
besonders hingewiesen wird. Man wird Uberrascht sein, wie gut (wenn
auch zart) der Nebel sich aus dem Sterngexnsmel herauslést, wenn man
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ihn einmal erfallt hat. Wenig norddstlich von Deneb kann kein aufmerk-
samer Beobachter mitten im Zuge der MilchstrafRe die grof3e, als ,,Nord-
licher Kohlensack'™ bezeichnete Dunkelwolke Ubersehen, die in Abbil-
dung 64 dargestlltist. In etwa 1800 Lichtjahren Abstand lagert hier eine
gewaltige Wolke lichtabschirmender Gase und fester Teilchen zwischen
uns und den feren STrnen, eine scheinbare Sternleere vortauschend. In
zwei grof3en parallelen Zugen wendet sich die Milchstrale vom Schwan
aus abwarts nach Suden. Der linke, 6stliche Zug trift zunachst die Stern-
bilder Fuchs und Pfeil, die sehr reiche Gegenden im Feldstecher sind.
Dann erreicht dieser MilchstraBenast den Adler, den er mitten durch-
quert. Hier sind es auBer dem allgemeinen Sternreichtum wieder zwei
besondere Objekte, die die Beobachtung lohnen. Nur wenig westlich
(rechts) des Sterns Gamma (Y) befndet sich eine Stelle mit den oben
erwahnten dunklen kosmischen Staubmassen von eigenartiger Gestalt
(Abb.68). Es ist die ,.,dreiteilige dunkle Ho6hle', deren Anblick in der
sternreichen Gegend von eigenem Reiz ist. Auch zu ihrer Auffndung
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gebe ich eine Karte. Zu ihrer Sichtbarkeit sind dhnliche Bedingungen
notig wie beim Amerikanebel, also dunkler mondfreier und durchsichtiger
Himmelszustand. Dann aber wird sie infolge des grof3en Kontrastes leich-
ter sichtbar als jener. Da sie unmittelbar westlich von Gamma (Y) im
Adler stht, ist sie leicht zu fnden (Abb.69). Als weitres Objekt fnden
wir siidwestlich des Sterns Lambda (A) im Adler die groRe Milchstraran-
wolke, die genauer zum Schild (Scutum) gerechnet werden muR, eine
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Stelle mit vielen dichtgedrangten Sternen und grof3er Helligkeit. A\
ihrem nordéstlichen Rand ®den wir den Sternhaufen Messier 11 (Karte
Abb.93). Abbildung 70 zeigt « s diese eindrucksvolle grof3e Sterwolke
mit ihrer Umgebung. In Richtung zum Schutzen verladt die Milchstralle
diese Gegend, um dort nochmals ihre, und zwar fur ihren ganzen Zug

""(Atair)—

a(Atair) y Hohle

Abb.69 Die dreiteilige Hohle bei y im Adler

groRRte Helligkeit zu entFlten, was bei uns allerdings nur in sehr klaren
und bis zum Horizont dunstfreien Sommer- und Herbstné&chten zu sehen
ist. Der Feldstecher zeigt dann dort eine unerhdrte Sternpracht, ein
Anblick von hohem Reiz. Zwischen den Sternmengen liegen eine ganze
Anzahl Sterhaufen und Nebelfecke, die wir spater kennenleren. Der
vom Schwan ausgehende andere, westliche Zug der Milchstral3e ist
weniger glanzvoll, er geht 6stlich am Herkules vorbei zum Nordteil des
Schlangentragers, dann kommt eine ofenbar durch Dunkelwolken er-
zeugte Lucke, und der vom Sudteil des eben genannten Bildes weiter-
laufende Ast wird im Skorpion am Horizont unsichtbar.

Im Winterhalbjahr wird auch der andere Nordteil der Milchstral3e
sichtbar. Vom Schwan aus geht sie zunachst zum Cepheus und weiter
zur Kassiopeia und zum Perseus. B diesen beiden Bilder entfaltet sie
wiederum eine grofRe Helligkeit. Zwischen Kassiopeia und Perseus liegt
mitten in ihren Strmengen der Doppelsternhaufen h und Ch (X) im
Perseus, ein Objekt von seltener Schonheit (Karten Abb.59 und 84 und
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Abb.70 Die helle MilchstraBenwolke im Schild (unterhalb der Bildmitte)

Abb.71). Im Perseus beachte man besonders die Gegend um Alpha (a)
Persei mit den vielen hellen Sternen. Vom Perseus lauft die Milchstrale
weiter zum Fuhrmann. Auch bei der aufmerksamen Durchmusterung
dieses Bides konnen wir an mehreren Stellen Sternhaufen au®nden
(Karte Abb. 92), die allerdings nicht so glanzvoll sind wie der Perseus-
doppelhaufen. Um Mitternacht zur Weihnachtszeit steigt die Milchstral3e
jetzt abwarts zum Westteil der Zwillinge, geht dstlich am Orion voruber
durch die sternarme Gegend des Einhorns, wo wir auch wieder einige
schwache Sternhaufen finden (Abb.88 und 89). Ostlich des GroRen
Hundes mit dem Sirius gelangt die MilchstralRe zum Schi®¥ Argo, das sich
dort durch viele Sterne 3. GrofRe auszeichnet, um hierauf am Sudhorizont
unseren Blicken zu entschwinden. Die aufmerksame Ver®¥Flgung des
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leuchtenden Himmelsbandes in dunkler klarer Nacht in einem gutn
Feldstecher oder auch schon in einem lichtstarken Opernglas wird zu

einem unvergef3lichen Erlebnis.

Abb. 71 Der prachtvolle Dopplsternhaufen h und X im Perseus

Die Forschung unserer Tage hat es sehr wahrscheinlich gemacht, daR
,,unser'" Stewxrsystem ein Spiralnebel ist, wie wir deren zahlreiche mit
groRen Instrumenten beobachten oder photographieren koénnen. Die
Ubéreinstimmung des ganzen Aufbaues unserer Mlichstralle mit einer
Anzahl gut untersuchter Spiralnebel ist so vollkommen, dal3 an der Tat-
sache kaum zu zweifeln ist: Von einem Punkt weit au3erhalb wirde auch
unser Sternsystem als Spiralnebel erscheinen. Unsere Sonne, nur ein
winziger Stern unter mehr als 1O Mlliarden anderer, wéare dann langst
im allgemeinen Sternschimmer verschwunden. Rund vier Fun¥el aller
Stere sind allein im Zentrum der Mlichstrafle (Richtung Schutze) ver-
einigt.



13. Doppistere

Wenn wir mit unserem Feldstecher das nachtlicheHeer der Frnen Sonnen
Uber uns durchmustern, so trefen wir nicht seltn auf Stellen, an denen
mitunter zwei Sterne gleicher oder verschiedener Helligkeit dicht bei-
einander stehen: wir haben einen Doppelstern erblickt. Zwei Sonnen
stehen hier entweder wirklich (d. h. durch die Schwerkraft miteinander
verbunden, wobei sie in Jahzehnten oder Jahrhunderten umeinander-
kreisen) oder scheinbar (wobei sie nur in nahezu gleicher Sehrichtung,
aber in ganz verschiedenen Abstidnden von uns stehen) so dicht beiein-
ander, daf3 man ein mehr oder minder starkes Fernrohr braucht, um die
beiden Einzelsterne deutlich zu erkennen. Schon ¥r das bloRe Auge gibt
es einige Sterne, die bei genauem Hinsehen dopplt erscheinen; im Feld-
stecher sind diese Sterne dann weit getrennt. Den scheinbaren Abstand
der beiden Einzelsterne eines Doppelsterns voneinander gibt man im
Winkelmaf an, man sagt z.B., der Doppelster Beta (B) im Schwan hat
35" Distanz, d. h., die beiden Sterne schlieBen mit ihren Sehstrahlen
einen Winkel von 35 Bogensekunden ein. Dieser Abstand und auch die
Helligkeit der beiden Einzelstere ist maRgebend fur ihre Trennbarkeit
durch das Fernrohr. Die scheinbare Helligkeit der Strne gibt man be-
karmtlich in GréRenklassen an, wobei das bloRe Auge noch die Stere
6. bis 7. GroRRe sehen kann. Ein Feldstecher 6 ><X30 lalRt noch Sterne 9,5.
GroRe sehen, Feldstecher von 40 und 50 mm OFfnung zeigen noch Sterne
bis 11,5. GroRe, wenn der Himmel sehr klar ist. Ein Doppelstern kann
dann schwierig als solcher zu sehen sein, wenn entweder der Abstand der
beiden Einzelsterne sehr klein oder einer der beiden Sterne sehr hell und
der andere schwach ist, so daf3 dieser Uberstrahlt wird. Auf gute Stand-
festigkeit des Feldstechers ist bei den Doppelsternbeobachtungen zu
achten; die im folgenden beschriebenen und auf den Kartchen verzeich-
neten Doppelsterne sind bei 6- bis lufacher VergroBerung zu beobachten;
einige schwierigere Stere fur Feldstecher mit Vorsatzfernrohren bzw.
fur Spektive und Aussichtsfernrohre sind in der Liste S. 140 angefugt.

Mitunter erscheinen die beiden Einzelsterne in verschiedenen Farben,
hierauf achte man besonders.
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Der kleine Stern g im GroRRen Baren, Alkor, ist neben dem Stern Zeta
(C}, demMiizar, im Knick der Wagendeichsel des GroRen Himmelswagens
oder Grofen Baren schon mit bloRem Auge zu erkennen, im Feldstecher
ist er ein auffalliges Objekt. Richten wir den Feldstecher mit einem Vor-
satzfernrohr bei etwa 18- bis 25%Fcher VergrofBerung oder eines der be-
schriebenen Erdfernrohre aufMizar, so erkennen wir, dal3 auch er doppelt
ist; der Begleiter ist 14" (Bogensekunden) entfernt (Abb.72 und Karte
Abb. 73).

N

Abb.72 Doppelstrn Mizar und Alkor
(Zeta und g im GrofRen Béaren)

S

Im Drachen ist der kleine Stern Ny (v} doppelt, die beiden Teilsterne
sind 5. GroRRe bei einem Abstand von 61" (Karte Abb. 74).

Im Cepheus ist Delta (0} ein schéner Doppelstern, der Begleiter ist
7,5. GroRe, der Abstand betragt 41'. Der Stern Delta (0) selbst wechselt
sein Licht zwischen den GréfRen 3,7 und 4,6; er ist ein berihmter ver-
anderlicher Stern und wird uns spater noch beschaftigen (Karte Abb. 75).

Das kleine, aber schone Bild der Leier mit der hellen Wega fihrt uns
eine ganze Anzahl Dopplsterne vor: mit der Wega bilden die Sterne 4.
bzw. 5. GroRRe Epsilon (e) und Zeta (C) ein kleines, fast gleichschenkliges
Dreieck; beide sind dopplt. Fur Epsilon (¢) lautn de Zahlen: beide
Sterne 5. Grof3e, Abstand 207" (d. h. etwa 3Y Bogenminuten, das gute
unbewafnete Auge erkennt den Stern langlich!); bei Zeta (C) sind die
Sterne von der Grof3e 4,3 und 5,9 mt 4 Abstand. Ferner ist auch Delta
(b) doppelt: 4m5 und 5m5i mit 750" Distanz (Karte Abb.76).

In den Jagdhunden ist der kleine Stern 15 doppelt: 6m und 6m2, Ab-
stand 53" (Karte 73). Die Jagdhunde liegen sudlich des GrofRen Baren.
In dem schénen Kreuz des Schwans ist der Stern Beta () bei guter

1 Das kleine hochgestelltem bedeutet ,,GréRe' (Magnitudo),
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Luft mit 8- bis I0mal aufzulésen: die Stere sind 302 und 504 mit 35"
Abstand. Dieser Doppels®trn mit Namen Albireo ist ein schénes Beispiel
fur Verschiedenfarbigkeit der beiden Einzelstre: der grof3ere erscheint
gelb, der kleinere blaulich. Bei starkerer VergrofRerung im Vorsatzfern-
rohr ist dies noch deutlicher zu sehen (Kar® Abb. 77). Nicht weit davon,
auf derselben Karte verzeichnet, #den wir den kleinen St r 6 im Fuchs,
der ebonfalls ein schoner Doppelstern ist: 406 ud 60 mit 403" Abstand.
Der Stern My () im Skorpion besttht aus zwei weit auseinander stehen-
den STrnen, 301 und 306 (Karte Abb.78).

Im Steinbock sind Alpha (€) und Beta (B) zwei eindrucksvolle Doppl-
sterne: Alpha (€): 3. und 4. GroRe mit 376", Beta (R): 30112 und 602 mit
205" Abstand (Karte Abb. 79).

Im Léwen kénnen wir den Strn Tau (r) versuchen: 594 ynd 700 bei
90" Entfernung, auch der Stern Beta (B8, Denebola) ist ein sehr weiter
Dopplstrn, GroRen 2.2 und 7 mit 1134" Abstand (Kart, Abb. 80).

Der Orion gibt uns mit seinem obersten Gurtlstern Delta (C) einen
Doppistern: 205 und 609, Abstand 53" (Kart Abb. 81). Im Hasen
(Lepus), einem kleinen Stewrbild stdlich vom Orion, ist Gamma (Y)
doppelt: 308 und 604 mit 95" Abstand (Kart Abb. 82).

Die V-formige Hyadengruppe des Stiers mit dem rétlichen Aldebaran
birgt gleich mehrere Doppelsterne: Sigma (c), Theta (F) und Delta (C).
lhre GréRen und Abstande sind: Sigma (;): 408, 502, 42'; Theta (3):
403, 700, 63""; Delta (C) ist ein sehr weites Strnpaar 4. GroRe. Im Stier
ist ferner der Strn Tau (r) doppelt: GréRen 4.3 und 8, Abstand 63"
(Karte Abb. 83).

Im Anhang fnden wir ein kleines VVerzeichnis weiterer Doppelsterne,
die mit einem Vorsatzfernrohr oder den Aussichts-Fernrohren beobachtet
werden kénnen. Das Ergebnis wird je nach dem Umfang der optischen
Krafte und der Beschafenheit des Himmels verschieden sein; selbst-
verstandlich wird auch ein geubtes Auge schwachere Begleitsterne leich-
«r erkennen als das Auge eines Sternfreundes, der zum ersten Male
beobachtet. A den Doppelsternen zeigt sich ganz besonders, dal3 auch
das Sehen gelert sein will; das Auge wird zugleich durch diese Beobach-
tungen geschult.



14. Ver&derliche Stewre

Es sind bis jetzt zahlreiche Stere bekart, die nicht in konstantem Licht
leuchten. lhre Helligkeit &ndert sich in kidrzeren oder langeren Zeitrau-
men entweder regelmafig (periodisch) oder auch umegelmanig. Diese
veranderIchen Stewxe sind fur die Erfrschug der physikalischen Zu-
stande der Frnen Soren auflerst wichtig geworden. Liegt bei einem
Stern streng regelmafRiger Lichtwechsel vor, so ist er entweder ein
,.Bedeckungsveranderlcher™, d. h., um den Stern Kreist ein zweiter Stern
(wie der Mond um die Erde), der den ersteren wahrend jeden Umlaufs
von der Erde aus gesehen einmal teilweise oder ganz verfnstert, da-
zwischen aber auch je einmal umgekehrt von jenem verdeckt wird. Hier-
durch wird die Gesamthellgkeit des Systems, das wir als einen Stern
sehen, durch periodisch eintretende Zeiten kleinsten Lichts (Minima)
herabgesetzt. Oder aber es handelt sich um einen Delta-Cephei-Stern
oder einen Mira-Ster, die eine wirklche periodische Schwankung ihrer
L_chtaussendung zeigen. In diesen Féallen liegt die Ursache der Hellg-
keitsschwankungen in den Sternen selbst (Aufblahung und Zusmmen-
ziehug ihrer aufBeren Schichten, ,,Pulsationen®), die die Strahlung
pPriodisch schwanken lassen. Ein dhnlicher VVorgang erzeugt vielleicht
auch die allerdings mehr oder weniger unregelmafligen Lichtschwan-
kugen der unregelméafigen veranderllchen Sterne.

Ein Stewr der ersten Art ist Agol, Beta () im Perseus, den wir im
Winterhalbjahr gut beobachten kénnen (Karte Abb. 84). Im Verlauf von
etwa 5 Studen sinkt die Hellgkeit des Sters von der GréRe 2.2 auf die
GrofRe 3.5, er wird also merklich schwécher. Im Feldstecher ist das noch
deutlcher zu sehen. Dar bleibt er etwa 20 Minuten lang schwach,um
daraufim Verlauf von 5 Stunden wieder zur GréRe 2.2 anzusteigen. Alle
2.87 Tage trtt ein solches Minimum ein. Werh man wahrend der Ver-
Flgung dieser L_chtanderung einen etwa gleichhellen, aber konstanten
Nachbarste — mitbetrachtet, so wird die Hellgkeitsanderung noch sir-
Flliger. As ,,Vergleichssterne™ eignen sich fur Agol: Gamma (Yy) in der
Andromeda (203); Epsilon (e) im Perseus (209); Delta (C) im Perseus
(301).
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Als einen anderen veranderlichen S€rn lerntn wir bereits bei den
Doppelsttrnen Delta (b) im Cepheus kennen (Karte Abb. 75). Hier haben
wir eine Sonne mit wirklcher Strahlugsanderung vor us, die ihr Licht
von der GroRe 3. 7 bis zur GroRe 4 . 3 andert. [De Perode betragt hier
5. 37 Tage, d. h., ein Minmum bzw. Maximum folgt dem vorigen 5,37
Tage spater. Hier kénnen wir als Vergleichssterne Jota (t) im Cepheus
(31!7) und Epsilon (e) im Cepheus (402) benutzen, die wir abwechselnd
mit dem Veranderlichen betrachten, wobei wr uns ihre He B gkeit gut
merken.

Durch die genaue Beobachtung und Bestimmung der Bedeckungs-
elemente von Algol z. B. konnte man ermitteln, dal3 die wahren Groéf3en
der auch im starksten Fernohr nicht sichtbaren Einzelsterne 2.2 und
2. 4 Sonnendurchmesser sind, beide Sterne sind also gréf3er als unsere
Sorme! ,,Mira Ceti"", d. h. der wvwnderbare Stern im Walfsch, war der
erste veranderliche Stern, der Uberhaupt als solcher erkannt wwrde, und
zwar im August 1596 von dem ostfresischen Sternfreund und Pfarrer
DAVID FABRICIUS. Es ist o (Omikron) dieses Bildes (Abb. 85 und 86).
Der Stern ist ein sog. langperiodscher VVeréanderlicher mit einer Periode
von 331,6 Tagen, also etwas wenger als einem Jahr. Er kar im Maximum
die 2. bis 5. GréRe erreichen, im Minmum auf 8. bis 10. GroRe absinken.
Mira ist ein ,,roter Uberriese', vom 5Ofachen Durchmesser unserer
Sonne. A die Stelle der Sonne versetzt, wirde er fast die Jupiterbahn
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Abb.85 Karte zur AuFfuchung von Mira (E) im Walfsch. Der Ster stht Fst
in der Mitte zwischen a und C (im ,,Funfeck™ des Walf¥schs)
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einschlielen! Seine EntF rung betragt 250 Lichtjahre, seine Oberfachen-
tempratur 2500°. Mit einem guten Feldstecher durfte Mira auch in den
Zeiten seines Minimallichtes beobachtbar sein. Die hier gegebenen Kart-
chen werden seine Auffindung erleichtern.

® ° 1
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Abb. 86 Veranderlicher Stern ,,Mira’" im Walfsch (o Ceti) (Ort mit—+ bezeichnet),
mit VVergleichsstren

Es ist auRerst reizvoll, den Lichtwechsel eines verédnderlichen Sterns
uber eine langere Zeit zu ver¥Flgen. Dazu istimmer eine mdglichst unvor-
eingenommene ,,Schatzung"™ seiner Helligkeit im Anschuf3 an diejenige
einiger benachbarter bzw. im gleichen Gesichts¥ld stehender unveréander-
licher ,,VVergleichssterne'™ nétig. Den Helligkeitsunterschied Vergleichs-
ster — veranderlicher Stern gibt man in ,,Stufn" an. Kommt man z.B.
bei genauer mehr®cher Pri®¥ng der beiden Helligkeiten zu dem Ergeb-
nis, dal3 der Vergleichsstern gerade eben etwas heller ist als der verander-
liche, so notiert man a 1 v, d. h., der VVergleichsstern a ist eine Stu¥ heller
als der veranderliche Stern. Ist der Ster a noch deutlicher der hellere, so
schreibt man a 2 v, ist er auf den ersten Blick als heller zu erkennen, a 3 v
usw. Diese Helligkeitsschatzungen mussen naturlich geibt werden, mit
der Zeit werden sie immer genauer und sicherer. Ist umgekehrt der ver-
anderliche Stern heller als der Vergleichsstern, so kennzeichnet man dies
durch v 1 a, v2ausw. Dain den meisten Fallen bei genauer Untersuchung
des Lichtwechsels ein VVergleichsste r nicht ausreicht, mufd man zwei oder
mehr Vergleichssterne zu HilF nehmen, von denen der hellere nach Mo6g-
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lichkeit gleichhell oder besser etwas heller sein sollte als der veréanderliche
im Maximum seines Lichtwechsels; der zweithellste etwa 3 bis 5 Stufen
schwacher usw.; der schwachst so hell oder etwas schwacher als der
veranderliche in seinem schwachsten Licht.

Man kann so den veranderlichen Stern immer an mindestens zwei Ver-
gleichssterne anschlieRen, wodurch die Festlegung des Lichtwechsels
genauer wird.

Die wirklich ernste und vor allem auch ausdauernde Mitarbeit von
Amateuren auf dem sehr groRen Gebiet der veranderlichen Sterne ist
auBBerordentlich erwascht. Mit leistungsfahigen Feldstchern oder den
beschriebenen Kleinfernrohren ist die Beobachtung solcher Sterne bis zur
etwa 10. GroRRenklasse moglich. In den verschiedenen Jahrgéngen des
..Kalenders fur Sternfeunde’™ von Dr. P. AHNERT sind wichtige Hinweise
auf Beobachtungsmdglichkeiten gegeben worden; im Jahrgang 1962,
S.167F., hat Prof. Dr. ROLF MULLER das Beobachtungsverfahren aus-
fahrlich beschrieben.



15. Sternhaufen und Nebel

Es gibt am Himmel Stellen, an denen die Sterne mitunter dicht gedrangt
stehen. Als eine besondere Strnansammlung lernten wir bereits die
Milchstraf3e mitihren grof3en Sternwolken kennen. Es gibt aber auch am
ubrigen Himmel Stellen, an denen oft viele Sterne dicht gedrangt er-
scheinen und die, besonders wenn die Sterne heller sind, im Feldstecher
einen ungewohnlich schonen Anblick bieten. Das eindrucksvollste Objekt
dieser At sind unstreitig die Plejaden, das ,,Siebengestirn™ im Stier
(Abb.87). Wie schon der Volksname dieses Objektes besagt, sieht das
gute bloRe Auge an dieser Stelle des Himmels gegen 7 Sterne. Die auf-
fallige kleine Sterngruppe beginnt A fang September gegen 10Uhr abends
am nordoéstlichen Horizont zu erscheinen und ist im ganzen Winterhalb-
jahr gut zu beobachten. Die Plejaden sind eines der ersten Himmelsobjekte
gewesen, die der Mensch Uberhaupt mit Interesse verfolgt hat. Nach alten
Uberlieferten Aufzeichnungen hat man die kleine Sterngruppe bereits vor
6000 Jahren beobachtet.

Schon im kleinsten Opernglas bietet die Gruppe einen ungewdéhnlich
schénen A\blick, der indessen von demjenigen im Feldstecher mit gro3em
Gesichtsfeld und guter Lichtstarke noch Ubertrofen wird (Abb.87). Je
starker die VergréRerung und je groRer die OFnung des Feldstechers ist,
um so mehr Stre kommen zum Vorschein. Bereits im 10fachen Glas
sieht man die 3 kleinen Begleiter des mittleren helleren Sterns, Alkyone;
im 6fachen Feldstecher mit 3fachem Vorsatzrohr sind die 3 Sternchen
noch deutlicher zu sehen; Alkyone stellt also ein 4faches Sternsystem dar.
Im ganzen gehdéren zu dem Haufen mehrere hundert Sterne; der Durch-
messer des Haufens betragt etwa 30 Lichtjahre, die Entfernung von uns
gegen 400 Lichtjahre. — Nicht weit von den Plejaden ®den wir ebenfalls
im Stier die v-formige Gruppe der Hyaden mit dem Stern 1. Groéf3e
Adebaran. Auch von dieser Gruppe karm kein Instrument einen so
schonen A\blick geben wie ein Feldstcher mit groRem Gesichtsfeld. Zu
dieser Gruppe gehdren einige Doppelsterne, die wir bereits kennenlernten,
wodurch dieser lockere Sternhaufen besonders interessant wird (Karte

8 Brandt, Himmelsbeobachtung mit dem Feldstecher
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Abb.83). Am Winterhimmel fnden wir weiter folgende Ste rhaufen, die
sich zur Betrachtung mit dem Feldstecher eignen: Den Haufen M 35 (das
M bedeutet Messiers Katalog der Sternhaufen und Nebelfecke) in den
Zwillingen (Karte Abb.89), westlich von dem Sterne Epsilon (e); den

Abb.87
OTfener Sterhaufen ,,Plejaden' im Stier

Hau®n M 41 genau 4- sudlich vom Sirius, dem hellsten Stern des Him-
mels (Karte Abb.90), die Haufen M 46 und NGC (— Neuer General
Katalog der Sternhaufen und Nebel von DREYER) 2422 im Sch¥ Argo
(Karte Abb. 90 und Abb.88), die Hau®¥n M 50, NGC 2548, 2301 und
2244 im Einhorn (Karte Abb.89 und 90). Die Objekte sind auch samt-
lich aufder Winterkarte eingetragen. Ein Sternhaufen besonderer, hellerer
Art ist die ,,Krippe" im Krebs (M 44, mit den beiden Sternen Gamma (y)

Abb. 88 Die beiden Sternhaufen M 46 und NGC 2422 im Schiff Argo (Puppis
— Hinterteil des Schiffes), Ostlich des Sirius (s. Karte Abb. 90)
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Wd Delta (0) ein stumpfwinkliges Dreieck bildend), der in der sonst stern-
armen Gegend deutlich aufféallt. Die Krippe ist ein &hnlich schones Objekt
wie de Plejaden und die Hyaden, nur mit schwécheren Sternen, de etwa
von der 6. GroRRe sind (Abb.4 und 91). Ein noch schwéacherer Haufen ist
M 67 im Krebs, westlich von dem Stern Alpha (a) im Krebs (beide auf
der Karte Abb.91). Im Fuhrmann kénnen wir mitten in der Milchstralle
den Schimmer der drei Sternhaufen M 36, 37 und 38 wahrnehmen (Karte
Abb.92). Der Perseus enthélt nahe bei dem berGUhmten Stern Algol den
schénen Haufen M 34 (Karte Abb.84) sowie die beiden prachtvollen
Sternhaufen h und Chi (x), zwischen Perseus und Kassiopeia (Abb. 71 und
84). In dieser kénnen wir nahe bei Delta (0) Cassiopeiae den schwachen
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Abb. 89 bis 96 Sternkartn mit Objekten
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Haufen M 103 beobachten. Im Schwan fndenwir nichtweit vom Amerika-
nebel den Haufen M 39.

B den Sternbildern des Sommerhalbjahres kébnnen wir folgende Stern-
haufen sehen: den bereits bei der Beschreib g der MilchstralRe erwéahn-
ten schénen Haufen M 11 bei Lambda (A) im Adler (Karte Abb. 93), die
als verwaschene Stere oder kleine runde Nebelfecke erscheinenden
Kugelste rhaufen M 2 im Wassermann (Karte Abb. 79), M 15 im Pegasus,
M 13 im Herkules, M 5 in der Schlange, M 4 rechts von Antares, sowie
auch M 80 zwischen Antares und Beta (/) im Skorpion (Karte Abb.78).
Endlich lohnt eine Betrachtung des sehr lockeren, aus einzelnen hellere
Sternen aufgebauten Haufens ,,Haar derBerenice"". Ganz besondersreich
an Sternhaufen und NebsIn ist der Schiutze (s. am Schlul3 dieses Teils).

OFfene Sternhaufen, deren Sterne im Feldstecher bzw. Fernrohr
einzeln erkannt werden kénnen m»—d im Haufenmittelp m—kt nur wenig
dichter stehen als in den &uReren Partien, befnden sich innerhalb unseres
MilchstralRensystems. Durchmesser, Sternzahl und Sterndichte schwan-
ken in weiten Grenzen: etwa 3/4 der bekannten Haufen haben Durch-
messer zwischen 6.5 »—d 20 Lichtjahre; die Grenzen sind jedoch oft ver-
waschen. Die Sternzahl ist unterschiedlich zwischen 1 bis 2 Dutzend und
mehreren Tausend und ebenso die Stewrdichte; einer der dichtesten
Haufen ist Messier 11 im Sternbild Schild (Abb. 93), ein Haufen sehr
geringer Dichte sind die Hyaden im Stier (Abb.83). Die Stere eines
jeden Haufens stellen eine gemeinsam entstandene Sternfamilie dar,
aulRerdem liegen bei den einzelnen Haufen erhebliche Altersunterschiede
vor. Zu den ,,jungsten” ofenen Sternhaufen gehoéren z.B. h und chi (X)
im Perseus (Abb.71), Alter etwa 1 Million Jahre; etwa 50 Millionen Jahre
alt sind die Plejaden-Sterne (Abb.87), und der nur aus schwéacheren
Steren bestehende Haufen Messier 67 im Krebs (Abb.91) ist mit 5 bis
6 Milliarden Jahren einer der altesten bekannten.

..Kugelste rhaufen' oder kugelformige Haufen sind nach ihrem Mittel-
punkt zu auflerst konzentrierte Sternansammlungen; in ihren zentralen
Regionen ist selbst mit den gro3ten Teleskopen eine Auflés kg in Einzel-
sterne nicht moglich. lhre Durchmesser liegen bei etwa 230 Lichtjahren;
die Zahl der Sterne in ihnen schwankt nach verschiedenen Abschatzungen
zwischen mehreren Zehntausend und (bei den sternreichsten Haufen) bis
zu 50 Millionen.

Die Kugelhaufen umgeben unser MilchstralBensystem innerhalb eines
st spharischen Raumes von etwa 130000 Lichtjahren Durchmesser.
OFfene und Kugelsternhaufen wurden auch in bzw. bei anderen Stern-
systemen (Galaxien) gefunden. Das Ater der Kugelhaufen mit 5 bis

6 Miilliarden Jahren macht sie zu den altesten Gebilden, die wir kennen.
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Die Nebel kénnen sehr verschiedener Natur sein. Entweder haben
es bei ihnen mit sehr weit ent¥frnten Sternanhauf®ngen zu tun, deren
Einzelstere zu einem undeutlichen Schimmer verschwimmen, wie z.B.
bi den Spiralnebeln, die ausnahmslos eigene Weltsysteme (Milch-
straBensysteme) aus vielen Millarden Sternen darstellen, oder wir finden
wirkliche Nebel am Himmel, die aus riesigen Wolken leuchtender kos-
mischer Gase und Staubmassen bestehen. Diese Gasnebel gehéren dem
System unserer MilchstralRe an.

Hellster Nebelfeck des ganzen Himmels ist der gro3e Nebel im Orion
M 42 (Karte Abb.81 und Abb. 97). Er hullt den Stern Theta (1) unterhalb

Abb. 97 Unterer Teil des
Orion mit den drei Gurtel-
steren <, e, C oben und dem
Nebel unten

der drei Gurt€lstere des Bildes ein. Die Gegend zeigt nach einer photo-
graphischen Aufnahme Abbildung 97. Man sieht in der oberen Bildhalfte
deutlch die drei Gurtelstexre und unten den Nebel mit seinen Nachbar-
steren. Schon das kleinste Opernglas verrat sein Dasein, und ein licht-
starker Feldstecher gibt von ihm ein ausgezeichnetesBild. Man mufl eine
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Abb.98

Abb.99 MilchstraBe im Schitzen mit den beiden Gasnebeln Messier 8 und Mes-
sier 20 sowie einigen kleineren Nebeln und Sternhaufen. M 8 — NGC 6523 (Lagunen-
Nebel) und M 20 — NGC 6514 (Trifd-Nebel). Inmittel diess mit chaotischen, teils
schlauch®rmigen Dunkelwolken durchstzten Feldes nahe dem galaktschen Zen-
truma — 17h42'14,1 _ _ 28°55' Fr 1950) befnden sich zwei Gasnebel, die &hnlich
wie der Orionnebel durch die Ultraviolettstrahlung heiBer Stexre zum Leuchten
gebracht werden: NGC 6514 — M 20, wegen seiner Dreiteilung ,,Trifd-Nebel™
genannt, und NGC 6523 — M 8, wegen der ihn durchsetzenden breiten Absorptions-
wolke (s. GroRaufnahme Abb.98) als ,,Lagunen-Nebel" bezeichnet. Der Anblick
beider Nebel in einem weitwirligen Kometensucher (und lichtstarken Feldstecher,
R. B.) ist ebenso uberwaltigend wie der des Orionnebels. Doch wegen der extrem
sudlichen Lage fur Beobachter auf den gemaRigten Breiten der Nordhalbkugel ist
es nur in den wenigen und selten ganz dunklen und klaren Sommernachten mdglich,
diese Nebelgruppe ungestért und mit vollem Genuf3 zu beschauen.

M 20 und M 8 wurden von dem sowjetischen Astrophysiker M. A. KASARJAN im
Lichte der WassertoFflinie Ha untersucht. Fur den Wassersto¥ ergaben sich Massen
von 70- bzw. 1690fachen der Sonnenmasse. Beide Nebel sind nahezu gle;ch weit von
uns entfe rt,' namlich 700 bis 800 pc (1 Parsec — pc — 3,26 Lichtjahre, R. B.)

Verkleinerte Wiedergabe aus dem ,,Messier-Buch' wvon Dr. H. VEHRENBERG,
mit Feundlicher Erlaubnis des Autors
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klare, dwale vwd mondscheinreieNacht zu seiner Beobachtung nehmen.
B Feldstecher, der mit dem Vorsatzrohr verstarkt ist, kann man auch
deutlich einige seiner zarten Auslaufer bemerken.

Der Orionnebel ist ein Nebel aus Gas- und Staubmaterie mit etwa
1700 Lichtjahren Abstand. Die Gesamthelligkeit des Nebels ist 3. GrofR3e.
Wenig schwaéacher, etwa 3,5. Grof3e, ist der groRe Nebel in der Andromeda
M 31, den schon das bloRe Auge als langlichen Lichtfeck rechts oberhalb
des Sternes (V) in diesem Bilde sehen kann (Karte Abb.95 und Abb.5).
Schon im Opernglas und noch weitaus besser in einem Feldstecher
mit grofReren Objektiven erkennt man die Ffache Nebelspindel, die ein
MilchstraRensystem in etwa 2250000 Lichtjahren Entfernung ist.

Der Andomedanebel dhnelt in seinem Aufbau sehr unserem eigenen
MilchstraRensystem. Er ist sogar noch groRer und sehr viel massereicher
als dieses (neueste Angabe 370 Milliarden Sormenmassen gegenuber etwa
150 Milliarden bei unserer Milchstrafl3e). Sudlich der Andromeda legt das
kleine Stewbild des Dreiecks (Triangulum). Zwischen seinem Stern
Alpha (@) und dem Stern Beta (B) der Andromeda legt ein zwar grof3er,
aber visuell au3erst lichtschwacher Spiralnebel. Ich fuhre ihn nur deshalb
an, damit der Beobachter die Lichtstarke seines Glases daran erproben
kann. Der Nebel hat die Nummer M 33 (Karte Abb.95). Er erscheint
als grofBer schwacher runder Fleck. Mit bloBem Auge ist er unsichtbar.
Einen ahnlich schwachen, aber kleineren Nebel #det man bei dem
letzten Schwanzstern des GrolRen Baren, es ist M 51 in den Jagdhun-
den. Er bildet mit den letzten beiden Schwanzsternen ein rechtwinklges
Dreieck.

Ein 8- bis I0faches Glas mit 30 bis 50 mm OFfnung zeigt ihn als mattes,
kleines Scheibchen (Karte Abb.73). In der Leier kann man zwischen den
Stewren Beta () und Gamma (Y) nach dem bertiihmten Ringnebel M 57
suchen, der bei dunklem, klaremm Himmel als winziges Scheibchen fest-
gestellt werden kann (Karte Abb.76). Ein grolRerer Nebel ist der Hantel-
nebel M 27 im Fuchs, nérdlich von dem Stern Gamma (Y) im Pfeil (Karte
Abb.94). Dieser Gasnebel ist als hellesNebelscheibchen bei schon 8facher
VergrofRerung deutlch erkennbar. Reich an Stewxrhaufen und Nebeln ist
der Schitze (Karte Abb.96). Innerhalb der groRen MilchstraBenwolken
kann man folgende Objekte aufsuchen (St. —— Sterhaufen,N. — Nebel):
M 8 (s. Abb.98) (St. undN.); (vonNord nach Sud) M 16, 18, 24, 25, 23,
21, 22 (alles St.); M 17, der Omega-Nebel; M 20 (s. Abb.99), der Trifd-
nebel, eine cdiise Gaswolke; fe rer die zwei sehr sudlich stehenden Stern-
haufen M 6 wid M 7.

Weitere Nlebel fnden wir auf den Abbildungen 98 und 99. Abbildung 98
zeigt den Lagunennebel, Abbildung 99 einen Teil der Milchstrale =
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Schitzen nebst den beiden hellen Gasnebeln Messier 20 (Trifd-Nebel,
oben) und Messier 8 (Lagunen-Nebel, unten).

Auf folgende zwei etwas schwierige Nebelobjekte am Winterhimmel
sei noch hingewiesen: Nordostlich von dem Stern Zeta (C) im Orion steht
der kleine Gasnebel M 78 (Abb. 81). Er ist nur ein kleiner leuchtender Teil
eines dort befndlichen ausgedehnten Dunkelnebels; auch im Feldstecher
fallt die sterarme Umgebung von M 78 deutlich auf.

Wenig ostsudostlich von Beteigeuze im Oron befndet sich der oFene
Sternhaufen NGC 2244 (Abb. 89). In lichtstarken Feldstechern erscheint
dieser aus Sternen 6. bis 10. Grof3e bestehende Haufen von einem sehr
zarten leuchtenden Nebelschleier Uberzogen. Es handelt sich hier um den
., Rsette-Nebel”* NGC 2237/38/39, in welchen der Sternhaufen ein-
gebettet ist.



16. Sudlicher Sternenhimmel

Von der Sudhalbkugel der Erde aus, zum Teil auch schon von niedrigen
Nordbreiten, wird auch derjenige Teil des Himmels sichtbar, der fur uns
standig unter dem sudlichen Horizont verborgen bleibt. Es kann aller-
dings nicht die Aufgabe eines ,,heimatlichen® Sternfuhrers sein, auch
diese andere Himmelshalfte ausfuhrlich zu beschreiben. Jedoch sollen zur
Erganzung unseres Heimathimmels einige besonders eindrucksvolle
Erscheinungen aufgezeigt werden — zumal ja z. B. in den Planetarien bei
vielen Vorfuhrungen auch der sudliche Himmel vorgestellt wird — und
zur wenigstens teilweisen Vervollstandigung des eigenen Wissens uber
den gestirnten Himmel.

Alle Sterne, die sudlich von etwa —35° Deklination (also 35° sudlich
des Himmelsaquators) stehen, bleiben unter unserem sudlichen Horizont.
Je weiter sudlich man aber reist, um so mehr bis dahin unbekannte
Himmelsteile tauchen je nach ihrer jahreszeitlichen Stellung Uber dem
Sudhorizont auf. Auf 20° nérdlicher Breit, also etwa auf der Linie
Hawai—Bombay —Nordlicher Sudan —Sudteil von Cuba— Mexiko-Stadt
erscheinen im Nordfruhling das berihmte Sudliche Kreuz und die beiden
hellen Sterne Alpha und Beta im Centauren; im Winter der helle Canopus
(Alpha im STrnbild Carina, Kiel des Schifes Argo), im Herbst der helle
Achernar (Alpha im Fluf3 Eridanus).

Auf dem Erdaquator ist praktisch im Verlauf des Jahres der gesamte
Himmel zu sehen; nur die polnahen Gebiete verschwimmen im Dunst der
Horizonte, die Himmelspole selbst liegen genau im Nord- bzw. Sudhori-
zont. Orion (genau der ndrdlichste Gurtelstern Delta) wandert durch den
Zenit.

Noch weiter sudlich muf3 der Beobachter ,,umlernen®': nicht nur die
Jahreszeiten mit den dazugehdrenden Sternbildern sind vertauscht, auch
die Sternbilder selbst erscheinen ,,auf dem Kopf stehend" . VVon diesem
ungewohnten Anblick ist auch der Mond betrofen. Nach Neumond
erscheint er in der dem Nordbeobachter gewohnten ,,abnehmenden®*
Sichelgestalt (je nach der Sudbreit des Beobachtungsortes mehr oder
weniger hoch im Norden; auf dem Aquator oder in seiner Néahe als auf
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dem Rucken liegende Sichel — Kahn! —) zunehmend im Westen. Dann
durchlauft er seine monatliche Bahn, wiederum dem nordlichen Beobach-
teranblick zuwider, in allen umgekehrten Phasen, bis er ,,zunehmend™
kurz vor Neumond in der Morgendammerung als abnehmender Mond
verschwindet. Am Sommerhimmel der stdlichen Erdzonen stehen die uns
vertrauten winterlichen Gestire, und den sudlichen Sommerhimmel
schmuicken unsere Winterbilder.

Vier besonders eindrucksvolle und glanzende Erscheinungen des Sud-
himmels sollen speziell erwahnt werden. 1. Die sudliche MilchstralR3e als
Fortsetzung ihres nordlichen Teils. Fur den Nordbeobachter sind die
grof3en und hellen Sternwolken der MilchstralRe im Schitzen gerade noch
bei sehr guten Sichtverhaltnissen erkennbar. Aber von Sudafrika, Sud-
amerika und Australien aus sind bei hohem Stand uber dem Horizont
diese in Richtung zum Zentrum unseres Sternsystems gelegenen Teile die
prachtigsten des ganzen MilchstraBenzuges uberhaupt. Der Blick zum
33000 Lichtjahre entfernten Zentrum selbst ist allerdings durch aus-
gedehnte Dunkelwolken weitgehend versperrt, und es ist nur mit HilF
der Radio- und I nrarotastronomie erforschbar. Strahlen langerer Wellen,
mit denen dabei gearbeitet wwd, kénnen die Dunkelwolken zum Teil
durchdringen.

2. Noch weiter sudlich befndet sich im Zuge der Milchstrale eine
wieerum besonders schone Himmelslandschaft mit gleich mehreren
bemerkenswerten Objekten. Von Westen nach Osten sind dies: eine sehr
helle MilchstraBenwolke im Sternbild Carina, Kel des Schifes Argo,
daran anschlieBend das kleine Sternbild des beriuhmten ,,Sudlichen
Kreuzes'™ mit der gleich daneben befndlichen markanten Dunkelwolke,
dem sudlichen ,,Kohlensack®. Sie ist etwa 400 Lichtjahre ent®¥rnt und
verdeckt daher alle Stere, die weiter als sie selbst entFrt sind. Nach
CUNO HOFFMEISTER (,,Sterne Uber der Steppe') erwahnt bereits DANTE
kurz nach 1300 da Sternbild Kreuz. ALEXANDER VON HUMBOLDT
glaubte, dal? die Bezeichnung Kreuz um 1486/90 bei den portugiesischen
SeefFhrern noch ncht gebrauchlich gewesen sei. AMERIGO VVESPUCCI habe
es all Rhombus bezeichnet; re fruheste Erwdhnung der Bezeichnung
Kreuz verlegte HUMBOLDT auf 1510/15. R. HENNIG indessen glaubt nach-
weisen zu kénnen, dalR doch von den Portugiesen zwischen 1485 und 150
dem Sternbild der Name Kreuz gegeben wurde.

Da der rdotliche Stern y (Gamma) am nordlichen Ende der langen
Kreuzachse hell erscheint, tritt die Kreuzform # das Auge deutlich
hervor, und da diese lange Achse (Verbindung der Sterne o (Alpha) und
y (Gamma) in fast genau 4facher Verlangerung genau zum sudlichen

Himmelspol trat (an dem allerdings kein heller Stern steht wie unser
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gegenwartiger Polarstern am Nordhimmel), besteht wohl kein Zweifel,
daR die alten Seef¥hrer diesen Richtungsweiser zur Orientierung benutzt
haben, sofern da> Kreuz Uber dem Horizont stand. Das ist im Sudherbst
am Nachthimmel der Fall.

3. Noch weiter westlich stehen zwei Stere 1. Gréf3e, B3 (Beta) und a
(Alpha) im Sternbild Centaurus. VVon ihnen ist Alpha jener Stern, der
unserer Sore am nachsten steht, seine Entfe rrung betragt 4.3 Lichtjahre
oder rund 41 Billionen km.

4. Die beiden ,,Kap''- oder ,,Magellan*’-Wolken (benannt nach dem
portugiesischen See®Fhrer FERNAO DE MAGELLAN, 1480 bis 1521) sind
zwei in sternarmer Umgebung gelegene auffallende milchstraRenédhnliche
Flecke. Die grolRe Magellanwolke im Sternbid Dorado (Schwertfsch) hat
eine grofRte Ausdehnung von mehr als 9° (etwa 18 VVollmondbreiten), die
kleine im Ster bild Tucana (Tukan) eine solche von nicht ganz 5°. Beide
Wolken sind unregelmaéafRige Sternsysteme und Begleiter unseres Milch-
stra3ensystems.

Die Entfernung betragt etwa 210000 bei der grof3en und 225000 Licht-
jahre bei der kleinen Wolke (etwa 1/10 der Entferung des Adromeda-
nebels), und sie sind damt die n&chstbenachbarten auf3ergalaktischen
Sternansammlungen (griech., Galaxis — Milchstraf3e). Diese verhaltnis-
manig groRe Nahe erlaubt mt grof3en Instrumenten ihre weitgehende
Auflosung in Einzelobjekte, was &uf3erst wichtige Untersuchungen er-
moglichte und weiterhhn ermoglicht. Viele Beobachtungsprogramme lei-
stungsfahiger Sudsternwarten sind allein der Erforschung der Magellan-
Wolken gewidmet.

In den Wolken wurden zahlreiche sog. Uberriesenste e hoher Leucht-
kraft, ofene und Kugelsternhaufen, helle Nebel und Dunkelnebel gefun-
den; weiterhin veranderliche Stere besonders vom Delta-Cephei- und
RR-Lyrae-Typus. Mit deren Hilfe fand bereits 1912 H. S. LEAVITT die
..Periodenhelligkeitsbeziehung"', die spater noch verbessert wurde (Ab-
hangigkeit der wirklichen L_uchtkraft deser Sterne von ihrer Licht-
wechselperiode). Die Masse der grof3en Wolke betragt etwa 1 Millarde,
jene der kleinen Wolke etwa 300 Millionen Sonnenmassen. Abbildung 1
zeigt eine Aufnahme der grof3en Magellan-Wolke; der VVer¥sser verdankt
das in seinem Besitz befndliche Original dieser Aufnahme der Freundlich-
keit von Dr. E. GEYER.



17. Das Auge

Wenn wir mit einem Fernrohr beobachten, so kommt zu dessen optischem
System noch ein zweites wichtiges hinzu, namlich das unseres Auges. So
hervorragend und vielseitig in physiologischer Beziehung unser Sehorgan
ist, so zeigt sein optisches System eine Reihe von Abbildungsfehlern, und
es braucht daher noch lange nicht alles, was wir ,,sehen’’, dem beobach-
teten Gegenstand selbst anzugehdren (s. S.127). Zunachst wollen wir
kurz den anatomischen Bau des Auges betrachten (Abb.100).

O s #H

/ A
V4 or
A
Abb.10O Der Bau des Auges (s. Text) 5
N

Das Auge hat etwa die Form einer Kugel und ist von der Lederhaut
(Sklera) umschlossen (S). Deren vorderer Teil ist starker gekrimmt und
durchsichtig, er bildet die etwa 12 mm Durchmesser gro3e Hornhaut
Kornea (H). Die Dicke der Hornhaut betragt etwa Y mm. Hinter der
Ho rhaut befindet sich die mit einer klaren Flussigkeit (dem Kammer-
wasser) angefull€ VVorderkammer (V), die nach innen zu von der Regen-
bogenhaut oder Iris (1) begrenzt wird. In ihrer Mitte zeigt die Iris eine
kreisformige OFfnung, die Pupille (P). Hinter der Regenbogenhaut liegt
die Linse (L) mit zweiseitig erhabener (bikonvexer) Form. Die Augenlinse
ist nicht einheitlich aufgebaut, sondern besteht aus einer Reihe zwiehel-
artig Ubereinanderliegender Schich®tn. A\ die Linse schlie3t sich nach
hintn der Glaskorper (G) an, der aus einer gallertartigen, durchsichtigen
Masse besttht.
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Die Innenhaut des Auges besteht aus Nervensubstanz, man nennt sie
die Netzhaut (N). Durch den Sehnerv (SN) steht sie mt dem Gehirn in
Verbindung, das die auf der Netzhaut auftrefenden Lichtreize zum
Bewul3tsein bringt. Die Erndhrung der Netzhaut geschieht durch die
Aderhaut (A), die Blutgefal3e enthalt.

Die optische Achse des Auges trift die Netzhaut in einer etwas ver-
tieften Stelle, der Netzhautgrube (Gr.). Dies ist die empTFfindlichste Stelle
der Netzhaut, auf ihr bilden sich die betrachteten Dinge scharf ab. Die
Oberfache der Netzhaut besteht aus Zapfchen und Stabchen, die ihrer-
seits die Lichtreize aufnehmen. Innerhalb der Netzhautgrube befinden
sich nur Zapfchen, die auf helle Lichter und Farben ansprechen, weiter
nach auf3en zu treten zu den Zapfchen noch die Stabchen, und etwa 5mm
von der Netzhautgrube entfernt gibt es nur noch Stabchen, die nicht mehr
auf Farben, dagegen auf sehr schwache Lichteindriucke reagieren.

Diese Fahigkeit des Auges kar man bei der Beobachtung sehr licht-
schwacher Nebelfecken u. dgl. ausnutzen, diese erscheinen heller, wenn
man z. B. den Rand des Gesichtsfeldes scharf fixxert (s. S. 100).

Es ist eine bekannte Erscheinung, dal man in einem halbdunklen
Zimmer fast nichts sieht, wenn man aus hellemm Sonnenschein kommt.
Durch eine Strukturanderung der Netzhaut, die man als Hell- und Dun-
kelanpassuag bezeichnet, stellt sich das Auge erst auf die schwachere
Beleuchtung « s, so daf3 erst nach etwa %o bis 1 Stunde Aufenthalt im
Dunkeln auch die schwéachsten, dem Auge noch wah rehmbaren Lichter
erkannt werden kdnnen. Bei astronomischen Beobachtungen spielt dieser
Vorgang eine wesentliche Rolle, es ist einem Beobachter z.B. voéllig
unmoglich, aus dem erleuchteten Zimmer kommend sofort schwache
Stere oder Nebelfecke zu sehen. Das Auge stellt sich erst ganz allmahlich
auf die schwéachere Lichtmenge ein. Nach etwa 15 Minuten Aufenthalt im
Dunkeln beginnt das Auge fur schwachere Lichteindricke empTfindlich
zu werden, aber erst nach etwa 1 Stunde ist es imstande, die schwéchsten,
ihm ohne Fernrohr zuganglichen Stewr—e 6. bis 7. Grof3e zu erkerien. Das
Auge ist im Dunkeln etwa 200000mal lichtempfindlicher. Aul3er dieser
Dunkelanpassung der Netzhaut bewrkt eineVVeranderung der Lichtstarke
auch eine Aderung der Pupillen6Ffnung, dergestalt, dalR am hellen Tage
die Pupille des Auges etwa 2, in dunkler Nacht etwa 7 bis 8 mm Ofnrg
hat. Die Durchmesser dieser OFfnungen verhalten sich we 1 :4, die Licht-
starken nach den optischen Gesetzen folglich we 1: 16, so dal3 in dunkler
Nacht das Auge allein durch die groRRere Pupillen6Ffnung mindestens
16mal lichtemp¥ndlicher ist als am Tage. Auch diese Tatsache spielt eine
ausschlaggebende Rolle bei der Beobachtung mit dem Fernrohr, we wir
bereits erfahren haben (S. 18f.).
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Mit Akkommodation bezeichnet man eine Eigenschaft des Auges, die es
ihm gestattet, im raschen Wechsel weit entfernte und nahe gelegene
Dinge scharf zu sehen.

Dieser VVorgang wird durch eine Anderung der Wdlbung der Augen-
linse bewirkt, die durch Muskeln gedehnt und zusammengedrickt wird.
Die Linse ist in Ruhelage und beim Sehen in die Ferne Ffach gestreckt,
bei Beobachtungen in der Nahe starker gewolbt.

Dieser Akkommodationsmechanismus ist die Ursache fur folgende, den
meisten Menschen selbstverstandlche Erscheinung. Die Augenlnse ist
durch eine Azahl von Bandern an ihrem Rande aufgehadngt und wird
durch Muskeln mehr oder weniger gespannt, wodurch auch die Ober-
Ffachen der Linse Spannungen erleiden. Durch diese Spannungen entsteht
bei der Beobachtung weit entfernter Lichter und der Sterne ein ,,Strah-
lenkram™’, eben die ,,Strahlen’ der Sterne. L_ichthin glauben wir, daR
diese Strahlen den Sternen angehoren. Wir kdnnen aber leicht feststellen,
daf3 bei irdischen weit entfer—ten Lichtern die Strahlen «a so mehr ver-
schwinden, je naher wir dem Lichte ricken. Man kann Frner beobachten,
dan die Sternstrahlen bei einer Drehung des Kopfes nicht stillstehen,
sonder sich mitdehen. Daraus ist zu erkennen, daf3 diese Strahlen
irgendwie in unserem Auge entstehen, und nach der wohl richtigen
Annahme des schwedischen Augenarztes GULLSTRAND hat man in den
Falten und Spannungen der Augenlnse die Ursache zu suchen. Da diese
Falten und Spannungen am Linsenrand am grof3ten sind, so wird auch
hauptsachlich durch diese Linsenteile die fehlerhafte Abbildung erzeugt.
Betrachtet man einen Stern zuerst mit bloRem Auge, so erscheint er
strahlend. Richtet man alsdann ein gréf3eres Fernrohr mit starkerer
VergroRRerung auf ihn, so sieht man einen feinen Lichtpunkt, die Strahlen
sind verschwwnden. Da das stark vergroBernde Fernrohr nur eine sehr
kleine Austrittspupille hat, 1aRt es die Lichtstrahlen nur durch die nicht-
verspannte Mitte der Augenlinse fallen, und das Sternbild zeigt dem-
zufolge auch keine Strahlen mehr.

Diese Tatsachen sind auch bei der Sternbeobachtung mit dem Feld-
stecher wohl zu beachten, sie sind besonders wichtig fur die Beobachtung
enger Doppelsterne. Es kar z.B. vorkommen, daf3 von zwei Glasern
mit genau gleicher VVergrofRerung das eine irgendeinen Doppelstern gut
getrennt, das andere aber nicht aufgeldst zeigt. Dies vwwrd dann der Fall
sein, wenn wir einmal ein Glas mit groBer Objektivofnung, das zweite
Mal ein solches mit geringer Ofnung nehmen. Die geringere OFfnung
bewirkt bei gleicher VergrofRerung eine kleinere Austrittspupille, also ein
weniger durch Strahlen gestdrtes Stewrbild als die groRere OFnung. So
konnte z.B. der Verfasser beobachten, daf3 die Sternpunkte in einem
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Feldstecher 8 X40 mm wesentlich schar®r begrenzt waren als in einem
solchen mit 8 X56 mm, im ersten Fall betragt die Austrittspupille 5, im
zweiten Fal 7 mm. Dafur zeigte allerdings das zweite Glas lichtschwéachere
Sternhau®n und Nebel weitaus besser als das erste; es ist eben oft so,
daf3 ein VVorteil durch einen Nachteil erkauft werden muf3. Bei der Anwen-
dung eines VorsatzFrnrohrs wird die Austrittspupille eben¥lls verklei-
nert, und die Sternpunkte werden dadurch weitgehend von Strahlen
beFeit.

Zeigt ein Auge besonders auffallige Strahlen nach bestimmten Rich-
tungen, dann ist es astigmatisch, d. h,, seine optischen Teile haben eine
unsymmetrische Brechungskraft. Dieser Fehler, der sowohl von der
Ho rhaut als auch von der Linse herriren kann, muf3 durch entspre-
chende Brillenglaser beseitigt werden, ebenso soll man sich nicht mit
Kurz- oder Weitsichtigkeit herumquaéalen, sonder  auch in diesem Fale
die richtigen Brillenglaser tragen. Augen®hler sind meist vererbt; wenn
sich ein Kind zu nahe auf seine Arbeit beugt, dam ,,bekommtes" nichtnur
,.schlechte Augen'’, wie es dann meist heil3t, sondern es hat bereits kurz-
sichtige Augen, die schleunigst eine Brille erfordern. Nicht beseitigte
Augenfher konnen sehr haufig andere Leiden verursachen, insbesondere
Kop¥chmerzen.



18. Beobachtungen von Stewr—en und Planeten am Tage

Wenn wir von den gelegentlich immer wiederkehrenden Berichten uber
die vermeintlichen Beobachtungen heller (Fix-)Sterne am Tage durch
hohe Schornsteine und Schéachte absehen, die Ubrigens durch keine w i k-
lich stichhaltige Mitteilung erhartet sind und nach den obwaltenden
physikalisch-physiologischen und optischen VVerhaltnissen auch gar nicht
moglich sind (s. insbesondere D. WATTENBERG, Mitt. der Archenhold-
Sternwarte, Berlin-Treptow, Nr.12, und C. HOFFMEISTER, Die Sterne
1951, 141), so mussen wir schon zu Fernrohrbeobachtungen greifen, um
wenigstens die Stere 1. Grof3e bei Tage sehen zu kdnnen. Anders verhalt
es sich mit den Planeten. VVon diesen kann Venus bei sehr klarem Him-
mel, gunstiger Stellung tber dem Horizont (Meridiannéhe) und zur Sonne
(vornehmlich zu den Zeiten ihrer Elongationen) ohne die Anwendung
optischer Hilfsmittel gesehen werden, wenn man das direkte Sonnenlicht
vom Auge ferhéalt und die Richtung wenigstens einigermafRen kennt.
Mehrfach hat fruher (nach WATTENBERG, s. oben) die Sichtbarkeit der
Venus am blauen Tageshimmel unter sehr giinstigen Umstanden &hnliche
Unruhe in der Bevolkerung ausgeldst wie das Erscheinen eines grof3en
Kometen, so im Mai 1609 in Frankreich, fexrer 1630 und 1716 in London
und 1750 bzw. 1798 in Paris. Von gelbten Beobachtern ist der Planet
mitunter wahrend ganzer Sichtbarkeitsperioden ohne optische Hilfs-
mittel tagsuber verfolgt worden. Nachst VVenus bietet dann nur noch
Jupiter Aussicht auf Tagesbeobachtung unter gunstigen Umstéanden,
wozu man ohne Fernrohr allerdings nicht auskommt. Ein wertvolles
Hilfsmittel zur Aufsuchung von Planeten am Tage bieten enge Kon-
junktionen derselben mit dem Monde, wobei dieser und der betrefende
Planet in nahezu gleicher Richtung erscheinen. Derartige Zeiten fndet
man z.B. in dem ,,Kalender fur Sternfreunde'™ von P. AHNERT sowie in
anderen Jahrbuchern.

Schon bei Anwendung eines kleinen Fernrohres andern sich die Sicht-
barkeitsverhaltnisse hellerer Gestirne am Tageshimmel grundlegend. Die
als punktformig (auch Planeten bei schwacher VergrofRerung von 6- bis

9 Branclt, Himmelsbeobachtung mit dem Feldstecher
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10Fch) anzusehenden Objekte werden auf jeden Fall heller dargestellt
als mit freiem Auge. Die Helligkeitssteigerung ist abhangig von der
OFfnung des Objektivs, der VergroéRerung und der Tageszeit und damit
der Helligkeit des Hintergrundes und der Gréf3e der Augenpupille. Sie
lant sich angeben als das VVerhaltnis der Flachen der Fernrohr6fnung und
Augenpupille. Ein Feldstecher mit 30-mm-Objektiven wird in dunkler
Nacht, wobei die Augenpupille mit 8 mm angenommen werden soll,

2
Sternpunkte(D) — 3.752 — 14mal heller zeigen als das bloRe Auge.

D ist die freie Feldstecher6fnung in Millimeter. Ein Glas mit 50 mm OF-
nung steigert die Helligkeitszunahme um das etwa 40fache.

Die volle Lichtleistung eines Fernrohres wird allerdings nur dann vom
Auge aufgenommen, wenn die AP des Instrumentes (s. Abb.7) die Gréfie
der Augenpupille nicht Uberschreitet. Sind beide Gréf3en gleich, so spricht
man von der ,,Normalvergroferung"’.

Erhoht so die Anwendung eines Fernrohres die Helligkeit der Stern-
punkte, so eriedrigt es umgekehrt bei allen unter der Normalvergré3e-
rung liegenden VergrofRerungen die Helligkeit der Flache des Himmels-
grundes, im Verhaltnis zum bloBen Auge geman der Formel

C AP )2

Augenpupille

Ein Fernrohr wird also am Tage die Flache des Himmels dann dunkler
zeigen als das bloRe Auge, wenn der Durchmesser seiner AP kleiner als
2 mm ist, nachts, wenn derselbe kleiner als 8 mm ist und sofern das Auge
volle Dunkelanpassung besitzt. Da alle gebrauchlichen Feldstecher
Austrittspupillen von Uber 2 mm haben, erscheint durch sie die Himmels-
Ffache am Tage (was hier uns besonders interessiert) genau so hell wie
mit dem Auge allein. Es kommt also nur die Lichtverstarkung der Sterne
in Betracht.

Infolge dieser obwaltenden Verhaltnisse kann man auch schon mit
Hilfe des Feldstechers bei guten Sichtbarkeitsbedingungen nach den
hellsten Sternen und den Planeten Venus und Jupiter bei Tage und in
der Dammerung Ausschau halten, besonders, sofern die Ndhe der Sonne
nicht zu grof3 ist. Ganz besonders aber betrift dies den innersten Planeten
Merkur (s. S. 75), der iberhaupt nur in der Morgen- bzw. Abenddamme-
rung sichtbar wird. hn wird unser Feldstecher bei klarer Horizontsicht
stets als hellen Stern zeigen, wenn er, vornehmlich zu den Zeiten seiner
grofRten Winkelabweichungen zur Sonne, in gunstiger Stellung steht.
Solche Zeiten nennt uns z. B. der ,,Kalender fur Sterfreunde'. Von
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besonderem Interesse ist die Beobachtung der VVenus am Tage. Da sie
zu gewissen Zeiten der hellste Stern unseres Himmels Uberhaupt ist,
gelingt ihre Auffndung nach den A\gaben des ,,Kalenders fur Stern-
freunde” und der anderen Jahrbicher meist ohne Schwierigkeit. Schon
ein 8- bis lufacher Feldstecher zeigt dann zu den Zeiten ihrer grof3ten
Erdnahen auch die helle kleine Sichelgestalt des Plane®tn (Abb.51).

Jupiter und die hellsten Fixsterne sind schon wesentlich lichtschwéacher
als Merkur und Venus; trotzdem kann auch bei ihnen unter gunstigen
Umstanden die Tagesbeobachtung versucht werden, denn allein schon
der Anblick eines Sternpunktes oder einer blassen Planetenscheibe am
blauen Tageshimmel ist Uberaus reizvoll. Neben einer ganzen Anzahl von
Autren, die Uber derartige Wahrnehmungen berichtet haben, hat vor
einigen Jahren besonders ein eifriger Liebhaber, KEMP in Maastricht, mit
dem Feldstecher helle Fixsterne und Planeten mit Erfolg am hellen
Tages- und Dammerungshimmel beobachtet und damit gezeigt, daf3 der
Erfolg nicht ausbleibt, wenn man systematisch vorgeht. Dazu gehoért vor
allem die Ortskemtnis der betrefFenden Objekte und die Kenntnis der
genauen Himmelsrichtungen des Beobachtungsortes. Die Aufsuchung
geschieht zweckmaéafig durch reihenweises Absuchen der betrefenden
Himmelsgegend bei jedesmaliger Blickverschiebung um etwa die Halfte
des Sehfelddurchmessers. Besonders gut geht das, wenn man ein Stativ
benutzt. Die Bewegung des Glases muf3 langsam geschehen, damit man
das schwache Objekt nicht Ubersient. EinUbung des Verfahrens am
Nachthimmel zur Aufsuchung dem blofRen Auge nichtsichtbarer Objekt
ist zu empfehlen!

Der hellste Fixstern unseres Himmels, Sirius, bietet am ehesten Aus-
sicht auf Erfolg. Er kulminiert zu folgenden Zeiten und steht dann Uber
dem sudlichen Horizont: 2. Méarz 20 Uhr, 2. April 18 Uhr, 2. Mai 16 Uhr,
2. Juni 14 Uhr, 2. Juli 12 Uhr (40° sudlich der Sonne!), 2. August 10 Uhr,
2. September 8 Uhr, 2. Oktober 6 Uhr. Von den anderen hellen Steren
kéren wir noch versuchen: Rigel (Beta Orion), Kapella (Alpha Fuhr-
mann), Beteigeuze (Alpha Orion), Prokyon (Alpha Kleiner Hund), Regu-
lus (Alpha GrolRRer Lowe), Wega (Alpha Leier) und Atair (Alpha Adler).
Eine Strnkarte (in Verbindung mit der geeigneten Beobachtungszeit)
wird bei unserem Vorhaben notwendig sein. Mitteilungen uUber erfolg-
reiche Beobachtungen nimmt der Verfasser gern entgegen.

o*
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Nicht nur die unmittelbare Betrachtung zahlreicher schéner und lohnen-
der Himmelsobjekte, sonder in besonders geeigneten Fallen auch die
Festhaltung derselben im Lichtbild kdnnen die Freude am eigenen Erleben
weiter steigern. Verschiedene Naturfreunde haben daher auch bereits mit
gutem Erfolg versucht, den Feldstecher als ,,Teleobjektiv' ihrer Kamera
vorzusetzen.

Ahnlich wie bei dem VorsatzFrnrohr mussen dabei Feldstecher und
Kamera in geeigneter Weise verbunden werden. Das wvrd nicht in allen
Fallen ganz einfach sein, unter Umstanden mufd man sich zweier Stative
bedienen, hierfur gibt Abbildung 101 ein Beispiel. Ein anderes VVer¥hren
wurde schon in den Abbildungen 29 und 30 vorgestellt.

Besonders angenehm ist die Verwendung von Kleinbildkameras mit
Lichtschacht und Lupe zur genauen Einstellung. Mit der Vorrichtung
ZEISs-Feldstecher 10 x 50, Feldstecher und Kamera auf einer Metall-
schiene mit Kinokopfgelenk, gewann D. RICHTER acht Aufnahmen der
Mondfnsternis vom 13. April 1968.

SPL I TGERBER verband seine Exa-Kamera plus Balgengerat mit einem
monokularen Feldstecher 15 x 50 mm; die Muschel des Okulars wwvrde
ab- und an ihre Stelle ein Metallring geschraubt, der mit dem Balgen-
gerat verbunden werden kann. Dabei ist jedoch zu beachten, daf3 infolge
der Erddrehung die H ® melsobjekte weiterlaufen. Es darf also zwischen
der Einstellung und der Aufnahme nicht viel Zeit vergehen, vor allem
auch deshalb, weil wir die Tatsache berucksichtigen mussen, dal3 die
Abbildung aufRerhalb der optischen Achse sehr rasch schlechter wird.
Zusammenfassend kann man bei der Benutzung eines normalen Feld-
stechers als Televorsatz die folgenden Punkte erwahnen:

1. Bei einer gegebenen Kamera muf3 man die neuen Verhaltnisse der
Lichtstarke berucksichtigen. Wir erhalten diese immer, wenn wir die
Brennweite der Kamera in Millimeter durch die Austrittspupille des
Feldstechers in Millimeter (s. S. 14) dividieren, da ja diese jetzt als die
wirksame ObjektivoFfnung der Kamera in Betracht kommt. An Hand
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des folgenden Beispiels kann man sich leicht fur jede Kombination di
Kamera-Lichtstarke ausrechnen. Hat man einen Feldstecher 8 X 25
dessen AP — 3,1 mm ist, und eine Kamera mit 75 mm Brennweite, s!
wird die Lichtstarke dieser Zusammenstellung 3,1: 75 — 1:24 sein. Dab¢
zeigt sich also, dafl man langere Kamerabrennweiten und Feldsteche
kleinerer OFnung vor allem fur helle Objekte verwenden muf.

Abb.101 Anordnung einer Kamera hinter dem Feldstecher Fr einffche Himmels
au®ahmen nach K. LOCHEL

2. Feldstecher sind fur direkten Augengebrauch berechnet und be
stimmt, neuerdings sogar vielfach fur das blickende Auge hinter den
Okular zur Erzielung einer normalen Perspektive. Das Bild des Glase
liegt also auf einer mehr oder weniger gekrummten Abbildungsfach«
und wird daher auRerhalb der optischen Achse bei der Verwendung eine
ebenen Abbildungsfache (Film, Platte) unscharf. Diese ,,aul3eraxiale’
Bildunscharfe laRt daher keine starken VVergrof3erungen zu.

3. Die bestt Abbildung eines Photoobjektivs ist berechnet auf seim
meistinnerhalb der Linsen liegende Eintrittspupille (nahe der Irisblende)
Da die Austrittspupille des Feldstechers jedoch vor dieser Ebene, meis’
noch kurz vor der ersten Linsenfache des Photoobjektivs liegt, beding
auch dieser Umstand keine so scharfen Bilder, we man sie mit del
Kamera allein erhalt.
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Abhilfe 113t sich Ilwi dIn monokularPn }dclstPdwr mit Hilfr erts
8llhstlwrzustellenden Zwisdwnrings sehaffen.

4. Die wirkliehc wirksame Lichtstirkc einer JceldstechPrkamera-
komhination wird aber I'twas peringlT iein. da, wie auf Seite 45 (T-
Optik) erlantPrt U.t, jlcle Gla,fiidlc trotz ckr neuzeitliclwn Vergutung
url auch jldes Felclikkehlrprtarn infolge des Glaswli('S eiiwn gewissen
Lichtvirlust mit sich bringt. Die gunstigl' Belichtungszeit winl abo
letztlich <lureh Versudw zu ermittliIn seiri.

Die Abbildungen 02, 105 bis '07 uncl Ahbiklung 2 sollPn zeig ¥, welche
ErgPbni:sc dabei erzillt Wlrclcn kémwn. Trotz allPr unn'rnwiclliehPn
Ahhilclungsfrhlcr kbmwn wir um nm Pinipen Ohjektcn reeht lintlruckD-
nille Bilder hirstellen.

Dit wir wegen <Ir unnrmeidlielwn Erd- bzw. Himmdsdrehung nur
kurze Belichtungszeiten wahlen kémwn. um ktim* unseharfrn. lanp-
gezogenPn Bilder zu Ilwkomnwn, hleibt cla: Fddskclwrphoton: -rfahren
nur aufdie hdbten Objtkte btschrankt: Sonne, llond, Venus als sdlmale
Sidlll zur Zeit cin groBten Ercnalw dls Planeten, Jupiter smlie Son-
nen- und Mondfnsterniss('. Bei cltn ITondFfm;ternissen kénnen wir aul3er

mit SchwarzwtiBmatPrial aueh auf Farbflm red § Pindrucksvolle Bilder

12h ;';()m 12h 39m 12h 45m 12h 50m 12h 35m

13h pom 13h 05m 13l 15m 13h 16m 13" 2om

13h 28m 13h41m 131 44m 13 55m 14h oOm

Abh.102 Aufnahmen cler partiellen Sonnenfinstexris vom 2. B. 19 in ihrem
Verlauf fur :littpleuropa. Aufnahnwn l.on KLAI'R Liic’HEL mittli8 dPr in Abb. 1.1
gez<igten Vorriehtung. (Aus ,,Die fterr™. 11WO. Htft 1—2, Johann Amhrosiu8
Barth, Ltipzig)
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erhalten, nachdem auch die wesentlich emp¥findlichere 17/10-Emulsion
zur Verfugung steht.

Mit besonderem Vorteil lassen sich, wie schon erwahnt, Spiege l efex-
kameras zu solchen Versuchen verwenden, da sie eine gute Einstellung
gewahrleisten. Allerdings muf3 man fur eine hinreichend lichtdichte Ver-
bindung von Kameraobjektiv und Feldstecherokular sorgen, damit kein
Nebenlicht, vor allem bei Sonnenaufnahmen, das Bild verschleiert. Eine
passende selbstgefertigte Papphulse durfte hierfir am geeignetsten sein.
Bei Sormenaufnahmen mauissen wir au3erdem die bereits friher erwdhnten
Schutzmalnahmen beachten! Das gilt in diesem Fall nicht nur far die
Einstellung bei der Beobachtung mit dem Auge, also des Mattscheiben-
oder Lupenbildes der Kamera, sondern vor allem auch hinsichtlich des
Kameraverschlusses. Dessen Teile vertragen sehr haufg keine starke
Erwarmung. Es empTfehlt sich also, sowohl die Objektive des Feld-
stechers ziemlich stark abzublenden (auf etwa 10 mm), als auch zwischen
Okular und Kameraobjektiv gleich ein Filter einzusetzen. Sehr gut sind
fur diesen Zweck die von Zeiss, Jena, hergestellten Sormenblendglaser
,.Hell'" geeignet; sie werden auf die Okularmuschel des Feldstechers auf-
gestckt (S. 33). Mit ihnen kann man gefahrlos beobachten und auf-
nehmen, die Somenfinstrisbilder der Abbildung 102 sind hiermit ge-
woren worden. ZweckmaRig lalt man bei Sonnenaufnahmen den Ver-
schluf3 der Kameraganz ofen (ebenso die Irisblende!) und belichtet durch
moglichst erschiuttrungsfreies Abnehmen eines leichtn, auf das Feld-
stecherobjektiv gesetzten Pappdeckels. Hiermit vermeidet man am
sichersten jede Warmebeschadigung des Kameraverschlusses! Aber auch
bei anderen, z. B. Mondaufnahmen, karn man eine gewisse Erschutterung
der Apparatur, z. B. durch das Ablaufen des Schlitzverschlusses, am
sicherstn durch die Belichtung mit erwahntem Pappdeckel vermeiden.
Er muf3 nur lose genug aufsitzen. Ohne Gefahr fur den Verschluf3 lassen
sich Sormenaufnahmen herstellen, wenn das projizierte Schirmbild der
Sonne (S. 35, Abb.20 und 21) aufgenommen wird.

Nach diesem Prinzip hat auch der Amaturastronom RICHARD HANKE
die partielle Sonnenfinsternis vom 15. Februar 1961 aufgenommen. Seine
Apparatur zeigt Abbildung 103. Er beschreibt seine Einrichtung und
Aufnahmetechnik wie folgt: ,,Ein geeigneter monokularer Feldstecher
wid an ein Spiegelrefexkameragehause ohne Optik diekt angeschlos-
sen... Es wird also einFch die fernrohrahnliche Projektionswirkung
(s. S. 35, Projektion des Sonnenbildes) des Feldstechers angewendet.
Die Verbindung zwischen dem monokularen Feldstecher und dem
Kameragehause wird mit den zu diesen Kameras erhéaltlichen Reproduk-
tionsringen hergestellt. Wer ein Balgengerat besitzt, kann dieses sirm-
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gemanf ebenso verwenden. Durch die Anzahl der verwendeten Reproringe
oder durch die Lange des Balgenauszuges kann die VergréfRerung des
Systems geandert werden. Die Scharfeinstellung erfolgt durch Drehen
des Feldstecherokulars. Ein einfaches Dreibeinstativ ohne Gelenke ver-
vollstandigt diese wenig aufwendige und zweckmaflige Einrichtung.

Die Verbindung zwischen dieser Astrokamera und dem Stativ erfolgt
zweckmaRig mit einem Halter (Abb.17); die Bohrung d wird dem Durch-
messer der Reproringe angepal3t. Ein stabiles Kugelgelenk verschaft
Bewegungsmoglichkeit nach allen Richtungen.

Abb.103 Abb.104

Abb.103 Photoeinrichtung mit monokularem Feldstecher 8 X 30 (Ausfuhrung
und Aufnahme R. HANKE)

Abb.104 Sonnenfecken. Aufnahme mit der Einrichtung von Abb.103 von R.
HANKE

Ein Verwackeln der Aufnahmen wird durch moglichst kurze Belich-
tungszeiten von ,/,., bis 1/ oo Sekunde verhindert. Falls die Méglichkeit
besteht, kann man die Achromasie des Feldstechersystems fur photo-
graphische Zwecke durch ein Gelb- oder Orangeflter verbessern, das in
diesem Fall vor das Feldstecherobjektiv zu setzen ist. Es muf3 sich aber
dann um Filter mit geschlifenen Glasern handeln, andernfalls ergeben
sich stark gestdrte Bilder. Der Lichtfulle wegen wird bei Sonnenaufnah-
men nur gering emp¥ndlicher orthochromatischer Dokumentenflm ver-
wendet, der zudem sehr Finkornig ist und starke Nachvergréerungen
zulalRt. Ein Feinkornausgleichsentwickler ist zu empfehlen.
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Abb.105

Abb.106

Abb.107

Abb.105 bis 107 Drei Aufahmen des Verlau¥ der Sonnenfnsteris vom 15. 2.
1961. AuFfahmen R. HANKE mit Einrichtung von Abb.103 (s. Text)
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Welche Ergebnisse mit dieser Einrichtung zu gewinnen sind, zeigen
die Abbildungen 104 bis 107. Je nach Anzahl der Reproringe erhalt man
leicht ,Brennweiten’ bis zu 2 m, entsprechend einer Sonnenbildgroéf3e
von nicht ganz 20 mm auf den Film.

Ohne besondere astronomische Hilfsmittel habe ich weiterhin u. a.
Aufnahmen des Planeten Jupiter und seiner Monde gewonnen. Hierbei
wid allerdings kein Feldstecher benutzt, sondern ein Photo-, Tele- oder
Astroobjektiv langerer Brennweite, etwa zwischen 35 und 50 cm. Damit
die Monde hell genug und vom Planeten hinreichend getrennt abgebildet
werden, mufl3 allerdings der Durchmesser des Objektivs gegen 80 mm
betragen und ein Filmmaterial von allerhéchster EmpTfidlichkeit benutzt
werden. Mit einer solchen Einrichtung ist die Aufnahme Abbildung 52,
erhalten worden. Die Aufnahmeapparatur und -bedingungen waren:
niedriges, aber schweres Tischstativ mit Kugelgelenk auf dem Fenster-

brett, ...Kleinbildkamera, billiges Amateurobjektiv 1:4,5, Brennweite
40 cm, ...Belichtungszeit nur 1 Sekunde. Das Original wurde Ilfach
nachvergrofert."™

E. SPLITTGERBER macht nach neuen Erfahrungen darauf aufmerksam,
daf sich fur Sonnenaufnahmen der Orwo-PF-1 Kleinbildfilm gut eignet;
unter Zwischenschaltung eines Orangefilters (hinter dem Feldstecher-
okular!) betragt die Bellchtungszeit im Mittel 1/250 sec. Bei Mondaufnahme
ist ein GelbFflter empfehlenswert. Ferner ist es in allen Fallen ratsam,
trotz genauer vorgenommener visueller Scharffeinstellung eine Reihe von
AuTfFahmen mit geringfugig veranderter Einstellung zu machen, und zwar
ganz wenig inner- und auBerhalb des Scharfebereiches. Man kann dann
die beste Aufnahme zur Weiterverarbeitung heraussuchen.



20. Auswahl von Objekten des Fixsternhimmels
¥r den Feldstecher

Einen sehr wesentlichen Anhaltspunkt zur sicheren Erkennung des
Begleiters bei Doppelstrnen bietet der Positionswinkel. Das ist derjenige
Winkel, der eingeschlossen bzw. umfaflt wird von der Verbindugslinie
der beiden Strne mit der gedachten Linie, welche von dem Hauptstern
aus nach Norden weist, zum Himmelspol also bzw. hinreichend genau
zum Polarstern, s. Abbildung 108a und b. Je nach der mehr oder weniger
schragen Lage der Sterbilder ostlich oder westlich des Meridians (des
GroRkreises Nordpunkt-Zenit-Sudpukt) ist die Richtung zum Nordpol

nicht gleichbedeutend mit ,,oben"™ im Gesichtsfeld — nur im Meridian
selbst oder nahe bei ihm. Wie sich diese 6stliche oder westliche Stellung
auswirkt, zeigt Abbildung 109 fur den Doppelstern Delta (b) im Orion
(s. auch Abb.108b), dessen Positionswinkel 0° betragt. Der Winkel wird
gezahlt von 0° im Norden uber 90° im Osten, 180° im Suden und 270°
im Westn.

b

Abb.108 Zum BegriF des Positionswinkels (s. Text)
a Beispiel C (Zeta) in der Leier: Positionswinkel 149°
b Beispiel 6 (Delta) im Orion: Positionswinkel 0°
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Bei Sternbedeckung durch den Mond (S. 71) wird auch der Ort des
Ein- bzw. Austritts des Sterns am Mondrand durch den Positionswinkel,
bezogen auf die Mitte der Mondscheibe, in gleicher Weise angegeben.
Zum Beispiel erfolgt in Abbildung 50 der Eintritt bei 292, der Austritt bei
120°.
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Abb_109a bis ¢ Die Lageanderung des Positionswinkels bei dem Sternbild Orion
a aufgehend im Ostsudosten

b im Meridian (héchster Stand im Suden)

- untergehend im Westsuidwesten

a) Doppelsterne fur 6- bis 10/ache Fel<stecher

SterngrdfRen des Abstand Positions- Bemerkungen
Name Haupt- Beglei- (") winke)
strns «rs

e Epsilon in der L_ier 571 511 207" 173°

1 Zeta in der Leier 4._2 5.5 4 149 (s-Abb _108a)

3 Beta in der Leier 3.4/4_16.7 46 150 Hauptstern ver-
anderlich

v NU im Drachen 4.9 5.0 62 312

{ Thetaim Stier 3.6 4.0 137 346 weites Paar ({1 2)

T Tau im Stier 4.3 7-3 63 213

a Sigma im Stier 4.8 5.2 429 192 weites Paar (al, ap)

Y Gamma im Hasen 3.8 6_4 95 351

i Delta im Cepheus 3.7/4.67_.5 41 192 Hauptstrn ver-

anderlich
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SterngroRendes Abstand Positions- Bemerkungen

Name Haupt- Beg\ei- () winke\
eterns ters

T Tauim Loéwen 5.4 7-0 90 170

B Betaim Lowen 2.2 7-0 1134 200 weitent¥rnter
Begleiter

a Alphain der Waage 2.9 5.3 231 314 Hauptstern=— al
Begleiter = az

o Omikronim Schwan 4.0 4.2 338 323

a Alpha=— 6im Fuchs 4.0 6.0 403 8 Hauptstern— 6
Begleiter —8
im Fuchs

K MU im Skorpion 3.1 3.6 420 245

56in der Andromeda 5.8 6.0 192 298

a Alphaim Steinbock 3.8 4.5 376 291 Hauptstern=— al
Begleiter — a

3 Betaim Steinbock 3.3 6.2 205 267

e Alkorim Grof3en 2.4 4.2 710 72 Hauptstern — C

Béaren GroRBer Bar=—

Mizar

0 Delta im Orion 2.4 6.8 53 [0} (s -Abb _108b und
109)

b) Doppelsterne fur Feldstecher ab 12facher Vergréf3erung sowie
zur Beobachtung mit Vorsatzfernrohr und fur Auszug- und
andere kleine Ferrohre

SterngrofRen des Abstand Positions- Bemerkungen
Name Haupt- Beglei- (7 winke!
sterns ters

15im Adler 515 711 38 209°
I Lambdaim widder 4.9 7.5 37 46
30im Widder 6.6 7.5 39 274
14im Fuhrmann 5.1 8 .0 14 225
{ Delta im Bootes 3.6 7.9 105 78
: Kappa im Bootes 4.6 6.8 13 235
+ Jota im Bootes 4.9 8.1 38 33
K MG im Bootes 4.5 7-0 109 171
1 Jotaim Kebs 4.2 6_6 30 307
a Alpha in den Jagd- 2.9 5.4 20 228
hunden
o Omikron im Stein- 6.1 6.6 22 238

hock
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SterngrofRen des Abstand Positiom- Bemerkungen
Name Haupt- Beglei- (--) winke)
sterns  ters

3 Betaim Cepheus 3.3 8.0 13 249
66 im Walfsch 5.5 7.5 16 233
0 Delta im Raben 3.1 8.4 24 214
3 Beta im Schwan 3.2 5.4 35 5 Albireo
X Chil — 17 im Schwan 5.1 8.4 26 70
K MU im Schwan 4.7 6.7 210 57
Y Gammaim Delphin 4.5 5.5 10 268
o Omikron im Drachen 4.8 8.2 34 330
C Zeta in den Zwillingen 3_.7/4.1 7.0 94 352 Hauptstern ver-
anderlich
v Nuin den Zwillingen 4.1 8.0 113 330
KU MU im Herkules 3.5 9.9 34 247 nur im Fernrohr!
y Gamma im Herkules 3.8 8.0 41 241 nur im Fernrohr!
" Kappa im Herkules 5.3 6.5 29 12
e Epsilon im Einhorn 4_5 6.5 14 28
67 im Schlangen- 4_0 8.0 5 142
trager
mim Orion 5.0 5.1 32 28
e Epsilon im Pegasus 2.5 7.8 138 323
C Zeta in den Fischen 5.6 6.5 24 63
1i Psilinden Fischen 5.6 8.5 30 160
3 Beta im sudl. Fisch 4._4 7.6 30 172
r Etaim Stier 3.1 7.0 120 290 Alkyone in den
Plejaden im ganzen
3 Begleiter
" Zeta im Grof3en 2_4 4.2 15 151 Mizar

Béaren

c) Sternreiche Gegenden mit hellen Einzelsternen, MilchstralRen-
sternwolken, Sternhaufen und Nebel, Dunkelnebel in der
Milchstrale

Sternreiche Gegenden mit vielen hellen Einzelsternen bei:

Alpha (a) im Perseus
Delta-Epsilon-Zeta (0-E-C) im Orion
Alpha (a) im Stier (die Hyaden)
Haar der Berenice.

=MilchstraRensternwolken:
bei Deneb, Alpha (a) im Schwan,
zwischen Beta (B) und Gamma (Yy) im Schwan,
bei Lambda (A) im Adler (die groRe Wolke.im ,,Schild""), Abb.70
die Wolken im Schiutzen (bei bis zum Horizont klarem Himmel).
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Sternhaufe( (M = Nummer im Katalog von Messier, NGC = Neuer Generalkatalog
der Nebel und Sternhau®n von Dreyer; O. St. — ofener Sterhaufn, K =
Kugelsternhau®n, D =Durchmesser und E =Entfernung in Lichtjahren [Lj.]).

Winterhimmel:
Plejaden im Stier, O. St. mit etwa 230 Sternen, D 30 Lj. E 420 Lj., s. Abb.83 und
Bi
Hyaden im Stier, O. St., 150 Strne (ohne Aldebaran) mit Eigenbewegung in glei-
cher Richtung, D 15 Lj., E 130 Lj., s. Abb.83
Krippe, M 4 im Krebs, O. St., 50 Sterne, D 13 Lj. E 520 Lj.,s. Abb.91 und Abb.4
Sternhau®n M 35 in den Zwillingen, O. St., 130 Sterne, D 31 Lj., E 2600 Lj., s.

Abb.89
” M 67 im Krebs, O. St., 60 Sterne, D 26 Lj., E :1000 Lj., s. Abb.91
,y M 41 im GrofBen Hund, 4° sudl. Sirius, O. St., 150 Sterne, D 10 Lj.,

E 2500 Lj., s. Abb.90

h und < im Perseus, zwei O. St. mit mehreren hundert Sternen, D je
60 Lj., E 7500 Lj., s. Abb.71 und 84

’ M 34 im Perseus, O. St., 45 Sterne, D 13 Lj., E 1600 Lj., s. Abb.84

,, M 46 im Schi¥ Argo, O. St.,, 175 Sterne, D 20 Lj., E 220 Lj., s.
Abb.88 und 90

M 50 im Einhorn, O. St., 40 Sterne, D 23 Lj., E 400 Lj., s. Abb.90

. NGC 2244 im Einhorn, O. St., zerstreute Sterne 6. bis 10. GroRe,
von Finen Nebelschleier Uberzogen, s. S.121 und Abb.89
’ NGC 2422 im Schi¥ Argo, O. St., 50 Sterne, D13 Lj., E 1600 Lj., s.

Abb.88 und 90
NGC 2301 im Einhorn, O. St., 80 Sterne, E 2300 Lj., s. Abb.90
NGC 258 M 48 in der Wasserschlange, O. St., 130 Sterne, D12 Lj.,

E 150 Lj.
’ M 36 im Fuhrmann, O. St., 70 Sterne, D 15 Lj., E 4100 Lj., s. Abb.
92
. M 37 im Fuhrmann, O. St.,, 20 St., D30 Lj., E 480 Lj., s. Abb.92
. 3138 im Fuhrmann, O. St., 120 Sterne, D 22 Lj., E 3300 Lj., s. Abb.

92; die drei Haufen M 36, 37 und 38 sind bei einem 6- oder
Bfachen Weitwinkelglas gleichzeitig im Gesichts¥ld, da sie nur
7° auseinanderstehen

M 103 in der Kasiopia, O. St. aus schwacheren Sternen, 7. bis
11. GréRe, D 15 Lj., E 7800 Lj., s. Abb.59

Sommerhimmel:

Sternhau®n M 11 im Schild (sudl. vom Adler), O. St. in der Mitte gedrangt, am
NO-Rand der hellen MilchstraBenwolke im gleichen Sternbild,
etwa 480 Sterne, D 20 Lj., E5500 Lj., s. Abb70 und93. M 11
ist einer der sternreichsten O. St.

Eine besondere Durchmusterung mit dem Feldstecher lohnt in shr klaren
Nachten das Sternbild Schiutze, nicht nur wegen der prachtvollen MilchstraRen-
sternwolken, sondern auch wegen der zahlreichen Sterhau®n und Nebel, die es
enthalt. Die hellsten von ihnen sind auf der Sommerkar® (Abb.63) und der Karte
Abb.96 verzeichnet, es sind dies:
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M 6 und 7, zwei O. St. (zum Skorpion gehorig), sehr stdlich und tieftehend

(s. Abb.96)

M 8, umnegelmafiger Nebel und Sternhau®n, E 3600 Lj. (s. Abb.99)
Die ofenen Sternhaufen M 16, 18, 23,24 und25; der Omega-Nebel M 17, der Trifd-

Nebel M 20 (s. Abb.99), der helle Kugelhaufen M 22, s. Abb.96.

Die folgenden Kugelhaufen, aus mehreren zehntausend bis 50 Millionen Sternen
bestehend und mit Abstanden zwischen20€>0und 40C>0L j. erscheinen im Feld-
stecher nur als Nebelsterne. Zu ihrer Auflosung ist ein Fernrohr von wenigstens
80 mm OFfnung fur die Randpartien erforderlich.

M 13 und 92 im Herkules, s. Abb.63

M 2 im Wassermam, s. Abb.63 und 79

M 15 im Pegasus, s. Abb.63

M 5 in der Schlange

M 4 und 80 im Skorpion, s. Abb.78

M 3 in den Jagdhunden, mittwegs zwischen Arktur und 12 Jagdhunde.

Nebelflecke:
Winterhimmel
GroBer Gasnebel M 42 im Orion, um den vierfachen Stern Theta, Ausdehnung etwa
10 Lj.,, E170 Lj., s. Abb.62, 81, 97
Spiralnebel in der Andromeda M 31 mit Begleiter M 32. Hellster Spiralnebel,
anderes Weltsystem, D etwa 160€C>0Lj., E 2250C>0Lj., s. Abb.5 und Abb.95.
M 32 der gleichfalls elliptische Begleiter, beide inzwischen mit den grof3ten
Spiegelteleskopen vollig in Sterne aufgelost; E 2250C20Lj., s. Abb.5
Spiralnebel im Dreieck M 33, zwischen Beta Andromeda und Alpha Dreieck, grof3,
aber lichtschwach, D 4900 Lj., E 2600C>0Lj., s. Abb.95

Sommerhimmel
Planetarischer Nebel M 27 im Fuchs (Hantelnebel), 7 =5, aber ziemlich groB3, schein-
barer Durchmesser rund 8 Bogenminuten — rund 1/, scheinbarer Monddurch-
messer, daher sehr auffullend, s. Abb.94, D 0,8 Lj., E 320 Lj., Tempratur des
Zentralsterns 75C20
Planetarischer Nebel M 57 in der Leier, sog. Ringnebel, zwischen Beta und Gamma
Leier als Nebelste r sichtbar, D 0,7 Lj., E 1600 Lj., s. Abb.76
Gasnebel NGC 7€ 0 Nordamerikanebel im Schwan, s. Abb.64 bis 67 und 77
Dunkelnebel in der Milchstrafe:
bei Deneb, Alpha im Schwan,
rechts von Gamma im Adler (die berihmte dreiteilige Hohle), s. S. 10IF
im Zug der MilchstralBe vom Adler bis zum Schutzen.

d) Sternbilder

deutsch lat. lat. Genitiv
Andromeda Andromeda Andromedae n
Wassermann Agqguarius Aquarii t

Adler Aquila Aquilae n
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deutsch lat. lat. Genitiv

Widder Aries Arietis

Fuhrmann Auriga Aurigae
Barenfuhrer Bootes Bootis

Girafe Camelopardalis Camelopardalis
Krebs Cancer Cancri

Jagdhunde Canes Venatici Canum venaticorum

GroRer Hund
Kleiner Hund
Stinbock
Kassiopia
Cepheus
Walfsch
Haar der Berenice
(Nordl.) Krone
Rabe

Schwan
Delphin
Drache
Fullen
Eridanus
Zwillinge
Herkules
Wasserschlange
Eidechse

L owe (grof3r)
Lowe (kleiner)
Hase

Waage

Luchs

L_ier

Einhorn
Schlangentrager
Orion

Pegasus
Perseus
Fische

sudl. Fisch
PFil

Schutze
Skorpion
Schild
Schlange
Stier

Dreieck
GroRer Bar
Kleiner Bar
JungFau
Fuchschen

10 Brandt, Himmelsbeobachtung mit dem Feldstecher

Canis major
Canis minor
Capricornus
Cassiopia
<epheus
cetus

Coma Berenices
Corona (bor.)
Corvus
Cygnus
Delphinus
Draco
Equulims
Eridanus
Gemini
Hercules
Hyda
Lacerta

L_o (major)
L_o (minor)
L_pus
Libra

Lynx

Lyra
Monoceros
Ophiuchus
Orion
Pegasus
Perseus
Pisces
Piscis austrinus
Sagitta
Sagittarius
Scorpius
Scutum
Serpens
Taurus
Triangulur
Ursa rajor
Ursa rinor
Virgo
Vulpcula

Canis majoris
Canis minoris
Capricori
Casopiae
Cephei

Ceti

Comae Berenices
Coronae (boreolis)
Corvi

Cygni
DIphini
Draconis
Equulei
Eridani
Geminorum
Herculis
Hydrae
Lacertae
L_onis (majoris)
Leonis (minoris)
Leporis
Librae

Lyncis

Lyrae
Monocerotis
Ophiuchi
Orionis
Pegasi

Persei
Piscium
Piscis austrini
Sagittae
Sagittarii
Scorpii

Scuti
Serpntis
Tauri
Trianguli
Ursae rajoris
Ursae rinoris
Virginia
Vulpculae

S #»w 333 3w 33w 333w 3 33 3

S S
® 330 330

23
P

W e~ 3 W ~ 3 3

=)
\
2]

5 4333 .
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Es bedeutet:

n — nordliches Bild

s — sudliches Bild

t _ Tierkreisbild

n/s — nordsudliches Bild (Aquatorial).

e) Namen einzelner Ste m—

Achernar a Eridanus Kastor a Zwillinge
Akrab R Skorpion Kochab R Kleiner Bar
Alamak Y Andromeda Krippe e Krebs
Albireo R Schwan (Ste r—haufen)
Aldebaran a Stier Maja 20 (c) Stier
Alderamin a Cepheus (Plejaden)
Algenib Y Pegasus Markab a Pegasus
Algenib a Perseus Megrez B GroBer Bar
Algol R Perseus Menkar a Walfisch
Alioth e GrolRer Bar Merak R GroRer Bar
Alkor g GroBer Bar Merope 23 (d) Stier
Alkyone y Stier (Plejaden)
(Plejaden) dlira Ceti o Walfisch
Altair (auch Atair) a Adler Mirach R Andromeda
Antares a Skorpion Mizar 0 GroRer Bar
Arktur a Bootes Phekda Yy GroRer Bar
Asterope 21 (k) Stier Plejaden Siebengestirn
(Plejaden) Plejone 28 (h) Stier
Atlas 27 (f) Stier (Plejaden)
(Plejaden) Polaris a Kleiner Bar
Bellatrix Yy Orion (Polarstern)
Benetnasch Y GroRer Bar Pollux R Zwillinge
Beteigeuze a Orion Prokyon a Kleiner Hund
Celaeno 16 Stier Ras Algethi a Herkules
(Plejaden) Ras Alhague a Ophiuchus
Deneb a Schwan Regulus a GroRer Loéwe
Deneb Kaitos R Walfisch Reiterlein g GroRRer Bar
Denebola B GroRer Lowe (Alkor)
Dubhe R GroRer Bar Rigel R Orion
Elektra 17 Stier Scheat 3 Pegasus
(Plejaden) Schedir a Kassiopeia
Enif e Pegasus Sirius a GroRer Hund
Etamin Yy Drache Sirrah a Andromeda
Fomalhaut a Sudl. Fisch Spika a Jungfrau
Gemma a Nordl. Krone Taygeta 19 (g) Stier
Hamal a Widder (Plejaden)
Jakobstab I, e. 0 Orion Vindemiatrix e Jungfrau
Kapella a Fuhrmann Wega a Leier

Die meisten dieser Sternnamen sind arabischen, einige griechischen Ursprungs;

vielfach sind sie bei spateren Ubertragungen ins Lateinische entstellt worden.
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¥ Griechisches Alphabet

A a Alpha a N v Ny n
B [ Beta b F g xi x
r y Gamma g 0O o Smikron 0
L r Delta d I n Pi p
E & Epsilon e P e Rho r
Z (¢ Zeta z E < < Sigma s
H Eta e T T Tau t
e F Theta th Yy Vv Ypsilon y
1 [ Jota j < r Phi ph
K Kappa k X x Chi eh
A ) Lambda 1 Iy Psi ps
J 7 My m Q w Omega o
Abb.110

)fond mit aschgrauem Licht,
16. 3. 1953 (AuF. d. Ver.)

g) Helle Sterne

Fur helle Sterne gibt folgende Tabelle deren astronomische und astro-
physikalische Besonderheiten an, soweit sie aus der Literatur zu ermitteln
waren. Essind imeinzelnen: visuelle GrofR3e, Spektrum, Farbe, Entfrnung
in Lichtjahren, Leuchtkraft (H) in Sonnenhelligkeiten (Sonne = 1), Durch-
messer (O) in Sonnendurchmessern (Sonne = 1) und Oberfachentempe-
ratur in Kelvingraden (Null®° Kelvin = —273 °0). Zeichen fur Sonne— ®

Es wurde bereits erwahnt, dal die Beobachtung mit dem Doppel-
feldstecher auch die Farben der hellen Sterne deutlicher hervortreten
lagt. Bei den allerhellsten Sternen fallen deren unterschiedliche Farben

10*
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bereits dem bloRen Auge auf. Diese Farben sind ein unmittelbares
Ergebnis der Oberflachentemperaturen und kommen dadurch zustande,
indem sich das Ma>xmum der ausgesandten Strahlung « s so mehr nach
kirzeren Wellenlangen (d. h. nach blau) zu verlagert, je hdher de Tem-
pPratur ist. Auf de sehr interessanten Zusammenhange des gamnen
Problems kann hier nicht ® einze len eingegangen werden (in muster-
gultiger Kurze ist es dargestellt in dem Buch ,,Unser Sternenhimmel*" von
THEO BEUST, Urania-Verlag, 1967. Jedoch sollte sich auch der Stern-
freuud (gleich dem griechischen Alphabet) das de Farbe und damit de
Temperatur charakterisierende Spektralschema einprégen, das in seinen
Grundzigen ab 1885 am Harvard-Observatorium USA aufgestellt und
spater nach physikalischen Grundsatzen gestaltet wurde. Die ursprung-
Ich aufgestellten Bezeichnungen der Spektralklassen durch grof3e Buch-
staben, mit A beginnend, wurden beibehalten, mufB3ten jedoch, um den
eben erwadhnten physikalischen Bedingungen zu genugen, teilweise um-
gestellt werden. So ergab sich folgende Reihe von héchsten bis zu nie-
drigsten vorkommenden Oberfachentemperaturen: O, B, A, F, G, K, M,
R,N.

Zur feineren Kennzeichnug der Spktralklassen sind dese noch mit
Indexzifer 1 bis 10 unterteilt.

Einige weitere Spektralklassen spezieller Typen kénnen hier unberick-
sichtigt bleiben. Riesenstewr e sind durch ein vorgesetztes kleines g (engl.
giant, Riese), Zwergsterne durch ein d (engl. dwarf, Zwerg) kenntlich
gemacht. Im einzelnen ergibt sich folgende Spektral- und damt Tempe-
ratur- und Farbfolge; bestimmte Besonderheiten (charakteristische
L__ien eher. Elemente bzw. Verbindungen) sind in der letzten Spalte
beigefugt. Der Beobachter gewinnt somit einen Eindruck, was fur eine
ferne Sonne er vor sich hat.

Spktralklasse, Temperatur Farbe Charakteristische Linien des
Sternbeispiele °Kelvin Spektrums

(o] 500 blauweil’ starke Heliumlinien, Frner Sili-
(Zentralsterne zium, Stickstof; schwach Wasser-
Planetarischer stof

Nebel, heiRRe
Sterne im Orion)

B 250 weild viele Heliumlinien, Waserstof
(Rigel, Spika) starker

A 110 weild Heliumlinien schwacher, Maximum
(Sirius, Wega) von Wasserstof, Calzium nimmt

zu (bei A 5 bis A 9)
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Spektralkla>rn,

Tempratur Farbe

Charaktristische Linien des

ST rbeispiele °Kelvin Spektrums

F 760 gelbweil3 Wassertof und Calzium; zahl-

(Prokyon, 1 im reiche Eisenlinien, Titan, Magne-

Perseus) sium

G 60 gelb Wasserstof schwacher,viele Meta]l-

(Sonne, Kapella, linien besonder von Calzium; ab

1 Centauri) G 5 auch sog. Banden (enge Linien-
gruppen mehratomiger Molekule)
von CH und CN (Kohlenmonoxid
und Cyan)

K 510 rotgelb starke Metallinien von Eisn und

(Arktur, Aldebaran) Calzium, weittre Molekulbanden,
besonders von Titanoxid

M 300 rot starke Titanoxidbanden

(Beteigeuze,

Antares)

M5 250 tiefFot wie bei M 0, Titanoxid noch kraf-

(Mira) tiger

Rund N 3O 0und tiefFot wie bei K und M, starke Banden

(sog. Kohlenstof- tiefFr von CN, CH; Titanoxid nicht mehr

sterne)

h) Wissernwerte Zahle m—ngaben

vorhanden

1 Astronomische Einheit — 1 AE — GroRe Halbachse der Erdbahn
— 149.6 Millionen km

1 Lichtsekunde — 299793 km

1 Lichtjahr — 63240 AE — 9.4603 Billionen km — 0.3066 pc

1 Parsc (abgekurzt pc) — 1 Parallaxen-Sekunde (engl. second) -~ 206265 AE —
30.86 Billionen km — 3.258 L.ichtjahre; aus dieser EntFr-ung erscheint
die grofRe Halbachse der Erdbahn unt®tr dem Winkel von 1 Bogensekunde

1 Kiloparsec —— 1 kpc — 3258 L.ichtjahre

1 Megaparec — 1 Mpc — 1 Million Parsec — 3258« 0L.ichtjahre
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