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Vor 100 Jahren - 1923 - erstrahlte der kiinstliche Ster-
nenhimmel zum ersten Mal im Deutschen Museum in
Miinchen. Dort ist heute noch der erste Planetariums-
projektor der Welt - ein Meisterwerk der Optik und
Feinmechanik - zu bewundern.

1965 offnete als erstes GroB-Planetarium in Berlin nach
dem Krieg das Zeiss-Planetarium am Insulaner seine
Pforten. Seitdem haben hier iiber 5,8 Millionen Besu-
cher den kiinstlichen Sternenhimmel, projiziert vom
Zeiss-Projektor Modell (IV/Vb), bewundert. In diesem
Jahr 2023 wird dies nun Geschichte sein - eine Zeiten-
wende bei der Himmelsprojektion im Zeiss-Planetarium
am Insulaner steht bevor. Im Zuge der umfangreichen
BaumaBnahmen im Planetarium wird in den nachsten
Jahren dort auch ein neuer Projektor installiert. Wir
mochten am 5. Juli 2023 gemeinsam mit Ihnen im Pla-
netarium Abschied vom Sternenhimmel nehmen.

Der Schwerpunkt der Themen in dieser Ausgabe unse-
rer Vereinsschrift liegt beim Thema Zeiss-Planetariums-
projektor, unserer ,Himmelsmaschine®. Wir hoffen, dass
Sie dariiber hinaus aus dem breiten Themenspektrum,
das in dieser Ausgabe etwas umfangreicher ist, mindes-
tens eines finden, in das Sie sich vertiefen konnen.

Unsere Angebote zum ,Miteinander” in Arbeitsgrup-
pen, Kursen und Praktika (siehe Seite 24) werden wir,
nach wertvollen Anregungen und eines verstirkten
Engagements, auch vieler neuer Mitglieder, ausbauen.
Infolge des besonderen Interesses am astronomischen
Praktikum wird dieses im Herbst auf der Sternwarte
wieder neu starten.

Wir unterstiitzen das Bildungsangebot der Stiftung Pla-
netarium Berlin auf der Sternwarte ab Oktober mit der
Sonderausstellung ,Mondnacht® - Der Mond in Kunst
und Wissenschaft. Die ,Lange Nacht des Insulaners“ am
8.]Juli 2023 - veranstaltet von der Stiftung Planetarium
Berlin - wird u.a. unterstiitzt von den Arbeitsgruppen
und dem Weltall-Forscher-Club unseres Vereins.

An diesem Tag heiit es in besonderen Planetariums-
Abschiedsveranstaltungen fiir eine voriibergehende
Zeit dem Planetarium TschiiB zu sagen. Vortrage in
unserer Reihe ,WISSENSCHAFT live AM MITTWOCH*
konnen dank Vermittlung und Bemiithungen von meh-
reren bekannten politischen Personlichkeiten ab Sep-
tember im Rathaus Schoneberg angeboten werden. Wir
informieren Sie zeitnah!

Wir freuen uns iiber Feedback,
Anregungen oder Kritik.

Dazu hier unsere neue Mailadresse

Vorstand@wfs.berlin '
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Abschied vom Sternhimmel ‘

Dr. Karl-Friedrich Hoffmann - WES Berlin

,Nie ist ein Anschauungsmittel geschaffen worden,
das so instruktiv wie dieses wire, nie eins, das mehr
bezaubernd gewirkt hitte, nie eins, das im selben
Grade wie dieses sich an alle wendet. Es ist Schule,
Theater, Film auf einmal, ein Schulsaal unter dem
Gewolbe des Himmels, und ein Schauspiel, wo die
Himmelskorper Akteure sind ...

Eine Nitra-Lampe, eine Anzahl Taschen-Projekti-
onsapparate, einige Zahnradiibersetzungen und
soundsoviele Meter elektrischer Leitungsdraht, das
sind die Hauptingredienzen, und das Resultat: das
schonste Kunstwerk.*

Auszug aus ,Das Wunder von Jena“
in der ddnischen Zeitung , Politiken“ vom 19.2.1925

Vor genau 58 Jahren - am 18. Juni 1965 - 6ffnete das
Planetarium am Insulaner seine Pforten und der in
Oberkochen hergestellte ZEISS-Projektor Typ IV ent-
faltete seine Sternenpracht, die das Publikum seither
immer wieder begeistert hat.

Bis Ende 2022 haben iiber 5,8 Millionen Besucher die-
sen Sternhimmel genossen und sich liber das Neueste
aus dem Weltall informiert.

Am 8. Juli 2023 schlieBt das Planetarium fiir langere
Zeit fir einen umfassenden Umbau mit Erweiterung zu

einem ,Bildungszentrum®. Der alte Projektor wird in
LPension“ geschickt und in zwei bis drei Jahren erstrahlt
dann moderne Planetariumstechnik aus dem Hause
ZEISS in der umgebauten und renovierten Kuppel.

Den letzten Termin unserer ,Mittwochsvortrage“ am
5.]Juli 2023 mochte ich daher fiir den Abschied von dem
vertrauten kiinstlichen Sternhimmel nutzen und seine
Vorziige und Besonderheiten noch einmal vorfiihren.
Seit Anfang an bin ich mit diesem Geréat vertraut und
habe die Entwicklung in Astronomie und Raumfahrt
nahtlos und ,planetariumsnah® miterlebt. Die Entwick-
lung in der Wissenschaft seit den 1960er Jahren ist in
vielen Bereichen so enorm, auf Vieles haben wir heu-
te einen ganz anderen Zugriff und Einblick, dass man
stundenlang dartiiber referieren konnte ...

Aber eine Auswahl an Ereignissen, an die ich mich be-
sonders erinnere und die mir wichtig erscheinen, soll
angesprochen werden. So wird diese Abschiedsstunde
ein ganz personlicher Riickblick auf nun 60 Jahre Be-
teiligung an der astronomischen Volksbildung am Insu-
laner. Auch Ungewohnliches und nicht Vermutetes wird
Sie liberraschen!

Seien Sie dazu herzlich eingeladen, bringen Sie auch
noch jemanden mit, dem Sie eine nachdenkliche Stun-
de unter dem , bezaubernden Kunstwerk“ Planetarium
zutrauen!

Das Planetarium hat fast 300 Platze ...

WISSENSCHAFT
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100 Jahre Planetarium

Otto Wohrbach - freier Journalist, insbesondere Tagesspiegel Berlin, Zeit online, Spektrum

Du bist satt. Du hast deinen Durst geloscht. Du hast
ein Dach iiber deinem Kopf. Du hast alles, was du
zum Leben brauchst und noch viel mehr. Kurz ge-
sagt: Du hast Gliick. Denn du bist ein Mensch, der
am Beginn des 21. Jahrhunderts auf der Erde in ei-
nem ihrer reichen Lander leben darf. Doch weil du
kein Tier mehr bist, fehlt dir trotzdem noch etwas.
Manchmal, ja manchmal, vielleicht liegst du auf dem
Riicken im Gras und blickst hinauf, hinein in das
Auge des Himmels, das auf dich hinabblickt, manch-
mal, da beginnst du zu griibeln, zu fragen: ,Wer bin
ich eigentlich? Welche Geschichte hat mich auf die-
ses winzige kosmische Karussell namens Erde ge-
setzt, das irgendwo in den Weiten der Milchstrae
seit Milliarden von Jahren seine Runden um die Son-
ne dreht? Wieso kann ich alle diese Fragen stellen?“
Und vielleicht bleibst du dann liegen, auf dem Rii-
cken, im Gras, und wartest, wartest auf die Nacht, in
der das Himmelsauge dunkel sein wird, eine schwar-
ze Pupille, durch die du hinaussehen kannst, hinaus
in den Kosmos voller Sterne, staunend, fragend.

Aus dem Planetariumsprogramm ,,Kosmos“
des Planetariums Freiburg

henhimmels im Pl(lnét(lr_l‘lﬁﬁ 1 9'26, Jena *
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Astronomie, Tatsachen und Probleme, 1956

,Ein Himmelsglobus ist ein ,wirklicher Himmel fiir den, der es versteht, sich in die Mitte der Kugel als unendlich
kleines Wesen hineinzudenken. Ein wundersamer Globus ist der, in den man regelrecht hineingehen kann,

das optische Zeiss-Planetarium. Der beste Himmelsglobus aber ist und bleibt das prachtvolle Himmelsgewdlbe selbst.

Planetarium - das Medium fir
die Darstellung der kosmischen
Karriere der Menschheit

Die moderne Astronomie erzihlt die groBte Geschichte
der Welt, namlich die Geschichte der Welt selber. Die
ersten Kapitel dieser Geschichte wurden vor rund 100
Jahren entdeckt: 1923 erkannte Edwin Powell Hubble
die Galaxienstruktur des Kosmos. 1927 stellte dann der
belgische Priester und Astronom Georges LeMaitre fest,
dass die von Vesto Slipher gemessenen Rotverschiebun-
gen des Lichts aus den Galaxien umso groBer sind, je
weiter die Galaxien entfernt sind, aus denen das Licht
stammt. Die Interpretation dieses Zusammenhangs mit
Hilfe der Allgemeinen Relativititstheorie fiihrte ihn
zu einer iiberraschenden Schlussfolgerung: Der Raum
zwischen den Galaxien vergréBert sich im Laufe der
Zeit. 1929 bestitigten die Beobachtungen von Edwin P.
Hubble die Proportionalitdt zwischen den Entfernungen
der Galaxien und den Rotverschiebungen ihres Lichts.
Die daraus abgeleitete allgemeine Expansion des Kos-
mos fiihrte LeMaitre im Umkehrschluss zu der Idee,
dass sie einen Anfang gehabt haben musste. Moderne
Kosmologen nennen heute diesen Start der Geschichte
des Kosmos ,Urknall-Singularitat®.

Aber ist es nicht ein wunderbarer Zufall, dass just in
jener Zeit, in der die Astronomen diese Geschichte des
Kosmos zu entdecken begannen, auch dasjenige Medi-
um geschaffen wurde, mit dem man diese Geschichte
den intelligenten Lebewesen, die aus ihr hervorgegan-
gen sind, am besten erzdhlen kann: das Projektionspla-
netarium?

Die Entdeckung unserer kosmischen Karriere als Er-
gebnis einer mittlerweile 13,8 Milliarden Jahre langen
geometrischen und chemischen Evolution des gesamten
Kosmos zahlt zweifellos zu den groBten Kulturleistun-
gen der Menschheit. Und deshalb sind die Planetarien
wichtige Orte unserer Bildungs- und Kulturlandschaft
geworden. Sie sind Foren, in denen sich die kulturellen
Dimensionen der Astronomie und ihre Beitrdge zum
Verstandnis der Welt und damit auch zum menschli-
chen Selbstverstandnis voll entfalten konnen.

Wie hat sich die Rolle der Astronomie im Lauf der Wis-
senschafts- und Kulturgeschichte entwickelt und veran-
dert? Und welche Antworten bei unserem Nachdenken
iiber die conditio humana kann uns die Naturwissen-
schaft ,Astronomie“ heute geben? Ich wage die Vermu-
tung, dass es letztendlich diese Frage ist, auf die sich
die Besucherinnen und Besucher von Planetarien eine
Antwort erhoffen - so wie Menschen zu allen Zeiten
auf allen Kontinenten, wenn sie ihren Blick nach oben
richteten zu den Sternen.

Die Bedeutung der Astronomie
von der Antike bis heute

,Die Astronomie ist die dlteste aller Naturwissenschaf-
ten“. Diesen Satz hort und liest man so oft, dass man
sich kaum noch liber ihn wundert. Dabei beschreibt
er doch eine iiberaus erstaunliche Tatsache: Das erste
Ziel des erwachenden Verstandes unserer fernen Vor-
fahren war nicht die nahe Natur der Erde. Sondern
ihr fragender Blick richtete sich zuerst nach oben auf
die ferne himmlische Hélfte der Natur. Und die Sterne
enttauschten uns nicht. Von Anfang an schenkten sie
uns Hoffnung, dass sie uns helfen konnten bei unse-
rer Suche nach dem Verstandnis der Welt. Der Himmel
war der erste Teil der Natur, in dem der suchende Ver-
stand der antiken Forscher Anzeichen von Ordnung im
sonstigen Wirrwarr der Natur finden konnte. Aus der
Beobachtung der regelmaBigen Bewegungen der Gestir-
ne schopften sie erstmals Zuversicht, dass Natur nicht
schicksalhaftes Chaos bedeutet. Schon im 5. Jahrhun-
dert vor Christus soll der griechische Philosoph Anaxa-
goras auf die Frage, warum jemand sich entscheiden
konnte, lieber geboren zu sein als nicht geboren, geant-
wortet haben: ,Um das Himmelsgebdude zu betrachten
und die Ordnung im Weltall.“ (Zitiert nach Blumenberg,
Die Genesis der kopernikanischen Welt, Bd. 1, Seite 16f). Und
als Folge dieser ersten Sehnsucht nach Erkenntnis
verwandelte sich der naiv staunende Blick nach oben
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allmahlich in einen wissenschaftlichen Blick, der nicht
nur verstehen wollte, sondern auch konnte. Auch heute
noch, Jahrtausende spater, leuchten die Sterne hinein
in unseren neugierigen Geist und kitzeln ihn, stacheln
ihn an, fordern ihn heraus: Welche Geschichte hat uns
hervorgebracht? Was ist der Sinn unserer Existenz in
diesen sternfunkelnden Weiten des Weltalls? Und sind
wir die einzigen intelligenten Lebewesen im Kosmos,
die sich solche Fragen stellen konnen?

Mit solchen Fragen ist der Blick in die von Sternen
ibersite Schwirze des Alls seit uralten Zeiten der gro-
Be Philosophenprovokateur der Menschheit gewesen.
Er ist es geblieben bis heute. Denn dieser Blick hinaus
in den Kosmos versprach schon immer die Linderung
oder gar Heilung einer Krankheit, die uns laut Sigmund
Freud befillt, wenn wir nach dem Grund und dem Sinn
unserer Existenz in dieser Welt fragen. Konnten viel-
leicht himmlische Gotter uns Antworten geben - die
Gotter der Babylonier, Agypter, Griechen und Rémer
und spater der eine Gott der Christen und der Musli-
me? Und so spannten schon vor tausenden von Jahren
der fragende Blick der Menschen hinauf zu den Sternen
und die erhoffte Antwort der Gotter von den Sternen
herab ein wahrhaft harmonisches Weltbild auf: Eine
Erde ohne Sternhimmel war genauso unvorstellbar wie
ein Sternhimmel ohne Erde. Der Blick der Menschen zu
den Sternen wurde zum Ausdruck und Inbegriff ihrer
uralten Sehnsucht, Teil einer ganzheitlichen geheim-
nisvollen himmlischen Harmonie zu sein.

Doch die Geschichte dieser Sehnsucht entwickelte sich
im Laufe der Zeit mehr und mehr zu einer Geschichte
ihrer zunehmenden Krankung. Je besser wir den Auf-
bau des Kosmos verstehen konnten, desto mehr verlor
sich unsere Bedeutung in den Weiten des Weltalls. 1543
stieB Nicolaus Kopernikus die Erde aus ihrem kosmi-
schen Logenplatz in der Mitte des Universums. Doch
dieser Schock war ja nur der Auftakt fiir das stindig
wachsende Entsetzen der Menschen: Die zunehmend
erfolgreiche Vermessung des Kosmos enthiillte nach
und nach seine riesigen Raume. Welcher Stellenwert
verblieb dann aber den Bewohnern eines Staubkorns,
das zusammen mit seiner Sonne durch eine beliebi-
ge Galaxie unter unzdhligen anderen Galaxien treibt?
Noch 1970 schauderte der Philosoph Jacques Monod
vor der Antwort zuriick, welche der Kosmos auf die Fra-
ge nach dem Sinn unserer Existenz in ihm zu geben
schien: ,Der Mensch weiBl nun, dass er seinen Platz wie
ein Zigeuner am Rande des Universums hat, das fiir sei-
ne Musik taub ist und gleichgiiltig fiir seine Hoffnun-
gen, Leiden oder Verbrechen® (Jacques Monod, Zufall und
Notwendigkeit, 1970).

Vorbei also die schonen alten Zeiten, in denen der
Mensch als contemplator coeli, als bewundernder Be-
trachter des Himmels, von einer ahnenden Freude er-
fillt wurde, dem Sinn unseres Daseins auf der Spur
zu sein. Je weiter das Wissen der Astronomen in den
Weltraum vordrang und je mehr seiner Geheimnisse
sie enthiillten, desto mehr verfliichtigte sich gleichsam
ihr altes Ziel in den unermesslichen Tiefen des Alls:
Eine Antwort zu finden auf die letzte, die groBe Frage
nach dem Sinn der Welt. Schon Johannes Kepler, nur
etwa 60 Jahre nach Kopernikus, hatte sich bereits dar-
auf beschrankt, nur noch das geometrisch-mathemati-
sche Getriebe des Kosmos auszutiifteln. Und auch nach
Kepler begniigten die meisten Astronomen sich viele
Generationen weiterhin damit, Gott, dem ,GroBen Uhr-
macher”, die mechanischen Geheimnisse seines uni-
versellen Uhrwerks zu entlocken - nicht weniger, aber
auch nicht mehr. Kalt und niichtern zeichneten sie nun-
mehr Ellipsenbahnen von Planeten und Kometen in die
Schwirze der Nacht. Leidenschaftslos warfen sie ihre
Koordinatennetze iiber die Sterne. Und wenn sie die
Netze wieder einholten, kullerten daraus keineswegs
Schopfungsgeschichten und Weltbilderschétze heraus,
sondern allenfalls Bahndaten, Formeln und Sternta-
feln. Die Jahrtausende lange Entdeckungsreise der
Astronomen, die mit der Neugier auf einen wunderba-
ren und auf den Menschen in seiner Mitte ausgerich-
teten Kosmos begonnen hatte, schien also gleich auf
doppelte Weise in einer kulturellen Sackgasse gelandet
zu sein: Zuerst hatte sie die Menschheit von ihrem kos-
mischen Mittelpunktsockel gestoBen. Und danach blieb
die Suche nach einem neuen Bedeutungsplatzchen fiir
die Erde in diesem riesigen, kalten, teilnahmslosen,
gleichgiiltigen Weltall lange erfolglos oder zumindest
frustrierend durch eine Antwort, die die Bedeutung der
Menschen in einem riesigen Kosmos herunterpoten-
zierte auf quasi Null Komma Null: ,Menschlein, nimm
dich nicht so wichtig!“ So lautete kurz und gar nicht
gut die Botschaft, welche die Astronomen nun aus ihren
Sternwarten heraus ihren durch den hellen Tag hetzen-
den Zeitgenossen zuriefen.

Insbesondere die Philosophen auf ihren Hohenfli-
gen durch die Sphédren des menschlichen Geistes hor-
ten dies gar nicht gerne. Die Astronomen waren zwar
nur die Uberbringer der schlechten Botschaft. Trotz-
dem gehorte es bald zum guten Ton der Philosophen,
die ,Sterngucker, ehedem die engsten Mitstreiter
im Kampf um Weltverstiandnis, vom Olymp wahrer
Erkenntnis hinabzustoBen in die Niederungen niich-
terner Naturwissenschaft. So machte etwa der Philo-
soph Arthur Schopenhauer keinen Hehl aus seinem



Otto Wohrbach - freier Journalist, insbesondere Tagesspiegel Berlin, Zeit online, Spektrum

Unverstandnis und seiner Verdrgerung iiber den nach
wie vor guten Ruf der Astronomie in der Bevolkerung:
,Keine Wissenschaft imponirt der Menge so sehr, wie
die Astronomie. DemgemaB thun denn auch die Astro-
nomen, die groBentheils bloBe Rechenkdpfe und, wie es
bei solchen die Regel ist, tibrigens von untergeordneten
Fahigkeiten sind, oft sehr vornehm mit ihrer allerer-
habensten Wissenschaft® (Arthur Schopenhauer, Parerga
und Paripopolema, 1850, Bd. 2, §82). Auch Friedrich Hegel
war offenbar alles andere als beeindruckt vom Anblick
des Sternenhimmels und den Erkenntnissen der Astro-
nomen. Wie der noch junge Heinrich Heine berichtet,
habe Hegel ihn barsch aus seinen Schwiarmereien tiber
die Sterne als ,Aufenthalt der Seligen“ geholt. Die Ster-
ne seien doch nur ,ein leuchtender Aussatz des Him-
mels“, habe Hegel vor sich ,hingebriimmelt“, wie Heine
sich an ein Gesprdach mit dem berithmten Philosophen
erinnert (Heinrich Heine, Vermischte Schriften, Bd. 1, 1854).

Auch Heinrich Heine selber zeigte sich in seinem spa-
teren Leben enttauscht dariiber, dass die Sterne seine
hohen, romantischen Erwartungen nicht erfiillen konn-
ten. So lasst er etwa seinen Protagonisten in den ,Me-
moiren des Herrn von Schnabelewopski“ klagen, dass
die Sterne doch nur ,goldene Liigen im dunkelblau-
en Nichts® seien. Und Friedrich Holderlin verstie in
seinem Gedicht ,Brod und Wein“ die Nacht, ,voll mit

Sternen®, vollends aus unserer Zivilisation: Sie sei eine
LFremdlingin unter den Menschen*.

Natiirlich gab es auch Versuche, den guten Ruf der
Astronomie wieder herzustellen und zu bewahren.
Insbesondere die Astronomen selber wollten ihre vor-
kopernikanische Bedeutung fiir die Beschreibung und
Bewertung der Welt und der Rolle der Menschen in ihr
heriiberretten in die neue Zeit nach der Aufklarung. Ihr
erster Rettungsversuch: Die praktische Verwertbarkeit
astronomischer Erkenntnisse. In der Tat suchte die Be-
trachtung des Himmels ja nicht nur nach Antworten auf
philosophische Grundfragen. Sie erwies sich auch als
auBerst niitzlich und gab der Entwicklung der mensch-
lichen Zivilisation so manchen praktischen AnstoB fir
ihren weiteren Aufschwung - ein Schwung, der bis in
unser heutiges Leben hineinwirkt. Der Sternhimmel
wurde die erste Uhr und der erste Kalender der Mensch-
heit. Und auch ihr erster Kompass. Schon Odysseus
suchte sich bei seinen Irrfahrten tiber das Mittelmeer
mit Hilfe der Sterne zu orientieren: ,Freudig spannte
der Held im Winde die schwellenden Segel. Und nun
setzt’ er sich hin ans Ruder und steuerte kiinstlich tiber
die Flut. Thm schloss kein Schlummer die wachsamen
Augen, auf die Pleiaden gerichtet und auf Bootes, der
langsam untergeht, und den Biren, den andre den Wa-
gen benennen® (Homer, Odyssee, 5. Gesang).
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TEIL 1/2

Anleitung zur Kenntnis des Gestirnten
Himmels, 1823

,Die Einteilung des Himmels in gewisse
Sternfiguren ist und bleibt nicht allein

in der ganzen Astronomie, sondern auch
in der Schiffahrt und auf Reisen von
groflem Nutzen; sie erleichtert die Miihe,
die Sterne voneinander zu unterscheiden. “

Vorstellung einer Gegend des gestirnten Himmels
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von Westen nach Norden, Johann Elert Bode, 1790




Siidmesopotamien mit dem damaligen Verlauf der Kiistenlinie

des Persischen Golfs (https://hu.wikipedia.org/wiki/Ubaid-kult%C3%BAra)
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Canopus
der ,Stern der Stadt Eridu“

Dr. Markus Bautsch | Dr. Friedhelm Pedde - WFS Berlin

Die alteste Stadt der Sumerer
und ihr Stern

Ganz im Siden des irakischen Zweistromlandes liegt
die archédologische Ruine der sumerischen Stadt Eridu.
Bei den Sumerern galt sie als die dlteste Stadt, auf die
in den sumerischen Mythen das sumerische Konigtum
zuriickgeht. So beginnt die Sumerische Konigsliste mit
den Worten ,Als das Kénigtum vom Himmel herabkam,
war das Konigtum in Eridu.” Die Besiedlung der Stadt,
gelegen auf einer Insel in einer inzwischen verschwun-
denen StiBwasserlagune, reicht bis ins 6. Jahrtausend
v. Chr. zurtick. Eridu trat nie als politische Macht her-
vor, war aber bereits lange vor der Erfindung der Schrift
ein wichtiges religioses Zentrum Mesopotamiens, in
welchem der Stadtgott Enki, einer der drei méachtigsten
Gotter des mesopotamischen Pantheons, verehrt wurde.
Er war der den Menschen gewogene Gott der Weisheit
und des vermeintlichen unterirdischen StiBwasseroze-
ans (siehe dazu Mitgliederheft Nr. 14, Seite 9). Vermutlich
weil Eridu, das durch einen Kanal mit dem Euphrat
verbunden war, Ende des 3. Jahrtausends durch Verla-
gerung des Flusses vom Wasser abgeschnitten wurde,
verlieBen die Einwohner die Stadt. Eridu blieb aber auch
nach Ende der Besiedlung noch bis ins 1. vorchristli-
che Jahrtausend ein Kultort von groBer Bedeutung. Die
Stadt lag im Altertum in unmittelbarer Nahe des Persi-
schen Golfs und somit stidlicher als jeder andere sume-
rische Ort in der Schwemmebene Mesopotamiens (Abb.
unten). Von hier hatte man einen ungehinderten Blick
nach Stden. Die sumerische Schreibweise des Namens
der Stadt war NUNKL,
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Erstaunlicherweise findet sich in den mesopotami-
schen Sternlisten ein Stern, der den ungewdohnlichen
Namen Mul.NUNK! (Stern Stadt Eridu) tragt. Es handelt
sich dabei um Canopus (o Carinae), den zweithellsten
Stern des irdischen Nachthimmels im stidlichen Stern-
bild Kiel des Schiffes, der vor etwa 6000 Jahren in Eridu
- und zunéchst nur hier an der sudlichsten Stelle Me-
sopotamiens - durch die Prazession der Erdachse am
Horizont sichtbar wurde. Das mag die ungewdhnliche
Bezeichnung des Sterns erklaren. Dies geschah Jahr-
hunderte vor der Entstehung der Schrift, die um die
Mitte des 4. Jahrtausends in der ca. 60 km weiter nord-
lich gelegenen Nachbarstadt Uruk entwickelt wurde.

Wann wird ein Stern sichtbar?

Canopus hat eine scheinbare Helligkeit von -0,6m und
ist somit genauso hell wie der Saturn, wenn er sich bei
maximaler Helligkeit in Opposition befindet. Dennoch
sind diese beiden Himmelskorper nicht hell genug, um
sie an der Erdoberfliche ohne optische Hilfsmittel di-
rekt am Horizont beobachten zu konnen. In Horizont-
ndhe wird das Licht auf dem hunderte von Kilometer
langen optischen Weg durch die Troposphdre namlich
deutlich abgeschwécht. Die Ursachen fiir diese Extink-
tion sind vielfaltig: Das Licht kann zur Seite wegge-
streut werden (Diffraktion), wie zum Beispiel durch die
Rayleigh-Streuung, der wir auch das Himmelsblau zu
verdanken haben. Es kann aber auch durch Staub oder
Dunst abgeschwacht werden (Absorption).

Die Extinktion kann anhand der Luftmasse abgeschitzt
werden, die sich rein geometrisch aus der Zenitdistanz
einer Beobachtung ermitteln lasst. Die tatsachliche
Lichtabschwachung hangt auerdem von einem Extink-
tionskoeffizienten ab, der die Sichtverhiltnisse in der
Troposphare beriicksichtigt. Diese konnen von meteoro-
logischen Parametern, aber auch von anderen tempora-
ren Erscheinungen wie zum Beispiel Wiistenstaub oder
Vulkanasche beeinflusst sein, die als Lithometeore in
der Luft schweben. Ferner sorgt die Lichtbrechung in
der Troposphére (terrestrische Refraktion) dafiir, dass
ein Himmelsobjekt durch die Ablenkung der Licht-
strahlen schon sichtbar ist, bevor es den geometrischen
Horizont erreicht hat. Bei erhohten Beobachtungspunk-
ten ergibt sich zuséatzlich eine Kimmtiefe, also der Ab-
stand der sichtbaren Grenzlinie zum geometrischen
Horizont bei einer Zenitdistanz von 90°. All diese Ef-
fekte miissen sorgfaltig beriicksichtigt werden, wenn
ermittelt werden soll, ob ein bestimmter Stern zu ei-
nem bestimmten Zeitpunkt an einem bestimmten Ort
mit bloBem Auge gesehen werden kann.



Beobachtungsjahr (vor Christus) -4500 | 4000 | -3500 | -3000 | -2500  -2000

Deklination von Canopus -59.7* -58,5° | -574°

56,3 | -554° | -546°
| |
Nérdlichster Breitengrad der

Beobachtung von Canopus 30,3° | 31,50 | 326 | 3BT | 46° | 3547

|
: ;
Maximale Héhe der Beobach 01° |12 22" 310 | 40° 4.8°

Maximale visuelle Helligkeit 1007 | 62" | 45" |35 |28 |23
1

Beobachtungsdaten fiir den Stern Canopus im Altertum
von Eridu aus

Mit Hilfe eines Java-Computerprogramms wurden die
Prazession der Erdachse, die atmosphérische Extinkti-
on, die terrestrische Refraktion sowie die Eigenbewe-
gung von Canopus beriicksichtigt. Damit konnten zum
einen die Koordinaten im Horizontsystem, also die Azi-
mute der wahren Auf- und Untergdnge sowie die maxi-
malen Hohen auf dem siidlichen Meridian zu verschie-
denen Zeitpunkten berechnet werden. Zum anderen
konnten die zu erwartenden visuellen, also die tatsdch-
lich wahrnehmbaren Helligkeiten im Kulminations-
punkt, d.h. bei maximaler Hohe bestimmt werden. Fiir
den Breitengrad von Eridu (30,816 Bogengrad nordliche
Breite) ergibt sich das dargestellte Szenario (4bb. oben,).

Ein neuer Stern iiber Mesopotamien

Vor gut 6000 Jahren kulminierte Canopus von Eridu
aus gesehen also zum ersten Mal auf dem stidlichen
Meridian bei einer maximalen Hohe von mehr als ei-
nem Grad iiber dem Horizont (4bb. rechts). Seine visu-
elle Helligkeit erreichte im Winterhalbjahr dabei eine
GroBenklasse von unter 6,5™, was iiblicherweise als
Schwellenwert fiir eine freidugige Wahrnehmung ange-
nommen wird. Falls der Extinktionskoeffizient damals
geringer als der hier verwendete und fiir Beobachtun-
gen auf Meereshohe realistische Wert von 0,28 gewe-
sen sein sollte, verschiebt sich das erste Beobachtungs-
jahr von Canopus gegebenenfalls um einige Jahrzehnte
weiter in die Vergangenheit.

In den sich anschlieBenden Jahrhunderten konnte Ca-
nopus durch seinen damals immer weiter in Richtung
Norden driftenden Erhebungswinkel in Bezug zum
Himmelsdquator (Deklination) in immer weiter nord-
lich gelegenen Orten zum ersten Mal beobachtet wer-
den. In der nur etwas nordlicher als Eridu gelegenen
Stadt Ur war Canopus erst iiber 60 Jahre spater und
in der Stadt Uruk sogar erst iiber 200 Jahre spéater zu
sehen. Die Bewohner von Eridu waren damals vom Er-
scheinen des noch nie vorher gesehenen Sterns sicher-
lich so iberrascht und beeindruckt, dass sich dies auch
in den nordlichen Nachbarorten herumsprach. Und de-
ren unglaubige Bewohner konnten sich durch eine Rei-
se nach Eridu davon iiberzeugen, dass diese Berichte
stimmten.

Auf diese Weise wird der Name des Sterns Anfang des
4. Jahrtausends v. Chr. entstanden sein: der , Stern der
Stadt Eridu“. Somit haben wir hier einen Hinweis da-
rauf, dass ein Sternenname bereits miindlich tradiert
wurde, bevor er erst lange nach Beginn der Schriftent-
stehung schriftlich festgehalten wurde - zu einem Zeit-
punkt also, als der Stern schon langst auch weiter nord-
lich sichtbar war.

Derselbe Stern wurde sehr viel spater von den Griechen
ebenfalls nach einer Stadt benannt: Wenn sie sich mit
ihren Schiffen, von Norden kommend, der dgyptischen
Hafenstadt mit dem griechischen Namen Kdévwpog
(lateinisch: Canopus) naherten, die etwa auf demselben
Breitengrad wie Eridu lag, konnten sie schon von wei-
tem diesen Stern als Navigationshilfe benutzen, denn
er stand im 1. Jahrtausend v. Chr. schon deutlich hoher
am Himmel. Seither tragt er den Namen Canopus.
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Die Sterndrter im Horizontsystem und die visuellen Helligkeiten
von Canopus zwischen 4500 und 2000 v. Chr.

von Eridu aus gesehen. Der siidliche Meridian und der Horizont
sind als griine Linien dargestellt.
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Nicole-Reine Lepaute. Maler und Datum unbekannt (http://www-history.mcs.

stand.ac.uk/PictDisplay/Lepaute.html)

Die Miitter der Astronomie

Nicole-Reine Lepaute, Caroline Herschel und Mary Somerville

Dr. Friedhelm Pedde - WFS Berlin

Nicole-Reine Lepaute (1723-1788) wurde am 5. Januar
1723 in Paris als Tochter von Jean Etable, dem Kénigli-
chen Kammerdiener von Louise Elisabeth d’Orléans, im
Palais du Luxembourg geboren und fiel schon als Kind
wegen ihrer Wissbegierde und Leselust

Ab 1757 begann sie mit Lalande und seinem Kollegen
Alexis Clairaut zusammenzuarbeiten. Den dreien ge-
lang eine Voraussage des Datums der Wiederkehr des
Halleyschen Kometen; sie berechneten die Bahn des
Kometen unter Beriicksichtigung der Schwerkraft von
Jupiter und Saturn. Diese Berechnungen dauerten un-
unterbrochen sechs Monate lang. Wahrend Halley die
Wiederkehr des Kometen bereits fiir 1758 vorausgesagt
hatte, errechneten die drei ein Periheldatum Mitte April
1759. Tatsdchlich erschien der Komet zwar etwas friiher
und erreichte das Perihel schon am 12. Mérz 1759 -
aber fiir die damalige Zeit war die Berechnung duBerst
genau. Nach dieser Zusammenarbeit kam es zu einem
Zerwirfnis von Lepaute und Clairaut, der im Gegensatz
zu Lalande die Leistung seiner Kollegin fiir sich allein
einheimsen wollte: vermutlich, weil sie eine Frau war.
Nicole-Reine Lepaute blieb jedoch der Astronomie treu
und berechnete 1761 einen Venustransit sowie im Jahr
1762 fiir den 1. April 1764 die Bahn des Schattens einer
Sonnenfinsternis {iber Europa sowie deren detaillier-
ten Phasenverlauf (Abb. unten). Ab 1774 wurde ihr von
der Akademie der Wissenschaften die Berechnung der
Ephemeriden tibertragen - eine Tatigkeit, die sie zehn
Jahre lang ausiibte, wobei sie die Bahnen von Sonne,
Mond und den Planeten von 1774 bis 1792 bestimmte.
Nicole-Reine Lepaute starb noch vor ihrem todkranken
Mann am 6. Dezember 1788 im Palais du Luxembourg.

Bahn der von Nicole-Reine Lepaute berechneten
Sonnenfinsternis vom 1.4.1764. Gravur Marie Frangoise
Lattré 1762; Bibliothéque nationale de France, Paris
(https://gallica.bnf.fr/ark:/12148btv1b531196346?

auf. Sie heiratete 1748 den ebenfalls dort
wohnenden Koniglichen Uhrmacher
Jean André Lepaute. Das Ehepaar lebte
auch fortan im selben Schloss am Jardin
du Luxembourg. Wegen seiner auBerge-
wohnlichen und hervorragenden Uhren
wurde ihr Ehemann bald sehr beriihmt.
Nicole-Reine Lepaute unterstiitzte ihn
dabei tatkraftig. Zusammen bauten sie
eine astronomische Uhr, die der Franzo-
sischen Akademie der Wissenschaften
vorgestellt wurde. Dadurch wurde sie
mit dem Astronomen Jérome Lalande be-
kannt. Vielleicht war diese Uhr sowie die
Arbeit an einem Buch tiber Schwingungs- E
zahlen von Pendeln der Ausloser, dass
Nicole-Reine sich von nun an verstarkt
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der Astronomie zuwandte (Abb. oben).



Melchior Gommar Tieleman: Caroline Herschel (1829)
(https://www.researchgate.net/figure/Caroline-Herschel-
by-M-G-Tieleman-1829-Copyright-The-Royal-Society _
fig3_273323994)

Caroline Herschel (1750-1848) wurde am 16. Marz
1750 als jlingste Tochter einer Musikerfamilie geboren
und hatte fiinf Geschwister. Durch schwere Krankhei-
ten in ihrer Kindheit gezeichnet, blieb sie kleinwiich-
sig und ihre Chancen auf dem Heiratsmarkt schienen
nicht giinstig zu sein. Der Vater wollte ihr gern eine
gute Ausbildung ermoglichen und weckte ihr Interesse
an Musik, Astronomie und Philosophie, was aber von
der Mutter hintertrieben wurde, die fiir Caroline ein
Hausfrauendasein in der eigenen Familie vorgesehen
hatte. Als der Siebenjdhrige Krieg (1756-1763) aus-
brach, floh der altere Bruder Wilhelm nach England, wo
er Karriere als Komponist und Organist in der siideng-
lischen Stadt Bath machte. 1772 kehrte Wilhelm vori-
bergehend zuriick und nahm seine inzwischen 22 Jah-
re alte Schwester Caroline mit nach England, wo er ihr
Gesangsunterricht erteilte. Sie war hoch talentiert und
sah einer groBartigen Laufbahn als eigenstidndige San-
gerin und Dirigentin entgegen - jedoch lehnte sie dies
ab mit der Begriindung, sie wolle nur mit ihrem Bruder
zusammenarbeiten.

Nach etwa zehn Jahren sehr erfolgreichem Musiker-
daseins traten die beiden Herschels 1782 in Bath mit
einem Konzert des Messias von Handel auf - ein mu-
sikalischer Hohepunkt und gleichzeitig das Ende der
Musikkarriere. Das hatte einen triftigen Grund: Schon

immer hatte sich Wilhelm sehr fiir Astronomie inter-
essiert und jede freie Minute der Beobachtung und Er-
forschung des Sternenhimmels gewidmet. Er baute mit
Hilfe seiner Schwester ein Fernrohr nach dem anderen,
sowohl Linsen- als auch Spiegelteleskope, die immer
riesiger und lichtstarker wurden und eine solch hohe
Qualitédt hatten, dass bald bei ihnen Fernrohre bestellt
wurden, was den Geschwistern einen guten Verdienst
sicherte (dazu auch Mitgliederzeitschrift Nr. 14, Seiten 4-7).
Bei seinen stdndigen Beobachtungen gelang Wilhelm
eine Sensation: 1781 entdeckte er den Uranus - der ers-
te neue Planet seit der Antike! Das machte Herschel mit
einem Schlag als Astronom beriihmt - und er wurde
vom englischen Konig Georg III. zum Koniglichen Ho-
fastronomen ernannt. Daraufhin zogen die Herschels
in die Nahe von Windsor. Inzwischen war Caroline
langst zu einer vollwertigen Astronomin ausgebildet;
sie assistierte ihrem Bruder und erstellte die Beob-
achtungspline. Dabei entdeckten die Geschwister die
Uranusmonde Titania und Oberon, widmeten sich aber
insbesondere der Durchmusterung der MilchstraBe und
den ratselhaften ,Nebeln“ - dass es sich dabei teilweise
um ferne Galaxien handelt, wussten die beiden nicht,
ahnten aber, dass dies Welteninseln dhnlich unserer
MilchstraBe sein konnten. Diese Arbeiten wurden zum
Teil von Caroline allein durchgefiihrt und sie registrier-
te bis Ende 1783 bereits 14 neue Deep-Sky-Objekte, da-
runter Sternhaufen und Galaxien (NGC 205 und NGC
253). Das Gliick blieb ihr hold: Am 2. August 1786 ent-
deckte sie ihren ersten Kometen (C/1786 P1 Herschel).
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Deutsches Museum Miinchen (Kerner 2004, 107)
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Thomas Phillips: Mary Fairfax, Mrs William Somerville,
1780-1872. Writer on science (1834); Scottish National Gallery,

Edinburgh (https://de.wikipedia.org/wiki/Mary_Somerville)

Im Laufe der ndchsten zehn Jahre waren es zusammen
acht von ihr gefundene Kometen - ein ,weiblicher Re-
kord“, der erst 1980 von Carolyn Shoemaker iiberboten
wurde. Inzwischen war die Welt auf Caroline aufmerk-
sam geworden und Georg III. bewilligte ihr als Assis-
tentin ihres Bruders, des Hofastronomen, ein jahrliches
Gehalt auf Lebenszeit von 50 Pfund - ihr erstes eigenes
Geld!

Auch als ihr Bruder 1788 heiratete, blieb Caroline an
seiner Seite; die nachsten Jahre sollten sogar ihre pro-
duktivsten werden. 1789 war in ihrem neuen Domizil
Slough das groBte Spiegelteleskop der Herschels ein-
satzbereit mit einem 120 cm-Spiegel und einer Brenn-
weite von 12 m. Das ,Great Forty-Foot Telescope“ war
jahrzehntelang das groBte Teleskop der Welt und zog
als ,Achtes Weltwunder” Besucher aus aller Welt an
(Abb. Seite 11 unten). Neben den Beobachtungen am
Himmel hatte sich Caroline der Bearbeitung des Stern-
kataloges von John Flamsteed (1646-1719) gewidmet,
der 560 zusétzliche Sterne enthielt und 1798 gedruckt
wurde - vermutlich ihr wichtigstes eigenstandiges wis-
senschaftliches Werk. Danach legte sie eine sehr lange
Pause in ihrer astronomischen Arbeit ein und kiimmer-
te sich um die Erziehung ihres Neffen John. Allerdings
erhielt sie in dieser Zeit eine Reihe von Preisen fiir ihre
Arbeit. Als ihr Bruder Wilhelm 1822 starb, geriet sie in
eine tiefe Krise und entschloss sich, zuriick nach Han-
nover zu ziehen. In Hannover erregte sie als Berithmt-
heit groBes Aufsehen (4bb. Seite 11 oben). Sie liberwand
ihre Lebenskrise, indem sie ihre Memoiren schrieb,
die in spateren Jahren immer wieder erganzt wurden.
Durch einen intensiven Briefwechsel mit ihrem Nef-
fen, der inzwischen selbst ein bedeutender Astronom
geworden war, blieb ihr die Astronomie eine Herzens-
angelegenheit. Sie iibersandte ihm einen bis dahin un-
veroffentlichten ,Nebelkatalog“ mit 2500 Nebeln, der
die Grundlage fiir einen viel spater von John Herschel
publizierten Sternenkatalog mit 5000 Objekten dar-
stellte. Im hohen Alter erfuhr Caroline noch so man-
che Wiirdigung: So erhielt sie 1828 in Abwesenheit die
Goldmedaille der Royal Astronomical Society in London
und wurde 1835 zusammen mit Mary Somerville Eh-
renmitglied. Sie waren die ersten beiden Frauen in der
Gesellschaft. 1838 wurde sie Mitglied der Royal Irish
Academy und an ihrem 96. Geburtstag erhielt sie die
Goldene Medaille der PreuBischen Akademie der Wis-
senschaften. Caroline Herschel starb mit knapp 98 Jah-
ren am 9. Januar 1848 in Hannover.

Mary Somerville (1780-1872) wurde am 26. Dezem-
ber 1780 als Tochter eines Vizeadmirals in Jedburgh
im siidlichen Schottland geboren. Nach einer zundchst
auBerst bescheidenen Ausbildung brachte sie sich im
Teenageralter selbst Mathematik und Latein bei und
fand in ihrem Onkel Thomas Somerville einen Men-
tor, der ihr die Geschichte der Antike nadherbrachte
und ihr beim Latein half. Ihr Interesse an Mathematik
war so groB3, dass sie alles Lesbare zu diesem Thema
verschlang und auch von ihren Eltern nicht gestoppt
werden konnte, die ihren Wissensdurst zu unterbinden
suchten. Gleichwohl stand sie in der Tradition einer
wohlerzogenen Tochter einer einflussreichen Familie,
was ihr in der Edinburgher Gesellschaft den Namen
,Die Rose von Jedburgh® einbrachte und war eine be-
gabte Malerin. 1804 heiratete Mary zunédchst Samuel
Grieg, einen Kapitdn der russischen Marine, der aber
nach zwei Jahren starb und ihr zwei Kinder und eine
gute Rente hinterlieB. Von nun an hatte sie mehr Zeit
fir ihre Forschungen. 1812 heiratete sie in zweiter Ehe
ihren Cousin William Somerville, den Sohn ihres On-
kels und Mentors, mit dem sie nach London zog. Das
Ehepaar teilte das Interesse an Naturwissenschaften.
Neben der Geburt vier weiterer Kinder fand Mary Zeit,

Abbildung aus ,,Mechanism of the Heavens”
von Mary Somerville (https://www.ladyscience.com
/mary-somerville-domestic-icon/no30)




Geologie, Meteorologie, Astronomie, Botanik und ande-
res zu studieren und pflegte Kontakte zu fiihrenden Wis-
senschaftlern im In- und Ausland. Bereits 51 Jahre alt,
stieg ihr Bekanntheitsgrad gewaltig (4bb. Seite 12 oben),
als sie 1831 nach vierjahriger Arbeit das monumentale
Werk ,Mécanique céleste” des Astronomen Pierre-Si-
mon Laplace ins Englische iibersetzt hatte und drucken
lieB (Abb. Seite 12 unten). Mary Somerville brachte diese
komplexe und nur von wenigen Gelehrten verstandene
Publikation, in welchem Laplace das Sonnensystem er-
klart, zudem in eine leichter verstandliche Sprache und
Form, erlauterte die mathematischen Konzepte und
versah das Buch mit eigenen Kommentaren und Illus-
trationen. Im Jahre 1834 veroffentlichte sie das iiber-
aus erfolgreiche Buch ,,On the Connexion of the Phy-
sical Sciences®, von dem zehn aktualisierte Auflagen
erschienen. Es wurde in mehrere Sprachen iibersetzt
(deutsch: Uberblick der physikalischen Wissenschaften
in ihrem Zusammenhange, 1835) und gehorte zu den
Bestsellern des 19. Jahrhunderts. In diesem Werk wid-
mete sich Somerville den zahlreichen wachsenden Ver-
flechtungen der verschiedenen Naturwissenschaften,
wobei insbesondere der Astronomie ein herausragen-
der Platz eingerdumt wurde. In der sechsten Auflage
1842 duBerte sie die Vermutung, dass die Bahnabwei-
chungen des Uranus auf einen weiteren, bisher unent-
deckten Planeten hindeuten konnten. Dieser Hinweis
inspirierte den englischen Astronomen John Couch
Adams zu genaueren Untersuchungen, was zusam-
men mit gleichzeitigen Forschungen des franzosischen
Astronomen Urbain Le Verrier im Jahre 1846 zur Ent-
deckung des Neptuns an der Berliner Sternwarte fiihr-
te. Auch in ihren folgenden Werken ging es Somerville
immer um eine anspruchsvolle populdarwissenschaftli-
che Darstellung der neuesten Forschungsergebnisse -
in ihrem 1848 gedruckten Buch ,Physical Geography*
(deutsch: Physische Geographie, 1851), das in Schulen
und Universitdten benutzt wurde und sechs Auflagen
erlebte sowie im 1869 erschienenen Buch ,Molecular
and Microscopic Science“. Mary Somerville erhielt
zahlreiche Ehrungen. Sie und Caroline Herschel wur-
den 1835 als erste Frauen in die Royal Astronomical So-
ciety aufgenommen. Diese Gesellschaft errichtete sogar
eine Bronzebiiste von ihr, der Zutritt zu den Gebauden
der Akademie blieb ihr als Frau jedoch verwehrt. 1838
zog sie zusammen mit ihrer Familie zunédchst nach Flo-
renz, spater nach Neapel, wo sie unentwegt ihre Biicher
schrieb und Forschungen betrieb, bis sie mit knapp 92
Jahren am 29. November 1872 in Neapel der Tod ereilte.
Sie ist dort auf dem englischen Friedhof begraben. Die
Londoner Zeitung ,Morning Post“ bezeichnete sie in ei-
nem Nachruf als die ,Queen of Science®.

NACHWORT

In dieser kleinen Serie konnten sieben Astronomin-
nen aus der Zeit vom 17. bis 19. Jahrhundert beispiel-
haft vorgestellt werden. Diese Frauen waren hoch
begabte Menschen, deren Lebenswege als erfolgrei-
che Wissenschaftlerinnen aufgrund der damaligen
Lebensumstande ganz sicher nicht vorgezeichnet
waren. Nur durch den gliicklichen Umstand, in ihren
Vitern, Briidern oder Eheménnern Gleichgesinnte
und Forderer gefunden zu haben, war ihnen eine Be-
schaftigung mit der Astronomie moglich. Universita-
ten waren ihnen verschlossen und viele dieser Frau-
en erlebten Ablehnung ihrer groBartigen Leistungen
in der Mannerwelt der Akademien, selbst wenn ihre
unbestreitbaren Verdienste von einigen Minnern
anerkannt wurden. Thre Publikationen konnten teil-
weise nur unter den Namen der Manner erscheinen
und einigen dieser Astronominnen wurde ja sogar
noch nach ihrem Tode ihr verdienter Platz in der
Wissenschaft streitig gemacht. Es ist fiir uns heute
kaum vorstellbar, wie schwer es fiir diese Frauen
gewesen sein muss, ihre auBerordentlichen intellek-
tuellen Fahigkeiten in ihrem Leben zur Geltung zu
bringen. Sie waren die Vorreiterinnen und Vorbilder
flir ungezahlte Frauen, die in spateren Zeiten in ihre
FuBstapfen getreten sind. Man erkennt aber auch,
dass im Laufe der Zeit die Akzeptanz gewachsen ist,
wie die Schicksale von Caroline Herschel und Mary
Somerville zeigen.

Nach fast allen diesen Astronominnen sind inzwi-
schen Mond- und Venuskrater, Asteroiden und Ko-
meten benannt worden. Nur Maria Eimmart ist bis-
her leer ausgegangen. Das muss dringend gedndert
werden. Vor allem aber miissen diese Frauen in der
Geschichte der Astronomie eine weitaus groBere
Wiirdigung erfahren, als ihnen bisher zugestanden
worden ist.
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Kollision mit Schlagseite

Die Verschmelzung zweier Schwarzer Locher

Dr. Ute Schonfelder - Redakteurin Abtlg. Hochschulkommunikation der Friedrich-Schiller-Universitit Jena

Erschienen in LICHTGEDANKEN 12
- Das Forschungsmagazin
der Friedrich-Schiller-Universitat Jena

Ein Forschungsteam der Universitidt Jena und des In-
stituto Nazionale di Fisica Nucleare in Turin hat die
Entstehung eines ungewohnlichen Gravitationswellen-
signals rekonstruiert: Wie die Forschenden im Fachma-
gazin ,Nature Astronomy*“ schreiben, kann das Signal
,=GW190521“ aus der Verschmelzung zweier schwerer
Schwarzer Locher resultieren, die sich gegenseitig mit
ihrem Gravitationsfeld eingefangen haben und an-
schlieBend in schneller, exzentrischer Bewegung umei-
nander kollidierten.

Wenn Schwarze Locher im Universum aufeinanderpral-
len, dann beben Raum und Zeit: Die bei der Verschmel-
zung freiwerdende Energiemenge ist so groB, dass sie
die Raumzeit in Schwingung versetzt - dhnlich wie bei
Wellen auf einer Wasseroberfliche. Diese Gravitati-
onswellen breiten sich durch das gesamte Universum
aus und lassen sich auch in Tausenden von Lichtjah-
ren Entfernung noch messen - so wie am 21. Mai 2019,
als die beiden Gravitationswellenobservatorien LIGO
(USA) und Virgo (Italien) ein solches Signal einfingen.
Das nach dem Datum seiner Entdeckung GW190521
benannte Gravitationswellenereignis hat seither in der
Fachwelt fiir Gesprachsstoff gesorgt, da es sich von den
zuvor gemessenen Signalen deutlich unterscheidet.
Das Signal war zunédchst so interpretiert worden, dass
es sich bei der Kollision um zwei Schwarze Locher han-
delte, die sich auf nahezu kreisformigen Bahnen um-
einander bewegen.

»S0lche bindren Systeme konnen durch eine Reihe as-
trophysikalischer Prozesse entstehen®, erkldart Prof.
Dr. Sebastiano Bernuzzi, theoretischer Physiker von
der Universitidt Jena. So seien die meisten von LIGO
und Virgo entdeckten Schwarzen Locher stellaren Ur-
sprungs. ,Das heiBt, sie sind die Uberreste von masse-
reichen Sternen in Doppelsternsystemen®, so Bernuzzi
weiter, der die aktuelle Studie leitete. Solche Schwar-
zen Locher umrunden einander auf quasi kreisformi-
gen Bahnen, so wie es die urspriinglichen Sterne zuvor
auch schon taten.

Ein Schwarzes Loch fangt
ein zweites ein

,GW190521 verhalt sich aber deutlich anders“, macht
Rosella Gamba deutlich. Die Erstautorin der Publika-
tion promoviert im Jenaer Graduiertenkolleg ,Dynamics
and Criticality in Quantum and Gravitational Systems*
und gehort zu Bernuzzis Team. ,Seine Morphologie und
seine explosionsartige Struktur unterscheiden sich ex-
trem von fritheren Beobachtungen.“ Also machten sich
Rosella Gamba und ihre Kollegen auf die Suche nach
einer alternativen Erklarung fiir das auBergewohnliche
Gravitationswellensignal.

Doktorandin Rosella Gamba ist Erstautorin der Publikation

Mit einer Kombination aus modernsten analytischen
Methoden und numerischen Simulationen auf Super-
computern berechneten sie unterschiedliche Modelle
fiir die kosmische Kollision.

Sie kamen zu dem Ergebnis, dass diese statt auf ei-
ner quasi kreisformigen auf einer stark exzentrischen
Bahn erfolgt sein musste: Ein Schwarzes Loch bewegt
sich dabei zundchst ungebunden in einer relativ dicht
mit Materie gefiillten Umgebung und kann, sobald es in
die Ndhe eines anderen Schwarzen Loches gelangt, von
dessen Gravitationsfeld ,eingefangen“ werden. Auch
dies fiihrt zur Entstehung eines bindren Systems, aller-
dings bewegen sich die beiden Schwarzen Locher hier
nicht kreisformig, sondern exzentrisch in taumelnden
Bewegungen umeinander.



Vorhersagen mit Simulationen
der Einsteinschen Gleichungen tiberpriift

»Ein solches Szenario erklart die Beobachtungen deut-
lich besser als jede andere bisher vorgestellte Hypothe-
se. Die Wahrscheinlichkeit liegt bei 1:4300%, sagt Mat-
teo Breschi, Doktorand und Co-Autor der Studie, der die
Infrastruktur fiir die Analyse entwickelt hat. Und Post-
doktorand Dr. Gregorio Carullo ergéanzt: ,Auch wenn
wir derzeit noch nicht genau wissen, wie oft solche dy-
namischen Begegnungen von Schwarzen Locher liber-
haupt vorkommen, rechnen wir nicht damit, dass sie
héufig passieren.” Das mache die aktuellen Ergebnisse

umso spannender. Dennoch bedarf es noch weiterer
Forschungsarbeit, um die Entstehungsprozesse von
GW190521 zweifelsfrei aufzuklaren.

Fiir das Projekt haben die Teams in Jena und Turin einen
allgemein-relativistischen Rahmen fiir die exzentrische
Verschmelzung von Schwarzen Lochern entwickelt und
die analytischen Vorhersagen mit Simulationen der
Einsteinschen Gleichungen tiberpriift. Erstmals kamen
bei der Analyse von Gravitationswellen-Beobachtungs-
daten Modelle von dynamischen Begegnungen zum
Einsatz.
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Numerische Simulation, die die Krimmung der
Raumzeit wahrend der Verschmelzung der beiden
Schwarzen Locher darstellt. - Grafik: AG Bernuzzi

Original-Publikation

GW190521 as a dynamical capture of two nonspinning black
holes. Nature Astronomy (2022), DOI: 10.1038/s41550-022-
01813-w
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Das Event Horizon Teleskop

Dr. Michael Janssen - Max-Planck-Institut fiir Radioastronomie, Bonn

Eine Gruppe! von 13 renommierten wissenschaftli-
chen Instituten, darunter die Goethe-Universitat in
Frankfurt/M. und das Max-Planck-Institut fiir Radio-
astronomie in Bonn, hat sich zusammengeschlossen,
um ein Instrument zu bauen, mit dem es moglich sein
sollte, Schwarze Locher zu fotografieren. Das hierzu
bendtigte Auflésungsvermogen, dquivalent dazu einen
Apfel auf dem Mond von der Erde aus zu sehen, kann
nicht mit einem einzelnen Teleskop erreicht werden.
Stattdessen sollte ein Radiointerferometer entstehen.

Das Prinzip der Radio-
interferometrie

13 Jahre, nachdem Karl Jansky, der ,Vater der Radio-
astronomie®, zum ersten Mal Radiostrahlung von ei-
nem astronomischen Objekt, dem Zentrum unserer
MilchstraBe, gemessen hat, wurden die ersten interfe-
rometrischen Beobachtungen gemacht. Hierbei werden
Paare von Radioteleskopen, die sich an unterschiedli-
chen Orten auf der Erde befinden, vereint. Bei der In-
terferometrie wird die Winkelauflosung durch den Ab-
stand zwischen den Teleskopen bestimmt - anstelle der
GroBe der einzelnen Radioschiisseln. Der Clou ist, dass
die Strahlung, die von einem Punkt im Weltall ausgeht,
zu verschiedenen Zeiten bei den unterschiedlichen Te-
leskopen ankommt. Der Ursprung der Strahlung kann
dann mittels Triangulation bestimmt werden, wenn der
Unterschied in den Ankunftszeiten der Strahlung mess-
bar ist. Wenn die Teleskope zu nahe beieinander ste-
hen, wiirde die Strahlung zur selben Zeit ankommen.
Wenn die Wellenldnge der Strahlung zu groB ist, ware
auch kein Phasenunterschied zu detektieren. Daher ist
das Auflésungsvermdogen groer, wenn besonders kurz-
wellige Strahlung iiber groBe Abstdnde gemessen wird.
Man kann sich das Ganze auch so vorstellen, als wiirde
man versuchen, die Position von Enten in einem Teich
anhand des Wellengangs zu bestimmen. Die Ankunfts-
zeiten der Wellen, die von den Enten ausgehen, konnte
man an verschiedenen Positionen am Ufer messen und
dadurch bestimmen, wo sich die Enten befinden.

Des Weiteren wird von der Rotation der Erde Gebrauch
gemacht; mit der Zeit verandern sich die relativen Ab-
stande zwischen Teleskop-Paaren. Dadurch kann die
Struktur der Strahlungsquelle aus verschiedenen Rich-
tungen gemessen werden. Wenn die Teleskope auf der
ganzen Welt verteilt sind, entsteht hierbei ein virtu-
elles Riesenteleskop mit der GroBe der Erde, welches
nach und nach durch die Erdrotation gefiillt wird. Um

1 https://eventhorizontelescope.org/organization

Strahlung im Millimeter-Wellenldngenbereich messen
zu konnen, muss man sich an einem trockenen Ort in
groBer Hohe befinden, mit moglichst wenig Wasser-
dampf in der Atmosphére. Da es jedoch nur wenige Ra-
dioteleskope auf der Welt gibt, die bei sehr kurzen Ra-
diowellenldngen messen konnen, ist die Schiissel von
unserem Riesenteleskop groBtenteils leer. Man kann es
sich wie einen zerbrochenen Handspiegel vorstellen,
von dem nur ein paar Scherben librig geblieben sind.
Um sein eigenes Gesicht zu studieren, wiirde man den
Spiegel mit den paar verbliebenen Scherben vor sich
hin und her drehen, da man je nach Drehung des Spie-
gels andere Teile seines Gesichts sehen wiirde.

Die ersten Beobachtungen
mit dem Event Horizon Teleskop

Mit dieser Methode, im Englischen “very long baseline
interferometry” genannt, kombiniert mit “aperture syn-
thesis”, war es moglich, mit Beobachtungen des Event
Horizon Teleskops im April 2017 die ersten Abbildun-
gen von Schwarzen Lochern zu machen (4bb. Seite 17).
Das erste Bild wurde 2019 veroffentlicht: Es zeigt das
Schwarze Loch im Zentrum der Galaxie Messier 87.
Das zweite Bild, vom Schwarzen Loch Sagittarius A*
im Zentrum unserer MilchstraBe, wurde 2022 verof-
fentlicht. Hierbei wurden Teleskope in Spanien, dem
Stidpol, Chile, Mexiko, Arizona und Hawaii zu einem
Interferometer verkniipft. Das Besondere des Event
Horizon Teleskops im Vergleich zu dhnlichen, globalen
Zusammenschliissen von Radiointerferometern, sind
zum einen die Messungen bei den kiirzesten Wellen-
langen von 1,3 mm und zum anderen die riesige Men-
ge an Daten, die gespeichert wurden. Die kurzwellige
Strahlung sorgt fiir das benotigte Auflosungsvermogen.
Da die Helligkeit der Quelle relativ gering ist, wurde
mit einer groBen Bandbreite (von 226 bis 230 Gigahertz
im Frequenzbereich) gemessen, um die Strahlung, die
von der direkten Umgebung des Schwarzen Lochs aus-
gesendet wird, noch detektieren zu konnen. Aufgrund
dieser Bandbreite wurden insgesamt um die vier Peta-
byte an Daten mit der Genauigkeit von Atomuhren im
April 2017 gespeichert, was rund einer Milliarde Han-
dyfotos entspricht. Da das Internet nicht schnell genug
ist, um diese Menge an Daten zu verschicken, wurden
die Messungen auf Festplatten gespeichert und spiter
zum MIT Haystack Observatory in Massachusetts und
dem Max-Planck-Institut fiir Radioastronomie in Bonn
zur Weiterverarbeitung verschickt. An diesen beiden
Einrichtungen wurden die Daten an Supercomputern
zur Interferometrie vereint.



Was ist auf den Bildern zu sehen?

Ein weiterer Grund, warum gerade bei 1,3 mm gemes-
sen wurde, ist, dass bei dieser Wellenldnge der GroBteil
der Strahlung von der direkten Umgebung des Schwar-
zen Lochs emittiert wird. Diese sogenannte Synchro-
tronstrahlung wird von heiBem Plasma innerhalb von
starken Magnetfeldern ausgesandt. Durch die Gravita-
tion des Schwarzen Lochs wird Gas und Staub aus der
Umgebung angezogen, welches sich dann in einer Rota-
tions- (oder Akkretionsscheibe) um das Schwarze Loch

Maoyager 1
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im Zentrum bewegt. Die dabei entstehende Reibung
erhitzt und ionisiert die Teilchen, so dass heiBes Plas-
ma und magnetische Felder kreiert werden. Durch die
Eigenrotation des Schwarzen Lochs werden die magne-
tischen Felder wie ein Korkenzieher entlang der Rotati-
onsachse des Lochs aufgedreht. Dadurch verschwindet
nicht alle Materie, die vom Zentrum angezogen wird,
im Schwarzen Loch, sondern ein Teil wird entlang der
Magnetfelder wieder ins All geschleudert. Die Strah-
lung dieser Jets und der Akkretionsscheibe ist das, was
wir hier auf der Erde messen. Nahe dem Zentrum sind
die geladenen Teilchen so energetisch, dass Synchro-
tronstrahlung bei 1,3 mm emittiert wird. Bewegt man
sich entlang der Jets weg vom Schwarzen Loch, nimmt
die innere Energie der Teilchen ab und die Wellenldnge
der Synchrotronstrahlung nimmt zu.

Gréfenvergleich der beiden Schwarzen Licher,

die von dem Event Horizon Teleskop aufgenommen wurden:
M87* im Herzen der Galaxie Messier 87 und

Sagittarius A* (Sgr A*) im Zentrum der Milchstrafe.

Das Bild zeigt die Grdfse von Sgr A* im Vergleich zu M87* und
anderen Elementen des Sonnensystems wie den Bahnen von
Pluto und Merkur. Auf3erdem werden der Durchmesser der
Sonne und die aktuelle Position der Raumsonde Voyager 1,
des am weitesten von der Erde entfernten Raumfahrzeugs,
angezeigt.

Eines der grifiten bekannten Schwarzen Licher ist M87*,

das 55 Millionen Lichtjahre entfernt liegt.

Wihrend das 27000 Lichtjahre entfernte Sgr A* eine Masse
hat, die etwa dem Viermillionenfachen der Masse der Sonne
entspricht, wiegt M87* das Sechshundertfache von Sgr A*.
Aufgrund ihrer relativen Entfernung von der Erde

erscheinen beide Schwarzen Licher am Himmel gleich grofs.
Die Farbskala gibt die relative Intensitdt der 1,3 mm-Strahlung
wieder (Bildrechte: Event Horizon Telescope Consortium)

Sun's diameter
.

Vom Schwarzen Loch selbst sehen wir dann einen
»Schatten“ innerhalb der hellen Synchrotronstrahlung.
Der Schatten entsteht dadurch, dass das Loch selbst
keine Strahlung aussendet und die Bahnen der Licht-
teilchen durch die starke Gravitation verformt, wobei
Teilchen, die dem Loch zu nahe kommen, hinter dem
Ereignishorizont verschwinden. Die GroSe und Form
dieses Schattens sind in Albert Einsteins Allgemeiner
Relativitatstheorie genau vorherbestimmt. Mit den
Messungen des Event Horizon Teleskops konnten diese
Vorhersagen beim Schwarzen Loch Sagittarius A*, wel-
ches millionenfach schwerer ist als unsere Sonne und
beim Schwarzen Loch Messier 87, welches milliarden-
fach schwerer ist als unsere Sonne, bestétigt werden.
Daher wurde die Allgemeine Relativititstheorie bei
zwei sehr unterschiedlichen Himmelskorpern erfolg-
reich getestet.
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Dr. Michael Janssen - Max-Planck-Institut fiir Radioastronomie, Bonn

Doch die Geschichte geht weiter: Es wurden auch
noch andere Himmelskorper beobachtet, wo wir zwar
das Schwarze Loch selbst nicht sehen, aber dessen
Jets studieren konnen. So zum Beispiel Centaurus A
(Abb. unten), die nichstgelegene Radiogalaxie, wo wir
bei 1,3 mm den hellen Jet sehen und erst im nahen In-
frarotbereich das Schwarze Loch detektieren konnten.

Des Weiteren wird das Event Horizon Teleskop weiter
ausgebaut, um noch bessere Messungen in der Zukunft
machen zu konnen. Neue Teleskope wie zum Beispiel
das Afrika Millimeter Teleskop in Namibia kommen
dazu. Die Bandbreite der Wellenlingenmessung wird
weiter erhoht, und Beobachtungen werden bei noch
kiirzeren Wellenldngen von 0,87 mm gemacht.

Zooming into the heart of Centaurus A

| CENTAURUS A |

Moon for scale
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Die ausgedehnten Gaswolken des Jets von Centaurus A erstrecken sich im Bereich der Radiowellen am irdischen Himmel

iiber rund 16 Vollmonddurchmesser (links). Im optischen Licht zeigt sich nur die Galaxie selbst, hier bei 40-facher Vergréferung
(rechts oben). Den inneren Jet nahmen die Tanami-Teleskope mit 165000-facher VergrifSerung auf (rechts unten).

Das aktuelle Bild des Event Horizon Teleskops (unten) besitzt bei 60 Millionen-facher Vergréfierung die hichste Detailauflosung

(Bildrechte: Event Horizon Telescope Consortium)



Was kann der Bamberg-Refraktor?

Dr. Markus Bautsch - WFS Berlin

1889 wurde der Bamberg-Refraktor zum ersten Mal in
der Sternwarte der Berliner Urania an der Invaliden-
straBe Ecke Alt-Moabit eingesetzt, wo sich heute die
Landespolizeidirektion befindet. Die Aktiengesellschaft
Urania war kurz zuvor gegriindet und nach der anti-
ken griechischen Schutzgottin der Astronomie benannt
worden. Der erste Astronom an der dortigen Sternwarte
war Friedrich Simon Archenhold (1861-1939). Nach-
dem es im Zweiten Weltkrieg starke Zerstorungen gab,
konnte die Sternwarte nicht mehr betrieben werden.
Der Refraktor konnte gliicklicherweise gerettet werden
und wurde zunachst auf das Gelinde des Wilhelm-
Foerster-Instituts in der General-Pape-StraBe in Tempel-
hof gebracht. Nachdem das Institut 1953 in dem Verein
Wilhelm-Foerster-Sternwarte aufgegangen war, wurde
das GroBteleskop im Jahr 1962 bei Askania in Berlin-
Mariendorf generaliiberholt, und es fand 1963 schlieB-
lich seinen heutigen Platz auf dem Insulaner in Schone-
berg, wo es immer noch wertvolle Dienste leistet.

Weil Spiegelflichen aus Silber recht schnell korrodie-
ren, waren Spiegelteleskope im 19. Jahrhundert noch
recht anféllig und wartungsintensiv. Aus solchen Er-
wigungen heraus bevorzugte der Vorsitzende des Auf-
sichtsrats der Urania, Wilhelm Foerster (1832-1921),
Ende der 1880er Jahre vermutlich die Beauftragung
eines Linsenfernrohrs. Der optische Strahlengang
wird bei solchen Instrumenten ausschlieBlich durch
die Brechkraft (Refraktion) von optischen Glasern be-
stimmt. Der Auftrag fiir den Entwurf und den Bau des
damals groBSten Teleskops im gesamten Konigreich
PreuBen ging schlieBlich an die Berliner Werkstatten
des Mechanikers und Unternehmers Carl Bamberg
(1847-1892) in Friedenau. Es besteht aus einem op-
tisch korrigierten Objektiv mit einem Durchmesser D
von 320 Millimetern und einer Brennweite f von rund
5 Metern. Wegen seiner Offnungsweite von zwdlf fran-
zOsischen Zoll a 27,07 Millimeter, wird das Fernrohr
auch ,Zwolfzoller genannt. Zusammen mit einem
geeigneten Okular ergibt sich der Strahlengang eines

Kepler-Fernrohrs, bei dem das Bild stets auf dem Kopf
steht. Die VergroBerung V des Fernrohrs kann aus dem
Verhiltnis der Brennweiten des Objektivs fpp und des
Okulars fpy berechnet werden: v fob
fox
Anders als bei Spiegelteleskopen, wo das Reflexionsge-
setz (Einfallswinkel gleich Ausfallswinkel) gilt, gilt bei
Linsenteleskopen das Brechungsgesetz, was darauf be-
ruht, dass sich in allen optischen Medien Licht stets mit
der dem Medium eigenen Lichtgeschwindigkeit aus-
breitet. Je hoher der Brechungsindex n, desto langsa-
mer ist in diesem Medium die Lichtgeschwindigkeit c:
Co
C = e—
n
Das Vakuum besitzt den Brechungsindex eins, und
die Naturkonstante ¢y wird folglich die Lichtgeschwin-
digkeit im Vakuum genannt. Es liegt in der Natur der
Sache, dass der Brechungsindex von optischen Medien
auch von der Farbe und somit von der Wellenldnge 2
(griechisches lambda) des Lichtes abhédngt (Dispersi-
on), die mit der Abbe-Zahl v (griechisches ny) bemes-
sen wird: Ngrin — 1
v o —————
Nplau — Mrot
Im blauen Bereich des Lichtspektrums ist der Bre-
chungsindex groBer als im roten Bereich. Je groBer der
Unterschied zwischen der Brechkraft im Blauen und
der Brechkraft im Roten, desto groBer ist die Dispersion
und desto kleiner ist die Abbe-Zahl. Dies hat bei allen
optischen Abbildungen mit Linsen zur Folge, dass sich
Lichtstrahlen eines Objektpunkts mit unterschiedlicher
Lichtfarbe bei unterschiedlichen Schnittweiten treffen
(Farbfehler oder chromatische Aberration). Anders
ausgedriickt: zu jeder Lichtfarbe gehort eine eigene
Brennweite, und das optische Bild eines Sterns in der
Bildebene eines Refraktors ist immer nur fiir eine be-
stimmte Wellenldnge geometrisch perfekt scharf. Dies
fiihrt in der Praxis leider dazu, dass die Abbildungen
von weiBen Sternen immer mehr oder weniger groBe
farbige Sdume haben.
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Originale Konstruktionszeichnung vom achromatischen Objektiv des

i 19

Bamberg-Refraktors mit einer bikonvexen Linse aus Kronglas (oben)

und einer konkav-konvexen Linse aus Flintglas (unten)
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Um diesem storenden Effekt entgegenzuwirken, hat der
Bamberg-Refraktor ein achromatisches Objektiv bekom-
men, bei dem rote und blaue Anteile der Abbildungen
fast deckungsgleich gemacht werden. Die Optikdesig-
ner des 19. Jahrhunderts haben hierfiir zwei verschie-
dene Glassorten mit unterschiedlicher Brechkraft und
unterschiedlicher Dispersion geschickt kombiniert:
Kronglas und Flintglas. Die Vielfalt der Parameter (zwei
Brechzahlen, zwei Abbe-Zahlen und vier Linsenoberfla-
chen mit individuellen Kriimmungsradien, Abstand der
beiden Linsen) fiihrt zu unzahligen Kombinationsmog-
lichkeiten. Ohne die heute verfligharen Computer und
deren Software mussten die aufwendigen optischen
Berechnungen damals allerdings vollstandig mit Stift
auf Papier ausgefiihrt werden, was aus heutiger Sicht
durchaus bewunderungswiirdig ist.

Die beiden ausgewihlten hochwertigen Silikat-Glaser
wurden beim Glastechnischen Laboratorium Schott &
Genossen in Jena bestellt, sorgfiltig hergestellt und
schonend zum Erstarren gebracht, damit das Glas
keine inneren Spannungen behdlt. Die Rohlinge wur-
den sphérisch geschliffen und poliert und schlieBlich
zu einem zweilinsigen Objektiv zusammengesetzt
(Abb. Seite 19).

Anhand der historischen Daten und der optischen Mess-
protokolle der letzten Uberarbeitung des Bamberg-Re-
fraktors durch die Firma 4H Engineering Jena in den
Jahren 1996 und 1997 sind alle Parameter des Objektivs
gut dokumentiert (Tabelle unten). Da die historischen
Linsenoberflichen nicht wie bei modernen Linsen
asphdrisch, sondern nur sphérisch (also exakt kugel-
formig) geschliffen werden konnten, ist das optische
Auflosungsvermogen nicht nur durch den Farbfehler,
sondern auch durch den Offnungsfehler (sphérische Ab-
erration) begrenzt. Gliicklicherweise ist das Offnungs-
verhiltnis zwischen Offnungsweite D und Brennweite f
des Bamberg-Objektivs so klein, dass dieser Effekt beim
Bamberg-Refraktor vernachlassigt werden kann.

Das maximale Auflosungsvermogen ist bei Teleskopen
allerdings stets durch den quantenmechanischen Effekt
der Lichtbeugung an den Linseneinfassungen begrenzt
und wird durch den Durchmesser des Beugungsscheib-
chens d angegeben. Fiir den Bamberg-Refraktor betriagt

dieser im Griinen bei einer Wellenldnge 3 von 550 Na-
nometern: f

d= 2,44-}[-5:: 21 pm

Fir einen kleinen Wellenldngenbereich (also mono-
chromatisches Licht) kann diese Auflosung erreicht
werden. Die gewlinschte Einschrankung des Wellenlan-
genbereichs wird durch entsprechende Farbfilter umge-
setzt. Dabei wird jedoch auch die Helligkeit der Bilder
deutlich vermindert, da ja groBe Anteile des Lichtspek-
trums weggefiltert werden. Das Auflésungsvermdogen
entspricht dann einer Winkelauflosung von weniger als
einer halben Bogensekunde. Der Bamberg-Refraktor
verfiigt liber eine eingebaute verstellbare Irisblende,
mit der die effektive Offnungsweite D reduziert werden
kann. Bei einer Offnungsweite von nur noch 180 Milli-
metern wird die kritische Blende erreicht, bei der sich
der Farbfehler und die Beugungsbegrenzung die Waa-
ge halten. Hier betrdgt das Auflosungsvermogen in der
Bildebene dann allerdings im Griinen nur noch rund 40
Mikrometer (knapp 0,8 Bogensekunden).

Die Parameter des Bamberg-Refraktors konnen zu-
sammen mit dem heute nach der Generaliiberholung
geringfiigig auf anderthalb Millimeter vergriBerten
Abstand der beiden Linsenscheitel in eine moderne
Optik-Software, wie zum Beispiel WinLens, eingegeben
werden, um die optischen Eigenschaften des Bamberg-
Refraktors zu untersuchen. In der reellen Bildebene,
also ohne die zusitzliche Beriicksichtigung der opti-
schen Eigenschaften irgendeines Okulars, ergibt sich
das folgende Diagramm (Abb. Seite 21 oben).

Links ist zu erkennen, dass die griinen Lichtstrahlen
eines Sternes in der Bildebene des Refraktors zu einem
Zerstreuungskreis mit gut 20 Mikrometern Durchmes-
ser vereinigt werden (der schwarze Kreis beschreibt
jeweils den Durchmesser des Beugungsscheibchens d).
Der rote Zerstreuungskreis ist allerdings deutlich gro-
Ber (50 Mikrometer) und der blaue noch etwas groBer
(iiber 60 Mikrometer). Im rechten Diagramm ist gut zu
sehen, dass die roten und blauen Lichtanteile sehr gut
fokussiert werden, wohingegen das griine Zerstreu-
ungsscheibchen einen sehr groBen Durchmesser von

Tabelle mit den optischen Parametern des Objektivs

des Bamberg-Refraktors.
Gl rt Schott- Brechungs-| Abbe- F Objektseitiger | Bildseitiger
assorte | Glasnummer index Zahl OfM | Radius in mm | Radius in mm
Kronglas 540 1,52 58,6 |bikonvex 2468,5 1621,7
konkav-
Flintglas 516 1,62 36,4 o— 1661,3 14579,7
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Dr. Markus Bautsch - WFS Berlin

G0 mm o5 mm 1,0 e 15mm 40 mm

Spotdiagramm mit den Abbildungen eines unendlich entfernten weiflen Punktes im Bereich der Bildebene
des Bamberg-Refraktors mit in Halbmillimeterschritten zunehmenden Schnittweiten.
Die nominelle Brennweite von 5000 Millimetern fiir griines Licht ist im linken Bild dargestellt.

rund 170 Mikrometern erreicht. Wenn fiir eine farbige
Aufnahme ein Kompromiss geschlossen werden muss,
empfiehlt es sich, die Bildebene mit der Fokussierein-
richtung des Teleskops bis zu dem Punkt zu verschie-
ben, bei dem alle drei Grundfarben einen moglichst
kleinen Zerstreuungskreis zeigen. Dies ist zwischen
dem zweiten und dem dritten Diagramm, also bei einer
Verschiebung entlang der optischen Achse von zirka ei-
nem dreiviertel Millimeter der Fall. Alle Lichtstrahlen
eines weifen Sterns werden dann in einem minimalen
Zerstreuungskreis abgebildet.

Ohne ein Okular mit seinem virtuellen Bild kann das
reelle Bild des Objektivs heute auch mit einem digitalen
Bildsensor aufgenommen werden. Hierzu wird anstelle
des Okulars ein Kamerabajonettadapter am Fernrohr
befestigt. Moderne Bildsensoren haben eine sehr hohe
Lichtempfindlichkeit und konnen sogar farbige Bilder
des Sternenhimmels einfangen. So konnte am 5. Fe-
bruar 2023 gegen 19:55 Uhr MEZ trotz des durch den
Vollmond verursachten Streulichts der lichtschwache
Komet C/2022 E3 (ZTF) (scheinbare Helligkeit 6m)
mit dem Bamberg-Refraktor in der Ndhe von Capel-
la im Fuhrmann aufgenommen werden (Abb. rechts).
Hierfiir wurde am M42-Gewindeanschluss des Refrak-
tors ein mechanischer Adapter angeschraubt, an dem
wiederum ein Kameragehduse (Panasonic Lumix DC-
GH5S) mit Micro-Four-Thirds-Bajonett befestigt werden

Aufnahme des Kometen C/2022 E3 (ZTF)
mit dem Bamberg-Refraktor. Zusammengesetzt aus
fiinf nachgefiihrten Einzelaufnahmen mit je 15 Sekunden

konnte. Die Bildebene musste zur Fokussierung nur Belichtungszeit, Belichtungsindex ISO 12800,
geringfiligig verschoben werden. Die eingestellte Bild- Pixelgrope 4,7 Mikrometer,
schérfe konnte im elektronischen Sucher oder auf dem Bildgrope 17 mm x 13 mm beziehungsweise 12°x 9.

schwenkbaren Monitor des Kameragehduses sowie auf
einem iliber WLAN verbundenen Tablet-PC auch an et- LITERATUR

was lichtschwécheren Objekten in Echizeit beurteilt Hans Homann: Wie der Zwilfzéller der Urania entstand, in:

werden. Himmel und Erde, Band 7, Urania-Gesellschaft, Verlag H.

Es ist beeindruckend, welche gute Bildqualitit mit dem  Faetel (1895)

134 Jahre alten Objektiv des Bamberg-Refraktors auch  Winlens Optical Design Software, https://www.qioptiq-shop.
heute noch erreicht werden kann. com/Optik-Software/Winlens-Optical-Design-Software
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(Foto: Amena Karimyan)

Astronomie in Afghanistan

Amena Karimyan - WFS Berlin

Im Sommer 2022 erreichte uns ein E-Mail mit der
Bitte der Absenderin, in unseren Verein aufgenom-
men zu werden und wir waren sehr iiberrascht,
dass es eine junge Frau aus Afghanistan war. Es war
Amena Karimyan. Wir fanden schnell heraus, dass
in einigen Zeitungen bereits von ihr berichtet wurde.
Sie ist die einzige Astronomin in Afghanistan und
unter hochst dramatischen Umstéanden vor dem isla-
mistischen Terrorregime der Taliban geflohen (siehe
die Hinweise am Ende des Artikels). Nun ist sie seit
anderthalb Jahren in Deutschland. Amena Karimyan
hat, unter den bereits vor den Taliban herrschenden
auBerst schwierigen Umstdanden, in Afghanistan
GroBartiges fiir die Astronomie geleistet: Sie wollte
Frauen mit der wunderbaren Welt der Sterne ver-
traut machen. Von der BBC wurde sie 2021 zu den
100 innovativsten Frauen der Welt gewahlt. Wir kon-
nen uns daher gliicklich schéatzen, dass wir solch
auBergewohnliche Menschen wie sie in unserem
Verein haben und hoffen von Herzen, dass wir ihr in
Zukunft in vielfdltiger Hinsicht helfen konnen und
sie bei uns ein - zumindest astronomisches - Zu-
hause findet. Hier erzdhlt sie uns ihre erschiitternde
Geschichte.

Der Vorstand

Meine Jugend

Ich habe mich schon seit meiner frithesten Kindheit fiir
Astronomie interessiert. In der traditionellen, strengen
islamischen Gesellschaft meines Heimatlandes Afgha-
nistan ist wenig Platz fiir Wissenschaften, und fiir Frau-
en ist es fast undenkbar, sich mit Naturwissenschaften
zu beschaftigen. Ich habe mich dem nicht gebeugt und
schon als Kind alles iiber Sterne gelesen, was ich in
die Hinde bekam. Den weitaus meisten Menschen in

meiner Heimat ist das Fach Astronomie gdnzlich unbe-
kannt. Daher ist es kein Wunder, dass man in Afghanis-
tan keine Astronomie studieren kann und es gibt auch
nur etwa ein Dutzend Manner, die sich dort in friihe-
ren Jahren aktiv mit Astronomie beschéftigt haben. Ich
habe daher Ingenieurswissenschaften studiert und er-
fahren miissen, dass mir als Frau groBe Ablehnung und
sogar Hass entgegenschlug. Aber meine Liebe galt und
gilt weiterhin den Sternen.

Das Kayhana-Projekt

Im Jahre 2018 habe ich zusammen mit meinem gleichge-
sinnten Kollegen Sohail Karimi in meiner Heimatstadt
Herat im westlichen Afghanistan eine Organisation ge-
griindet, die insbesondere jungen Frauen die Astrono-
mie und die Freude am Anblick des Sternenhimmels
naherbringen soll. Wir nannten diese Organisation
Kayhana, was so viel wie ,Kleines Universum*“ bedeu-
tet. Immerhin gehorten unserer Gesellschaft nach einer
Weile 75 Frauen und sogar einige Manner an (4bb. links).
Wir gingen insbesondere an Madchenschulen (4bb. Seite
23 unten) und erklarten den Kindern das Sonnensystem
und das Weltall. Dies taten wir teilweise mit kleinen,
selbst gebauten Modellen. Was den Wissensstand der
Menschen iiber das Universum angeht, mussten wir bei
null anfangen. Auch finanziell und technisch waren wir
auf uns allein gestellt. Wir mussten aus eigener Tasche
Réaumlichkeiten fiir den Unterricht finanzieren, ebenso
wie ein Notebook fiir das Internet, einen Beamer, astro-
nomische Biicher, Biiromaterial usw. Fiir ein Teleskop,
Kameras und andere astronomische Ausriistung reichte
das Geld nicht. Unser Hauptproblem bis zu diesem Zeit-
punkt war die Finanzierung. Die Unsicherheit im Lan-
de blieb groB und der Einfluss der Taliban war {iberall

Amena Karimyan mit ihrem Teleskop, Herat 2020



Amena Karimyan wurde zum Weltfrauentag

ins Zeiss-Grofiplanetarium eingeladen,

Berlin 8.3.2023 (Foto: Nele Dehnenkamp)

zu spliren. Aber wir lieBen uns nicht unterkriegen und
warben online mit einem kurzen, selbst erstellten Vi-
deo fiir unser Anliegen. AuBerdem fiihrten wir unse-
re Arbeit online fort, indem wir Seminare anboten, die
sich auch ganz nach den Bediirfnissen und Erwartun-
gen der Teilnehmerinnen richtete. Die Tatsache, dass es
unsere kleine Organisation gab, hatte sich im Laufe der
Zeit herumgesprochen und drang erstaunlicherweise
bis zur [AU (International Astronomical Union) durch.
So wurden wir 2021 in das internationale Projekt , Tele-
skope fiir alle“ aufgenommen und die [AU schickte mir
ein Teleskop (Abb. Seite 22 oben)!

Die Taliban kommen

Aber kaum war dies geschehen, zogen die westlichen
Friedenstruppen im August 2021 aus Afghanistan ab
und die Taliban unterwarfen unmittelbar danach das
Land. Herat wurde bereits am 12. August erobert. Da-
mit dnderte sich unsere Situation schlagartig und dra-
matisch. Fiir Frauen wurde von den Taliban umgehend
der Schulbesuch und Weiterbildung untersagt. Den Ta-
liban ist jede Art von Wissenschaft und Bildung ver-
hasst. Philosophische, wissenschaftliche und techni-
sche Blicher wurden aus den Schulen und Buchladen
gerdaumt und verbrannt. Fiir Frauen ist im offentlichen
Leben kein Platz vorgesehen, erst recht nicht in der
Wissenschaft. Fiir Akademikerinnen und fiir Frauen-
rechtlerinnen wurde die Lage extrem riskant und ende-
te leider fiir viele todlich. Selbst die Arbeit an einem so
harmlosen Fach wie der Astronomie hat seitdem etwas
Lebensgefahrliches!

Mein Weg nach Deutschland

Auch fiir mich selbst wurde die Lage duBerst gefdhr-
lich. Die Republik Osterreich versprach mir ein Visum,
das mir in Pakistan ausgestellt werden wiirde. Meine
Ausreise aus dem Taliban-Afghanistan war sehr drama-
tisch und héatte auch mit meinem Tode enden konnen.

Amena Karimyan und eine von ihr unterstiitzte
Mddchengruppe, Herat 2018

Letztendlich ist es mir gelungen, nur zog Osterreich
nach einigen Monaten des Wartens in der pakistani-
schen Hauptstadt Islamabad die Visum-Zusage zurtick.
Diese Zeit habe ich nur mit Hilfe von osterreichischen
Freunden iiberleben konnen. Letztlich war es die Bun-
desrepublik Deutschland, die mir ein Visum erteilte.
Ich kam am 6. Januar 2022 in Deutschland an. Seitdem
lebe ich in Baden-Wiirttemberg. Ich besuche einen In-
tegrationskurs und lerne taglich Deutsch und Englisch.
Aber meine Gedanken Kkreisen stdndig um meine Fa-
milienangehorigen und Freunde, insbesondere den
Zuriickgebliebenen der Kayhana-Gruppe. Wie kann ich
ihnen helfen? Ich bin {iber das Internet immer noch mit
einigen von ihnen in Kontakt und wir versuchen, die
Arbeit von Kayhana trotz dieser unglaublich schwieri-
gen und gefahrlichen Bedingungen aufrecht zu erhal-
ten. Dazu gehort auch eine finanzielle Unterstiitzung,
fiir die ich immer leidenschaftlich werbe, leider bisher
erfolglos. Mein Ziel ist auBerdem, Stipendien fiir einige
dieser Frauen von Kayhana zu beantragen, damit sie
das Land verlassen konnen.

Und was ist meine personliche Perspektive? Ich moch-
te, sobald es meine Sprachkenntnisse erlauben, gern
Astronomie studieren. Bereits im letzten Sommer bin
ich Mitglied des Berliner Vereins der Wilhelm-Foerster-
Sternwarte geworden und war seitdem zweimal in Ber-
lin (Abb. oben). Vielleicht wird dies meine neue Heimat?
Ich brauche Hoffnung.
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INTERNES

Sonne mit Protuberanzen

und Filamenten

Informationen fur unsere Mitglieder

Arbeitsgruppen

l SONNE

Kennenlernen der verschiedenen Beobachtunsmaglich-
keiten der Sonne auf der Sternwarte, Aufbau und Erpro-
bung des neuen Zeiss - Protuberanzenfernrohrs.

Betreuung und Mitarbeit in den Projekten:

B Aufbau eines digitalen Sonnenarchivs mit vor-
heriger Sichtung und Sortierung der ,Foto- und
Filmbestidnde Sonne“ der Bibliothek.

M Konzeption und Realisierung einer Ausstellung
»Sonne - Sonnenfinsternisse - Finsternisexpedi-
tionen der WFS®. Geplante Ausstellungszeit: 2024

Gruppentermine: 1x monatlich, nach Vereinbarung

Ansprechpartner: Gerold FaB, fass@wfs.berlin

Die BERLINER MONDBEOBACHTER treffen sich regel-
maBig online zu virtuellen Sitzungen via Skype und stel-
len diese Treffen dann als ,Mondprotokolle“ ins Netz.

mondbeobachter@planetarium-am-insulaner.de
www.facebook.com/mondbeobachter.berlin

Ansprechpartnerin: Dr. Cordula Bachmann

Die AG ASTRONOMIEGESCHICHTE (AGAG) trifft sich
jeden ersten Dienstag im Monat um 18:30 Uhr, bis zum
Sommer im Seminarraum des Planetariums und ab
Herbst auf der Sternwarte. Vortrage und Tagesausfli-
ge sind im Programm. Aktuell unterstiitzen Mitarbeiter
der AGAG eine Filmproduktion {iber das Planetariums-
gerit - ,Die Himmelsmaschine“ - im Planetarium.

Ansprechpartner:
Tobias Giinther, toto.guenther@gmail.com

Kurse und Praktika

Der WELTALL-FORSCHER-CLUB bietet ab Herbst neue
Kurse an - fiir Kinder von 10 bis 13 Jahren und fiir Ju-
gendliche ab 14 Jahren.

Ansprechpartner: Marcel Reiche, www.wfs.berlin

Das neue ASTRONOMISCHE PRAKTIKUM be-
ginnt Ende September. Vorgesehen sind 8 Termi-
ne. Das alte Praktikum endete mit 16 regelmiBigen
Teilnehmer*innen bereits im Mai.

Auf Grund der Erfahrungen aus diesem Praktikum und
der Wiinsche der bisherigen Kursteilnehmer*innen
wird im neuen Praktikum ab Herbst die Sonnenbe-
obachtung ausfiihrlicher behandelt und das Thema
Astrofotografie verstirkt angeboten mit einer Einfiih-
rung in freie und quell-offene Software fiir das Hobby
oder auch weitere Lerninteressen an Astronomie (0SS,
basierend auf GNU-Linux, aber auch auf Windows por-
tiert), anwendungsbezogene und plattformiibergreifen-
de Programme zu Recherche, Beobachtungsplanung,
Bildgewinnung und Verarbeitung. Auf Grundlage von
Erfahrungswerten (learning-by-doing) wird nach Mog-
lichkeit konkrete Hilfestellung zu Fragen der Installa-
tion gegeben.

Ansprechpartner:
Dr. Friedhelm Pedde, pedde@wfs.berlin

M Die Mitgliedschaft berechtigt zum freien Eintritt
bei allen Veranstaltungen des Vereins sowie zu
gefiihrten Beobachtungen auf der Wilhelm-Foerster-
Sternwarte und der Archenhold-Sternwarte und
zu allen Veranstaltungen der Kategorie ,WISSEN-
SCHAFT“ im Planetarium am Insulaner und im
Zeiss-GroBplanetarium.

M Die Zusendung unserer WFS-Mitgliederzeitschrift
ist im Mitgliedsbeitrag enthalten.

B Kurse und Praktika der Wilhelm-Foerster-Stern-
warte e.V. sind ebenso kostenfrei fiir Mitglieder,
wie die Teilnahme an Arbeitsgruppen.

B Jahresbeitrag fiir eine Mitgliedschaft im Verein:
80,- EUR normal; 40,- EUR erméBigt (ab 2024)

B Bankverbindung Berliner Volksbank
IBAN DE17 1009 0000 2807 6560 00

Ma31 mit Breitband-Filter Optolong-L, ED80/480mm, 240min, Berlin

Foto: Matthias Kiehl
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Gerold Fal - WFS Berlin

Dieses Magazin kann, wie jedes andere Magazin, nur
eine solche Qualitit erreichen, wie die Lektorin, der
Lektor, es mit bewirken.

Bis heute haben Ingrid und Helmut Votter mit ihren
zuverlassigen Korrekturlesungen und ihrer hervor-
ragenden fachlichen Expertise zum Gelingen unserer
Vereinsschrift beigetragen. Jeder von beiden hatte da-
bei seinen eigenen Part, zusammen wirkten sie genial.

Helmut Votter starb Mitte April kurz nach einem un-
gliicklichen Sturz im Alter von 89 Jahren.

Was bleibt? Diese Frage wird sich jedem stellen, der
trauert. - Der Tod eines vertrauten Menschen erscheint
immer zu friih.

Ingrid und Helmut Vétter berichteten tiber ihr Leben
in ,Wege zur Astronomie“ in diesem Magazin, Ausga-
ben 6 und 7. Es sei allen wiarmstens empfohlen, diesen
Lebensweg von Ingrid und Helmut zu lesen. Helmut
Votter begann im September 1952 eine Lehre zum Fein-
optiker beim VEB Carl Zeiss Jena, um dann spater dort
eine Ausbildung zum Industriekaufmann abzuschlie-
Ben. Sein nachgeholtes Abitur bestand er dank seiner
fundierten Kenntnisse iiber Goethes und Schillers
Werke ohne Probleme. Helmut Vétter: ,Goethe blieb
Zeit meines Lebens mein Lieblingsschriftsteller.“ Nach
mehreren Jahren delegierte ZEISS Helmut Vitter an die
Humboldt-Universitdt zum Studium der Statistik und
Wirtschaftsmathematik. ,Nach dem Diplom arbeitete
ich bis zu meiner Rente fast nur noch an Computern® so
Helmut Vétter in seinem Lebensriickblick 2020. - Das
erscheint doch sehr kurz gefasst. - Helmut Votter war
lange Zeit Lektor im ,Verlag die Wirtschaft“ der DDR,

um nach der gemeinsam mit seiner Frau Ingrid Ende
1972 gegliickten Ubersiedlung in die Bundesrepublik
Mitarbeiter im Statistischen Landesamt Berlin zu wer-
den und in unserem Verein ihrer Leidenschaft fiir die
Astronomie nachzugehen. Nun fiinf Jahre lang haben
sie gemeinsam zum regelmiBigen Erscheinen unserer
Vereinsschrift beigetragen.

Helmut Votter wird uns sehr fehlen.

Ich vertraue darauf, dass Ingrid Votter seinen Part
iibernimmt, dhnlich wie in meiner vielleicht naiven
Vorstellung von der Quantentheorie miteinander ver-
schrankte Teilchen bei einer Trennung oder Verande-
rung der Teilchen das eine jeweils die Eigenschaften
des anderen iibernimmt. So bliebe beim Lektorat die
Summe ihres Wirkens auch zukiinftig gleich.

Obwohl der Tod immer Trauer mit sich bringt, bin ich
dankbar dafiir, Helmut Votter noch eine kurze Zeit
seines Lebens kennengelernt haben zu diirfen, seine
Offenheit und Toleranz gegeniiber anderen zu erleben
und seine Giite zu spiiren. Vorbildlich fiir mich war sein
stets wacher Geist und damit verbunden seine nicht
nachlassende Aufmerksamkeit fiir diese Welt.

MO und M, jeweils von 18.00 bis 20.00 Uhr
Telefon 030 76953972, vorstand@wfs.berlin, www.wfs.berlin
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Siglinde Hacke - WFS Berlin

Zunachst hat mich

der Titel abge-

schreckt, denn von
ARMPRIIND

Chemie habe ich
keine Ahnung. Und
| I

doch begann ich
darin zu Dblattern
und fand erklaren-
de SchwarzweiB-

fotos und viele
Schaubilder und
Tabellen.

Dann las ich das Vorwort des Autors:
,Kein Thema wird in der Offentlichkeit so heftig und
kontrovers diskutiert wie der Klimawandel und die
damit verbundene Erderwiarmung. Stein des An-
stoBes ist die Rolle des Menschen bei der heutigen

CO,, das wichtigste Klimagift

SACHBUCH

Klimadnderung. Viele Menschen konnen sich nicht
vorstellen, dass wir in das irdische Klimasystem ein-
greifen“. ,Ich mochte den Lesern das Gas naherbringen
und zeigen, dass es nicht nur Treibhausgas ist, sondern
mit dem Leben auf der Erde innig verbunden ist. Daher
wirkt sich ein Anstieg nicht nur auf das Klima aus, son-
dern auch direkt auf Lebewesen®.

Dann las ich das Inhaltsverzeichnis, unterteilt in drei
Schwerpunkte: Die Vorgeschichte - Die Folgen -Die Lo-
sungen.

Und dann las ich es ziemlich schnell durch: Knapp 200
Seiten, ,fundiert und verstandlich erklart Ewald Weber
alles iiber den Stoff, der unsere Welt fiir immer veran-
dert“, soweit der Umschlagtext. Ich kann es bestétigen.

Das Buch ist in unserer Bibliothek, ich empfehle, sich
die Hardcover-Ausgabe fiir 10 € zu kaufen.

Dieses groBforma-
tige und gewich-
tige Buch enthalt

‘ ‘]

\_,“g,—' Dokumente  wie
g .
— Baupldne des Ex-
mnm:: ::J‘EFF :_E:gﬁ:‘“"“ peditionsschiffes,
. Tagebucheintriage

Nansens und der
Crew-Mitglieder,
Fotografien und kiinstlerische Darstellungen
wichtiger Ereignisse. Eine Vielzahl davon finden sich
auch in den zwei Banden ,Durch Nacht und Eis“, er-
schienen bei F.A. Brockhaus, 1898, siehe Special in der
Mitgliederzeitschrift Nr. 12, 24-27.

Das gesamte Quellenmaterial bildet auch die Grundla-
ge der groBen Ausstellung The Nansen Photographs,
die 2019 im Fram-Museum Oslo eroffnet wurde. Der
vorliegende Band ist der fotografischen Dokumentation
der Expedition gewidmet und enthélt eine Auswahl der
Tagebuchausziige und Geschichten. Das Ergebnis ist

Riickblick auf Fridtjof Nansens legendare Arktisexpedition

SACHBUCH

ein Fest fiir die Augen: Der Einband ist hellblau mit ei-
ner stilisierten Foto-Blende im Zentrum. Die Reproduk-
tionen der Fotos, Zeichnungen, Karten und Texte sind
groBformatig und zeigen authentisch alle Gebrauchs-
spuren.

AuBerdem werden auch besondere technische Gerite
vorgestellt: die mitgefiihrten Fotokameras und das je-
weilige Aufnahmematerial, technische Skizzen infor-
mieren liber einen Kocher, bei dem iiberschiissige Hit-
ze zum Schmelzen von Schnee genutzt wurde und das
wichtigste Navigations-Instrument, ein Altazimut und
ein etwa 140 cm langes Fernrohr.

Und realistisch wirkend fotografiert: Weizenprotein-Rie-
gel, das Original extra produziert fir die Fram-Expedi-
tion und wie heutige Nachfolgeprodukte unverzichtbar
fir auBerordentliche Ausdauerleistungen. Dieser Bild-
band 14dt ein, sich in ein waghalsiges Unternehmen zu
vertiefen, das letztlich gut ausging und fiir die moderne
Polarforschung und Ozeanographie vorbildlich wurde.

e0cc0cccccccccccce.



Jurgen Neye

Gerold Fa3 - WFS Berlin

Wenn es brennt, wird selbstverstidndlich die Feuerwehr
gerufen. Wir erwarten dann, dass der Brand geldscht
wird, die Einsatzkréfte selbstlos alles dafiir geben.

Wenn im Planetarium unvorhersehbar technische
Schwierigkeiten wie ein elektrischer Kurzschluss, der
Ausfall eines Beamers oder auch nur die Klemmung ei-
ner Pupille am Planetariumsprojektor auftreten, wird
nicht die Feuerwehr gerufen, sondern Jiirgen Neye ge-
beten, diesen Schaden schnell zu beheben. Immer ist
Jirgen Neye dank seiner Erfahrungen dazu in der Lage.
Und bei Weitem nicht nur das.

Jiirgen Neye ist sinnbildlich die ,Mutter des Planeta-
riums“ am Insulaner. Droht aus irgendwelchen Griin-
den ein Wissenschaftlicher Mittwochsvortrag auszufal-
len, fillt er diese Liicke mit einer vereinseigenen, au-
tomatisierten Show, die er auch selbst mit produzierte,
erganzt mit einem Live-Vortrag. Hat eine Vortragende,
ein Vortragender, besondere Wiinsche fiir den Vortrag,
soll zum Beispiel kurz vorher noch eine kleine Full-
domeshow programmiert werden, so realisiert Jiirgen
dieses. Unter Umstdnden in stundenlanger Arbeit. Miis-
sen neue Vortragende fiir die reguldren Planetariums-
veranstaltungen in die Vorfiihrtechnik eingewiesen
werden, so werden sie immer geduldig betreut. Und bei
weitem nicht nur das. Wir alle, die mit Jlirgen zu tun
haben, wissen, dass selbst die ratselhaftesten Compu-
terprobleme von ihm behoben werden konnen.

Jiirgen pflegt und wartet seit vielen Jahren, bis 2015 im
Team, seitdem allein, die gesamte Technik im Planeta-
rium. Er repariert fachkundig fast alle technischen und

w

optischen Gerite. Besonders am Herzen liegt ihm dabei
der Erhalt und die Funktion des Planetariumprojektors.

Aktuell unterstiitzt Jiirgen mit seiner wertvollen Exper-
tise die Filmaufnahmen zum Filmprojekt unseres Ver-
eins ,Die Himmelsmaschine® im Planetarium.

Jiirgen ist an der Herstellung neuer Planetariumsshows
der Stiftung beteiligt.

Als flrsoglicher, verantwortungsbewuBter Busfahrer
ware Jiirgen, wenn er denn Busfahrer wére, nicht nur
Fahrer, sondern auch Bus, mit einem Herzen mindes-
tens so groB wie sein Bus.

Nun ist Jiirgen kein Busfahrer, aber fiir das Planetarium
und uns mit verantwortlich.

Jirgen Neye kam zum ersten Mal als Schiiler in das
Planetarium, in die experimentelle Veranstaltung
»~Raketenversuche“ von Bernhard Wedel. Er studierte
Mathematik und Physik, war seit 1989 zunichst frei-
er Mitarbeiter und ist seit 2012 als wissenschaftlich-
technischer Mitarbeiter im Planetarium, seit 2016 bei
der Stiftung Planetarium Berlin, angestellt.
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SPECIAL

Die Himmelsmaschine

Der Sternprojektor Zeiss Modell V (IVb) - 1965 - 2023

Gerold Fal - WFS Berlin

Sieht der Besucher im Planetarium den Sternprojek-
tor im Zentrum des Raumes, so fillt ihm als erstes die
Hantelform dieser wuchtigen, 2500 kg schweren Him-
melsmaschine auf. In der Mitte des Gerates die relativ
schlanken, zylinderformigen Planetengeriiste und an
den beiden Enden die 70 cm dicken Fixsternkugeln,
an denen die kleineren Kugeln fiir die Projektion der
Sternbildfiguren angedockt sind. Eine Fixsternkugel
projiziert den nordlichen Sternhimmel, die andere,
meistens nach unten positionierte Kugel den siidlichen
Sternhimmel an den Planetariumshimmel. Zusammen
werden 8900 Sterne projiziert. Unter den groBen Ku-
geln befinden sich die sogenannten Halskrausen, {iber
die weitere 44 hellere Sterne projiziert werden.

Fir die Projektion der Fixsterne aus den groBen Fix-
sternkugeln werden je Kugel 16 spezielle optische
Einheiten benutzt, die {iber einen Kondensor das von
innen einfallende Licht der 1000 W Halogenlampe biin-
deln und auf die jeweilige Sternlochplatte lenken. Im
Abstand zur Sternlochplatte sitzt ein mehrlinsiges Tes-
sarobjektiv, mit dem eine scharfe Abbildung der Ster-
ne an der Kuppel erreicht wird und das Farbfehler und
Verzeichnungen korrigiert. Eine Sternlochplatte besteht
aus einer Glasplatte mit einer Kupferfolie, in die Locher
von 0,023 mm bis 0,750 mm Durchmesser gestanzt
sind. Durch jedes Loch wird ein Stern an die Kuppel
projiziert. Vor den Objektiven an den groBfen und den
kleinen Kugeln lassen insgesamt 118 angebrachte Blen-
den einen Lichtaustritt nur oberhalb des Horizontes
zu, so dass der Besucher ungestort von Nebenlicht den
Sternhimmel betrachten kann. Weil die stindig beweg-
ten Blenden ganz simpel nach dem Schwerkraftprinzip
funktionieren, sind auch keine storenden Gerdausche wie
beim Einsatz von motorisch bewegten Blenden zu horen.

Das Wichtigste, aber auch Komplizierteste am Zeiss-
Sternprojektor ist das zylinderformige Mittelgeriist
(Abb. unten und S. 29 oben links) mit den Projektoren fir
5 Planeten, fiir Sonne und Mond. Das technische Pro-
blem, die Planeten in ihrem Lauf richtig darzustellen,
wurde von Zeiss genial geldst. Problem bei der Konst-
ruktion war es, die projizierten Planeten in ihrem Lauf
an der Kuppel so abzubilden, wie sie von der Erde aus
gesehen werden, also mit Schleifenbewegungen, im
Prinzip geozentrisch. Die Ablaufe sind iiber einfache
Getriebe zundchst nur so zu realisieren, dass ein helio-
zentrisches Weltsystem projiziert werden kann. Zeiss
entwickelte sogenannte Erdbahnebenen, die durch eine
gemeinsame Antriebsstange verbunden sind und auf
denen die Planetenprojektoren eine zusdzliche Bewe-
gung erfahren. So wird fiir jeden Planeten ein geozen-
trischer Bewegungsablauf am Planetariumshimmel er-
reicht. Insgesamt 7 Drehstrommotoren am Mittelstiick




des Gerates leiten die verschiedenen Bewegungen ein,
mit denen die natiirlichen Ablaufe am Himmel simuliert
werden. Verschiedene Geschwindigkeitsstufen beim Ta-
ges- und beim Jahresgang werden durch die einzelne
oder gemeinsame Schaltung der Motoren im gleichen
oder entgegengesetzten Drehsinn erreicht.

Die Polhohendnderung fiir die Darstellung des Him-
melsanblicks in beliebigen geograpischen Breiten wird
durch einen Motor erzeugt.

Das Planetariumsgerdt kann in einen 6 Meter tiefen
Schacht hydraulisch abgesenkt werden (Abb. unten).

Die Wartung und die Pflege dieser ,Himmelsmaschine*
wird wochentlich mit der Reinigung der Optiken und
der mechanischen Teile, sowie notwendiger Justierar-
beiten durchgefiihrt.

Vorspiel auf dem Theater
Drum schonet mir an diesem Tag
Prospekte nicht und nicht Maschinen!
Gebraucht das grofie und kleine Himmelslicht,
die Sterne diirfet ihr verschwenden.
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Das neue Planetariumsgerdt im Juni 1965.
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SPECIAL

Seit 60 Jahren Herzstiuck des Vereins:

Die Wilhelm-Foerster-Sternwarte feierte Geburtstag

Anja Jansen - WFS Berlin

60 Jahre
Wilhelm-Foerster-Stemwarle
auf dem Insulanar

30. Januar 2023

Am 30. Januar 1963 offnete sich zum ersten Mal fiir
die Berlinerinnen und Berliner die gro8e Kuppel der
Wilhelm-Foerster-Sternwarte. Realisiert wurde die neue
Sternwarte im Westteil der Stadt vom 1953 gegriinde-
ten Tragerverein Wilhelm-Foerster-Sternwarte e.V., fi-
nanziert mit Mitteln des Berliner Zahlenlottos (heute
Stiftung Deutsche Klassenlotterie Berlin).

Anlasslich dieses Jubilaums lud der WFS-Vorstand
Mitglieder und Interessierte zu einer Zeitreise auf
den Insulaner. Dr. Karl-Friedrich Hoffmann schaute
auf die ereignisreiche Geschichte dieses einzigartigen
Astronomie-Standortes: Von den Pldnen des Architek-
ten Carl Bassen iiber die Ausstattung mit den techni-
schen Instrumenten bis hin zur besonderen Bedeutung
der Sternwarte im amerikanischen Sektor West-Berlins.
Der 1. Vorsitzende des Vereins wusste von ganz beson-
deren Momenten zu berichten, wie dem Besuch von
Bundesprasident Gustav Heinemann zur Einweihung
des 75c¢m-Spiegels oder der Rolle der Wilhelm-Foerster-
Sternwarte im ,Moonwatch“-Programm der USA.

Aber zuriick zu den Anfdngen von Dr. Hoffmanns Riick-
blick - iibrigens sehr passend in historischer Kulisse,
namlich im original erhaltenen Horsaal der Sternwar-
te: Grundsteinlegung war im November 1961, schon
im Januar 1963 war die Wilhelm-Foerster-Sternwarte
mit ihren zwei groBen Beobachtungskuppeln samt ei-
ner eigenen mechanischen Werkstatt und eben diesem
Horsaal fiir 70 Besucher fertig - was auch an der ,,nach-
haltigen“ Bauweise lag. Denn die groBe 11m-Kuppel
war praktisch recycelt, war sie doch ein Geschenk der
Zeiss-lTkon-Werke, urspriinglich 1905 fiir die ehema-
ligen ,Goerz-Werke® in der Friedenauer Rheinstrafe
errichtet und zur Vorfiihrung von deren Instrumenten
genutzt.

Das Herzstiick

Herzstliick der Wilhelm-Foerster-Sternwarte ist - da-
mals wie heute - der 12-Zoll-Bamberg-Refraktor aus
dem Jahre 1889, der bis 1950 in der ehemaligen Urania
stand. Das traditionsreiche Teleskop bildete am Jubi-
laumsabend den Ausgangspunkt flir einen Ausflug in
die Geschichte der Teleskope auf der Wilhelm-Foerster-
Sternwarte. Im Fokus standen dabei unter anderem die
Kabinettstiicke des ehemaligen Technischen Leiters
der Sternwarte. Bernhard Wedel ersetzte nicht nur die
alte Holztreppe des Bamberg-Refraktors durch die noch
heute in Betrieb befindliche motorisch fahrbare Beob-
achtungstreppe. Fiir die kleinere Kuppel folgte ein von
ihm neu konzipiertes 6-Zoll-Fernrohr, das spéter unter
anderem mit einem Halle-Lyot-Filter zur Beobachtung
der Sonne im Licht des Wasserstoffs ergdnzt wurde -
damals eine Besonderheit fiir eine Volkssternwarte.
Wedels Entwurf und Bau eines Teleskops ganz aus Alu-
minium um einen 75cm-Spiegel aus Aluminium sollte
sein Meisterstiick werden, zu dessen Einweihung dann
der damalige Bundesprasident kam.



Néachster Meilenstein auf der WFS-Zeitreise war der
Ausbau zur Modellsternwarte fiir klassische und mo-
derne Astronomie. 1991 bekam die Wilhelm-Foerster-
Sternwarte ein Teleskop auf dem modernsten Stand der
Technik mit digitaler Steuerung. Das groBe 75cm Zeiss-
Spiegelteleskop befindet sich (eigentlich) in der vom
Hauptgebaude etwas entfernt liegenden Spiegelkuppel.
Beim anschlieBenden Rundgang konnte es von den An-
wesenden jedoch nicht besichtigt werden, da es zurzeit
in den Werkstétten der Firma 4H Engineering Jena re-
stauriert und modernisiert wird. Die Firma ist speziali-
siert auf die Restaurierung historischer Fernrohre und
hat 1997 auch den Bamberg-Refraktor iiberarbeitet.

Der stellvertretende WFS-Schriftfiihrer Dieter Maiwald
berichtete spiater im zweiten Teil der Jubiliumsveran-
staltung im Planetarium von seiner Reise nach Jena, wo
er sich vor Ort {iber den Stand der Restaurierungsarbei-
ten informieren konnte.

Im Herbst dieses Jahres wird das Zeiss-Spiegeltele-
skop zuriickerwartet und Berlin wird damit eines der
modernsten und lichtstarksten Teleskope der europai-
schen Volkssternwarten erhalten.

Im Planetarium am Insulaner erwartete die Besu-
cher*innen neben Dr. Hoffmanns informativem Riick-
blick noch eine Zeitreise durch die Sternenhimmel der
vergangenen 60 Jahre - mit der entsprechenden mu-
sikalischen Untermalung - prasentiert von Dr. Monika
Staesche, Leiterin des Planetariums und der Sternwarte.

Die Kapazititen des Horsaals der Wilhelm-Foerster-
Sternwarte hitten nicht ausgereicht, um alle Gaste der
Jubildumsveranstaltung unterzubringen. Das war tibri-
gens auch ein Grund, warum im Jahr 1963 der Grund-
stein fiir das neue Planetarium mit 300 Sitzpldtzen ge-
legt worden war, das dann am 16. Juni 1965 erdffnet
wurde. Das Zentrum fiir Astronomie am Insulaner, wie
wir es jetzt kennen, war komplett - eine bis heute ein-
malige Kombination aus Volkssternwarte und groem
Planetarium in direkter Nachbarschaft.

Der Blick in die 60jahrige Geschichte der Wilhelm-
Foerster-Sternwarte hat eines vor Augen gefiihrt: Seit
ihren Anfingen lebt die Wilhelm-Foerster-Sternwarte
vom Engagement ihrer Vereinsmitglieder. Sie haben mit
ihrem Einsatz und ihren astronomischen Kenntnissen
seit 1963 iiber 1,5 Millionen Schiilerinnen und Schiiler
sowie Hobby-Astronomen mit dem Himmel {iber Berlin
vertraut gemacht - ganz in der Tradition des Namens-
gebers der Sternwarte. Wilhelm Foerster (1832 - 1921)
setzte sich als Direktor der damaligen Berliner Stern-
warte und Griinder der astronomischen Gesellschaft

Urania fiir die Vermittlung wissenschaftlicher Erkennt-
nisse auch fiir die Allgemeinheit ein, was damals keine
Selbstverstandlichkeit war. Die WFS-Vereinsmitglieder
bieten nicht nur Fiihrungen auf der Sternwarte an, sie
forschen in ihren Arbeitsgemeinschaften zu astronomi-
schen Themen, tauschen sich mit Wissenschaftlern aus
ganz Deutschland aus und geben in Praktika Interes-
sierten Tipps, um selbst Nebel, Sterne und Galaxien zu
erkunden.

Die Vereinsmitglieder hatten anlasslich des 60. Jahres-
tages der Wilhelm-Foerster-Sternwarte also allen Grund
zum Feiern - umso mehr, als dass das nachste Jubila-
um nicht lange auf sich warten lasst: Am 9. September
1953 fand die Eintragung in das Vereinsregister statt.
Somit kann der Verein ,Wilhelm-Foerster-Sternwarte
Berlin“ im September sein 70jdahriges Bestehen feiern!
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Iahrestage - kurz erwahnt

Dr. Friedhelm Pedde - WFS Berlin

Im Jahre 1023 befand sich der islamische
Universalgelehrte Abu Rayhan Al-Biruni
(973-1048) aus Choresmien (heute Us-
bekistan) in der Bergfestung Nandana, etwa 100 km
stidlich der heutigen pakistanischen Hauptstadt Isla-
mabad. Von hier aus hatte er einen weiten Blick in die
stidlich liegende Tiefebene des Indus-Tals und zum fla-
chen Horizont. Da die Hohe seines Standortes auf dem
Berg vermessen worden war, konnte er mit Hilfe eines
Visierstabes den Horizontwinkel anpeilen und auf —
diese Weise den 360sten Teil des Umfanges der Erde Im Fort Nandana in Pakistan mit Blick hinunter

e e i |

errechnen. Er maB eine Linge von 110.275 Metern - in die Indus-Ebene berechnete Al-Biruni den Erdumfang
das ergibt multipliziert mit 360 einen Erdumfang von (Foto: Google Earth)

39.699 km. Der tatsichliche Umfang am Aquator be-
tragt 40.075 km. Somit lag die mit einfachsten Hilfs-
mitteln erstellte geniale Berechnung Al-Birunis nur um
376 km daneben. Hingegen hielt man in Europa noch
500 Jahre spéter, zur Zeit von Kolumbus, den Erdum-
fang fiir um ein Viertel zu niedrig.

Der aus Siebenbiirgen stammende Hermann Oberth (1894-1989) hatte in Heidelberg Physik studiert
und eine Dissertation iiber das Thema ,Die Rakete zu den Planetenrdumen angefertigt. Die Arbeit
war als Dissertation vorgesehen, aber mangels Fachkapazititen an der Universitiat abgelehnt worden.
Oberth veroffentlichte sie vor hundert Jahren, im Sommer 1923, mit eigenem Druckkostenzuschuss zunachst in
einer Auflage von 2000 Exemplaren. Dieses Buch wurde ein groBer Erfolg. Der Autor hatte alle wesentlichen Schrit-
te zum Bau einer Weltraumrakete bereits 38 Jahre vor dem ersten tatsdchlichen bemannten Weltraumflug 1961
beschrieben. Er gilt seither als der ,Vater der Weltraumfahrt“. Ins Englische wurde sein Buch jedoch erst 1972, drei
Jahre nach der ersten Mondlandung, ibersetzt. Oberth war ebenso wie sein Schiiler Wernher von Braun wihrend
der Nazi-Zeit am Bau der V2 beteiligt und arbeitete nach dem Zweiten Weltkrieg ebenfalls zeitweise in den USA.

Der amerikanische Astronom Edwin Hubble, geb. 1889, Namensgeber fiir das berithmte Hubble-Welt-
raumteleskop, starb vor 70 Jahren am 28.9.1953. Im Jahre 1923 hatte er nachweisen konnen, dass
die Andromedagalaxie (damals noch ,Andromedanebel“ genannt) nicht Teil unserer MilchstraBe,
sondern eine benachbarte eigene Galaxie ist. 1929 brachte Hubble die kurz zuvor entdeckte Rotverschiebung der
Galaxien in Zusammenhang mit ihren Entfernungen, wobei sich herausstellte, dass die Galaxien sich von uns weg-
bewegen und deren Geschwindigkeit umso groBer ist, je weiter sie von uns entfernt sind. Damit war die Expansion
des Weltalls entdeckt und die Expansionsrate wird nach ihm ,Hubble Konstante“ genannt.

VOR

60 Vom 16. bis 19. Juni 1963 flog erstmals eine Frau ins All. Es war die sowjetische Kosmonautin Walen-
JAHREN tina Tereschkowa (geb. 1937). Auf dem dreitdgigen Flug in der Raumkapsel Wostok 6 umrundete sie
die Erde 48 mal. Im Weltraum wurde ein Gruppenflug mit dem zwei Tage zuvor gestarteten Waleri
Bykowski in Wostok 5 geprobt, bei dem sich beide Raumfahrzeuge bis auf 5 km anndherten und Rendezvoustech-
niken fiir einen zukiinftigen Mondflug trainierten. Beide Wostok-Kapseln landeten kurz hintereinander. Walentina
Tereschkowa blieb fiir die ndchsten 19 Jahre, bis 1982, die einzige Frau mit einem Weltraumeinsatz und ist bis heu-
te die einzige allein fliegende Frau im Weltraum. Sie wurde nach ihrer Landung zu einer sowjetischen Volksheldin
und ist seitdem in der russischen Politik aktiv.
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Sonne, Mond und Planeten

von Juni bis September 2023

Uwe Marth - WES Berlin

Sonnenlauf

Am 21.]Juni 2023, um 16.58 Uhr MESZ, (Mitteleuropa-
ische Sommerzeit) erreicht die Sonne den nordlichen
Scheitelpunkt ihrer Jahresbahn. Nach astronomischer
Rechnung beginnt jetzt der Sommer auf der Nordhalb-
kugel. Auf einer geografischen Breite von 66,34°N
sinkt die Sonne einen Tag lang nicht unter den Ho-
rizont. Es ist Mittsommertag. Je weiter wir uns dann
in den Tagen oder Wochen nach und vor diesem Ter-
min nach Norden begeben, dauert diese Zeit immer
langer an. Am Nordpol selbst wire genau die Halfte
des ein halbes Jahr dauernden Polartages erreicht.
Am 23. September 2023 endet dann am Nordpol der
Tag, um in eine neue, ein halbes Jahr dauernde Nacht
iiberzugehen. Fiir uns beginnt am 23. September um
8.50 Uhr MESZ mit dem exakten Moment der Tag- und
Nachtgleiche (Aquinoktium) das Winterhalbjahr und
astronomisch gerechnet der Herbst. Umgekehrt ist es
auf der Stidhalbkugel: Dort beginnt das Sommerhalb-
jahr. Meteorologisch zahlt der ganze September schon
zu den Herbstmonaten.

MERKUR bietet eine kurze Phase der Morgensichtbar-
keit vom 19. bis 30. September. Mit einem groBeren
Fernrohr kann am 22. September die Halb-Merkur-Pha-
se (Dichotomie) entdeckt werden.

VENUS beherrscht bis Ende Juli den Abendhimmel. Am
4. Juni erreicht sie den groBten Winkelabstand (Elon-
gation 45°) von der Sonne. Am 7. Juli erreicht sie ih-
ren groBten Glanz (-4,7 mag). Ende Juli ist die Abend-
sichtbarkeit beendet und am 13. August kreuzt sie die
Sonne in der unteren Konjunktion. Bereits Ende August
erscheint Venus am Morgenhimmel. Am 19. Septem-
ber hat sie am Morgenhimmel ihren groften Glanz
mit -4,8 mag. Venus ist dann sogar in der Dammerung
leicht zu erkennen.

MARS ist im Juni und bis 10. Juli noch am Abendhim-
mel im Sternbild Krebs, dann im Lowen sichtbar. Seine
Helligkeit nimmt weiter stark ab. Nach diesem Datum
verschluckt ihn bereits die Diammerung. Seine ,Zeit” ist
fiir 2023 vorbei.

Mondlauf

Unser Erdtrabant bietet in den vier hier besprochenen
Monaten mal wieder Anlass zu den wildesten Speku-
lationen, namlich den sogenannten ,Blue Moon“ oder
,Blauer Mond“. Wir erleben fiinf Vollmonde (4. Juni,
3. Juli, 1. und 31. August und 29. September) und
vier Neumonde (29. Juni, 28. Juli, 27. August, 25. Sep-
tember) in dieser Zeitspanne. Aber was steckt hinter
dieser Namensgebung? Zunidchst einmal zeigt die-
ser Umstand, dass der Mond die Erde eben nicht im
Rhythmus des Kalenders umkreist. Grob gesagt erfol-
gen Vollmond- ebenso Neumondstellungen im regel-
maéaBigen Turnus von 29,5 Tagen. Nun aber zum Phéno-
men ,Blue Moon“. Dieser Ausdruck entstammt einem
englischen Sprichwort zu sehr seltenen Ereignissen.
»1 only watch the moonset once in a Blue Moon“. Wir
benutzen das Sprichwort im Sinne von ,alle Jubeljah-
re einmal“, also sehr selten. Zur Deutung: Der gele-
gentlich auftretende 13. Vollmond eines Jahres (oder
der zweite eines Monats wie jetzt im August) passt
nicht in die immer schon vorhandenen zwolf Monats-
namen, wie die aus dem Althochdeutschen stammen-
den Namen Wolfsmond (Januar), Schneemond (Febru-
ar), Lenzmond (Méarz usw.), deshalb der seltene ,Blue
Moon*“. Dariiber hinaus gibt es durch atmospharische
Phanomene (Staubstiirme, Waldbrdnde, Vulkane),
etwa 900 Nanometer groBe Partikel, welche eher rotes
Licht filtern und den Mond dann bldulich erscheinen
lassen, die sogenannte Mie-Streuung.

JUPITER wird vom Planeten des Morgenhimmels im
Laufe des Sommers bis September zum strahlenden
Beherrscher der Nacht, immer durch den Widder wan-
dernd. Ab 4. September beginnt er seine Oppositions-
schleife und wird riicklaufig.

SATURN schleicht langsam durch das Sternbild Was-
sermann. Schon am 18. Juni kommt seine rechtlaufige
Bewegung zum Stillstand. Er beginnt seine Bewegung
riicklaufig, die ihn am 27. August in seine Oppositions-
stellung bringt. Dann hat er seinen geringsten Abstand
(1310 Millionen Kilometer) von der Erde und auch sei-
ne groBte Helligkeit von 0,5 mag erreicht. Das Licht
ist dann 73 Minuten zu uns unterwegs. Zur Zeit sieht
man gut auf die Nordseite des Ringsystems. Allerdings
nimmt der Neigungswinkel des Rings immer mehr ab,
momentan betrdgt er noch 9°. Je starker der Ring in
Bezug zur Erde geneigt ist, desto heller erscheint Sa-
turn. Aber 2025 durchlauft die Erde die Ringebene
des Saturn. Dann ist der Ring fiir normale Teleskope
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unsichtbar. Danach sehen wir zunehmend stiarker auf
die Siidseite des Ringsystems und in Oppositionszeiten
wird Saturn dann wieder zunehmend heller.

URANUS ist im Juni praktisch unsichtbar am Morgen-
himmel. Ab Juli ist er am Morgenhimmel zu finden,
nach dem 29. August beginnt er seine riickldufige Be-
wegung durch den Widder. Sein Aufgang verlagert sich
zunehmend in die Zeit vor Mitternacht, dann in den
friitheren Abend.

NEPTUN beginnt ab 1. Juli seine riickldufige Bahn im
Sternbild Fische und kommt am 19. September in Op-
position zur Sonne. 4324 Millionen Kilometer betragt
an diesem Tag der Abstand zur Erde; das Licht bend-
tigt vier Stunden, um die Erde zu erreichen. Wie immer
hier der Hinweis, besonders um die Zeit der Opposition
Neptuns, die Sternwarte zu besuchen und sich das win-
zige blauliche Scheibchen zeigen zu lassen.

Zwei Abendsterne: Ende Februar und Anfang Mdrz 2023 standen Jupiter und Venus am frithen Abend
hell strahlend nahe beieinander tiber dem Westhorizont (Foto: Tobias Giinther, 28.2.2023)

sind erfahrungsgemaB besonders sicher im August
zu sehen. Der bekannteste Sternschnuppenstrom sind
die Perseiden. Auch wenn schon in den Tagen vor
und nach dem 13. August Sternschnuppen in groBer
Zahl, bis zu 50 pro Stunde zu erwarten sind, kommt
es am 13. August oft zu 100 und mehr Sternschnup-
pen pro Stunde. Am besten ist die Beobachtungszeit
zwischen 22 Uhr und 4 Uhr. Es sind, wie alle Stern-
schnuppen, kleine Partikel vom Schweif eines Ko-
meten. Diese dringen, aus Richtung des Sternbildes
Perseus kommend, in die Erdatmosphdre ein und
bringen diese durch ihre Erhitzung zum Leuchten.
Bei den Perseiden kennt man den Ursprungskometen
sicher. Er heit - nach den voneinander unabhéngi-
gen Entdeckern Lewis H. Swift (16. Juli 1862) und
Horace P. Tuttle (19. Juli 1862) - 109P/ Swift-Tuttle.
2126 wird sich der Komet der Erde wieder mal nahern.
Sein Abstand wird dennoch 22,9 Millionen Kilometer
betragen.

e0cc0cccccccccccce.



Sterne - roter Riese war einst gelb

. nach einem Wissenschaftlichen Mittwochsvor-
trag von Prof. Dr. Ralph Neuhduser, Universitit Jena,
am 19. April 2023 im Planetarium

Mit fortschreitender Kernfusion im Inneren eines
Sterns @ndern sich seine Helligkeit, GroBe und Farbe.
Die Astrophysik kann aus diesen Eigenschaften Infor-
mationen zu Alter und Masse eines Sterns herauslesen.
Sterne mit deutlich mehr Masse als der der Sonne sind
blau-weiB oder rot - der Ubergang zu Rot via Gelb und
Orange geschieht fiir astronomische Verhéltnisse dabei
relativ rasch. Einem Team der Universitdt Jena ist es
gelungen, einen solchen Farbwechsel zeitlich sehr ge-
nau einzuordnen. Sie ermittelten mit Hilfe historischer
Quellen, dass Beteigeuze - der helle rote Riesenstern
links oben im Sternbild Orion - vor rund 2000 Jahren
noch gelb-orange war.

Uber ihre Forschungsergebnisse berichteten sie im Magazin
,Monthly Notices of the Royal Astronomical Society*

(DOI: 10.1093/mnras/stac1969); sowie von Dagmar L.
Neuhduser im Magazin STERNE UND WELTRAUM,
Ausgabe 1/2023

Siehe auch LICHTGEDANKEN 12 - Das Forschungs-
magazin der Friedrich-Schiller-Universitit Jena

Beteigeuze -der ,Rote Uberriese“ - ist einer der hells-
ten Sterne am Himmel. Er markiert die rechte Schulter
des Sternbildes Orion. Im Vergleich zur Sonne strahlt
er mit der mehr als 10000fachen Helligkeit und hat den
500 bis 800fachen Durchmesser. In ihm hitte die Son-
ne mit den Bahnen von Merkur, Venus, Erde und Mars
Platz. Beteigeuzes Helligkeit variiert mit einer Periode
von etwa 2110 Tagen. Mit einer Entfernung von 500 bis
600 Lichtjahren steht er der Erde relativ nahe. Die Rota-
tionsgeschwindigkeit von Beteigeuze betragt ca. 30
km/s. Im Vergleich: Der ,Zwergstern Sonne“ hat eine
Rotationsgeschwindigkeit von ca. 2 km/s. Hat unsere
Sonne bereits ein Alter von 4,6 Milliarden Jahren er-
reicht, so ist der massereiche Stern Beteigeuze mit 14
Millionen Jahren relativ jung. Er wird voraussichtlich
»nur“ noch 1,4 Millionen Jahre leben, bevor er als Super-
nova endet. Der bldaulich-weiB erscheinende Stern Rigel
im linken FuB des Orion ist mit etwa 860 Lichtjahren
viel weiter von uns entfernt als Beteigeuze. Wir sehen
Beteigeuze so, wie er vor 500 bis 600 Jahren leuchtete.

Die beste Sichtbarkeit des Sternbildes Orion von Berlin
aus ist in den Wintermonaten von Anfang Dezember bis
Anfang Mirz.
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