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... fir unsere Mitglieder

Das Erscheinen dieses Mitgliederheftes ist ein kleines
Jubildum: die 20. Ausgabe. Angefangen hatte alles vor
flinfeinhalb Jahren, im Dezember 2018, mit dem ersten
Heft. Wir sind sehr froh, dass die Hefte bei Thnen auf
groBen Zuspruch gestoBen sind, und wir sind dankbar
iiber das haufige Lob von Ihrer Seite. Wir fiihlen uns
daher bestdtigt, so wie bisher weiterzumachen. Das
Heft soll weiterhin so attraktiv mit hoher Druckquali-
tat gestaltet werden mit vielfdltigen Themen aus dem
Vereinsleben und der Wissenschaft. Einige Artikel in
dem vorliegenden Heft haben als gemeinsamen thema-
tischen Schwerpunkt die Sonne.

Auf unserer letzten Mitgliederversammlung fanden die
turnusmaBigen Vorstandswahlen statt und der Beirat
wurde erganzt und neu bestatigt. Sie finden die perso-
nelle Zusammensetzung auf Seite 27.

Um Sie noch besser und haufiger erreichen zu konnen,
mochten wir anbieten, Sie in gewissen Abstinden mit
Rundschreiben per E-Mail {iber aktuelle Ereignisse aus
der Astronomie und aus unserem Vereinsleben zu un-
terrichten. Falls Sie bisher noch keine solchen Rund-
schreiben erhalten haben, wird das daran liegen, dass
wir Thre E-Mail-Adresse noch nicht kennen. Sollten Sie
Interesse an solchen Rundschreiben haben, schreiben
Sie uns doch bitte Ihre aktuelle Emailadresse an unsere
Vorstandsadresse:

vorstand@wfs.berlin

Und bitte priifen Sie, ob Sie schon daran gedacht ha-
ben, den Mitgliedsbeitrag fiir das laufende Jahr 2024

Mitgliedsbeitrag auf 80 Euro, ermaBigt 40 Euro erhoht.
Bitte schauen Sie auch nach, ob die von Ihnen notierte
Bankverbindung noch stimmt. Wir haben seit langerer
Zeit ein Konto bei der Berliner Volksbank mit der
IBAN: DE17 1009 0000 2807 6560 00

Unser Planetariumsgebaude ist ja inzwischen fiir 1an-
gere Zeit fir geplante Bauarbeiten geschlossen, aber
wir versuchen das Beste aus der Situation zu machen:
Fiihrungen auf der Sternwarte finden weiterhin statt.
Auch unsere Arbeitsgruppen tagen jetzt regelmaBig auf
der Sternwarte. Als Mitglied in unserem Verein stehen
Ihnen aber zusitzlich die Angebote des Planetariums
am Prenzlauer Berg und der Archenhold-Sternwarte in
Treptow zur Verfiigung. Wir laden Sie auch herzlich ein
zu unseren attraktiven Mittwochsvortragen ,WISSEN-
SCHAFT live*, die jeden Mittwoch um 20.00 Uhr jetzt
im Rathaus Schoneberg stattfinden.

Wir danken Thnen fiir Ihr Interesse und Ihre Treue. Aus-
driicklich mdchten wir uns auch bei denjenigen groBzii-
gigen Vereinsmitgliedern bedanken, die uns Spenden
zukommen lieBen. Dafiir sind wir sehr dankbar, denn
durch die Umzugsaktion und die jetzt regelmaBig ent-
stehenden Kosten (Raummiete im Rathaus Schoneberg,
Miete fiir den Storage-Room, in welchem wir viele Bi-
cher und Geréte untergebracht haben, etc.) sind wir in
einer schwierigeren Situation als in den vergangenen
Jahren.

Bleiben Sie uns gewogen und bleiben Sie zuversicht-
lich.
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5. Juni
Arbeitsgruppen der Wilhelm-Foerster-Sternwarte

Wir stellen uns vor

Kurzbeitrage der Arbeitsgruppen unseres Vereins.
Trotz unseres voriibergehenden Auszuges aus dem
Planetariumsgebdude sind die Gruppen weiterhin ak-
tiv und ihre Arbeit ist vielfaltig und interessant. Diese
Veranstaltung dient dem besseren gegenseitigen Ken-
nenlernen und soll sowohl die Vereinsmitglieder {iber
die Aktivitdten informieren als auch Interesse am Mit-
machen und Mitgestalten wecken.

12. Juni

I Dr. Tanya Urrutia
- Leibniz-Institut fiir Astrophysik Potsdam (AIP)

Die Hubble und Webb Diep Fields:
Kinderbilder unseres Universums

1995 begann mit der Veroffentlichung des Hubble Deep
Fields in der extragalaktischen Astronomie eine kleine
Revolution. Sie ermdoglichten uns, tief in die Vergangen-
heit unseres Universums zu sehen und so statistische
Erkenntnisse zur Entwicklung von Galaxien und ihrer
Lebenszeit zu erzielen. Heutzutage erganzt das James
Webb Teleskop die optischen Hubble-Bilder im Infraro-
ten. Danach werden die Hubble Deep Fields mit Spek-
tren durch den MUSE Spektrografen prasentiert und
ein Ausblick auf die zukiinftige Forschung an den Tie-
fenfeldern gegeben.

I 19. Juni

Dr. Martin Knapmeyer - DLR Institut fiir
Planetenforschung, Berlin Adlershof und KéIn
LUNA - Der Mond auf der Erde

Das Deutsche Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt baut
derzeit in K6ln gemeinsam mit der ESA eine Trainings-
einrichtung fiir Astronauten auf dem Weg zum Mond.
LUNA wird auf 700 m2, mit kiinstlichem Mondstaub
bedeckt, eine realitdtsnahe Arbeitsumgebung bieten.
Durch ein Kransystem werden die Astronauten von 5/6
ihres Gewichts entlastet, um die geringe Mondschwer-
kraft zu simulieren. Messgerdte konnen iiber ein eige-
nes Kontrollzentrum auf dieselbe Weise angesteuert
werden wie spiter auf dem Mond. In einem 140 m? gro-
Ben Bereich der Halle ist der kiinstliche Mondboden bis
zu 3 m dick, um den Einsatz von Bohrern und geophysi-
kalischen Messgeraten zu erlauben.

26. Juni
Dr. Knud Jahnke
- Max-Planck-Institut fiir Astronomie, Heidelberg

Euclid - das neue Weltraumteleskop

Wie kann man ,Dunkle Materie“ und ,Dunkle Energie“
sehen? Dieses ist das Ziel von Euclid - dem neuen Welt-
raumteleskop der Europdischen Weltraumbehorde. Das
Teleskop wurde am 1. Juli 2023 gestartet und begann
Ende 2023 seine auf 6 Jahre geplante wissenschaftliche
Himmelsdurchmusterung. Euclid wird mit seinem Spie-
gel von 1,20 m-Durchmesser und seinen zwei Kameras
Bilder und Spektren von 1/3 des gesamten Himmels
aufnehmen. Ziel: mit der genauen Vermessung von ins-
gesamt 2 Milliarden Galaxien der Natur von ,Dunkler
Materie“ und ,Dunkler Energie“ im Universum auf den
Grund zu gehen - die zwar zusammen 95% der Gesam-
tenergie ausmachen, von denen wir aber nicht wissen,
was sie sind und woraus sie bestehen. Euclid hat be-
reits erste spektakulédre Bilder veroffentlicht.

Juli 2024
I3.Ju|i

Dr. Jorn Helbert

- Institut fiir Planetenforschung, Berlin Adlershof
Von Berlin-Adlershof zur Venus -
eine neue Ara der Venusforschung beginnt
Die Venus ist in vielerlei Hinsicht unser Schwester-
planet. Doch sind die Bedingungen auf der Venus mit
480°C Oberflachentemperatur Tag und Nacht(!), einer
Atmosphére, die fast nur aus Kohlendioxid besteht und
fast den hundertfachen Druck der Erdatmosphédre hat
und Wolken aus Schwefelsdure alles andere als ver-
gleichbar. War das schon immer so? Oder gab es mal
eine Phase, in der die Venus der Erde ahnlich war? War
die Venus vielleicht sogar mal lebensfreundlich?

Mit der Auswahl der europdischen EnVision Mission
sowie der NASA VERITAS und DAVINCI Missionen wer-
den am Beginn des nachsten Jahrzehnts drei Missionen
zur Venus aufbrechen. Dazu planen auch die indische
und die chinesische Raumfahrtagentur sowie sogar pri-
vate Raumfahrtfirmen Missionen zur Venus.

I 10. Juli

Dr. Monika Staesche

- WFS und Stiftung Planetarium Berlin
Neues aus Astronomie
und Raumfahrt

Bitte informieren Sje sich auch aufu

seiten unter:

Sommerferien vom 18. Juli bis 30. August 2024.

Die Themen fiir die September-Termine standen bei Drucklegung noch nicht fest.

nseren Internet-

www.wfs.berlin/wissenschaft—live/
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Die ,Dunkle Materie® in der MilchstraBBe

- Was wiegt die Welt?

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

Im Tagesspiegel am 11. Marz 2024

Goethe, oder eben dessen bekannteste Figur Faust,
wollte gerne erkennen, ,was die Welt im Innersten zu-
sammenhalt. Das fragen sich auch heute noch viele
Physiker, vor allem die, die sich mit Quanten beschaf-
tigen. Andere arbeiten an einer zunachst vollig entge-
gengesetzt klingenden Frage. Sie wollen wissen, was
die Welt ,im AuBersten“ zusammenhilt. Die Antwort
hat eigentlich Isaac Newton schon vor rund 350 Jahren
gefunden: Gravitation, eine Anziehungskraft zwischen
allen Korpern.

Auch unsere ganze ,Galaxis“, die wir von der Erde
aus nachts und wenn keine Wolken storen, als ,,Milch-
straBe“ sehen, wird durch jene Anziehungskraft zu-
sammengehalten. Eine neue Studie zeigt jetzt aber,
dass die Verhéltnisse ziemlich anders sind als bisher
angenommen.

In der Galaxis ist alles in Bewegung: Sterne, Gaswol-
ken, Staubnebel. Alles driftet in einer gemeinsamen
Drehrichtung um die Mitte der Galaxis herum.

Versteckte Anziehung

Auch das Sonnensystem ist Teil dieses kosmischen Ka-
russels. Zusammen mit ihren acht Planeten umrundet
die Sonne das Zentrum der Galaxis in einem Abstand
von rund 27.000 Lichtjahren. Trotz ihrer Geschwindig-
keit von knapp 900.000 Kilometern pro Stunde braucht
sie fiir einen vollen Umlauf iiber 200 Millionen Jahre.

Lange Zeit glaubten Astrophysiker, genau zu wissen, wo-
her die anziehende Gravitation stammt, die verhindert,
dass die Sterne der Galaxis trotz ihrer hohen Geschwin-
digkeiten in alle Himmelsrichtungen davonfliegen: aus
der Materie der Sterne selbst sowie der sonstigen sicht-
baren Materie in Gas- und Staubnebeln. Und aus der
Masse der beobachteten Materie der Galaxis berechne-
ten sie mithilfe der Gesetze der Gravitation eine Vorher-
sage lber die Verteilung der Sterngeschwindigkeiten:
Die Sterne umrunden das Zentrum der Galaxis umso
langsamer, je weiter sie von ihm entfernt sind.

Doch immer genauere Tempomessungen ergaben all-
mahlich eine andere Verteilung der Geschwindigkeiten.
Die Sterne in den duBeren Regionen der Galaxis flie-
gen fast genauso schnell wie die Sonne und ihre Nach-
barsterne weiter innen. Und das heiBt: In den AuBenbe-
zirken der Galaxis sind die Sterne scheinbar schneller
unterwegs, als die Gravitation erlaubt. Die berechnete
Gravitation der Materie, die man in den inneren Berei-
chen der Galaxis in Form von Sternen sowie in Gas- und

Staubnebeln sehen kann, reicht jedenfalls bei weitem
nicht aus, um die hohen Geschwindigkeiten der weiter
auBen fliegenden Sterne zu erklaren.

Die in den galaktischen AuBenbereichen herum rasen-
den Sterne hatten sich eigentlich schon langst aus dem
Bann einer solchen schwachen Gravitation 16sen miis-
sen. Sie sollten davongeflogen sein in den Raum auBer-
halb der Galaxis.

Einen dhnlichen Mangel an sichtbarer Materie und da-
mit ein deutliches Defizit an Gravitation stellte die US-
amerikanische Astronomin Vera Rubin 1980 auch in
vielen anderen Galaxien fest. Und klipp und klar nann-
te Rubin auch die ,,unausweichliche SchluBfolgerung“:
In allen Galaxien gibt es ,nichtleuchtende Materie®.
Nichtleuchtend heiBt: Sie sendet keinerlei Licht und
auch sonst keine elektromagnetische Strahlung aus.
Sie macht sich nur bemerkbar durch ihre Gravitation.

Die Existenz dieser ,Dunklen Materie“ wiirde also er-
karen, woher die noch fehlende Gravitation kommt, die
offenbar am Werk sein muss, um die Sterne in ihren
Galaxien auf Kurs zu halten.

Nach wie vor wei3 allerdings niemand, woraus diese
,Dunkle Materie“ besteht. Sie muss aber ziemlich si-
cher ganz anders beschaffen sein als die Materie, aus
denen Sterne, Planeten, Asteroiden und auch unsere
Korper bestehen.

Denn auch der dunkelste Kérper aus normaler Materie
sendet immer noch nachweisbare Strahlung aus, auch
wenn das menschliche Auge sie nicht sehen kann, etwa
Infrarotlicht oder Radiowellen. Dagegen wechselwirkt
,Dunkle Materie“ mit der tibrigen Welt ausschlieBlich
durch ihre Gravitation - so zumindest die Theorie.

Die meisten Forschenden sind jedenfalls lberzeugt:
Auch in unserer Galaxis stammt ein GroBteil der Gra-
vitation, von der die Sterne auf ihren Bahnen gehalten
werden, aus ,Dunkler Materie“.

Eingeschrankte Geschwindigkeit

Eine neue Studie einer Forschungsgruppe um den Astro-
nomen Xiaowei Ou vom Massachusetts Institute of
Technology in Cambridge (USA) weckt nun aber Zwei-
fel an den bisherigen Vorstellungen iiber deren Menge
in unserer Galaxis.

Ous Team wertete Daten von Sternen aus, die von dem
europdischen Astrometrie-Satelliten ,Gaia“ und einem
Teleskop des ,Apache Point Observatory” in den USA
gewonnen worden waren. Aus der Kombination der
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Beobachtungen ergaben sich die Geschwindigkeiten
von iiber 33.000 Sternen unserer Galaxis, die deren
Zentrum in den unterschiedlichsten Entfernungen um-
runden.

Einige dieser Sterne sind fast 100.000 Lichtjahre von
der Mitte der Galaxis entfernt. ,Vor uns hat noch nie-
mand untersucht, mit welchen Geschwindigkeiten
Sterne so weit drauBen am Rande der Galaxis um sie
herumfliegen®, sagte die deutsche Astronomin Anna
Frebel, eine der Mitautorinnen der Studie, dem Tages-
spiegel.

Das iiberraschende Ergebnis: ,Die AuBensterne der Ga-
laxis fliegen langsamer, als wir erwarteten®. Es brauche
also weniger Gravitation, um sie auf ihre Umlaufbah-
nen zu zwingen. Dies wiirde bedeuten, dass die Galaxis
deutlich weniger Materie enthélt, als friihere Berech-
nungen ergaben. Laut der Studie ist in der Galaxis nur
ein Viertel so viel ,Dunkle Materie“ vorhanden, wie
bisher angenommen. Im Vergleich zur benachbarten
Andromeda-Galaxie ware unsere Heimatgalaxis somit
geradezu ein Leichtgewicht.

Verteilungsfrage

Doch auch wenn unsere Galaxis nun vielleicht weniger
~wiegt“ als bislang gedacht: In der Geschichte des Kos-
mos spielte die Dunkle Materie von Anfang an eine gro-
Be Rolle. Denn nur mit Unterstiitzung ihrer Gravitation
konnte sich die urspriinglich nahezu homogen im Kos-
mos verteilte ,normale“ Materie tiberhaupt verdichten
zu Galaxien und Sternen - die Welt also jenen ,duBeren
Zusammenhalt® tiberhaupt erreichen.

Ohne ,Dunkle Materie“ géabe es uns nicht. Zu wissen,
wie viel von dieser mysteriosen Materie in unserer Ga-
laxis vorhanden ist, ist weit mehr als nur eine etwas
genauere Messung von etwas, das man schon kannte.
Es kann ein wichtiger Schritt sein, die Entwicklung der
Galaxis und letztendlich unsere eigene Entstehung und
Geschichte besser zu verstehen.
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Die Entdeckung des Sauerstoffs

vor rund 250 Jahren - die kopernikanische Wende in der Chemie

Dr. Karl-Friedrich Hoffmann - WES Berlin

Fir das intellektuelle Verstindnis der Funktion des
Feuers gilt im Abendland die Philosophie der Griechen,
dessen hervorragender Kopf Aristoteles im 4. vorchrist-
lichen Jahrhundert unter anderem die ,Vier-Elemen-
te-Lehre” entwarf, in der die Welt aus ,Gegensétzen”
gepragt wird: Wasser - Feuer, Erde - Luft. Diese vier
»Elemente“ beherrschen die beobachtbaren ,Eigen-
schaften“: nass, heiB, kalt, trocken.

Diese Weltvorstellung hatte einen jahrhundertelangen
Einfluss auf die Naturvorstellungen. Kombiniert mit
den Lehren der Astrologie beherrschte sie die Arbeits-
hypothesen der Alchemisten bis ins 17. Jahrhundert!
Sie verwendeten natiirlich das Feuer fiir ihre Experi-
mente, sammelten einen riesigen Erfahrungsschatz
an Stoffkenntnissen, konnten aber in ihrer begrenzten
Sichtweise weder die Naturerscheinungen rational er-
klaren noch eine konkrete Vorstellung zur Natur des
Feuers bei dem Vorgang der Verbrennung entwickeln.

Ein erster Versuch, Verbrennung
zu erklaren: Phlogiston

Der erste bekannte Versuch, das Phidnomen der Ver-
brennung rational zu verstehen, findet sich in den Auf-
zeichnungen des Universalgenies Leonardo da Vinci im
15. Jahrhundert. Er beobachtete, dass bei Verbrennun-
gen immer ein Teil der Luft (!) beteiligt ist, wihrend der
ibrig gebliebene Rest die Flamme erstickt. Er war da-
mit der Losung auf Anhieb schon sehr nahe. Diese No-
tiz blieb aber tiber zwei Jahrhunderte unbeachtet, wenn
auch der Zusammenhang zwischen Feuer und Luft sich
allgemein verbreitete. So ist der Ausspruch von Para-
celsus um 1520 ,Des Feuers Leben ist ein Luft” dafiir
ein Beleg. Dennoch blieb die Frage ungekldrt: Warum
brennt das Feuer?

Im 17. Jahrhundert begann man sich von den undurch-
sichtigen Regeln der Alchemie abzuwenden und dem
Experiment selbst groBere Bedeutung zu geben. Bahn-
brechend war dafiir Robert Boyle (1627-1691), der in
seinem Buch ,The sceptical Chemist“ 1661 die Vorstel-
lungen der Alchemisten griindlich verwarf: ,Nur das
Experiment ist schliissig, niemals die unbewiesene
Behauptung!“ Boyle pragte den chemischen Elementbe-
griff (= Stoffe, die sich nicht in einfachere Stoffe zerle-
gen lassen), griff den antiken Atombegriff auf und fiihr-
te ihn in die Chemie ein. Boyle wird in England auch
héufig ,Vater der Chemie” genannt.

Das neue Gewicht der Experimente und der dabei ge-
wonnenen Beobachtungen fiihrten im spéten 17. Jahr-
hundert zu einer ersten erfolgreichen Theorie iiber

G.E. Stahl, Kupferstich von Johann Georg Mentzel,
Herzog August Bibliothek (Quelle: Wikipedia gemeinfrei)

die Vorginge im Feuer, die zundchst durchaus wissen-
schaftlichen Grundsétzen geniigte. Man stellte sich vor,
dass bei der Verbrennung ein fliichtiger Stoff entweicht.
Alle Stoffe, die brennen konnen, enthalten diesen Stoff:
die leicht brennbaren viel davon, die schwer brennba-
ren wenig davon, die gar nicht brennbaren enthalten
den Stoff nicht. Man nannte diesen hypothetischen
Feuerstoff ,Phlogiston® (von griechisch ,phlogistos® =
verbrannt, bzw. ,phlox“ = Flamme). Begriindet und aus-
formuliert wurde diese Theorie von Georg Ernst Stahl
(1659-1734), Arzt und Chemie-Professor in Halle, ab
1715 Professor und Leibarzt des preuBischen Konigs in
Berlin (4bb. oben), der sich auf Vorarbeiten von Johann
Joachim Becher (1635-1682) stiitzte. Der Erfolg der
Theorie beruhte zunéachst darauf, dass man nun viele
Verbrennungsvorgange einfach erklaren konnte. Auch
scheinbar widerspriichliche Beobachtungen lieBen sich
einbauen. So erklarte diese Theorie auch den Befund,
dass in abgeschlossenen GefdaBen Kerzen nach einiger
Zeit erloschen. Luft sollte danach nur eine bestimmte
Menge des aus der Kerze entweichenden Phlogiston auf-
nehmen konnen. Auch die Erkenntnis, dass ein Teil der
Luft die Verbrennung ldnger unterhalten kann, wurde
anfangs damit erklért, dass dieser Teil dephlogistisierte
Luft sei, die somit mehr Phlogiston aufnehmen konne.



In Schwierigkeiten kam man allerdings, als man bei
Wigungen fand, dass die verbrannten Rest-Stoffe (die
Asche bzw. der Kalk) schwerer waren als der Ausgangs-
stoff. Dies 16ste man mit der Vermutung, Phlogiston hét-
te eine negative Masse - sobald Phlogiston anwesend
ist, wird der brennbare Stoff leichter. Allerdings waren
alle Versuche vergeblich, Phlogiston direkt nachzuwei-
sen. Trotzdem verbreitete sich die Phlogiston-Theorie
unter den Wissenschaftlern ,europaweit und bewies
im 18. Jahrhundert eine dauerhafte Hartnickigkeit, die
zundchst andere Hypothesen zur Verbrennung nicht
aufkommen lieB, da sie so schon ,plausibel” war.

Die Fortschritte in den Arbeitstechniken und Geraten im
Labor ermdglichten den Experimentatoren im 18. Jahr-
hundert den Umgang mit Gasen, die Erforschung ihrer
Beschaffenheit und Eigenschaften (z.B. Bestimmung der
Gasdichte), auBerdem den Kkontrollierten Umgang mit

eine ,Feuerluft” freisetzte, in der eine Kerze viel leb-
hafter brennt. Ein gleiches Experiment gelang Schee-
le schon 1771. Diese reine ,Feuerluft® entstand auch
beim Erhitzen von Silber- und Quecksilbercarbonat und
Braunstein. Weiterhin beschrieb er die Restluft nach
Brennen einer Kerze als ,verdorbene Luft“. Folglich
schloss er daraus, dass Luft ein Gemisch aus ,Feuer-
luft“ und ,verdorbener Luft“ ist. Die ,Verkalkung® von
Metallen fiihrte er folgerichtig auf eine Reaktion der
Metalle mit der ,Feuerluft® zuriick. Seine Ergebnisse
veroffentlichte er allerdings erst 1777 in seinem ein-
zigen Buch ,Chemische Abhandlung von der Luft und
dem Feuer”. Damit waren seine Ergebnisse in Frank-
reich spater bekannt als die Ergebnisse von Priestley,
welche dieser schon 1774 publiziert hatte - vor genau
250 Jahren!

SPECIAL

Das Ehepaar Antoine Laurent und Marie de Lavoisier. Es ist verblirgt,
dass Marie Lavoisier bei allen Experimenten ihres Gatten anwesend

war, das Protokoll jeweils sehr sorgfiltig verfasste und regen Anteil am
Fortschritt der Wissenschaft nahm. Welchen Anteil sie an den Schlussfol-
gerungen und Ergebnissen selbst hatte kann man nur vermuten!
Gemdlde (Ausschnitt) von Jacques-Louis David, 1788,

Metropolitan Museum of Art (Quelle: Wikipedia gemeinfrei)

Gasen bei chemischen Reaktionen. Hier setzt die expe-
rimentelle Aufklarung der Verbrennungsvorgiange an.

Die Entdeckung des Sauerstoffs -
Wissenschaftskrimi im

18. Jahrhundert

Beteiligt an diesem Krimi waren vor allem fiihrende
Naturwissenschaftler aus ganz Europa, auch wenn sie
offiziell andere Professionen ausiibten: der in Schwe-
den lebende deutsche Apotheker Carl Wilhelm Scheele
(1742-1786), die Engldander Henry Cavendish (1731-
1810 aus dem englischen Hochadel) und Joseph Priest-
ley (1733-1804, Theologe und Philosoph) sowie der
Franzose Antoine Laurent de Lavoisier (1743-1789 Guil-
lotine!, offiziell Hauptzollpdchter und Rechtsanwalt)
(Abb. rechts). Sie alle verfiigten, mehr oder minder als
»~Hobby*“, {iber die damals fortschrittlichsten Laboratori-
en mit Gerdten zur Behandlung von Gasen und moder-
nen Waagen, die sie aus privaten Mitteln finanzierten.

Der Krimi begann bei der Untersuchung von Gasen,
die bei chemischen Reaktionen entstanden und nun
mit den neuen Gerdten aufgefangen und untersucht
werden konnten. Ubergoss man ein Metall mit Mine-
ralsduren, entwickelte sich eine ,brennbare Luft“, die
beim Verbrennen reines Wasser ergab, wie Cavendish
1766 feststellte. Er nannte die ,brennbare Luft“ folglich
~Wasserstoff“ und erkannte, dass Wasserstoff ein Ele-
ment ist. Um diese Gewissheit zu erlangen, bendtigte er
15 Jahre Arbeit im Labor!

Um 1772 erhitzte Priestley Quecksilber an der Luft, wan-
delte es dabei in roten ,Quecksilberkalk” um, der bei
weiterem Erhitzen unter Riickbildung von Quecksilber
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Dr. Karl-Friedrich Hoffmann - WES Berlin

Zweifel am Phlogiston

Alle Wissenschaftler waren damals Phlogistiker, so
auch Lavoisier, dem allerdings ein Detail der Ergeb-
nisse Uberhaupt nicht gefiel: Metalle, die an der Luft
yverkalkten“, nahmen an Gewicht zu. Nach der Theorie
hatten sie beim Verkalken Phlogiston abgeben miissen,
denn Kalke sind definitionsgemdB ohne Phlogiston.
Auch wenn Phlogiston keine Masse hat, miisste die
Masse von Metall und Kalk gleichbleiben. Lavoisiers
Labor war auBerordentlich gut ausgeriistet und Lavoi-
sier fiir seine geschickte Experimentierkunst bekannt.
Seine Versuche, das Problem zu l6sen, fiihrten ihn aber
zundchst in die Irre. 1772 versuchte er nachzuweisen,
dass die Aufnahme von Luft stattfand, indem er einen
verkalkten Korper reduzierte. Allerdings griff er zu ei-
nem tradierten Experiment, in dem er die Reduktion
durch Erhitzen mit Kohle durchfiihrte. Dabei erhielt er
aber eine ,Luft“, die ganz andere Eigenschaften hatte
(»fixe Luft” = Kohlendioxid!). Auf die Idee, dass ihm da
die Kohle einen Streich spielte, kam er zunéchst nicht.

1774 besuchte Priestley Paris und plauderte Lavoisier
etwas unvorsichtig seine Details der Experimente zur
Herstellung der ,Feuerluft (=,dephlogis-
tierte Luft“) aus. Er zersetzte Quecksilber-
kalk mit Hilfe eines Brennspiegels und
erhielt ,Feuerluft und Quecksilber (4bb.
links). Lavoisier wiederholte dieses Expe-
riment (Abb. rechts oben) - allerdings mit
einer wesentlichen Ergdanzung: Er kontrol-
lierte in allen Teilen des Experiments das
Gewicht mit der Waage (4bb. Seite 9 oben).
So stellte er schnell fest, dass die Summe
der Gewichte (Massen) in allen Teilschrit-
ten konstant blieb! Der Quecksilberkalk
wog genau so viel wie das entstandene
Quecksilber plus ,Feuerluft, und wenn
die ,Feuerluft” anschlieBend das Quecksil-
ber wieder zu Quecksilberkalk verwandel-
te, wog der Kalk immer noch so viel wie
der Ausgangswert.

Phlogiston widerlegt

Damit war die Phlogiston-Theorie eigentlich gestorben,
fiir ,Phlogiston“ als Stoff gab es nach diesem Experi-
ment keinen Platz mehr. Verbrennung war eine Reak-
tion des Stoffes mit dem Teil der Luft, der ,Feuerluft®
genannt wurde und die heftige Verbrennung in reiner
Lfeuerluft” damit erklarlich. Lavoisier trug seine Ergeb-
nisse 1777 in der ,Académie des Sciences“ vor, erhielt
aber zunachst nur wenig Zustimmung.

Das Brennglas von Lavoisier aus den ,Traité
élémentaire” (Quelle: Wikipedia gemeinfrei)

Dies dnderte sich erst, als er mit vergleichbarer expe-
rimenteller Vorgehensweise im Jahr 1783 Cavendishs
Wasserstoff mit der ,Feuerluft reagieren lieB und
die quantitative Wassersynthese verfolgen konnte
(Abb. Seite 9 unten). Revolutiondr war die Feststellung,
dass Wasser nur aus Wasserstoff und ,Feuerluft® be-
steht in einem konstanten, reproduzierbaren Massen-
verhiltnis! Die ,Feuerluft benannte er um in ,0xygé-
ne“ (deutsch: Sauerstoff), da die Nichtmetallkalke (z.B.
»Schwefelkalk”) mit Wasser Sauren ergaben. Er vermu-
tete daher den sauren Charakter im Sauerstoff. Auch
als spater klar wurde, dass dies ein Irrtum ist, wurde
die Namenswahl beibehalten. Dariiber hinaus erkann-
te er den Sauerstoff eindeutig als chemisches Element.
Diese Art der Fiihrung chemischer Experimente war
ein Quantensprung in der Chemie! Die Waage war fort-
an unverzichtbares Haupt-Beweismittel fir erfolgreiche
und korrekte Auswertung von chemischen Experimen-
ten - bis heute!

Lavoisiers Hauptwerk ist der zweibandige ,Traité élé-
mentaire de la chimie“ von 1789. Es enthalt im ersten
Band vor allem seine Systematik chemischer Stoffe, die
Analyse der Gase der Luft und Theorie der Sduren, im
zweiten Band behandelt er chemische Untersuchungs-
verfahren und Instrumente mit genauen Beschreibun-
gen und Abbildungen. Vergleichbar mit der koperni-
kanischen Wende 250 Jahre zuvor fand in der Chemie
nun ein volliges Umdenken statt! Die Erkenntnisse La-
voisiers nennt man daher auch gern die ,kopernikani-
sche Wende der Chemie®“. Seine Art der Protokollierung
von Experimenten wurde beispielhaft in allen exakten
Naturwissenschaften, zu denen nun auch die Chemie
gehorte.

Das hartnackige Phlogiston

Phlogiston tot? Keineswegs! Im ,,Handbuch der theoreti-
schen Chemie“ von Leopold Gmelin aus dem Jahr 1817,
der wegweisenden chemischen Literaturschopfung am
Beginn des 19.Jahrhunderts, fasste Gmelin alle bis dato
bekannten Erkenntnisse der Chemie in drei Banden
zusammen. Damit war das ,,Chemische Referateorgan®



erfunden. Ausfiihrlich sind dort alle bekannten Eigen-
schaften von Sauerstoff zitiert, die numerischen Daten
vollstandig aufgefiihrt und die bekannten Sauerstoff-
verbindungen Kklassifiziert. Darin ist in Zitaten von
wissenschaftlichen Autoren schon zu verfolgen, mit
welchen ,Verrenkungen“ namhafte Wissenschaftler
versuchten, die Phlogiston-Theorie zu ,retten“(Bd. 1, S.
142 ff). Denn eine Beobachtung der Verbrennung blieb
noch ungelost: die Entwicklung von zum Teil erhebli-
cher Warme! Darauf zielt z.B. die Anmerkung des Apo-
thekers Johann Christian Wiegleb (1732-1800), mit der
er die Existenz des Phlogiston retten wollte: ,Die brenn-
baren Korper enthalten innig gebundenes Feuer; dieses
wird ausgeschieden, wenn sich der Sauerstoff mit ih-
rem Ponderabile verbindet.“ Ahnlich die Beschreibung
des Chemikers Johann Friedrich August Gottling (1753-
1809), der sich mit Goethes Unterstiitzung in Jena kon-
sequent fiir einen akademischen Chemie-Unterricht
einsetzte, der unabhéngig ist von Pharmazie und Me-
dizin. Er fand: ,Das Phlogiston ist nichts anderes als
Licht; dieses bildet mit der im Sauerstoffgas enthalte-
nen Feuermaterie zum Theil Warme.“ Fiir das vollstan-
dige Verstindnis des Energieumsatzes bei chemischen
Reaktionen dauerte es aber noch einige Jahrzehnte und
erwies sich im 19. Jahrhundert als ein hochkomplexes
Thema, an dem viele bekannte Chemiker und Physiker
jahrzehntelange Arbeit aufwendeten.

Eine von Lavoisiers Prdzisionswaagen
(Quelle: Conservatoire des Arts et Métiers, Paris)

Bilanz

Die Phlogiston-Theorie ist ein exemplarisches Beispiel
flir eine verantwortungsvolle wissenschaftliche Ar-
beitsweise: zunachst die Aufstellung einer Theorie zur
Erklarung natiirlicher Phanomene, ihre konsequente
Prifung an neuen Experimenten und schlieBlich die
Verwerfung und Ersatz durch eine neue Theorie, wenn
sich die Sachlage entscheidend dndert. Die Phlogiston-
Theorie wird heute eingereiht in den Katalog wissen-
schaftlicher Irrtiimer!

Apparate zur Untersuchung der Luft

von Henry Cavendish 1766,

Fig. 5 diente zur Isolierung von Wasserstoff (, Feuerluft*).
Als ,Sperrfliissigkeit“ zum Auffangen reiner Gase

wurde auch fliissiges Quecksilber verwendet!
(Quelle: Wikipedia gemeinfrei)

Philof: Tranf: Vol I¥LTAR YU p.11.
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Friedrich Wilhelm Bessel

— der Meister der Beobachtung

Dr. Markus Bautsch - WFS Berlin

Seitenrichtig wiedergegebene, im Auflicht gewonnene Daguerreotypie
von Bessel durch dessen Konigsberger Physik-Kollegen Ludwig Moser

(1805-1880) aus dem Jahr 1843 (Nachlass Fritz Hinderer)

Friedrich Wilhelm Bessel (Abb. oben) wurde vor 240
Jahren am 22. Juli 1784 in Minden geboren. Als auszu-
bildender Kaufmann las er im Eigenstudium das Astro-
nomische Handbuch von Jérome Lalande (1732-1807)
sowie die Abhandlung zur Bahnbestimmung von Ko-
meten des Astronomen Wilhelm Olbers (1758-1840).
In Bezug auf seine Vorlieben duBerte er sich damals
wie folgt: ,Die Mathematik ist doch die angenehmste
Wissenschaft; sie und die Astronomie vertreten bei mir
Tanzgesellschaften, Konzerte und andere derartige Be-
lustigungen, die ich nur dem Namen nach kenne.“

1804 berechnete er mit diesen Grundkenntnissen in
seiner knappen Freizeit anhand der noch nicht ausge-
werteten Beobachtungen des englischen Astronomen
Thomas Harriot (1560-1621) zum Halleyschen Kome-
ten von 1607 dessen Bahn. Mit dieser Arbeit traute er
sich, den Bremer Professor Olbers auf der StraBe anzu-
sprechen. Dass dieser den jungen Mann nicht abwies,
sondern dessen astronomische Hochbegabung sofort
erkannte und ihn daraufhin intensiv forderte, sollte
den weiteren Lebensweg von Bessel entscheidend be-
einflussen.

Olbers sorgte dafiir, dass Bessel nach Abschluss seiner
Ausbildung 1806 als Nachfolger von Karl Ludwig Har-
ding (1765-1834) als Inspektor an der privaten Stern-
warte von Johann Hieronymus Schroeter (1745-1816)
zehn Kilometer norddstlich von Bremen in Lilienthal
unterkam. Dort konnte Bessel sich mit den fiihrenden
und groBten Teleskopen der damaligen Zeit vertraut
machen, wobei er vor allem auch die vielfdltigen Un-
zuldnglichkeiten dieser Gerdte kennenlernte. Olbers
kiimmerte sich auch darum, dass die ersten Arbeiten
von Bessel veroffentlicht wurden, so dass dieser bald
in einem groBeren Kreis bekannt wurde. Nicht zuletzt
machte Olbers den jungen Astronomen auch mit Carl
Friedrich GauB (1777-1855) bekannt, und diese beiden
Geistesverwandten befreundeten sich alsbald.

Fiir Bessels Ansatz, Kometenbahnen als eine parabel-
nahe Ellipse anzunehmen, erhielt er 1807 den Lalande-
Preis der Franzosischen Akademie der Wissenschaften.
So kam es, dass auch der PreuBische Bildungsreformer
Wilhelm von Humboldt (1767-1835) auf den jungen
Forscher aufmerksam wurde. Als die Konigsberger
Albertus-Universitdat modernisiert, erweitert und in der
Lehre besser aufgestellt werden sollte, beflirwortete der
preuBische Konig Friedrich Wilhelm III. (1770-1840)
auch die Errichtung einer Sternwarte (Abb. rechts). Der
Mathematik- und Physik-Professor Johann Georg Tral-
les (1770-1840), der Mitglied in der Koniglich-PreuBi-
schen Akademie der Wissenschaften war, schlug fiir die
Besetzung der Professur im Fach Astronomie sowohl
Bessel als auch Johann Georg Soldner (1776-1833) vor,
der kurz zuvor von der von Johann Elert Bode (1747~
1826) gefiihrten Berliner Sternwarte als Trigonometer
der Steuervermessungs-Kommission nach Miinchen
gewechselt war. Humboldt entschied sich fiir den zwei
Jahre dlteren Bessel, und Anfang 1810 wurde Bessel
vom preuBischen Konig zum ersten Professor fiir Astro-
nomie und zum Direktor der neu zu errichtenden Stern-
warte Konigsberg ernannt.



Konigsberg

Der erhohte Ort fiir die neue Sternwarte auf dem But-
terberg vor dem westlichen Stadtwall wurde von Bessel
selbst ausgesucht. Als Napoleon Bonaparte (1769-1821)
auf seinem Russlandfeldzug von 1812 in Konigsberg
Station nahm, besichtigte er auch die Baustelle der
Sternwarte. Die Bautétigkeit quittierte er mit den Wor-
ten: ,Mein Gott, hat der Konig von PreuBen denn noch
Zeit, jetzt an solche Sachen zu denken?“

Bessels astronomische Beobachtungsgabe spiegelt sich
in seinem Spitznamen ,Konigsberger Hipparch” wider.
Er wurde aber als ,Astronomischer Euler” bezeichnet,
weil er die Mathematik auf einem sehr hohen Niveau
betrieb. Dies tat er nach seinen eigenen Worten aller-
dings nie um ihrer selbst willen, sondern immer nur,
um praktische Probleme 16sen zu konnen. Den meisten
Wissenschaftlern diirfte Bessel heute weniger durch
seine astronomischen Leistungen als vielmehr durch
die nach ihm benannten Besselschen Differentialglei-
chungen sowie deren Losungen bekannt sein, die Bes-
sel-Funktionen genannt werden, und die nach wie vor
in zahlreichen Anwendungsgebieten eine groBe Bedeu-
tung haben.

In Konigsberg setzte Bessel seine Untersuchungen zur
Lange und zum Beginn der Sonnenjahre fort und re-
duzierte in seinem Arbeitszimmer (Abb. Seite 13) alte
astronomische Messungen und die Sternkoordinaten
in den vorhandenen Sternkatalogen unter Berticksichti-
gung aller von ihm ermittelten Einfliisse. Dies umfasste
sowohl die Eigenbewegung der Fixsterne, als auch die
atmosphédrische Refraktion, die Aberration durch die
Bewegung der Erde, die Parallaxe zu verschiedenen
Tages- und Jahreszeiten, die Prdzession der Erdachse
sowie die ,Personliche Gleichung®, die die Eigenarten
verschiedener Beobachter und Instrumente einkalku-
lierte. Damit war er in der Lage, auch iiber grioBere
Zeitraume die Bahnen von Planeten, Asteroiden und
Kometen genauer untersuchen zu konnen. Nachdem
er 1812 in die Koniglich-PreuBische Akademie der Wis-
senschaften aufgenommen worden war, erhielt er fir
seine Abhandlung ,Untersuchung der GroBe und des
Einflusses des Vorriickens der Nachtgleichen mit der
Bestimmung der Prazessionskonstanten ein Jahr spiter
einen Preis der Akademie.

1818 veroffentlichte Bessel unter der Einbeziehung der
Sternkataloge von James Bradley (1693-1762), Jérome
Lalande (1732-1807), Giuseppe Piazzi (1746-1826) und
seiner selbst die ,Fundamenta Astronomiae“. Dieser
wesentliche Eckpfeiler fiir die Astronomie des 19. Jahr-
hunderts wurde vom Philologen Karl Ludwig Struve

(1785-1838), dem Bruder des Astronomen Friedrich
Georg Wilhelm Struve (1793-1864), sogar ins Latei-
nische {iibersetzt, um die internationale Verbreitung
zu ermoglichen. Besselsche Epochen wurden bald als
Standard verwendet, um den Bezugszeitpunkt fiir ein-
heitliche dquatoriale Himmelskoordinaten (Rektaszen-
sion und Deklination) anzugeben. Auch die 1841 von
Bessel mit dem Bessel-Ellipsoid bestimmte Form der
Erde wurde weit iiber hundert Jahre lang als geodati-
scher Bezugsstandard verwendet. Erst 1984 wurden die
Besselschen Epochen durch die Julianischen Epochen
und das Bessel-Ellipsoid durch das World Geodetic Sys-
tem (WGS84) ersetzt.

Aufgrund seiner umfangreichen Analysen prophezeite
Bessel bereits 1828, also 18 Jahre vor der Entdeckung
des Planeten Neptun: ,Ich glaube an einen Planeten
iber Uranus.“ Ab 1837 lieB Bessel seinen Studenten
Wilhelm Flemming (1812-1840) die Uranusbahn ge-
nauer berechnen, was dieser aufgrund seines frithen
Todes leider nicht vollenden konnte. Urbain Le Verri-
er (1811-1877) gelang es im November 1845 schlieB-
lich, aus den Storungen der Uranusbahn die Lage des
Transuranus einzugrenzen, wovon sowohl Bessel als
auch die Berliner Sternwarte in Kenntnis gesetzt wur-
den. Im September 1846 konnte Johann Gottfried Galle
(1812-1910) an der Berliner Sternwarte mithilfe der von
Bessel initiierten Berliner Akademischen Sternkarten
den Planeten Neptun schlieBlich ausfindig machen.

Zeitgendssische Zeichnung der Kdnigsberger Sternwarte (Nachlass Fritz Hinderer)
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Das Konigsberger Heliometer

Bei einem Heliometer ist es durch die definierte Ver-
schiebung der beiden Objektivhalften moglich, die Gro-
Be der Sonnenscheibe zu bestimmen. Ganz ohne ein
kiinstlich beleuchtetes Fadenokular und sogar ohne
eine kontinuierliche Nachfiihrung konnen aber auch
Planetenscheiben oder der Winkelabstand zwischen
zwei benachbarten Himmelsobjekten sehr prazise ver-
messen werden. Das letzte und beste Heliometer aus
den optischen und mechanischen Werkstitten von
Joseph von Fraunhofer (1787-1826) und Georg Fried-
rich von Reichenbach (1771-1825) in Bayern sollte der
Sternwarte in Konigsberg zu herausragenden Leistun-
gen verhelfen. Dieses 1824 in Auftrag gegebene Tele-
skop war auf dem hochsten Stand der damaligen Tech-
nik und hatte eine Offnungsweite von 70 Pariser Linien
(a 2,25583 mm) = 70/12 Pariser Zoll (a 27,07 mm) =
70/144 Pariser FuB (a 324,84 mm) = 158 Millimeter
sowie eine Brennweite von 8 Pariser FuB = 2,6 Meter.
1829 wurde es fertiggestellt und nach Konigsberg gelie-
fert, so dass die beiden Unternehmer die Fertigstellung
dieses handwerklichen und technischen Meisterstiicks
gar nicht mehr erleben durften. Der Herausgeber der
dreibindigen gesammelten Abhandlungen von Bessel,
der Astronom und Verlagsbuchhindler Rudolf Engel-
mann (1841-1888), titulierte dieses Ereignis spéter als
»,Beginn einer neuen Epoche der Beobachtungskunst®.

Mit diesem Heliometer konnte Bessel verschiedene Pra-
zisionsmessungen durchfiihren. Diese erlaubten ihm
beispielsweise, aus den Beobachtungsdaten der Galilei-
schen Monde und des Saturnmondes Titan von 1831 bis
1836 die Massen von Saturn und Jupiter zu bestimmen.

Schon Schroeter mutmaBte 1802 in Lilienthal, dass die
jahrliche Parallaxe heller Sterne weniger als eine drei-
viertel Bogensekunde betragen miisse. Bessel war ein
wenig vorsichtiger und konnte anhand seiner eigenen
Beobachtungen von 1806 bis 1815 diesen Spielraum
nur auf unter eine Bogensekunde eingrenzen. Im Friih-
jahr 1838 gelang ihm mit dem Konigsberger Heliometer
die Sensation. Am erdnahen Doppelstern 61 Cygni, der
im Sternbild Schwan als Stern flinfter GroBenklasse die
recht groBe Eigenbewegung von 5,3 Bogensekunden
pro Jahr aufweist, konnte er dessen halbjahrliche Paral-
laxe mit 0,3136 Bogensekunden bestimmen und daraus
mit dem damals bekannten Wert fiir die Astronomische
Einheit eine Entfernung von gut 10 Lichtjahren ermit-
teln, was unterhalb des heute mit Astrometriesatelliten
ermittelten Werts von 11,4 Lichtjahren liegt. Nach zwei
weiteren Jahren der Beobachtung korrigierte er die Pa-
rallaxe auf 0,3483+0,0141 Bogensekunden, was einer

Entfernung von nur gut 9 Lichtjahren entspricht. Dies
tut der groBartigen Leistung keinen Abbruch, denn
Bessel erwiahnt ausdriicklich, dass dieser Wert fiir die
Entfernung durch den ihm damals nicht bekannten
Einfluss der jahreszeitlich schwankenden Umgebungs-
temperatur noch splirbar nach oben korrigiert werden
miisste. Nunmehr konnte jedenfalls niemand mehr
ernsthaft daran zweifeln, dass die Erde tatsdchlich um
das Zentrum des Planetensystems in der Sonne kreist.

Mit den Beobachtungen der sehr hellen Sterne Sirius
und Prokyon von 1834 bis 1844 gelang Bessel aufgrund
der pendelnden Eigenbewegung dieser Sterne die Vor-
hersage der damals noch nicht erkennbaren Begleitster-
ne, bei denen es sich um WeiBle Zwerge handelt. Sirius B
konnte 1862 schlieBlich durch den US-amerikanischen
Astronomen Alvan Graham Clark (1832-1897) entdeckt
werden. Prokyon B konnte sogar erst 1896 durch den
wirttembergischen Astronomen John Martin Schaeber-
le (1853-1924) am Lick-Observatorium in Kalifornien
ausfindig gemacht werden. Fiir Urbain Le Verrier war
diese Vorhersage ,die bedeutendste unter allen, die in
diesem Jahrhundert in der Astronomie gemacht worden
sind.“

Berlin

Fir seinen Doktoranden Heinrich Ferdinand Scherk
(1798-1885) galt Bessel als ,der grofite Astronom des
Jahrhunderts.“ Den Ruf als Nachfolger von Bode als Di-
rektor an die renommierte Berliner Sternwarte schlug
Bessel 1825 dennoch aus. Stattdessen schlug er Johann
Franz Encke (1791-1865) von der Sternwarte in Gotha
vor, der diesen Posten dann auch bekam.

Nachdem Bessel mit verschiedenen Prazisionspen-
deln die Materialunabhangigkeit der Gravitationskraft
und somit das Aquivalenzprinzip der Gleichwertigkeit
von trager und schwerer Masse mit einer um mehrere
Zehnerpotenzen gesteigerten Genauigkeit nachweisen
konnte, bezog er im Mai 1835 kurz nach der Eroffnung
der neuen Berliner Sternwarte am heutigen Besselpark
in Kreuzberg fiir drei Monate das ,Magnetische Haus-
chen” der Einrichtung. Dort bestimmte er mit einem
Sekunden-Reversionspendel der Firma Repsold dessen
vom Breitengrad abhingige Pendelldnge fiir Berlin zu
0,994233 Meter.

Die gegenseitige Zuneigung zwischen Bessel und dem
Direktor der Berliner Sternwarte Encke kiihlte kurz da-
rauf deutlich ab. Nachdem Bessel nach seiner Riickkehr
nach Konigsberg im Oktober 1835 sehr sorgfiltig die
Wiederkehr des Halleyschen Kometen beobachtet hatte,



stellte er eine Hypothese zur Entstehung der Kome-
tenschweife auf, wonach ein Komet ,in der That leicht
in den Zustand der Verfliissigung iibergehen konnen
muss“. Bei der Anndherung an die Sonne verdampfe
feinstes Kometenmaterial, das durch die Wirkung von
yPolarkriaften“ der Sonne beeinflusst werde. Daraus

schloss Bessel erneut vollig korrekt, dass es das von
Encke postulierte ,Dasein eines widerstehenden Athers
im Weltraume® nicht geben konne, was daraufthin des-
sen groBen Unmut hervorrief.

Lebensabend

Mit dem neuen Meridiankreis (Passageninstrument)
von Adolf Repsold (1806-1871) fiihrte Bessel von 1842
bis 1844 Polhohenmessungen durch und duBerste den
Verdacht, dass es eine Nutation der Erdachse mit ei-
ner Amplitude von 0,3 Bogensekunden gibt, die durch
Massenverschiebungen im Erdinnern verursacht wird.
Der endgiiltige Nachweis dieser ebenfalls korrekten
Hypothese erfolgte von 1885 bis 1888 durch den Astro-
nomen Karl Friedrich Kiistner (1856-1936) an der Ber-
liner Sternwarte, die seit 1865 von Wilhelm Foerster
(1832-1921) geleitet wurde.

Bessel starb trotz der personlichen Behandlung durch
den eigens herbeigerufenen Leibarzt des preuBischen
Konigs am 17. Mdrz 1846 im Alter von 61 Jahren in Ko-
nigsberg an den Folgen seiner schmerzhaften Erkran-
kung an Morbus Ormond.

Die Liste von Bessels wissenschaftlichen Publikationen
ist sehr lang. Er baute die Bibliothek in seiner Sternwar-
te stetig aus und hat ungefdhr 400 Arbeiten veroffent-
licht, bei denen er fast ausschlieBlich als alleiniger Au-
tor auftrat, darunter einige Dutzend Rezensionen. Bei
seinen Kollegen genoss er wegen der groBen Prizision
und Objektivitdt seiner Untersuchungen und wegen
der umfassenden Beriicksichtigung aller bekannten
Einfliisse und Erkenntnisse eine hohe Wertschitzung.

Alexander von Humboldt (1769-1859) hob entgegen sei-
nen sonstigen Gewohnheiten die zahlreichen Briefe von
Bessel auf, weil er diese fiir seine Kosmos-Vorlesungen
undfiirseinen 1850 erschienenendritten Band ,Specielle
Ergebnisse der Beobachtung in dem Gebiete kosmischer
Erscheinungen“ des Werks ,Kosmos - Entwurf einer
physischen Weltbeschreibung“ brauchte. Dort nann-
te Humboldt im fiinften Kapitel des Abschnitts Astro-
gnosie (,Sternenkenntnis®) Bessel ,den groBten Astro-
nomen unserer Zeit“ - dem ist nichts hinzuzufligen.

Zeitgendssische Zeichnung des Arbeitszimmers von Bessel in der Konigsberger Sternwarte

(Nachlass Fritz Hinderer)
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Die starke Radiokarbon-Schwankung um AD 775

- was war die Ursache?

Prof. Dr. Ralph Neuhduser - Universitat Jena

Fir Evolution und Stabilitiat der Biosphéare unserer Erde
ist eine hinreichend stabile Sonne notwendig. Dennoch
ist die Strahlung unserer Sonne (friiher Solarkonstante
genannt, heute: total solar irradiance) nicht vollstindig
konstant, sondern schwankt um einige Promille bis zu
etwa einem Prozent auf kurzen und langen Zeitskalen.
Das bekannteste Beispiel ist der Schwabe-Zyklus, nach
dem die Anzahl von Sonnenflecken und Polarlichtern
mit einer Periode von im Mittel 10-11 Jahren schwankt;
zudem sind der aktuelle als auch der vorherige Schwa-
be-Zyklus der Sonne besonders schwach - mit weniger
Sonnenflecken und schwicher ausgeprigten Maxi-
ma als in den Jahrzehnten zuvor. Von ca. 1645 bis ca.
1713 gab es eine lingere Phase mit geringerer Son-
nenaktivitdt, das sogenannte Maunder-Minimum (acht
Schwabe-Zyklen, sogenannte ,Grand Minimum®) mit
sehr wenigen Sonnenflecken, die fast alle nur auf der
Stidhemisphédre der Sonne zu finden waren. Beispiele
fiir Kurzzeit-Variabilitdt sind starke Sonnenausbriiche
und -stirme, der stirkste wurde Ende August 1859 be-
obachtet (Carrington-Flare). Danach gab es einige Tage
lang auch in aquatornahen Regionen wie Hawai‘i, Kuba
oder Indien Polarlichter zu sehen; zudem fiel das neue
Telegraphennetz vielfach aus.

Die Sonnenaktivitdt spielt auch beim Klima eine wich-
tige Rolle. Und um das Klima der nahen Zukunft bes-
ser zu verstehen, muss man auch das Klima und die
Sonnenaktivitdt der Vergangenheit untersuchen. Man
kann die Sonnenaktivitét fir die Zeit vor der Patentie-
rung des Teleskops (1608) mit historisch beobachteten
Sonnenflecken und Polarlichtern rekonstruieren. Groe
Sonnenflecken wurden seit mindestens zwei Jahrtau-
senden z.B. durch geruBte Scheiben, Wasserschalen
oder Jadeglas hindurch insbesondere bei Sonnenauf-
und -untergang auch mit dem bloBen Auge beobachtet.
Um die Sonnenaktivitit zu rekonstruieren, nutzt man
auch bestimmte radioaktive Isotope, deren Anteil in
der Erdatmosphare umgekehrt proportional zur Stiarke
des Sonnenwinds sind, insbesondere Kohlenstoff-14
(bzw. 14-C, Radiokarbon) mit zwei zusatzlichen Neu-
tronen im Vergleich zum normalen Kohlenstoff (12-C
aus 6 Protonen + 6 Neutronen). Radiokarbon entsteht
in der Erdatmosphére aus Stickstoff-14 durch Einfang
eines schnellen Neutrons und Abgabe eines Protons;
das 14-C Isotop ist instabil und zerfallt mit einer Halb-
wertszeit von 5730 Jahren zurick in Stickstoff-14. Je
schwécher der Sonnenwind ist, desto mehr hochenerge-
tische Teilchen gelangen ins Sonnensystem und in die
Erdatmosphére und desto mehr Radiokarbon kann dort
gebildet werden. Wenn man also das Mengenverhéltnis
von Radiokarbon zu normalem Kohlenstoff (14-C/12-C)

misst, hat man damit ein MaB fiir die Sonnenaktivitat.
In Baumringen kann man auf ein Jahr genau messen,
wieviel Radiokarbon pro Jahr in der Atmosphére vor-
handen war - und zwar fiir die letzten ca. 14000 Jahre
(das maximale Alter von aktuell gut datierbarem Holz).
Mit der sogenannten Dendrochronologie kann man in
der Archéologie Proben mit Kohlenstoffanteil auf einige
Jahre genau datieren.

Vor einigen Jahren wurde nun festgestellt, dass
um das Jahr AD 775 herum der Anteil an Radio-
karbon in zwei japanischen Zedern plotzlich stark
anstieg (Miyake et al. 2012), und zwar innerhalb
von wenigen Jahren um etwa 20 Promille. Sofort
wurde iiber die Ursache spekuliert:

B Eine erdnahe Supernova, deren Gammastrahlung
zu mehr Radiokarbon gefiihrt haben konnte, wurde
rasch ausgeschlossen, da sie weder historisch beob-
achtet wurde noch ein entsprechend naher und jun-
ger Supernova-Uberrest bekannt ist. Eine in diesem
Zusammenhang vorgeschlagene Beobachtung eines
roten Kreuzes am Himmel tiber England war natiir-
lich keine Supernova, sondern wohl ein rotes Halo-
Kreuz um AD 776 (Neuhduser & Neuhduser 2015c¢).

B Ein Gamma-Ray Burst in unserer Galaxie (durch
Verschmelzung zweier kompakter Objekte wie Neu-
tronensterne oder Schwarze Locher) konnte genug
Gammastrahlung geliefert haben. Jedoch sind solche
Ereignisse sehr selten - nur einmal in ca. einer Milli-
on Jahre. Somit ist auch dies keine zufriedenstellen-
de Erklarung.

B Ein superstarker Sonnen-Flare, dessen hoch-
energetische Teilchen ebenfalls Radiokarbon in der
Erdatmosphire bilden konnten, sollte in Form von
weltweiten Polarlichtern registriert worden sein
- jedoch finden sich diese weder in den karolingi-
schen, noch arabischen oder chinesischen Archiven,
obwohl in allen diesen Kulturen um diese Zeit viel
beobachtet und notiert wurde.

B Fir einen vorgeschlagenen Kometeneinschlag
gibt es ebenfalls keinerlei historische Hinweise -
und zudem fiihrt ein schmutziger Schneeball nicht
genug Radiokarbon mit sich.

B Fir eine kurzzeitige starke Erdmagnetfeldab-
schwichung gibt es ebenfalls keine Hinweise - doch
konnte dadurch mehr kosmische Strahlung in die
Erdatmosphire eingedrungen sein und Radiokarbon
produziert haben.




B Falls es direkt vor dem Jahr AD 775 weltweit
sehr kalt gewesen wére, dann waren moglicherwei-
se keine Baumringe gebildet worden - dies wiirde
man beim Abzdhlen der Baumringe nicht bemerken
(und die Schwankung wére dann nicht so kurzfristig
gewesen, sondern gemdichlich). Weder historische
Berichte noch unabhdngige Temperaturrekonstruk-
tionen zeigen Evidenz fiir eine starke Temperaturab-
weichung.

Zuletzt wurde noch das Gegenteil eines Sonnen-Flares
vorgeschlagen, namlich eine mehrjdhrige Abschwa-
chung der Sonnenaktivitit. Wie aber konnen zwei
scheinbar entgegengesetzte Ursachen (also superstar-
ker Sonnen-Flare und Aktivitdtsabfall) die gleiche Wir-
kung haben, also einen starken Radiokarbon-Anstieg?
Durch einen Sonnen-Flare konnten energiereiche Teil-
chen in die Erdatmosphire gelangen, die dort Radio-
karbon bilden kdonnen. Durch einen mehrjahrigen Son-
nenaktivitats-Abfall konnte mehr kosmische Strahlung
ins Sonnensystem gelangt sein, um dann wieder in der
Erdatmosphédre mehr 14-C zu bilden. In beiden Fillen
wiirde sich also der Radiokarbon-Anteil erhoht haben.

Gibt es nun Evidenz fiir einen Abfall an Sonnenaktivitat
um AD 775 oder einen analogen Prdzedenzfall in der
Geschichte?

Wenn man Radiokarbon-Werte bestimmter Jahre mit
historischen Ereignissen vergleichen will, so muss man
beachten, dass es nach der Entstehung des Radiokar-
bons in der oberen Atmosphére einige Jahre dauert, bis
dies in Baumen eingebaut wird. Detaillierte Berechnun-
gen des Kohlenstoff-Kreislaufs zeigen, dass der groBte
Anteil am Einbau in Biumen im dritten Jahr geschieht.
Wir miissen somit die Radiokarbon-Messungen mit
historischen Beobachtungen vergleichen, die 22 Jahre
vorher geschahen, bzw. mit astrophysikalischen Ereig-
nissen, deren Teilchen oder Strahlung 22 Jahre vorher
auf der Erde eintrafen. Siehe z.B. in Abbildungen Seiten 16
und 17 fir die Zeiten um AD 775 und 1800.

Es gibt einen schon ldnger bekannten Prazedenzfall: In
den ersten Jahrzehnten des 19. Jahrhunderts, genau-
er von etwa der Mitte der 1790er Jahre bis ca. 1830,
gab es einen Abfall an Sonnenaktivitat, nicht so stark
wie im Maunder-Minimum, aber doch merklich. Man
nennt diese Zeit das ,Dalton-Minimum®. Es fallt mit
einer Zeit abgeschwichter Temperatur auf der Erde
zusammen, die nicht durch Vulkan-Ausbriiche erklart
werden kann, da diese maximal einige wenige Jahre

entsprechend wirksam sind. Die Zeit direkt davor, also
von ca. 1770 bis 1795, war die Sonnenaktivitat beson-
ders stark, was man anhand vieler Sonnenflecken und
Polarlichter erkennen kann - und natiirlich auch gerin-
gerem Radiokarbon (umgekehrt proportional zur Son-
nenaktivitét), siehe Abb. Seite 17. Nun ist ganz am Ende
des 18. Jahrhunderts die Menge an Radiokarbon auch
innerhalb von wenigen Jahren stark angestiegen - zwar
nicht um ca. 20 Promille (wie um AD 775, Abb. Seite 16),
aber immerhin um ca. 10 Promille, also ein etwa halb
so starker Effekt. Und hier ist man sich einig: Der starke
Anstieg an Radiokarbon wurde verursacht von der star-
ken Schwankung der Sonnenaktivitit von sehr aktiv
um ca. 1790 (sogenannte ,,Grand Maximum®) zu sehr
schwach ab ca. 1800 (,Dalton Grand Minimum*). Auch
um AD 775 stieg das Radiokarbon (je nach Baum) zwei
bis vier Jahre lang an.

Wir sehen die gleiche Struktur: Nach dem Grand Mi-
nimum bis ca. 1713 (Maunder) gab es acht Schwabe-
Zyklen lang immer starker werdende Aktivitat, also
immer schwicher werdendes Radiokarbon - bis zur
starken Schwankung um 1800 (Abb. Seite 17). Genauso
um AD 775: Nach dem sognannten ,Dark Age“ Grand
Minimum bis ca. 690 gab es acht Schwabe-Zyklen lang
immer starker werdende Sonnenaktivitdt mit entspre-
chend abfallendem Radiokarbon (auch immer mehr Po-
larlichter), bis dann um ca. AD 775 das Radiokarbon
von einem sehr geringen Niveau aus kurzfristig stark
anstieg, namlich auf das fiir geringe Sonnenaktivitat
ibliche hohe 14C-Niveau (Abb. Seite 16).

Danach stieg die Sonnenaktivitit wieder von Zyklus
zu Zyklus hin an - bis zur besonders starken Aktivi-
tat um AD 837-840, wo in China besonders viele Son-
nenflecken und Polarlichter notiert wurden. Man kann
an der Anzahl der gesichteten Polarlichter sogar den
ca. 10-11jahrigen Schwabe-Zyklus erkennen (Abb. Seite
16). Die ersten datierbaren Sonnenflecken, die aus Eu-
ropa gemeldet wurden, passen hier gut dazu: Im Jahre
AD 807 wurde in Aachen am Hofe von Karl dem Gro-
Ben ein solcher Flecken beobachtet (Quelle: Frankische
Reichschronik), und ebenfalls wurde ein weiterer Fle-
cken von Karls Berater Einhard aus Karls letzten drei
Lebensjahren gemeldet (Quelle: Einhards Karl-Biogra-
phie), also fiir ca. AD 811-813 (Karl starb im Januar 814).

In den letzten Jahren wurden einige weitere starke, kurz-
fristige Radiokarbon-Schwankungen gefunden, nicht so
stark wie um AD 775, aber auch immer einige Jahre an-
dauernd. Insbesondere die Anstiege um 548 und 663 BC
dauerten bis zu zehn Jahre lang an, so dass auch hier ein
Abfall der Sonnenaktivitat vorgeschlagen wurde.
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Die alternative Erklarung, ein oder gar innerhalb weni-
ger Jahre mehrere sehr starke Sonnen-Flares (deutlich
starker als der bisher stiarkste bekannte Flare) erschei-
nen wenig wahrscheinlich: In nicht einem einzigen
derartigen Fall wurden auf der Erde viele starke, auch
aquatornahe Polarlichter beobachtet. Die Stdrke des
postulierten Flares wiirde einen sehr groBen Sonnen-
flecken mit sich bringen (mehr als 10% der Oberflache),
so dass sehr viele Menschen diesen bemerkt hatten, be-
richtet wird aber nichts dergleichen. Auch andere son-
nendhnliche Sterne zeigen keine derartig starke und
viele Flares; die vom Kepler-Satellit bei vermeintlich

sonnenahnlichen Sternen gefundenen Super-Flares
waren fast alle bei Sternen, die entweder multipel oder
sehr jung sind, also keineswegs wirklich sonnenahn-
lich; die verbleibenden Sterne haben vermutlich ein
viel starkeres Magnetfeld als die Sonne. Jedoch wére
ein Sonnenausbruch auch nur der Starke des Carring-
ton-Flares moglicherweise fiir unsere jetzt sehr stark
elektronische Gesellschaft ein Problem. Fiir die weitere
Untersuchung solcher Phdnomene in historischer Zeit
waren intensivere Suchen (Sonnenflecken, Polarlichter,
Temperaturanomalien) auch in lokalen Chroniken hilf-
reich.
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Der untere Graph zeigt die Schwankungen des Radiokarbons mit ein bis fiinf Jahren Aufldsung,

sowie die Anzahl der pro Jahr berichteten Polarlichter (von oben nach unten abgezdhlt),

zusdtzliche Symbole zeigen besondere Stiirke oder Farbe an (Texte dazu in Neuhduser & Neuhduser 2015a).

Die Pfeile zeigen die Maxima im Radiokarbon, also die Minima der Schwabe-Zyklen der Sonnenaktivitiit.

Der obere Graph zeigt die zeitlich schlechter aufgeldste Schwankung des 10-Beryllium Isotops,

das ebenfalls umgekehrt proportional zum Sonnenwind ist, sowie rechts oben die Anzahl der pro Jahr

beobachteten Sonnenflecken (von oben nach unten abgezdhlt, 1 bis 3), darunter die aus 807 und ca. 812 in Aachen.
Maxima an Flecken und Polarlichtern (z.B. ca. 820, 830, 840) stimmen mit Minima an Radiokarbon iiberein.

Der starke Radiokarbonanstieg um etwa 20 Promille um AD 775 dauerte 2-4 Jahre.

(Details und Datenquellen in Neuhdiuser & Neuhduser 2015a)



Die starke Radiokarbon-Schwankung um AD 775

— was war die Ursache?

Prof. Dr. Ralph Neuhduser - Universitét Jena
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Die Schwankungen des Radiokarbons von ca. 1700 bis 1900 mit einjihriger Auflosung aus verschiedenen Quellen.

Von oben nach unten abgezdhlt sieht man dazu die Anzahl der Sonnenflecken (schwarze Kurve) und der Polarlichter

(jdhrliche Streifen): Je mehr Sonnenaktivitit (Flecken und Polarlichter), desto schwdcher ist das Radiokarbon.

Markiert durch gestrichelte Linien sind das Ende des Maunder-Minimums 1713, der Start des ,, Dalton-Minimums“ 1793,

und das tiefe und lange Schwabe-Minimum acht Zyklen spdter (1880).

Von 1793 an stieg das Radiokarbon fiir etwa vier Jahre um ca. 10 Promille an.
Gleichzeitig ging die Sonnenaktivitdt stark zurtick (Beginn des ,,Dalton-Minimums*).
(Details in Neuhduser & Neuhduser 2015b)
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Die Sonnenfinsternis vom 29. Mai 1919, fotografiert von Eddington in Principe

https://de.wikipedia.org/wiki/Sonnenfinsternis

vom_29. Mai_1919
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Reisen zur wichtigsten Sonnenfinsternis

des 20. Jahrhunderts

Dr. Friedhelm Pedde - WFS Berlin

Albert Einstein (1879-1955) hatte im Jahre 1916 die All-
gemeine Relativitdtstheorie veroffentlicht. Was nach
Einsteins Publikation noch fehlte, waren Beweise der
Richtigkeit der Theorie. Aus diesem Grunde hatte man
auf eine totale Sonnenfinsternis gewartet, da nach Ein-
steins Theorie wiahrend der Bedeckung das Licht der
dann sichtbaren, in der Ndhe der Sonne stehenden
Sterne durch deren Gravitation geringfiigig abgelenkt
wiirde. So stlinde der Stern scheinbar an einer anderen
Stelle als an der tatsdchlich zu erwartenden Position.
Eine Sonnenfinsternis wiirde am 21. August 1914 in
Russland zu sehen sein.

Ein erster Fehlschlag

Der junge, mit Einstein gut bekannte Berliner Astro-
nom Erwin Freundlich (1885-1964) begab sich, ausge-
stattet mit einem guten astronomischen Equipment, auf
die Halbinsel Krim, wo er auf den Tag der Finsternis
wartete. Sein Pech war es, dass er nicht mitbekom-
men hatte, dass der Erste Weltkrieg ausgebrochen war
und er zudem einen Standort irgendwo in der Wildnis
wahlte, der zufallig nicht weit vom Hauptquartier der
russischen Kriegsflotte entfernt war. Schnell wurde er
entdeckt und es ist nachvollziehbar, dass er mit sei-
ner verdachtigen Ausriistung fiir einen Spion gehalten
wurde. Freundlich wurde gefangengenommen und in-
terniert. Die Sonnenfinsternis erlebte er als Kriegsge-
fangener, wurde aber bald im Rahmen eines Gefange-
nenaustausches wieder freigelassen. Zuriick zu Hause
war das Thema fiir Freundlich aber nicht erledigt. Er
bat den Architekten Erich Mendelsohn um den Bau ei-
nes Sonnenobservatoriums auf dem Telegrafenberg in
Potsdam (siehe dazu Mitgliederzeitschrift Nr. 11, 8-10). Das
Gebdude wurde 1924 in Betrieb genommen. Zu diesem
Zeitpunkt war allerdings der Beweis, dass Albert Ein-
stein mit seiner Relativititstheorie recht hatte, bereits
endgiiltig erbracht. Wie war es dazu gekommen?

Die Englander fahren in die Tropen

Eine weitere Gelegenheit zur Uber-
prifung der Relativitatstheorie bot
sich am 29. Mai 1919: Eine Sonnen-
finsternis wiirde sowohl in Sobral
im norddstlichen Brasilien als auch
auf der westafrikanischen Vulkan-
insel Principe sichtbar sein - eine
Insel, die damals portugiesische
Kolonie war und heute zu dem
Zwergstaat Sao Tomé e Principe ge-
hort. Unter der Leitung der Astro-
nomen Arthur Stanley Eddington

(1882-1944) und Frank Dyson (1868-1939) riistete
GroBbritannien zwei Expeditionen aus. So wurde ein
halbes Jahr vorher die Himmelsregion der Hyaden im
Sternbild Stier sorgsam fotografiert, da sich dort die
Sonnenfinsternis ereignen wiirde. Das war ein Gliicks-
fall, da wegen der Hyaden das Licht zahlreicher Ster-
ne zur Verfiigung stand. Im Mérz 1919 war es so weit:
Eddington, der Direktor der Sternwarte in Cambridge
und der fiir die Uhren der Sternwarte zustindige Ed-
win Cottingham (1869-1940) brachen nach Principe
auf, wihrenddessen der Astronom Andrew Crommelin
(1865-1939) und sein Juniorpartner Charles Davidson
(1875-1970) vom Observatorium in Greenwich die Reise
nach Brasilien antraten. Zundchst fuhren die vier Her-
ren mit dem Schiff gemeinsam nach Madeira, wo man
sich trennte.

Die Sonnenfinsternis in Principe

Eddington und Cottingham erreichten Principe am 23.
April und ihr gewéhltes Ziel an der Nordkiiste fiinf Tage
spater. Ihr Standort hie Roca Sundy und war eine Ko-
kospalmenplantage, deren Besitzer ihnen zusammen
mit anderen Einheimischen zur Seite stand. Bis zur Son-
nenfinsternis war noch knapp ein Monat Zeit. Am Tage
der Finsternis klarte der Himmel nur langsam auf, aber
es wurde trotz Wolkenschleier moglich, Fotografien zu
machen. Dies war bekanntlich seinerzeit ein aufwandi-
ges Unterfangen, so dass Eddington spater berichtete,
er habe die Sonnenfinsternis vor lauter Arbeit kaum
wahrgenommen. Immerhin konnten 16 Aufnahmen ge-
macht werden (4bb. links). Nach zwei Wochen bestiegen
sie ein Schiff und erreichten Liverpool am 14. Juli.

Die Sonnenfinsternis in Sobral

Andrew Crommelin und Charles Davidson kamen mit
ihrem Schiff bereits am 23. Marz in Belem an. Da sie
noch sehr viel Zeit hatten, nutzten sie die Zeit touris-
tisch und reisten erst einmal weiter iiber den Amazonas
bis nach Manaus, kehrten dann um und erreichten ihr
Ziel, die Stadt Sobral, per Schiff und Zug am 30. April
wahrend einer groBen Dirrezeit. Ein Verwaltungsbe-
amter lud sie ein, als Giste in seinem Haus zu wohnen.
Mit Hilfe der brasilianischen Regierung wurde fir
die Teleskope und Geratschaften eine Schutzhiitte ge-
baut (4bb. Seite 19). Zum Zeitpunkt der Finsternis war
das Wetter zunachst schlecht, klarte aber im letzten
Moment auf, so dass mit zwei Linsenteleskopen 26
Fotografien entstanden, die sie teilweise schon vor Ort
entwickelten. Nach zwei Wochen fuhren die Manner
wieder zuriick und waren am 25. August wieder zu
Hause in Greenwich.
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Die Relativitatstheorie
wird bewiesen

Die Auswertung der beiden Expeditionen ergab, dass in
Principe zwei und in Sobral sieben Aufnahmen gelun-
gen waren. Die Ablenkung des Sternenlichts auf den
Bildern aus Principe betrug 1,61 + 0,3 Bogensekun-
den, auf den brasilianischen Bildern waren es 1,98 +
0,12 Bogensekunden. Dies bewirkte zundchst bei dem
Mit-Organisator der Expedition, Frank Dyson, grofBe
Skepsis, da er der Relativititstheorie misstraute. Je-
doch wurde am 9. November 1919 bei einem Treffen
der Royal Society und der Royal Astronomical Society
in London verkiindet, dass die Expedition erfolgreich
war und die Relativitatstheorie durch die Ergebnisse
bestitigt worden sei. Die ,New York Times“ schrieb am
nachsten Tag ,Lights all askew in the Heavens” (Lichter
alle schief am Himmel). Diese Nachricht machte Albert
Einstein weltberithmt. Aber auch Eddington war mit
einem Schlag bekannt und die renommierte ,Illustra-
ted London News® publizierte am 22. November 1919
ein groBformatiges Schaubild (Abb. rechts unten). Trotz
seines plotzlichen Ruhmes blieb Eddington ganz Wis-
senschaftler und betonte, dass die Relativitatstheorie
durch weitere Beobachtungen bei Sonnenfinsternissen
gepriift werden miisse. Das Experiment mit den gravi-
tativen Lichtablenkungen ist inzwischen oft wiederholt
worden und wird heute mit Radiowellen von Galaxien
und Quasaren vorgenommen. Aber alles hat angefan-
gen mit der Sonnenfinsternis vom 29. Mai 1919, deren
Beobachtung durch die beiden englischen Expeditionen
die Relativitatstheorie bestitigt und eine vollig neue
Sicht auf das Universum ermdoglicht hat. Insofern ist
diese Sonnenfinsternis sicherlich die bedeutsamste des
letzten Jahrhunderts gewesen.

LITERATUR

The 1919 Eclipse Expeditions,
siehe: https://eclipse1919.org/index.php/the expeditions

Joana Latas Duarte Pape Ana Simdes, Where exactly did A.S.
Eddington observe the total Solar Eclipse of 29 May 19192,
in: Journal of Astronomical History and Heritage, 23(3),
2020, 614-627, siehe: https://www.narit.or.th/files/JAHH/20
20JAHHv0l23/2020JAHH...23..614L.pdf

Schutzhiitte mit zwei Linsenfernrohren in Sobral, Nordost-Brasilien
(1919), http://centenarioeclipse.sobral.ce.gov.br/repositorio/fotos

Grofsformatiges Schaubild in der

lllustrated London News vom 22.11.1919,
https://www.britishnewspaperarchive.co.uk/viewer/
BL/0001578/19191122/014/0004

Sheowring Paifs of

el gt vl




BERICHT

N~
~
S
=
~
)
)
B
3
2
&
2
Q
IS
E
=
IS
QO
B
S
=
IS
S
5]
Q
<
~
2
QL
<
2
S
%)
2
Q
IS
E
T
~
S
=
)
=
S
=
S
S
2
Q

Bronze- und jungsteinzeitliche Spuren

in Mitteldeutschland

Holger Potschick - WFS Berlin

Alle Fotos: ©Holger Pitschick, Berlin

Ein Reisebericht zur 4. Exkursion
der AG Astronomiegeschichte

Die inzwischen vierte Exkursion der AGAG fiihrte uns
am 20. April 2024 nach Nebra und Goseck, im Burgen-
landkreis stidwestlich von Leipzig gelegen. Beide Ge-
meinden sind durch bedeutende archédologische Funde
deutschlandweit, wenn nicht gar in ganz Europa bekannt
geworden: Auf dem Mittelberg knapp oberhalb von Neb-
ra wurde im Jahre 1999 von Raubgribern neben ande-
ren typischen Hortfunden eine metallene Scheibe ohne
erkennbare Bestimmung gefunden, die ihre Ausgraber
wegen ihres schiabigen Zustandes zundchst gleich wie-
der wegwerfen wollten. Allein das bemerkenswerte
Gewicht der Scheibe und das Aufblitzen einiger golde-
ner Sprenkel darauf machte die Raubgraber neugierig,
ob sich unter der Patina ein verwertbarer Gegenstand
verbergen konnte. Was sie damals umtrieb, war freilich
nur ein wenig Abenteuerlust und die Aussicht auf das
schnelle Geld durch illegalen Weiterverkauf. Dieses
Kalkiil ging fiirs Erste sogar auf, dennoch wurde mit
diesem Fund ein historisch und archéologisch bemer-
kenswertes Kapitel der Geschichte Mitteldeutschlands
aufgeschlagen. Allerdings auf verschlungenen Wegen,
denn bevor die inzwischen beriihmte Himmelsscheibe
von Nebra zu ihrem heutigen Standort im Landesmuse-
um fiir Vorgeschichte in Halle gelangte, hat sie eine
regelrechte Odyssee durch verschiedene Hehlerhdn-
de erfahren, bevor sie im Jahr 2002 mit polizeilichem
Einsatz sichergestellt werden konnte. Es schlossen
sich ausgiebige kriminaltechnische, archdologische

20

und metallurgische Untersuchungen an, die zu einer
bemerkenswerten und vollig unerwarteten Erkenntnis
fihrten: Der auf dieser Bronzescheibe dokumentierte
Wissensstand der Menschen dieser Region iiber den
Kosmos ist bereits 3600 bis 4000 Jahre alt, datiert also
aus der Zeit der Errichtung von Stonehenge! In der
Fachwelt sorgte diese Erkenntnis fiir regelrechte Furo-
re, wihrend das Laienpublikum nicht schlecht tiber die
kriminologisch hochst interessante Geschichte der Ent-
deckung und Bergung der Scheibe staunte. Um diese
Erkenntnisse in gebiihrendem Rahmen einem breiten
Publikum zugénglich zu machen, wurden zwei wesent-
liche Entscheidungen getroffen:

1. Die originale Himmelsscheibe von Nebra findet ih-
ren gesicherten und wiirdigen Platz im Landesmuseum
fiir Vorgeschichte in Halle, wo sie seit 2002 zu bewun-
dern ist.

2. In unmittelbarer Nahe des Fundortes, unterhalb des
Mittelberges im Ortsteil Wangen widmet sich eine Dau-
erausstellung der Historie der Himmelsscheibe sowie
der menschlichen Lebensweise in der Bronzezeit. Der
moderne, architektonisch bemerkenswerte Bau ist un-
ter dem Begriff ,Arche Nebra“ bekannt geworden.

Genau dort trafen sich die Mitglieder (und einige Be-
gleitpersonen) der AG Astronomiegeschichte nun also
an diesem nasskalten 20. April vormittags zu einer an-
derthalbstiindigen fachkundigen Fiihrung, zu der uns
die engagierte Mitarbeiterin Annette Schroder emp-
fing. Den Auftakt bildete eine audiovisuelle Prasenta-
tion in dem kleinen, gemiitlichen Planetariumssaal der
»Arche“, in der uns bereits eine Fiille an Fakten und
Zusammenhdngen vermittelt wurden. Im Anschluss
daran begaben wir uns in den Ausstellungsraum, der
den geneigten Besucher auf eine Zeitreise in die Bron-
zezeit schickt und einen Eindruck von der Lebenswelt

Auf dem Aussichtsturm auf dem Mittelberg



Im Kinosaal des Arche Nebra-Museums

der damaligen Menschen vermittelt. Frau Schrioder be-
richtete sehr anschaulich und kurzweilig von der inte-
ressanten Entstehungsgeschichte der Himmelsscheibe.
Von der verglasten Stirnseite des Ausstellungssaales
aus hat man einen direkten Blick auf den Mittelberg
mit dem darauf errichteten Aussichtsturm. Dieser bil-
dete den zweiten Teil der Fiihrung. Mit spezieller Ein-
fahrtgenehmigung durften wir mit unseren Pkw die
dreieinhalb Kilometer vom Ausstellungszentrum zum
Bergplateau zuriicklegen. Dort konnten wir nun die
eigentliche Fundstelle der Himmelsscheibe in Augen-
schein nehmen. Diese wird heute durch eine konvex
gewolbte, polierte Edelstahlscheibe mit 340 cm Durch-
messer iberdeckt. Steht man davor, so spiegelt sich
darin der ganze Himmel und die angrenzenden Baum-
wipfel. Daher die treffende Bezeichnung ,Himmelsspie-
gel“. Hier ging Frau Schroder nun auf die Einzelheiten
der Geschichte ein, die die Himmelsscheibe seit ihrer
Hebung 1999 bis zur Sicherstellung im Jahre 2002 er-
fahren hat. Uns schauderte es zutiefst bei den Schilde-
rungen, wie die Raubgraber mit Hacke und Spaten na-
tlrlich total unprofessionell zu Werke gingen und dem
wertvollen Fundstiick nach 3800 unbehelligten Jahren
im Erdreich auch noch Schaden zufiigten. Den Hohe-
punkt im Wortsinne und Abschluss der zweiten Station
dieser Exkursion bildete der Aufstieg auf den ca. 30 m
hohen Aussichtsturm gleich nebenan; eine mit 10° Nei-
gung (so gewollt!) und einem durchgehenden Spalt
ebenfalls ungewohnliche, moderne Betonkonstruktion.

Bevor wir uns zur dritten und letzten Station begaben,
kehrten wir zu einem gemtitlichen Mittagessen ins Res-
taurant Waldschlosschen in unmittelbarer Parkplatzna-
he ein. Die Kreisgrabenanlage von Goseck, ca. 45 Auto-
minuten von Nebra entfernt, war also unser letztes Ziel,
wo wir in kleineren Griippchen und bei immer noch
ungemiitlichem Wetter gegen 17 Uhr eintrafen. Hier
hatten wir uns ebenfalls auf eine fachkundige Fiihrung
durch die Archdologin Norma Henkel gefreut, die unser
AG-Co-Organisator Philipp eigens fiir unsere Exkursion
engagiert hatte, doch zu unserem groBen Pech war sie
akut erkrankt und konnte uns keinen Live-Vortrag in
der Kreisgrabenanlage halten. So blieb es fiir uns bei
einer Inaugenscheinnahme der Anlage mit ihren zwei
sehr schon rekonstruierten konzentrischen Holzpali-
sadenringen. Diese beeindrucken insofern, da das Ori-
ginal davon ja bereits vor etwa 7000 Jahren an genau
diesem Platz errichtet wurde. Im Laufe der Jahrhunder-
te gingen die Holzpalisaden freilich verloren, und doch
konnte ihre Lage Anfang der 1990er Jahre anhand von
Luftbildaufnahmen der inzwischen landwirtschaftli-
chen Nutzfliche ganz klar erkannt werden. Auch dies

ein erstaunliches Faktum und ein Segen fiir die Archéo-
logen, die auf genau solche Zeichen angewiesen sind,
um mit ihren gezielten Ausgrabungen zu beginnen. So
fanden sie unter anderem heraus, dass die Palisaden
nicht rundherum gleichformig dicht waren, sondern
in bestimmten Himmelsrichtungen Offnungen bzw. lo-
ckere Strukturen hatten, die mit den Sonnenauf- bzw.
-untergangsorten zu den Solstitien iibereinstimmten.
Daraus leitet sich die heute gangige Bezeichnung Son-
nenobservatorium Goseck fiir diese Anlage ab. So fuh-
ren wir voller Eindriicke aus der Stein- und Bronzezeit
am Abend wieder gen Heimat. Sicher werden wir den
heutigen Erkenntnisstand zu dieser steinzeitlichen An-
lage nochmal bei einem unserer AG-Abende vertiefen.




12.14 Uhr: Der Traum ist wahr.

Sonntag nach Ostern -

traditionell Taufsonntag in Mexiko

e0cc0cccccccccccce.

Sonnenfinsternis am 8. April 2024

in Torreon, Coahuila, Mexiko

Uwe Marth - WFS Berlin

Wenn man schon eine so weite Reise unternimmt, dann
sollen doch bitte

1. die Wetterbedingungen fiir die Beobachtung einer
Sonnenfinsternis moglichst optimal sein und

2. auch um die Finsternis herum spannende, neugierig
machende Entdeckungen warten.

Nun ja, beides war fiir die Gegend der lingsten Beob-
achtungsmoglichkeit im nordlichen Mexiko auch deut-
lich vorhergesagt. Laut den Wetterdaten des kanadi-
schen Meteorologen Jay Andersons bestand fiir Torreén
eine Wahrscheinlichkeit fiir wolkenfreien Himmel von
A
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iber 90%! Am Morgen war der Him-
mel jedoch bedeckt. Mit einer festen
Reisegruppe und der Buchung des
Platzes der Universitit La Laguna
war leider ein flexibles Ausweichen
Richtung Westen, etwa nach Ma-
pimi, nicht moglich. Dort war der
Himmel die ganze Zeit wolkenlos!
Unsere Besorgnis wuchs. Doch zur
groBten Erleichterung offneten sich
aus den immer neu von Osten her-
anziehenden Wolken etwa 20 Mi-
nuten vor der Totalitat groBer und
groBer werdende blaue Wolken-
liicken, welche schlieBlich zur gro-
Ben Begeisterung der Anwesenden
einen fast ungetriibten Blick auf
den Mond, die Korona, Venus und
Jupiter zulieBen. Lediglich die ho-
hen Schleierwolken verhinderten
einen noch besseren Blick auf duBe-
re Koronastrukturen.

Die 4 Minuten und 10 Sekunden waren dann wie immer
viel zu schnell vorbei. Aber die Dankbarkeit und Freu-
de, trotz der Nerven zermiirbenden Vorstunden wieder
ein wunderbares Naturereignis erlebt zu haben, war
groB. Auch wenn erklarlich, bleibt es doch ein ,Wun-
der“, dass aus bahnmechanischen Griinden, seit Millio-
nen von Jahren vorherbestimmt, dieses Zusammentref-
fen von Mond und Sonne so passend stattfinden kann.

Hier nun ein paar Ergebnisse der Messungen. Ich emp-
fand es seltsam, dass eine deutliche Lichtabschwi-
chung erst 3 bis 4 Minuten vor der Totalitat eintraf.
Auch hinterher wurde es extrem schnell wieder sehr
hell. Ungewohnlich der sehr stark direkt nach der
Finsternis einsetzende Wind, der bis zu Windstarke 4,
in kurzen Boen 5 erreichte und iber eine Stunde an-
hielt, denn vor der Totalitdt war es fast windstill gewe-
sen. In dieser duBerst trockenen Region im Bereich der
Wiiste Mapimi, mit Werten von 20-30% Luftfeuchtigkeit
tagtiglich, einer Hohe von 1200 Metern, fand genau
zur Mittagszeit die Finsternis statt. Der zweite Kontakt
zur Totalitat war 12.10,57 Ortszeit, die Sonne stand
iiber 65° hoch am Himmel. Ich hatte bei einer Son-
nenfinsternis unter diesen Bedingungen eine extreme
Temperaturkurve erwartet. Was war das Ergebnis? Ein
letztendlich enttduschendes Resultat, das der vielfach
beschriebenen 8° Temperaturdifferenz widersprach.
Und dies unter eigentlich optimalen Bedingungen der
Hohe, der Tageszeit und der Feuchtigkeitswerte.



20.00 Uhr, 9. April 2024, Mond 30 Stunden alt

09.00 Uhr 25,2°C

10.00 Uhr 26,2°C

11.00 Uhr 27,1°C nach 1. Kontakt

11.30 Uhr 28,0°C

12.00 Uhr 27,2°C

12.10 Uhr 26,8°C Diamantring

12.15 Uhr 26,6°C 3. Kontakt

12.20 Uhr 25,9°C

12.25 Uhr 25,7°C Wind setzt ein

12.30 Uhr 26,3°C starker Wind

12.45 Uhr 25,7°C

13.00 Uhr 25,3°C

13.15 Uhr 25,5°C

13.30 Uhr 26,6°C 4. Kontakt vorbei

13.45 Uhr 26.9°C starker Wind
endet 13.50 Uhr

14.00 Uhr 27,8°C

14.30 Uhr 28,1°C

Wie immer war auch hier in Coahuila, so der Name
des Bundesstaates, mit hunderttausenden von SoFi-
Touristen gerechnet worden. Insgesamt ,drangten® sich
auf dem riesigen Geldnde fiinf Reisebusse, die etwa
150 Touristen herbeigebracht hatten. Dazu kamen noch
etwa 100 Studentinnen und Studenten der Universitét.
Das war also fast wie immer, nach riesigen Erwartun-
gen, ein iiberschaubarer Besuch.

Der zweite Aspekt darf nicht unerwihnt bleiben, auch
wenn er hier nur kurz gestreift werden kann. Nordme-
xiko ist eine mindestens so interessante Region wie das
»~Maya-Mexiko im Siiden. Hier befinden sich gewaltige
Naturwunder wie die Barranca del Cobre, die Kupfer-
schluchten im Bundesstaat Chihuahua, deren Fliche
viermal so gro wie der Grand Canyon ist. Eine der

sechs gewaltigen Schluchten, die Urique-Schlucht, ist
sogar tiefer als der Grand Canyon! Auch die Wiiste Ma-
pimi liegt hier. Von Los Mochis bis Chihuahua (Stadt)
schlangelt sich der Chepe Express abenteuerlich ein-
mal taglich 13 Stunden lang in beide Richtungen durch
das Gebiet. Bergwerke laden zur Einfahrt mit engem
Forderkorb in die Tiefe ein (Parral), wunderbare Pue-
blo-Stadte (Weltkulturerbe) wie Mapimi, Parras, aber
auch interessante GroBSstadte wie Chihuahua, Saltillo
oder Monterrey bendétigten viel mehr Zeit, denn tiber-
all gibt es fantastische Museen, Markte und Menschen.
So hatten wir auch Zeit, die Kultur und Mentalitat des
indigenen Volkes der Tarahumara (auch Rardmuri) an
mehreren Orten in Ruhe kennenzulernen. Bei Abraham
Peters durften wir tief in die Geschichte der Mennoni-
ten in Chihuahua eintauchen. Bei all dem war unser
mexikanischer Reiseleiter Stefan Giinther ein echter
LLuroffner, immer hilfsbereit, sachkundig und gedul-
dig. Die Abschlussbemerkung zum Essen: Mexiko ist
kein Land fiir Vegetarier, wenn man in Restaurants zum
Essen geht.

Barranca del Cobre (Kupferschluchten)
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Meine Sonnenbeobachtungen

Jiirgen Stolze - WFS Berlin

Meine ersten Sehversuche (kein Druckfehler : ,S“ nicht
»,G*) am Teleskop habe ich, wie bestimmt so viele von
Ihnen, am Mond unternommen. Nicht viel spater kam
dann aber auch schon die Sonne ins Visier. Natiirlich
nur mit den notigen VorsichtsmaBnahmen. Gliicklicher-
weise sind die entsprechenden Informationen ja leicht
zu finden oder auf Produkten zur Sonnenbeobachtung
auffallig platziert.

Die notige Absicherung habe ich mit einer Sonnen-
schutzfolie hergestellt. Sonne im WeiBlicht. Die Beob-
achtungen konnte ich dann sogar mit der Kamera fest-
halten. Fiir die Beobachtung gibt es Sonnenschutzfolie
,ND5.0“, fiir die fotografische Dokumentation kann
man Schutzfolie ,ND3.8“ verwenden. ND steht fiir Neu-
traldichte.

Ich bin eher der Kamera-Typ, der Aufnahmen herstellt
und dann hinterher anhand der Bilder die Details be-
wundert. Das geht natiirlich auch andersherum. Also
erstmal ausgiebig mit eigenen Augen beobachten und
genieBen - spiter evtl. noch eine Kamera anschlieBen
und fotografieren. Ist Geschmackssache. Vielleicht
auch eine Angelegenheit des Aufwands. Fotografieren
bedeutet ja doch mehr Einzelteile, die angeschlossen
und eingerichtet werden wollen.

Sonnenschutzfolie und Herschelkeil

Ich habe sehr friih in meinem Astro-Leben (das mit 60
Lebensjahren und Eintritt in die damals noch grade
mogliche Altersteilzeit begann) mit Aufnahmen durch
Sonnenschutzfolie begonnen und das auch relativ lan-
ge so beibehalten. Mit den Ergebnissen war ich auch
recht zufrieden. Bis ich vor einigen Jahren auf einen
Artikel gestoBen bin, in dem Sonnenschutzfolie und
Herschelkeil verglichen wurden. Sieger war der Her-
schelkeil. Argumentation und Beispiele haben mich
iiberzeugt und mein damaliger Lieblings-Astroshop
(den ich jetzt hier natiirlich nicht verraten darf) konnte
sich iiber eine weitere Bestellung von mir freuen. Son-
nenschutzfolie kommt bei mir seither nicht mehr zum
Einsatz. Ich will damit die Folienlosung wirklich nicht
verteufeln. Sie ist okay und bei Spiegelteleskopen geht
es auch nicht anders. Da ich selbst seit vielen Jahren
auBer bei der Mondbeobachtung nur noch Refraktoren
einsetze, ist das nicht weiter verwunderlich.

Hinter dem Herschelkeil kommen dann noch Filter zum
Einsatz. Je nachdem, welche Wellenldnge des Sonnen-
lichts ich festhalten mdochte. Fiir WeiBlicht benutze ich
den Baader Solarcontinuum-Filter gekoppelt mit einem
Polarisationsfilter. Damit sind Granulation, Sonnen-
flecken und sognannte Fackelgebiete gut fotografisch
festzuhalten.

Uber der Photosphire, die im WeiBlicht sichtbar ist,
kann man mit dem Kalziumfilter eine weitere relativ
diinne Schicht der Sonnenoberfliche sichtbar machen.
Die allermeisten Menschen konnen in dieser Wellenlan-
ge des Lichts nichts mit den eigenen Augen sehen. Es
soll aber Menschen geben, die etwas erkennen konnen.
Bei mir geht das nur fotografisch. Die Belichtungszeit
muss dafiir erhoht werden und auch der Fokus ist ein
etwas anderer als im WeiBlicht. Die Sonne stellt sich in
dieser Wellenldnge des Lichts etwas anders dar als im
WeiBlicht. Besonders Fackelgebiete kommen sehr deut-
lich zum Vorschein. Natiirlich sind auch Sonnenflecken
Zu sehen.

Die H-Alpha-Wellenlinie

Die wohl spannendste Wellenlange des Sonnenlichts ist
die des H-Alpha. Dafiir habe ich mir mal ein ,PST“ an-
geschafft: ein Personal Solar Teleskop. Ein schoner Ein-
stieg trotz der nur 4 cm Offnung. Die Sonne strahlt aber
so viel Licht ab, dass man auch mit nur 4 cm Offnung
schon viel zu sehen bekommt. Ich war so von dieser
sich 6ffnenden Welt fasziniert, dass ich das PST kurz-
entschlossen mit dem tiblichen Verlust verkauft habe



und mir ein Lunt 60/500 zulegte. Das lag mit dem 600er
Blockfilter grad noch so in meiner Hobby-Finanzwelt.

Dass der Blockfilter ein so wichtiger Parameter bei den
»~Seherlebnissen“ dabei ist, war mir bei der Anschaf-
fung jedoch nicht so bewusst. Je hoher dieser Wert ist,
desto mehr Details bekommt der Beobachter geboten.
Gut, jetzt ist es zu spat und ich werde wohl noch eine
Weile (gut) damit leben.

Was aber nun ist die H-Alpha Wellenlinie? In diesem
Licht bekommen die Sonnenflecken eine besondere Dy-
namik. Die gesamte Oberfldche stellt sich dem Betrach-
ter dynamisch dar. Wunderbar sind auch Protuberan-
zen zu sehen und zu fotografieren. Ein Augenschmaus,
immer anders, immer lebendig.

Ich habe Thnen ein paar Bilder vom Equipment und den
verschiedenen sichtbaren Sonnenschichten beigefiigt
und hoffe, dieser Artikel hat Thnen einige neue Infor-
mationen und Anregungen gegeben. Aufnahmen habe
ich am Anfang mit einer Farbkamera gemacht. Ich hatte
damals auch keine SchwarzweiB-Kamera. Mir war da-
mals ja auch noch nicht bewusst, dass man durch die
Filter eben nur einen sehr eingeschrankten Lichtbe-
reich erfasst und dieser dann auch nur 1/3 der Pixel
mit Informationen versorgt. Nur die ,roten“ Pixel des
Farbkamera-Chips werden mit Informationen versorgt.
Die anderen zwei Pixel bleiben praktisch leer. Eine Mo-
nokamera sorgt also fiir mehr Details und ist fiir Son-
nenaufnahmen viel besser geeignet, da alle Pixel mit
Informationen versorgt werden.

Alle Fotos: ©Jiirgen Stolze, Berlin

Noch ein Grund fiir die Sonne als Astrofoto-Objekt: Man
muss sich nicht die Nachte um die Ohren schlagen und
womoglich frieren!

In der Sternwarte auf dem Insulaner haben wir seit
Ende 2023 mit dem Protuberanzen-Fernrohr auch noch
eine wunderbare Moglichkeit, dem Zentralstern nahe
zu kommen. Auch wenn die Sonne nur ein recht kleiner
Stern im Vergleich zu anderen Sonnen ist - fiir diesen
Planeten und das Leben darauf ist sie genau richtig.

e0cc0cccccccccccce.




INTERNES

Informationen fur unsere Mitglieder

Arbeitsgruppen

In der AG ASTRO-PRAXIS werden den Teilnehmern
die Vorbereitung eigener Beobachtungen, die Aufstel-
lung und Bedienung von Teleskopen und das Einstellen
von Himmelsobjekten nahegebracht. Sowohl klassisch,
ohne Elektronik und Computer, als auch mit GOTO-Te-
leskopen und Internet.

Dazu gibt es ein Skript ,Teleskopfiihrerschein“ und
Ubungsblitter. Das Wissen wird dann spéter in Projek-
ten vertieft. Auch auf die Astrofotografie wird eingegan-
gen. In den letzten Jahren gab es viele Innovationen in
der Amateur-Astronomie. Dieses Hobby ist heute auch
sehr computerlastig geworden. Auf der einen Seite wird
uns die Arbeit erleichtert und auf der anderen Seite
wird der Einsteiger bzw. der Wiedereinsteiger iiberfor-
dert. Das breite Spektrum heutiger Tatigkeiten soll auf-
gezeigt werden.

Ziel der AG ist es, die praktische Astronomie im Verein
zu verbreiten, ein Team aufzubauen und ein Ansprech-
partner in Sachen praktischer Astronomie zu sein.

Die neue AG Astro-Praxis trifft sich am 1. und 3. Mon-
tag des Monats um 19.00 Uhr auf der Sternwarte und
wird geleitet von Dieter Maiwald und Matthias Kiehl.

Teilnehmen kann jedes interessierte Vereinsmitglied.

Anmeldung: kiehl@wfs.berlin, vorstand@wfs.berlin

Die AG ASTRONOMIEGESCHICHTE (AGAG)

trifft sich jeden ersten Dienstag im Monat um 18.30
Uhr im Horsaal der Sternwarte. Vortrage und Tagesaus-
fliige zu relevanten Orten sind im Programm.

Ansprechpartner: Tobias Giinther und Philipp Dufft
agagberlin@gmail.com

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

Kurse

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

Themenschwerpunkte sind Experimente in der Physik
und Astronomie.

Anmeldung unter www.planetarium.berlin

LZeit ist das, was man an der Uhr abliest.“

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 Rathaus Schoneberg 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



Bl Wilhelm-Foerster-Sternwarte e.V.
1’/-\‘1:’1 Zeiss-Planetarium am Insulaner
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[ Zur Blauen Stunde iiber den Insulaner

- mit anschlieBender Fernrohrbeobachtung STERNPATENSCHAFTEN

Bei einem Spaziergang zum Sonnenuntergang widmen Geburtstag - Hochzeit - Weihnachten
sich die Teilnehmer der Geschichte des Insulaners und - Oder einfach aus Zuneigung

der Sternwarte, um den historischen Bamberg-Refrak-
tor im Einsatz zu erleben. Eine personliche Sternpatenschaft ist immer ein

sehr besonderes Geschenk.
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Termine:

. ¢ h . einer Ur .
12. September, 19.00 Uhr und 10. Oktober, 18.00 Uhr Die Patenschaft besteht aus einer Urkunde mit dem

Namen des Paten, des Himmelsobjektes sowie ggf.
Treffpunkt: S-Bahnhof Priesterweg, nordlicher Aus- des Anlasses dieses Geschenkes. Der Stern bzw. das
gang, vor dem Empfangsgebaude. Himmelsobjekt wird wissenschaftlich beschrieben,
eine Sternkarte hilft zum Aufsuchen am Himmel.

Eine Kooperationsveranstaltung der Stiftung Planetari- Jedes Himmelsobjekt wird nur einmal vergeben

um Berlin mit dem Bezirksamt Tempelhof-Schoneberg
o R LTk

Information: S

www.museen-tempelhof-schoeneberg.de

www.planetarium.berlin

Die Astro-Borse-Berlin (ABB) findet in diesem Jahr
am 26. Oktober von 13.00 bis 17.00 Uhr in der Archen-
holdsternwarte statt.

Informationen: www.astro-boerse.berlin

Informationen zur Langen Nacht der Astronomie
(LNDA) unter: www.planetarium.berlin/LNDA

@ Sommerbibliothek in der Sternwarte
- fiir Mitglieder unseres Vereins

Jeden Mittwoch von 15.00 bis 18.00 Uhr
mit den aktuellen Magazin-Ausgaben von:
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Dr. Friedhelm Pedde - WFS Berlin

Gudrun Bucher

DIE SPUR
DES ABEND-
STERNS

Wie weit ist die Sonne
von der Erde entfernt?
Diese Frage beschaf-
tigte die Astronomen
der vergangenen Jahr-
hunderte.

Ein Venustransit - das Erscheinen der Venus
vor der Sonnenscheibe - sollte diese Frage kliren.
Venusdurchgédnge erscheinen immer als Paar im Ab-
stand von 8 Jahren, danach vergehen wieder mehr als
100 Jahre bis zum nachsten Transit. Von weit entfernten
Punkten auf der Erde scheint die Bahn der Venus vor
der Sonnenscheibe etwas abzuweichen. Wegen solcher
Parallaxenmessungen bedurfte es daher ausgedehnter
Reisen um den Globus. Diese werden in den hier vor-
gestellten beiden Biichern von der Ethnologin Gudrun
Bucher und der Historikerin Andrea Wulf beschrieben,
wobei sich A. Wulf auf die beiden Reisen des 18. Jahr-
hunderts beschrankt. Fiir die Venusdurchgange der Jah-
re 1761 und 1769 sowie 1874 und 1882 statteten viele
europdische Lander weltweite, teilweise jahrelange und
miihselige Expeditionen aus, die wohl das erste inter-
nationale, globale wissenschaftliche Projekt waren. Die
Forscher waren zahlreichen Tiicken ausgesetzt: Im Sie-
benjahrigen Krieg blockierten 1761 die Nationen sich
gegenseitig und erschwerten das Reisen. Vor Ort war oft
schlechtes Wetter, was die Beobachtungen verhinderte
und die aufwandigen Vorbereitungen zunichte machte.

Auf der Suche nach der Astronomischen Einheit

SACHBUCHER

Sogar die erste Weltumseglung von Kapitan James Cook
von 1768-1771 hatte die Beobachtung des Venustransits
auf Tahiti zum Hauptziel; durch weitere Forschungen
und Entdeckungen machte ihn diese Reise weltberiihmt.
1874 und 1882 wurde die Entfernung Erde-Sonne noch-
mal mit Hilfe zahlreicher Reisen in die ganze Welt ver-
bessert - aber auch sie blieb ungenau. Letztendlich wa-
ren es nicht diese vier groBen Expeditionen, die eine
korrekte Bestimmung der Entfernung ermdglichten,
sondern der Asteroid Eros. Wahrend er 1900/1901 und
1931 der Erde auf seiner elliptischen Bahn sehr nahe
kam und in Opposition stand, konnte er vor dem Hin-
tergrund verschiedener Fixsterne so genau gemessen
werden, dass eine Entfernung zwischen Erde und Sonne
von 149.675.000 km festgelegt wurde.
Heute ist eine Astro- ;
nomische Einheit mit

149.597.870,7 km als

mittlerer Abstand zur

Sonne definiert. Die

groBen Venustransit-
Expeditionen  hatten
sich trotzdem gelohnt,
da durch sie wichtige
Beitrage in den Berei-
chen der Geografie,

ANDREA wWULF
DIE VERMESSUNG
DES HIMMELS

e0cc0cccccccccccce.

Geologie,  Ethnologie
sowie Flora und Fauna
geliefert wurden.

Jean-Pierre Luwinet
VO US

{ Wer lieber historische
! Romane als Sachbii-
{ cher liest, ist bei dem
Thema  Venustransit
mit diesem Buch gut
bedient. Der franzo-
sische Astrophysiker
Jean-Pierre Lumi-
net beschreibt die
Expeditionen zum
Venusdurchgang 1761
und 1769 aus der Sicht des Astronomen Jerome-Joseph
Lalande, wobei der Autor geschickt den Werdegang und

Expeditionen zum Venustransit

das Schicksal des zu Hause gebliebenen Lalande mit
denen der zahlreichen Expeditionsteilnehmer verbin-
det und dabei nahe bei den iiberlieferten Fakten bleibt.
Der Leser wird mitgenommen in die Dramatik und den
Irrsinn des Siebenjahrigen Krieges, der die Expeditio-
nen in alle Teile der Welt behinderte. ,Wir hatten nichts
zu schaffen mit diesen Kriegen unter Fiirsten, wir lehn-
ten sie ab, fiir uns gab es nur eine Nation, die Republik
der Wissenschaften.“ Dieser Satz beschreibt treffend
die ersten internationalen und globalen Bemiihungen
um einen astronomischen Erkenntnisgewinn: die Ent-
fernung zwischen Erde und Sonne.




Michael BlaBmann

Gerold Fa3 - WFS Berlin

Vor fast 40 Jahren, im Jahr 1985, schrieben Michael
BlaBmann u.a. in der WFS-Veroffentlichung Nr. 60:

,Seit ihrem Bestehen hat die Wilhelm-Foerster-Stern-
warte darauf Wert gelegt, eine gut bestiickte und sor-
tierte Dokumentationsabteilung zu besitzen, um ihren
vielfaltigen Aktivititen auf dem Gebiet der Volksbil-
dung in Sachen Astronomie und Raumfahrt den not-
wendigen Informationsriickhalt geben zu konnen. So
entstanden im Laufe der Zeit eine Pridsenzbibliothek,
eine Zeitschriften- und Diasammlung, die in Berlin ih-
resgleichen suchen.”

Seitdem, mit Unterbrechungen, kiimmert sich Michael
um unsere Bibliothek. Er hilt die Bestande zusammen,
pflegt und aktualisiert sie. Neuanschaffungen werden
von ihm in die Bestandskartei aufgenommen. Aussor-
tierte Blicher werden, zusammen mit Siglinde Hacke
und Sibylle Liier, auf dem jahrlich stattfindenden Buch-
basar den Vereinsmitgliedern angeboten.

Michael BlaBmann hat den Uberblick iiber die Biblio-
thek - er weiB, wo alles ist. Er ist Herz und Seele unse-
rer Bibliothek, immer verantwortungsbewusst.

Seit Uiber 5 Jahren digitalisiert Michael BlaBmann den
Buchbestand. Jetzt in dieser, fiir uns schwierigen Zeit,
in der unser Zuhause zersplittert ist, fiihrt Michael die
Digitalisierung im Homeoffice aus.

Zusammen mit anderen Vorfithrenden nimmt Michael
BlaBmann seit vielen Jahren den Volksbildungsauftrag
unseres Vereins ernst und tragt fast an jedem Wochen-
ende dazu bei, auf der Sternwarte astronomische Kennt-
nisse durch Sternfiihrungen und Fernrohrbeobachtun-
gen zu verbreiten.

Aber das ist noch nicht alles - Michael ist mit seiner
wertvollen Expertise in der Fotografie und Filmtechnik
ein sehr wichtiger Pfeiler in unserer Offentlichkeits-
arbeit.

Michael ist verantwortlich fiir die Sternpatenschaften,
die wir verleihen.

Mittwochs von 15.00 bis

18.00 Uhr
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Planet Venus (Morgen- und Abendstern) die Lichttrdgerin,

romische Gottin der Fruchtbarkeit - nach Venus bzw. der germanischen

Freia wurde der Wochentag Freitag benannt (frz. Vendred
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Gibt es Leben im All?

Paolina Freimark - Schiilerin am Paul-Natorp-Gymnasium, Klasse 10

Sterne, Planeten und Zwergplaneten, Monde, Kome-
ten und Asteroide und Meteoride, unzidhlige Him-
melskorper bewegen sich durch das Weltall.

Viele Milliarden von Sternen drehen sich in der Milch-
straBe, unserer Heimatgalaxie, in Millionen von Jahren
gemeinsam um ihr Zentrum. Die nachste benachbarte
Galaxie ist die Andromeda-Galaxie, ca. zwei Millionen
Lichtjahre von uns entfernt. Viel viel weiter drauBen
im unendlich groB erscheinenden Weltall sind Struk-
turen erkennbar, in denen unzahlbar viele Galaxien so-
genannte Galaxienhaufen bilden. Das Weltall erscheint
uns unendlich groB, mit einer nicht vorstellbar groen
Anzahl von Sternen und auch Planeten.

Was mich bewegt ist die Frage: ,Gibt es irgendwo im
Weltall Leben?“ und ,Welche Lebensformen konnten
das sein?“ Eine Frage, die die Menschen sich seit je-
her stellen.

Meine Neugier fiir dieses Thema war Anlass, es fiir mei-
ne MSA-Prasentationspriifung am Paul-Natorp-Gym-
nasium in Schoneberg-Friedenau auszuwéahlen. Dafiir
fihrte ich Literaturrecherchen durch, recherchierte im
Internet und fiihrte ein Interview zu Asteroiden und
Meteorite.

Besonders beschiaftigte ich mich mit der Frage ,Ist
Leben auf unsereren Nachbarplaneten Venus und
Mars moglich?“.

Spuren von Leben auf der Venus
gesichtet!

Die Venus ist einer von vielen Planeten in unserem Son-
nensystem. Sie befindet sich zwischen dem Merkur und
unserer Erde. Auf ihrer Oberfliche herrscht ein alles
zerquetschender Druck von ganzen 90 Bar! Ihre Atmo-
sphire besteht zu 95% aus Kohlenstoffdioxid, und iiber

der Oberfliche schweben Wolken aus dtzender Schwe-
felsdaure. Alles Bedingungen, unter denen man sich
eigentlich kein Leben vorstellen kann. Wenn man sich
jedoch in 50km Hohe befindet, sind es nur noch ange-
nehme 30 Grad und es herrscht ein Druck von einem
Bar, genau wie auf unserer Erde.

Im Jahr 2020 und 2023 entdeckten zwei Forscherteams
unabhéngig voneinander das Gas Phosphin. Phosphin,
auch Phosphan genannt, entsteht durch die Reaktion
von Wasserstoff und Phosphor. Das passiert jedoch nur
unter bestimmten Voraussetzungen.

Und jetzt etwas fiir die Chemie- und Biologie-Be-
geisterten unter uns: Phosphin besteht aus Phosphor-
atomen, an die jeweils drei Wasserstoffatome gebun-
den sind. In Atmosphédren, wo ungebundener Sauer-
stoff vorhanden ist, reagiert der Phosphor zuerst mit
ihm und nicht mit dem Wasserstoff. Auf unserer Erde
kann Phosphin also nur an Orten entstehen, wo sich
kein freier Sauerstoff befindet, zum Beispiel in Mooren.
Phosphin wurde unter anderem auch im Kot von Pingu-
inen und im Darm einiger Fische gefunden. Grundsatz-
lich ist es jedoch ein starkes Gift fiir Lebewesen, deren
Stoffwechsel auf Sauerstoff angewiesen ist. Umgekehrt
kann es fiir Lebewesen, deren Stoffwechsel keinen Sau-
erstoff benotigt, ein wichtiger Bestandteil sein.

Bei der Suche nach Leben auf Planeten ohne Sauerstoff
in der Atmosphéare wird Phosphin von Astrobiologen als
starker Biomarker eingesetzt.

Auf der Venus wurden zudem sich stindig verdn-
dernde, schwarze, mysteriose Flecken beobachtet.
Astrobiologen vermuten iiber den Venuswolken schwe-
bende Mikroorganismen, da dort die Bedingungen
nicht ganz so lebensfeindlich sind wie auf der Ve-
nusoberfliche. Die Venus ist jedoch zurzeit noch zu
wenig erforscht, um diese Vermutungen mit Sicherheit
bestdtigen zu konnen.

Gibt es Leben auf dem Mars?

Der Mars ist der fritheren Erde sehr dhnlich, weshalb
er sehr interessant fiir Forscher ist. 2004 entdeckte der
italienische Chefwissenschaftler Vittorio Formisano
Methan in der Marsatmosphare. Methan wird durch
bakterielle Zersetzungen produziert, weshalb die wahr-
scheinlichste Ursache primitive Lebensformen darstel-
len. Fiir Forscher gilt Methan deshalb als Indikator fiir
mogliche biologische Lebensformen.

Formisano forschte weiter und entdeckte im Februar
2005 groBe Mengen an Formaldehyd. Formaldehyd ist ein
Zerfallsprodukt von Methan und kann sich nur maximal



7,5 Stunden in der Marsatmosphére halten. Methan ist
jedoch deutlich langer nachweisbar. Die Erhaltungsdau-
er von Methan liegt zwischen 300-600 Jahren. Das Spu-
rengas Formaldehyd muss also stdndig nachproduziert
werden, was wiederum einen standigen Nachschub von
Methan voraussetzt. Und Methan ist ja, wie wir gelernt
haben, ein Indikator fiir primitive Lebensformen.

Wasser ist Leben! Eis auch!

Der Mars erlebte tiber Jahrmillionen drastische Klima-
veranderungen. Von einem warmen Klima mit einer
dichten Atmosphére und gigantischen Mengen an Was-
ser auf der Oberfliche bis hin zum heutigen Zustand:
ausgetrocknete Flussbetten, globale Eiswiisten und
eine extrem ausgediinnte Atmosphére. Das Kasei (jap.
Mars) Valles (lat. Téler) ist das grote ausgetrocknete
Flussbett auf dem Mars. Es erstreckt sich mit einer
Lange von 1600 km {iber den Mars. Doch eine wichtige
Voraussetzung fiir die Entstehung von Leben ist Was-
ser. Es wurde also weitergeforscht und schlieBlich
wurde man flindig. Der britische Geologe John Mur-
ray prasentierte am 21. Februar 2005 Bilder von einer
hochauflosenden Stereokamera. Sie zeigten ein geheim-
nisvolles Packeisgebiet mit einer Ausdehnung von etwa
800x900 km. Das ist ein Gebiet, das man von der GroBe
in etwa mit dem der Nordsee vergleichen kann. Dieses
Gebiet befindet sich in der Nahe des Marsiaquators in
der Elysium-Ebene. Auf den Bildern entdeckte man so-
gar Eisschollen, die denen der Arktis sehr dhneln.

John Murray und seine Kollegen schétzen die Tiefe des
Eissees auf circa 45m. Sie vermuten auBerdem, dass der
See vor mindestens 5 Millionen Jahren entstanden sein
muss. Dabei warf sich aber die Frage auf, wie dieser
See mit den Klimerveranderungen iiberhaupt erhalten
bleiben konnte. Murray und seine Kollegen vermuten,
dass eine Staubschicht den zufrierenden See bedeckte
und ihn damit thermisch isolierte und konservierte.

Unsere Erde einfach als Kopie?

Das Wort Terraforming kommt vom lat. Terra und engl.
Forming, was iibersetzt so viel bedeutet wie Erdumbil-
dung. Terraforming beschreibt die Idee, mithilfe von
Technik Himmelskorper fiir Menschen bewohnbar zu
machen. Unsere Erde dient dafiir immer als Vorbild.
Nach dem Umformen soll ndmlich Leben ohne oder
nur mit wenig extra Technik auf den neu umgeform-
ten Himmelskorpern moglich sein. Die Hoffnung hinter
Terraforming ist, dass man im Katastrophenfall einen
Ersatz fiir die Erde hat, da diese nicht fiir immer be-
wohnbar sein wird.

Durch Terraforming soll also das Uberleben der
Menschheit gesichert werden, indem Menschen auf
erdihnliche Himmelskorper umsiedeln. Mit den heuti-
gen Technologien ist Terraforming noch ein weit ent-
fernter Traum, aber die Forschung und die Suche nach
auBerirdischem Leben hilft diesen Traum realistischer
zu machen.

Aus alt mach neu -
unseren Planeten einfach klonen?

Die bisher beste Vorlage fiir das Terraforming ist der
Mars. Er ist der Erde sehr nah, was fiir die Forschung
und die eventuelle spiatere Umsiedlung von Vorteil ist.
Der Vorteil beim Mars wiare auBerdem, dass man ihn
nur in seinen alten Zustand zuriickverwandeln miiss-
te. Derzeit herrschen dort ndmlich im Durchschnitt -63
Grad Celsius. Um eine optimale Wohlftihltemperatur
fiir uns Menschen zu schaffen, brauchten wir +20 Grad
Celsius. Wenn es gelingen wiirde, eine Differenz von
rund 80 Grad Celsius auszugleichen, steht uns fiir ei-
nen Wellnessausflug auf den Mars fast nichts mehr im
Wege. Der Mars hatte namlich bereits vor Jahrmillionen
Bedingungen, unter denen man leben hétte konnen.
Durch die Klimaverdnderungen wurde dieser natiirliche
Fortschritt wieder zunichtegemacht, was mithilfe von
Terraforming aber eventuell riickgangig machbar wire.

Eisenmeteorite aus Namibia und
Steinmeteorite aus Marokko

Meteorite - Boten aus dem All brachten einst das Wasser auf die Erde
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Der Himmel tiber Berlin

- Abend und Nacht auf der Wilhelm-Foerster-Sternwarte

Gerold Fal - WFS Berlin

links: ein Blick nach Norden - Stadtlichter der Nacht in Schoneberg

rechts: ein Blick nach Westen - Stadtlichter der Nacht in Steglitz,

mit dem Hochhaus , Steglitzer Kreisel“

Jeden Freitag und jeden Samstag konnen interessier-
te Menschen von 21.00 bis ca. 24.00 Uhr die Wilhelm-
Foerster-Sternwarte auf dem Insulaner in Schoneberg
besuchen und dort unter fachkundiger Anleitung mit
Teleskopen den Sternenhimmel Giber Berlin beobachten.

Anfang April erlebte ich sehr viel mehr als ich nach
dieser niichternen Werbung erwartet hatte.

Uber das gerade frisch renovierte Foyer, welches sei-
ne historischen Farben aus dem Jahre 1963 wiederbe-
kommt, betraten wir fiinf Besucher kurz nach 21.00 Uhr
bei Dunkelheit die groBe Plattform der Sternwarte. Hier
oben, 78,40 Meter tiber NN, liegt die Stadt mit ihren vie-
len tausend Lichtern gut 30 Meter unter uns. Kein Larm
dringt hier herauf. Die Abgeschiedenheit beruhigt.

Die beiden Referenten, Livia Cordis und Michael BlaB-
mannn, zeigen uns als erstes mit dem 7-Zoll-Refraktor
(175mm Objektivdurchmesser) mehrere Sterne am
dunklen Siidhimmel und erldautern fachkundig diese
Himmelsobjekte:

1. Castor (= a Gem)

2. Algieba (= g Leo)

3. Alcor und Mizar (= Pferd und Reiterlein
im Gespann des GroBen Wagens)

Wegen der dichten Schleierwolken ist ,nur“ die Beob-
achtung dieser hellen Doppelsterne und Mehrfachstern-
systeme moglich. Mit bloBem Auge waren diese nicht
zu erkennen. Danach wird mit einem Bresser-Refraktor
am Westhimmel der gerade untergehende Riesenplanet
Jupiter beobachtet. Die klare, scharfe Abbildung des
Jupiters ist dabei beeindruckend. Mit einem groBen
Feldstecher wird noch ein Blick auf die Plejaden, das
Siebengestirn im Sternbild Stier, erhascht.

Von der Plattform
aus, die das groBe
Refraktorgebdude
umgibt, kann durch
drei schmale Fenster
hindurch ein Blick in
das Gebaudeinnere
auf den historischen
Bamberg-Refraktor
geworfen werden.

Im Inneren fithren
die beiden Referen-
ten den Bamberg-
Refraktor vor, zeigen
das groBe 320 mm
Objektiv und fiihren
den Okularauszug am Tubusende in allen seinen Funk-
tionen und mit den VergroBerungsmaoglichkeiten der zu
beobachtenden Himmelsobjekte eindrucksvoll vor.

Die Erlauterungen zur Geschichte des Teleskops mit
Hilfe der plakativen Ausstellung sowie verschiedener
historischer Komponenten wie den ersten elektrischen
Nachfiihrmotor fithren zu vielen Fragen, von denen kei-
ne unbeantwortet bleibt.

Vorfiihrungvoen Okularen




Tickets unter:

Leider muss ich nach zwei gemeinsam verbrachten
Stunden, die wie im Fluge vergangen sind, gehen. Zu-
riick bleiben in dieser wundervoll lauen Friihlingsnacht
die beiden Referenten mit jetzt noch vier Besuchern.

Zum Abschied schaue ich mir im Foyer einen Boten
aus dem Weltall an, der iiber 3 Milliarden Jahre durch
das Weltall flog, bevor er in China auf der Erde landete.
In einer kleinen beleuchteten Vitrine ist eine Scheibe
dieses groBeren Meteoriten ausgestellt. Auf ihr sind
die, fiir einen Eisenmeteoriten charakteristischen Wid-
mannstéattensche Figuren gut zu erkennen.

Eisenmeteorit

Vorfiihrung des grofien Bamberg-Refraktors
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Das Planetensystem im Horsaal der Sternwarte




Der Himmel Giber Berlin

Sonne und Mond

- von Juni bis September 2024

Uwe Marth - WFS Berlin

Sonnenlauf

Am 20. Juni 2024, um 22.51 Uhr MESZ (Mitteleuro-
pdische Sommerzeit), beginnt nach astronomischer
Rechnung der Sommer auf der Nordhalbkugel. Auf ei-
ner geografischen Breite von 66,34° N geht die Sonne
einen Tag lang nicht unter den Horizont. Es ist Mitt-
sommertag. Je weiter wir uns dann in den Tagen oder
Wochen vor und nach diesem Termin nach Norden be-
geben, dauert diese Zeit immer ldnger an. Am Nordpol
selbst wire genau die Halfte des ein halbes Jahr dau-
ernden Polartages erreicht. In unserem Zeitraum der
Erscheinung der Mitteilungen ist Tagundnachtgleiche,
der astronomische Herbstanfang, am 22. September
um 14.44 Uhr (MESZ). Dann beginnt am Nordpol die
Polarnacht. Bei uns werden die Tageshelligkeiten kiir-
zer als die zunehmende Nachtdunkelheit.

Sonnenaktivitat - Sonnenflecken

Die Sonne befindet sich bereits am Anfang ihres Akti-
vititsmaximums und zeigt eine hohere Aktivitit als im
letzten Zyklus (Space Weather Prediction Center SWPC,
USA, am 24.2.2024)

Der Astrophysiker Dr. Volker Bothmer: ,Wir befinden
uns sozusagen in in der ersten Phase des Maximums.“
,Zahlreiche Sonnenflecken sind auf der Oberfliche der
Sonne zu sehen und geladenes Plasma wird vermehrt
ins Weltall geschleudert.”

Das Sonnenfleckenmaximum tritt friither ein als erwar-
tet. Nach einem zeitlichen Abstand von regulér 11,5 Jah-
ren ware das nachste Maximum erst im Jahr 2025 zu
erwarten gewesen.

Mond

Der Lauf unseres irdischen Begleiters bleibt in den
hier besprochenen vier Monaten im ,,normalen“ Rah-
men mit vier Vollmonden (22. Juni, 21. Juli, 19. August
und 18. September) und vier Neumonden (26. Juni,
5. Juli, 4. August und 3. September). Am 18. Septem-
ber kommt es dann zu einer Partiellen Mondfinsternis.
Das Ganze findet mit einer maximalen Beschattung
des Mondes von gerade mal 9,1% seines scheinbaren
Durchmessers sehr friith am Morgenhimmel statt (ma-
ximale Bedeckung um 4.44 Uhr MESZ). Ob sich das
frithe Aufstehen lohnt? Die Saturnbedeckung durch
den Mond, leider auch friith am Morgen (siehe Saturn),
ist sicherlich spektakuldrer. Und die Bedeckung von
Merope, Atlas und Pleione in den Plejaden findet (lei-
der) auch am frithen Morgen des 26. August, von 5.10
bis 6.55 Uhr, schon wiahrend der Dammerung, statt.
GenieBen Sie in jedem Fall wunderschone Abende mit
Mondenschein im Sommer.

sind das Thema des Monats August. Warme Néachte
geben eine gute Biihne fiir die Perseiden, den wohl
bekanntesten Sternschnuppenstrom. Die Teilchen
stammen vom Kometen 109P/Swift-Tuttle. Dass in
diesem Jahr der Halbmond bereits vor Mitternacht
vom Himmel verschwindet, fordert die Sichtbar-

keit. Zwischen dem 16. Juli und dem 24. August ist
mit den Perseiden zu rechnen. Deren Maximum
mit bis zu 100 Sternschnuppen pro Stunde tritt ge-
wohnlich in der Nacht vom 12. zum 13. August auf.
Von den anderen bekannten Sternschnuppenstro-
men sind von Juni bis September keine spektaku-
laren Ergebnisse zu erwarten.

Mondnacht

Es war, als hdtt® der Himmel
Die Erde still gekiifit,

Day; sie im Bliitenschimmer
Von ithm nun trdumen miifit.

Die Luft ging durch die Felder,
Die Ahren wogten sacht.

Es rauschten leis die Wilder,
So sternklar war die Nacht.

Und meine Seele spannte
Weit ihre Fliigel aus,

Flog durch die stillen Lande,
Als floge sie nach Haus.



Planeten
- von Juni bis September 2024

MERKUR befindet sich im Juli in der fast groftmogli-
chen ostlichen Elongation von der Sonne, mit 26°56°
Winkelabstand. Aber es gibt keine Abendsichtbarkeit,
da die Sonne fast parallel zu Merkur steht und noch
den groBeren Tagesbogen beschreibt. So bleibt in die-
sem Zeitraum aber die sehr gute Morgensichtbarkeit.
Obwohl der Winkelabstand westlich der Sonne im Ma-
ximum am 5. September nur 18°03 " betrdgt, steht er
extrem glinstig zur Ekliptik noch sehr hoch am Him-
mel, dort wo die Sonne sich Ende Juli/Anfang August
befand. Zwischen dem 1. und 18. September, sicherlich
mit bloBem Auge besonders gut vom 6. bis 11. Septem-
ber, sollte Merkur sichtbar sein. Wenn das Wetter mit-
spielt und das frithe Aufstehen (5.30 Uhr MESZ) nicht
stort, gibt es eine spannende Begegnung zwischen Mer-
kur (-Om8) und Regulus (1m4) im Abstand von einem
halben Grad im Lowen am 9. September.

VENUS taucht sehr zogerlich im August am Abendhim-
mel auf. Vorher gibt es ein seltenes Ereignis: Die Venus
wird von der Sonne ,bedeckt, d.h. sie steht am 4. Juni
genau hinter der Sonne in Konjunktion. Das ist natiir-
lich nicht sichtbar, da die Sonne alles iiberstrahlt. Aber
dies findet im gleichen Bahnknotenbereich statt, in wel-
chem auch Venus Transits vor der Sonne moglich sind.
Hinter der Sonne steht die Venus, allerdings zu unserer
Zeit viel ofter als Transits vor der Sonne stattfinden. So
gab es dies am 6. Juni 2016 eine Sonnenbedeckung der
Venus und nach 2024 wird es schon wieder am 2. Juni
2032 eine weitere Bedeckung geben. Auch im Septem-
ber ist noch nicht viel von der Venus zu erwarten. Ihre
groBe Zeit kommt erst als Abendstern Ende des Jahres.
Wer vergniligungssiichtig ist, hohe Kosten und einen
vielleicht bedeckten Himmel sowie Kélte nicht scheut:
Venus wird in Teilen der Antarktis am 5. September
vom Mond bedeckt. Bei uns steht die schmale Mondsi-
chel neben der Venus.

MARS ist am Morgenhimmel schon gut zu erkennen. Er
steigert seine Helligkeit betrachtlich von 1m1 bis Om4
Ende September. Er lauft stramm durch Fische, Widder,
Stier und Zwillinge und wird zu einem hellen Objekt
der zweiten Nachthélfte. Geradezu klassisch wird auch
er seine grofte Show am Himmel zum Ende des Jahres
mit der Venus haben.

JUPITER scheint diesmal seiner Rolle als Gebieter tiber
die anderen Planeten,gotter gerecht werden zu wollen.
Er tritt im hier beschriebenen Zeitraum seine Regent-
schaft mit Morgensichtbarkeit von Juni bis Juli an und
verlagert diese dann immer mehr an den Abendhimmel.
Am 30. Sept. ist er bereits -2m5 hell und damit Beherr-
scher der Nacht, wenn er um 21.59 Uhr MESZ aufgeht.

SATURN gerit in diesem Jahr gegen die ,groBen“ Drei
etwas unter den Sichtbarkeitsradar. Die auffallend hel-
len, gemeinsam das Jahresende begleitenden Planeten
Venus, Mars und Jupiter stehlen Saturn eindeutig die
Show. Seine Helligkeit bleibt 2024 weit unter seinen
Moglichkeiten, weil die reflektierenden Ringe sehr ge-
ring geneigt zur Erde stehen. Seine Aufginge verlagern
sich auf die Zeit vor Mitternacht. Am 30. Juni kommt er
zum ,Stillstand“ und setzt zu seiner Oppositionsschlei-
fe riicklaufig im Sternbild Wassermann an. Am 21. Au-
gust 2024, zwischen 5.35 und 6.30 Uhr, wird der Saturn
vom Mond bedeckt. Seine Oppositionsstellung erreicht
Saturn am 8. September mit einer Helligkeit von Omé.

URANUS erscheint im Juli am Morgenhimmel. Bis Ende
September geht er dann schon um 20.36 Uhr auf. Hier
konnte man versuchen, im Sternbild Stier mit Hilfe ei-
ner genauen Positionskarte nach ihm zu suchen. Seine
Helligkeit liegt immer bei 5m8; er kann theoretisch mit
bloBem Auge und extrem guten Bedingungen erkannt
werden.

NEPTUN ist im August, noch besser im September zur
Zeit seiner Oppositionsstellung, ein Ziel fiir den Besuch
der Wilhelm-Foerster-Sternwarte. In der Nacht vom
20.9. bis 21.9.2024 findet die Opposition statt. Sowohl
mit dem Bamberg-Refraktor wie mit dem restaurierten
75cm-Spiegelteleskop sollte die kleine, blaue Scheibe
Neptuns im Sternbild der Fische gut erkennbar sein.
Immer wieder faszinierend ist der Gedanke, dass wir
das Licht von Neptun sehen, das er vor iiber vier Stun-
den reflektierend abgestrahlt hat. Seine Entfernung
betragt an diesen Tagen namlich immer noch 4472 Mil-
lionen Kilometer. Wenn das Wetter mitspielt, lohnt sich
der Versuch, am 21. August gegen Mitternacht mit Hilfe
des Mondes und eines guten Fernglases den Neptun
dicht nordlich des Mondes aufzusuchen.

Kleinplaneten

Planetoid Nr. 1 Ceres kommt in der Nacht vom 5. zum
6. Juli in Opposition zur Sonne. Helle Nachte des Som-
mers, eine extrem siidliche Bahn durch den Schiitzen
und die geringe Helligkeit von 7m3 lassen Ceres dies-
mal nicht wirklich zum Beobachtungsobjekt werden.
Und Pluto, der beriihmteste Kleinplanet, kommt zwar
am 23. Juli ebenfalls in die Oppositionsstellung, ist aber
mit unseren Fernrohren bei einer Helligkeit von 14m4
nicht beobachtbar. Interessanter ist Iris, Planetoid Nr. 7,
der am 6. August im Sternbild Wassermann mit einer
Helligkeit von 8m1 in die Oppositionsstellung kommt
und durchaus ein Objekt fiir unser Spiegelteleskop ist.
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Antares im Skorpion

Nach Horst-Burkhard Brenske - 1974 im Tagesspiegel

Rechts unterhalb von Atair im Adler, im weiteren Zug
der Milchstrasse tief am Horizont, findet sich der Skor-
pion, das geheimnisvollste aller Sternbilder nach dem
Sternglauben der Alten. Denn es ist das Bild von Tod
und Leben. Und mitten im Skorpion leuchtet seltsam
rot die Riesensonne ,,Antares“. Der Name ,,Antares” be-
deutet ,,Gegenstiick zum Mars“. In der Tat gleicht Ant-
ares in seiner roten Farbe verbliiffend dem Krieg und
Verderben verheienden Mars.

Nach dem Sternenglauben des Altertums soll der Mars
im Sternbild des Skorpions entstanden und geboren sein.

Antares ist eine rote Riesensonne, oder wie die Astro-
nomen kurz sagen, ein ,Roter Riese“, der den Hauptteil
seiner Existenzdauer bereits durchlaufen hat. In den
Sternkatalogen, die Distanz, GroBe, Leuchtkraft und
Struktur tausender von Sternen verzeichnen, stand
bis zum Jahr 1970 zu lesen, dass Antares in einem Ab-
stand von 360 Lichtjahren leuchtet und im Durchmes-
ser unsere Sonne um das 330fache iibertrifft. Antares
war einer der ersten Sterne, der durch seine rote Farbe
verriet, dass er ein roter Riese sein miisste, bei dem
es sich lohnen konnte, den Durchmesser unmittelbar
mit dem Fernrohr zu messen. Sein durch Spezialein-
richtungen am Fernrohr ermittelter Durchmesser er-
wies sich nicht groBer als die Breite eines Fliegenbei-
nes, das man aus einem halben Kilometer Entfernung
betrachtet. Inzwischen (1974) hat sich herausgestellt,
dass die bisher angenommene Distanz zu gering veran-
schlagt wurde. Zwar bleibt der im Fernrohr gemessene
Durchmesser, unter dem der Stern Antares erscheint,
unverandert. Der wirkliche Durchmesser dieser Sonne
muss aber wegen ihrer groBeren Entfernung ebenfalls
groBer sein. Es ist genau so wie bei Sonne und Mond.
Beide erscheinen uns am Himmel gleich groB. Aber die
Sonne ist vierhundert mal weiter als der Mond von uns
entfernt und muB deshalb auch vierhundert mal groBer
als dieser sein.

Der Durchmesser des Antares ergibt sich unter Bertick-
sichtigung aller MeBkriterien zu 740 Sonnendurchmes-
sern. So haben wir in Antares eine der gewaltigsten
Sonnen vor uns, die unsere eigene Sonne 740 mal iiber-
ragt. Dass Antares ein aus dem Gleichgewicht geratener
aufgeblahter roter Riese ist, folgt aus einem rhythmisch
alle vierdreiviertel Jahre einsetzenden Lichtausbruch,
der diese Sonne dann heller als tiblich leuchten lésst.

Mitten im Leib des Skorpions strahlt der Antares. Man
hat ihn deshalb auch das Herz des Skorpions genannt.
Die drei senkrecht iibereinander stehenden Sterne
vor ihm stellen die Fiihler des Skorpions dar. Rechts

neben Antares erkennt man in guten Feldstechern ein
etwas vergroBertes mattes Sternchen. Es ist der Kugel-
sternhaufen M4, in dem zehntausende von Sonnen auf
engstem Raum beieinander gliihn. Nur die gewaltige
Entfernung von 23000 Lichtjahren lasst dieses ein klei-
neres Universum fiir sich bildende System wie ein mat-
tes Sternchen erscheinen. Einen etwas heller leuchten-
den Kugelsternhaufen kann man als mattes Sternchen
im Feldstecher beim Sternbild des Herkules als M13
beobachten.

In unseren nordlichen Breiten kann man den Stachel
des Skorpions nicht beobachten. In den Mittelmeer-
Landern aber ist deutlich zu erkennen, wie die von
Antares nach Siiden ziehende Sternenreihe in ein Ge-
bilde auslduft, das deutlich dem aufwérts gerichteten
drohenden Stachel eines Skorpions gleicht. Oberhalb
des Stacheldreiecks, nahe an der Grenze gegen Schiit-
zen und Schlangentréger, liegt das Zentrum des Milch-
straBensystems, um das sich dessen vierhundert Milli-
arden Sonnen drehen.

Durch die Kopfgegend des Skorpions lauft senkrecht
zur Riickenlinie eine Sternenreihe, deren oberster
Stern mit zwei schwicheren eine engere Gruppe bil-
det. Die Scherenspitzen liegen in Alpha und Beta der
Waage. - In der Orionsage sticht der Riesenskorpion
den beriihmten Jager zu Tode.

Das Ungeheuer darf sich deswegen, wie es der Sternen-
himmel im Mai bestétigt, erst dann tiber den Himmels-
rand wagen, wenn Orion sich verabschiedet, und muB
noch vor Orions Aufgang verschwinden. Im August ist
das Sternbild des Skorpions bereits merklich von Si-
den nach Stidwesten vorgeriickt, um dann in unseren
Breiten im September fiir uns unsichtbar zu werden.

Dem Skorpion gegeniiber am Himmelszelt befindet sich
der Stier. Ihn betrat die Sonne in alter Zeit einen Mo-
nat nach Friihlingsbeginn, wenn sich die Kraft der alles
wiederbelebenden Natur voll offenbarte. Stier und Skor-
pion wurden daher zu den beiden Hauptpolen des um
die Zeitenwende im ganzen romischen Weltreich sich
ausbreitenden Mithras-Kultes. Der Mithras-Kult war die
Religion der romischen Legionen. Wie keine andere Re-
ligion zuvor zog dieser Kult die Parallele zwischen Wer-
den und Vergehen des Menschen und dem Werden und
Vergehen der Natur im Rhythmus des Sonnenlaufes.
Und da nach jedem beginnenden Absterben der Natur
unter der Sonne im Skorpion sich danach unter der Son-
ne im Stier die Natur wieder belebt, wurden Stier und
Skorpion fiir die Anhdnger der Mithras-Religion zum
Prinzip der Hoffnung auf eine Wiederkehr ins Leben.



(Anmerkung der <redaktion: Das Original ist nicht weif3-blau, es hat feine schwarze Linien auf hellem Grund)

Im Monat Oktober, wenn vor iiber 2000 Jahren die Son-
ne auf ihrer Jahresreise den Skorpion erreichte, ist der
Monat des Mithras gewesen. Heute betritt die Sonne
infolge einer langsamen Verschiebung der Sternbil-
der diese erst einen Monat spater als in den Zeiten vor
Christi Geburt und trifft erst im November beim Skor-
pion ein.

Antares im Leib des Skorpion hat als Stern der ewig
neues Leben schaffenden Gottin Isis gegolten.

Der Ort, wo man meinte, dass die Venus geboren sei,
lag vor dem Haupte des Skorpions.

Sternbilder Scorpion und Waage - Johann Elert Bode 1778

Man mag iiber die Mithras-Religion lacheln, die in dem
Tod die Quelle neuen Lebens sah. Aber auch wir fra-
gen, ob denn wirklich die Milliarden von Sternen in der
Milchstrasse und in den Kugelsternhaufen abbrennen
wie die Kerzen am Weihnachtsbaum. Gab es wirklich
vor ihrer Entzlindung nichts, und wird mit ihrem Ab-
brennen alles Geschehen im All erloschen sein?

Heute, im Juli 2024, leuchtet der Sternhimmel genau-
so wie vor 50 Jahren im Juli 1974.

Die Riesensonne Antares ist immer noch, wie in je-
dem Juli, das markanteste Objekt tief im Siiden am
nachtlichen Firmament.
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Warum leuchten Sterne?

Gerold Faf3 - WFS Berlin

WARUM LEUCHTEN STERNE? Diese Frage stellen hdu-
fig Kinder und Jugendliche bei der Beobachtung des
Sternenhimmels auf der Sternwarte. Die zweithdufigste
Frage ist: WIEVIELE STERNE GIBT ES?

Die Frage, warum Sterne und unsere Sonne leuchten
beantworten wir korrekt so: Sterne leuchten, weil in
ihnen Wasserstoff in Helium umgewandelt wird. Vier
Wasserstoffatome verschmelzen zu einem Heliumatom,
wodurch stdndig Energie frei wird, die zum Leuchten
der Sterne fiihrt.

Erganzend dazu werden die GroBe von Sternen, ihr Al-
ter und deren Entfernungen von uns erlautert..

Neugierige Kinder gehen danach oft mit vielen wei-
teren Fragen nach Hause: Was ist Energie? Was sind
Atome? Wieviele Atome gibt es? Besteht ALLES aus
Atomen? Leben Sterne ewig?

AUS EINER SCHEINBAR KLE\NF_NF RP\GE .
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DasneuerschieneneSachbuchmitdem Titel
WARUM LEUCHTEN STERNE? von Dr. Mai Thinguyen-
Kim & Marie Meimberg, fiir neugierige Kinder und
neugierig gebliebene Erwachsene, widmet sich in erfri-
schend neuer Art diesem Thema. Ein Buch, in dem un-
ser Universum fiir jeden verstdndlich erkldrt wird, das
viel spannender ist als ein Krimi und zugleich witzig.
Fragen und Antworten pragen den Buchstil. Die tollen,
wunderschonen Grafiken harmonieren auf jeder Seite
mit den Texten und verbessern gerade fiir Kinder das
Verstdndnis der Texte.

Unnachahmlich und einleuchtend wird erklart, warum
Teilchen im Universum tanzen, was Teilchen sind und
was Materie ist. Schon und nachdenklich machend, ist
die Erklarung des NICHTS.

Die Entstehung eines Sternes wird so beschrieben:
»lm Zentrum der Kugel (einer Gaswolke), da tobt
die wildeste Party des Universums. Die Teilchen-
Partys, die wir von der Erde kennen, sind eine
lahme Schunkelveranstaltung dagegen! Hier ras-
ten unsere H2-Baustein-Bauten vollkommen aus!!!
So sehr, dass die Steck-Noppel sie nicht mehr zu-
sammenhalten konnen und sie auseinanderfal-
len. Dann krachen die Bausteine mit so krassem
Krawall-Krabumms gegeneinander, dass die Party-
Temperatur auf rund 10 Millionen Grad ansteigt.*
,BEWEGUNG IST WARME!!!“

~Sterne, die noch jung sind, verschmelzen auf
ihren Partys erst mal Wasserstoff, also unsere H-
Bausteine, in Helium, also in He-Bausteine.“ ,Also
sind Sterne leuchtende Verschmelzungs-Partys im

Universum? JA!!! Deswegen leuchten Sterne!!!“

,Die Einfach-Alles-Was-Lebt-Kohlenstoff-
Bausteine, die kommen aus dem Universum.
Sie werden in Sternen gemacht.“




Wir Menschen bestehen zu 96% aus vier verschiedenen
Atomarten, aus vier verschiedenen Atom-Bausteinen.
Aus Wasserstoff, Kohlenstoff, Stickstoff und Sauerstoff.

Jonne FaB, 8 Jahre alt, Schiiler an der Lindenhof-
Grundschule, beschriftet nach dem Vorbild aus dem
Buch ,WARUM LEUCHTEN STERNE® 8 Bausteine mit
Spitznamen, das sind die Buchstaben der Atome, wie
sie im Periodensystem der Elemente benannt sind. Der
erste Baustein ist das Wasserstoff-Atom H. Der zweite
Baustein ist das Helium-Atom He. Durch die Verschmel-
zung von H zu He in einem Stern und die dabei freige-
setzte Warme leuchten Sterne.

Jonne verbindet 2-mal H-Bausteine (H beschreibt das
erste und einfachste Atom) mit 1-mal O-Baustein (ein
Sauerstoff-Atom, der achte Baustein) und erfahrt spie-
lerisch, dass dieses Baustein-Bauwerk ein Wassermole-
kiil H20, also WASSER!! ist. Die von Jonne aufgeschiit-
teten 118 BAUSTEINE sollen alle bekannten Atome

@ B, darstellen.
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aus: ,2WARUM LEUCHTEN STERNE ?“von Dr. Mai Thinguyen-Kim & Marie Meimberg

WIR MENSCHEN SIND ZU
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o BAUSTEINEN
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