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DIE STERBNE sind so wie sie sind. Wir konnen sie
nicht weg diskutieren, und eigentlich wollen wir es ja
auch gar nicht. Wir, als Astronomie-Verein, haben
uns ja gerade den Sternen verschrieben. Wir wollen
alles Uber sie wissen, sie sehen, kennen, beschreiben
und photographieren. Manchmal geht die reine
Theorie iiber die Objekte und die dahinter steckende
Physik am Himmel Utber die blofe Freude am
Beobachten. Wissen ist niemals ein Fehler, doch es
macht uns zu Technokraten. Ich finde es oftmals
schade, unter dem Sternenhimmel zu sitzen und
genau zu wissen, wie der helle Stern hier und der auf-
fillig rote dahinten heilen. Es nimmt der Nacht die
Mystik, die Romantik. Als ich in Australien eine
Nacht unter dem Sternenhimmel verbrachte, war das
Gefiihl der Unwissenheit und des Geheimnisvollen
deutlich stirker als, ich es hier im Norden kenne. Es
herrschte eher das Gefiithl des erwartungsvollen Neu-
entdeckens vor (das konnte aber auch mit Australien
zusammenhingen). Dennoch liel mich mein Wissen
Uber die flackernden Punkte und die verwaschenen
Flecken uber mir schneller einschlafen, als mir lieb
war. Die unberechenbaren Gefahren kamen definitiv
nicht von oben, sondern aus dem Busch. Der Busch
stand quasi synonym fiir die unbekannte Welt, in der
allerlei Unwigbarkeiten lauerten.

Selbst eine totale Sonnenfinsternis, eines der erha-
bensten Ereignisse, das der Himmel zu bieten hat,
witd bei soviel Kenntnis nur noch eine mathe-
matische Randnotiz auf dem ewigen Umlauf des
Mondes um die Erde. Es fehlt das sprachlose Stau-
nen, ja das verzweifelte Entsetzen, iiber eine schwarze
Sonne am Taghimmel. Man ist perfekt vorbereitet
und wartet auf sekundengenau vorherberechnete
Phinomene und drgert sich, wenn man sie auf seiner
Photographie nicht hundertprozentig perfekt abge-
bildet hat. Aber letztendlich macht auch das nichts,
ein Blick in den Kalender und schon weil3 man, wo
und wann man die nichste Chance hat, sein Kénnen
an der Kamera nochmal unter Beweis zu stellen. So
wird aus der Angst der Urmenschen das Vergniigen
des modernen Menschen. Der Hobbyastronom sozu-
sagen als Homo stellarum.

Dieses Jahr wurde von der UNESCO zum Jahr
der Astronomie ausgerufen. Ziel ist es, das Wissen
iber die Sterne in weite Teile der Bevélkerung zu
tragen. Das ist ein ehrenhaftes Ziel, doch zerstort es
die Phantasie, wenn man alles weil3! Es ist sehr viel
schoner, Sterne mit ihren poetischen Namen zu
benennen, auch wenn man meist die genaue Bedeu-
tung nicht versteht, da die Namen oftmals arabischer
Herkunft sind. Um wieviel schéner und geheimnis-
umwitterter klingt zum Beispiel Zuben-el-dschenubi
(Die siidliche Klaue [des Skorpions]) im Vergleich mit
dem wissenschaftlich durchdachten Alpha Librae.

Ist es in der heutigen Gesellschaft eigentlich noch
méglich, Dinge nicht zu wissen? Wir leben in einer
Zeit, in der tiglich tausende Artikel und Biicher publi-

ziert werden. Das Internet ist voll mit wissenschaft-
lichen Theorien, die allerdings gelegentlich ein wenig
eigenwillig sind. Ist es Uberhaupt noch gesellschafts-
fihig zuzugeben, etwas nicht zu wissen, ohne dabei
gleich darauf hingewiesen zu werden, doch bitte im
Internet nachzusehen? Doch hat das bedruckte Papier
den nicht zu vernachlissigenden Vorteil, Gberpriift
worden zu sein und nicht plétzlich inhaltlich ver-
indert zu werden. Im Internet darf jeder seine noch
so aberwitzigen Theorien und personlichen Wahr-
heiten spinnen.

Dennoch — wo kidmen wir hin, wenn keiner mehr
das Wissen, das die Menschheit in den letzten 3.000
Jahren erworben hat, in sich tragen wirde? Ich mache
immer mehr die Erfahrung, wie die neuen Medien das
Allgemeinwissen beeinflussen. Man kann zwar vieles
schnell nachlesen, doch gerade das birgt die Gefaht,
lernen als unndtig anzusehen. Wieso soll ich mir
etwas mithsam erarbeiten, wenn ich es mit ein paar
schnellen Klicks im Internet nachlesen kann? Und es
besteht die Gefahr, gezielte Desinformationen im
Internet fir bare Minze zu nehmen. Wissen wird
dadurch zur Macht iiber die Ahnungslosen.

Doch man sollte nicht vergessen, wie erhebliches
Wissen auf einem Gebiet die Phantasie in aul3et-
gewbhnlichem MaBle anregen kann. Gerade die
Physik kommt ohne Gedankenexperiemente nicht
aus. Einstein hitte niemals seine Theorien entwickeln
konnen, wenn er nur die Phinomene beschrieben
hitte, die er sah. Es ist ein wenig wie mit der Religion:
Glaube an das Nichtsichtbare!

Die Frage nach dem groBen Unbekannten hat
von jeher die Phantasie des Menschen angeregt. Und
aus der Phantasie konnten weise — zumeist — Minner
die ersten Schritte der Wissenschaft entwickeln. So
hat die Frage, was genau unser Nachthimmel eigent-
lich darstellt, seit Beginn der menschlichen Geschich-
te die Kultur tief geprigt. Die Himmelswelt war
schon immer das einzige Zuverldssige in der Welt.
Jeden Morgen geht die Sonne auf, und die frithen
Astronomen hatten kein Problem, Kalender fiir die
Landwirtschaft zu erstellen. Wen mag es da verwun-
dern, wenn die frithen Menschen hofften, diese Zu-
vetldssigkeit zu unterstiitzen, indem sie thnen Opfer-
gaben brachten und sie anbeteten. Sogar unser heute
im Jahre 2009 giiltiger Kalender beinhaltet mit Ostern
und dadurch bestimmten folgenden Feiertagen Kom-
ponenten, die durch den Umlauf des Mondes um die
Erde errechnet werden.

Ein interessante Frage, die leider nie beantwortet
werden wird, ist die nach der Religion und der daraus
resultierenden Kultur der verschiedenen Vélker, wenn
sich die Erde in einem Extrem des Weltalls befinde.
Man lasse nur mal seiner Phantasie freien Lauf, wie
sich die Mythen und Legenden entwickelten, wenn
wir dicht an einem Sternhaufen oder gar in ithm leb-
ten. Oder wenn wir in einer Dunkelwolke
steckten....

Alexander Alin & 4
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War die erste Mondlandung vor 40 Jahren?

Die Verschworungstheorie
von Kai-Ouiver Detken, Grasberg

1958 startete die USA das Raumfahrtprogramm

der NASA zur Erforschung des Mondes. Nachdem
die Sowjetunion im Oktober 1957 den ersten
Satelliten in der Geschichte der Menschheit
erfolgreich ins Weltall geschickt hatte, wollte man nun
beim nichsten groBen Ziel die Nase vorn haben.
Nach etlichen Raumsonden und Fehlschligen,
schlossen am 20. Juli 1969 die drei Astronauten Neil
Armstrong, Buzz Aldrin und Michael Collins ihre
Mondmission erfolgreich ab, die viele bis dahin fiir
unmoglich gehalten hatten. Entsprechend hoch war
das Offentliche Interesse: rund 500 Millionen
Menschen verfolgten das Geschehen live an ihren
Fernsehapparaten. Doch gab es diese Mondlandung
wirklich, die in diesem Jahr ihr 40-jihriges Jubildium
feiert? Bereits kurz nach den bemannten Mondfliigen
kamen Zweifel auf, da die USA durch die Sowijet-
union und die Aussage John F. Kennedys bis zum
Ende der 1960er Jahre einen Menschen zum Mond
und wieder zuriick zu bringen michtig unter Druck
gerieten. Es wire ja viel einfacher gewesen eine
michtige Hollywood-Inszenierung aufzusetzen, um
die Mondlandung in der Wiste Nevada nur vorzu-
tduschen. Die Beflirworter dieser Theorie, die
Ubrigens auch von einigen Hobby-Astronomen ver-
treten wird, haben inzwischen viele ,,Beweise* gesam-
melt, die wir hier einmal einer kritischen Betrachtung
unterzichen wollen.
Das Wettrennen zum Mond  Doch zuerst sollte
man sich einmal den geschichtlichen Hintergrund
verdeutlichen. Seit Ende der 1950er-Jahre kam es zum
Wettlauf ins All zwischen den USA und der
Sowjetunion. Der erste kiinstliche Satellit in der
Erdumlaufbahn — Sputnik 1 — war fiir die westliche
Welt damals ein Schock. Man muss sich dazu
vorstellen, dass der kalte Krieg zwischen den USA
und der Sowjetunion damals im vollen Gange war
und es mit groBen Unbehagen registriert wurde, dass
ein ,feindlicher” Satellit Gber dem eigenen Terri-
torium seine Runden drehte. Hinzu kam, dass Sputnik
fortwihrend Funksignale sendete, wodurch sein Flug
kontinuierlich mitverfolgt werden konnte. Das
Gewicht des Sputnik-Satelliten mit tber 80 Kilo-
gramm lieB zusitzlich darauf schlieBen, dass dieser
auch militirisch genutzt werden konnte. Damit besal3
die Sowjetunion die Moglichkeit eine Interkontinen-
talrakete einzusetzen, was natiirlich speziell in den
USA grofle politische Diskussionen zur Folge hatte
und entsprechende Angste in der Bevolkerung
schtrte.

Nach dem erfolgreichen Start von Sputnik 1
entwickelte sich die sowjetische Raumfahrt in grof3en
Schritten weiter. Sputnik 2 wurde noch im selben Jahr
in die Erdumlaufbahn geschossen — diesmal mit

einem Lebewesen an Bord: der Hundin Laika. Mit
Sputnik 5 wurden 1960 sogar zwei Hunde nicht nur
in den Orbit gebracht, sondern auch wohlbehalten
auf die Erde wieder zurick. Neben den Hunden
waren noch 40 Miuse, 2 Ratten und diverse Pflanzen
an Bord. Dies war ein entscheidender Schritt fur die
Technik der weichen Landung,

Abb. 1: Modell von Sputnik 1 [2]

Der nichste entscheidende Schritt erfolgte am 12.
April 1961, als Juri Gagarin mit der Wostok 1 als
erster Mensch die Erde umkreiste. Die Amerikaner
schafften vergleichbares erst am 5. Mai 1961, als der
Astronaut Alan Shepard im Rahmen des Mercury-
Programms einen 15-minitigen subotrbitalen Flug
durchfiithrte. Allerdings erreichte er damit noch nicht
einmal die Umlaufbahn um die Erde. Erst 1962
gelang es den USA schliefilich, mit John Glenn den
ersten Amerikaner sicher in den Orbit und zuriick zu
bringen. Das Mercury-Programm erhielt anschlieend
cinen Nachfolger — das Gemini-Programm. Im Ge-
mini-Programm wurden nun verschiedene Techniken
erprobt, die alle fir die spitere Mondlandung wichtig
waren. Damit wollte man die Zeit bis zum Apollo-
Programm nutzen, dass erst fiir 1966 geplant war.

Der erste Weltraumspaziergang mit einem Raum-
anzug, gelang wieder einem Russen am 2. Mirz 1965:
Alexei Archipowitsch Leonow. Nur durch eine 4,5 m
lange  Sicherheitsleine  verbunden, schwebte er
ca. 24 Minuten lang im Weltraum. Leonow kam
allerdings nur knapp mit dem Leben davon, da sich
sein Raumanzug durch das Hochvakuum des
Weltraums so aufblihte, dass er nicht mehr durch die
Luke zurtck ins Raumschiff kam. Durch das
Ablassen des Drucks aus dem Anzug, rettete er sich
das Leben. Dieser Schutzengel meinte es spiter
wieder gut mit ihm, als er 1971 aufgrund eines
Tuberkulose-Verdachts bei seinem Piloten mit dem
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Abb. 2: Kosmonaut Aleksey Leonov an Bord von Sojus [3]

Raumschiff Sojus 11 nicht mitfliegen durfte. Die ge-
samte Mannschaft wurde ausgetauscht und erstickte
spiter bei der Rickkehr zur Erde, nachdem sie einen
neuen Langzeitrekord im Weltall aufgestellt hatten.

Und die Russen gaben weiter den Takt an: der
erste Raumflugkérper auf dem Mond war die sowje-
tische Sonde Lunik 2, die am 13. September 1959 auf
den Mond stiirzte. 1959 gelang mit Lunik 3 die erste
Mondumrundung, die das erste Foto der Mondriick-
seite lieferte. Ranger 4 war der erste amerikanische
Flugkdrper, der am 26. April 1962 auf dem Mond
aufschlug. 1966 gelang die erste weiche Mondlan-
dung, also das unversehrte Aufsetzen des Flugkorpers
auf der Mondoberfliche, mit Luna 9. Mit Luna 16
und Luna 20 gelang es auch, Mondgestein zuriick zur
Erde zu bringen, und 1970 erfolgte die Fahrt des
ersten unbemannten Roboterfahrzeugs auf dem
Mond (Lunochod 1).

Den Wettlauf zum Mond hatte bis 1966 die
Sowjetunion angefithrt. Die USA hinkten technisch
immer wieder hinterher. Dabei hatte 1961 der
Prisident John F. Kennedy noch der Offentlichkeit
versprochen auf jedem Fall vor Ende des Jahrzehnts
einen Menschen auf den Mond und sicher wieder
zuriick zu bringen. Damit es nicht bei leeren Ver-
sprechungen blieb, wurden auch die Budgets fiir die
Raumfahrt drastisch erhoht. Ein wichtiger Schritt in
Richtung Mond waren die Missionen Gemini 6 und 7,
um die Anndherung zweier Raumfahrzeuge zu erpro-
ben. Fin Ankopplungsmanéver wurde erstmals mit
Gemini 8 erfolgreich erprobit.

Nach den Gemini-Missionen wurden die Apollo-
Missionen mit der michtigen Saturn-V-Rakete ins
Leben gerufen. Sie ist die grof3te Rakete, die jemals
gebaut wurde. Am 9. November 1967 absolvierte die
Rakete erfolgreich ihren Jungternflug. Jetzt lagen auf
einmal die Amerikaner mit einer Nasenlinge vorn.
Mit der Apollo-7-Mission wurde das vollstindige
System erstmals in der Erdumlaufbahn im bemannten
Einsatz getestet, und schon mit der Apollo-8-Mission
1968 wurde erstmals der Mond umrundet.

N
Abb. 3: Die letzte SaturnV-Rakete im Kennedy Space Center
Abb. 3 & 7 vom Autot.

Am 20. Juli 1969 beendete die Apollo-11-Mission
das Wettrennen beider Parteien mit der erfolgreichen
Landung von Neil Armstrong, Buzz Aldrin und
Michael Collins auf dem Mond. Daraufhin stellte die
Sowjetunion ihr Mondlandeprogramm ein und wid-
mete sich ausschlieBlich der Entwicklung von Raum-
stationen in stationdrer Erdumlaufbahn. Funf weitere
bemannte Mondlandungen des Apollo-Programms
fanden in den folgenden drei Jahren statt. Eine
ausfihrlichere Beschreibung zum Wettlauf zum
Mond wird es in der nichsten Ausgabe der Himmels-
polizey geben.

Die Beweise der Verschworungstheoretiker
Durch den Autor Bill Kaysing wurden in den
siebziger Jahren jedoch Zweifel an der Mondlandung
laut. Er ver6ffentlichte das Buch ,,Wir gingen niemals
zum Mond: Amerikas 30 Milliarden Dollar Schwin-
del”“. Um die gesetzten Ziele von Prisident Kennedy
einhalten und den technischen Vorsprung der Sowjet-
union einholen zu kénnen, war die Vortiuschung die
einzig noch verbliebene Mdglichkeit der USA, um das
Wettrennen zu gewinnen, laut Kaysing.[8]

Hinzu kommt, dass aus heutiger Sicht die Technik
der 1960er Jahre kaum in der Lage gewesen sein
konnte ein solches Unterfangen erfolgreich zu Ende
zu bringen. Im Vergleich zu heute, hatten die Rechner
damals einen Leistungsumfang eines heutigen
Taschenrechners! Somit konnte eine Echtzeitberech-
nung der Landung oder von Rickflugbahnen nicht
moglich gewesen sein.

Das umfangreiche Bild- und Videomaterial wurde
von den Anhingern der Verschworungstheorie aus-
giebig ausgewertet. Dabei wurden unterschiedliche
,Beweise“ gefunden:

a.  Einheitliche Mondoberfliche: Auf vielen
Fotos sind im Hintergrund dieselben Landschaften
und Higelketten zu sehen. Dadurch geht man davon
aus, dass die gleiche Kulisse fiir die Aufnahmen ver-
wendet wurde.

b.  Sternenlose Bilder: Auf fast allen Bildern
sind keine Sterne zu erkennen, obwohl der Mond ja



keine Atmosphire aufweist (siche Abbildung 4). Da-
her wird angenommen, dass die Aufnahmen in einer
abgedunkelten Halle auf der Erde entstanden sind.

c.  Falsche Schatten: Viele der Fotos, die auf
dem Mond gemacht wurden, zeigen einen nicht
parallel zueinander verlaufenden Schattenwurf ver-
schiedener Objekte. Auch ist die Linge der gewor-
fenen Schatten uneinheitlich. Da es aber auf dem
Mond auch nur eine Sonne gibt, die einen einzelnen
Schatten werfen kann, wird dies als Beweis dafur
angeschen, dass man mit Scheinwerfern gearbeitet
haben muss.

d. Gleiche Aufnahme zu unterschiedlichen
Zeiten: Seit dem Jahr 2000 werden Videoaufnahmen
der Mondlandungen fiir das Internet aufbereitet und
in das Web gestellt. Dabei wurden gleiche Aufnahmen
unterschiedlichen Missionszeiten zugeordnet, was als
Indiz gilt, dass es sich letztendlich nur um eine
Ansammlung von auf der Erde gedrehten Film-
szenen handelt.

e.  Qualitit der Fotogra-
fie: Die Qualitit der verdffent-
lichen Bilder sehen alle sehr gut
aus — gerade wenn man die
Aufnahmetechnik  der 1960er
Jahre bedenkt und dass die
Astronauten alle , blind“ foto-
grafieren  mussten, da die
Kamera an ihrer Brust am Anzug
befestigt war. Man konnte also
durch keinen Sucher blicken, um
angeschnittene Képfe oder Fille
zu vermeiden. Hinzu kamen die
gewaltigen  Aullentemperaturen
von -40 Grad bis +130 Grad
Celsius, die eine Kamera auch
heute kaum mitmachen wiirde.

f.  Bildauthentizitit: Viele Bilder der NASA
enthalten die beriihmten Fadenkreuze der Kamera
(siche auch Abbildung 4). Die Kreuze sind fir die
Vermessungstechniken gedacht und wurden fir die
Apollo-Missionen extra in die Kamera integriert.
Dabei werden auf einigen Bildern die Kreuze durch
Objekte auf dem Mond iiberdeckt. Dies wird als
Beweis fiir Fotomontagen gesehen.

Es gibt weitere Ungereimtheiten, die fir einigen

Diskussionsstoff gesorgt haben. So sind Bilder im
Umlauf, auf denen sich im Visier eines Astronauten
zwel weitere Astronauten widerspiegeln. Dabei sind
nie mehr als zwei Astronauten gleichzeitig auf dem
Mond gewesen, da der dritte Mann der Besatzung
sich ja in der Raumkapsel um die Mondumlaufbahn
befunden hat. Auch lassen einige Fotos Buchstaben
auf Steinen oder dem Boden erkennen, die nicht auf
dem Mond entstanden sein konnten.
Des Weiteren werden als Beweise sogenannte physi-
kalische Hindernisse angegeben, die ebenfalls eine
Landung auf dem Mond als nicht machbar ab-
stempeln:

Abb. 4: Mondlandefihre der Apollo-11-Mission [4]
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1. Strahlenbelastung: Auf dem Flug zum
Mond muss man unweigerlich durch den Van-Allan-
Girtel, indem eine sehr hohe Strahlendosis vot-
handen ist. Diese Dosis ist flit den Menschen auf
jeden Fall tédlich, wenn er ihr Giber eine lingere Zeit
ungeschitzt ausgesetzt wird. Daher kann dieser
Girtel laut der Verschworungstheoretiker nicht
durchquert werden.

2. Schwerkraft der Astronauten: Die Schwer-
kraft des Mondes ist wesentlich geringer (1/6), als die
der Erde. Daher hitten die Astronauten auf dem
Mond wesentlich héhere Spriinge machen kdnnen,
als die Videos zeigten.

3. Wehende Fahne: Viele Filmaufnahmen
zeigen, dass die Fahne der USA scheinbar im Wind
weht. Dies ist aber ohne Atmosphire und damit ohne
Luft nicht méglich gewesen (siche Abbildung 5).

4. Larm der Mondlandefihren: Die Ziindung
der Bremsraketen der Mondlandungsfihre wihrend
der Landung auf dem
Mond muss Lirm
verursacht haben. Zwar
gibt es auf dem Mond
keinen Schall durch die
fehlende Atmosphire,
was aber nicht fir das
Innere des Raumschiffs
gilt.  Dementsprechend
hitte der Lirm so hoch
sein miussen, dass eine
Kommunikation mit der
Bodenstation auf der
Erde wihrend der Lan-
dung nicht hitte zustande
kommen konnen.

5.Fehlender Lande-
krater und Stichflamme: Aufnahmen der
Mondlandefihre von Apollo 11 zeigen, dass kein
Krater durch die Triebwerke bei der Landung
entstanden ist. Aufgrund der staubigen Mond-
oberfliche hitte aber ein klar erkennbarer Krater
entstehen mussen. Beim Start der Fihre hitte aulBBer-
dem eine Stichflamme zu sehen sein mussen. Dies
wird als Indiz dafiir gesehen, dass die Mond-
landefihre durch Tricktechnik bewegt worden ist.

6. Zu kleine Luken: Die GroBle der Ein- und
Ausstiegsluken waren augenscheinlich zu klein, um
die Astronauten mit ihren klobigen Anzlgen
passieren zu lassen. Daher wird angenommen, dass
die Fihren nur als Kulisse dienten und man sich uber
die Lukengrofie zu wenig Gedanken gemacht hatte.

7. Fahreigenschaft und Platzbedarf des
Mondmobiles: Das Mondmobil fuhr viel zu
gleichmilBig tiber die Oberfliche des Mondes, da nur
1/6 der Erdschwerkraft zur Verfigung stand. Zusitz-
lich war das Mobil viel zu grof3 und damit zu schwer
tir die kleinen Apollo-Module.

Neben dieser Auflistung gibt es noch weitere
Stiitzen fur die Verschworungstheorie. So wurden die
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gedruckten Pline der SaturnV-Rakete mangels Budget
fir eine Lagerstitte vernichtet. Zusitzlich wurde im
Jahr 2006 bekannt, dass ca. 700 Kisten mit Original-
aufnahmen der Apollo-11-Mission nicht mehr
aufzufinden sind. Dadurch sind Videoaufnahmen mit
héherer Detailtiefe als die gezeigten Fernsehauf-
nahmen verloren, was ebenfalls als Beweis fur eine
Vertuschung gesehen wird. Die Landestellen und die
zurlickgelassenen Gerite missten von der Erde aus
durch unsere gréfiten Teleskope sichtbar sein. Trotz-
dem werden solche Aufnahmen nicht angestrebt, um
die Verschworungstheorie zu widetlegen, was eben-
falls als Beleg empfunden wird. Die Bodenproben
vom Mond konnten ebenfalls erklirt werden: so soll
es sich dabei lediglich um Mondmeteoriten handeln,
die auf der Erde gesammelt wurden.

Abb. 5: Astronaut Buzz Aldrin posiert vor der amerikanischen
»wehenden® Flagge [5]

Die Entkriftung der Beweise Die Kette der
»Beweise“ ist in der Tat recht lang und auf den ersten
Blick gut recherchiert. Allerdings nur auf den ersten
Blick. So ldsst sich sichetlich vermuten, dass ein
Vortiuschen der Mondlandung durch die Sowjet-
union entdeckt und sofort medienwirksam ausge-
schlachtet worden wire. Die Sowjetunion verfiigte
damals uber die Mittel, den Funkverkehr zu uber-
wachen und zu orten. Sie stellte aber ihr Mondlande-
programm sofort nach dem Erfolg der Amerikaner
ein und sendete nur noch Raumsonden, die auch
Gesteinsproben zur Erde brachten. Diese Gesteins-
proben wurden spiter mit denen der Amerikaner
verglichen - mit dem Erzielen der gleichen Ergeb-
nisse. Wenn man weiter bedenkt, dass eine Vielzahl
von Menschen an den Missionen beteiligt war, im
Apollo-Programm waren alleine 400.000 Menschen
beschiftigt, wire eine Vertuschung duBlert schwierig
gewesen.

Die angeblichen physikalischen Probleme lassen
sich daher auch relativ leicht entkriften. So ist zwar
die Strablenbelastung im Van-Allan-Gurtel fir Men-
schen tédlich, aber die Astronauten waren zum einen
durch das Raumschiff geschitzt und zum anderen

mussten sie nur ca. 90 min. die hohere Belastung
aushalten, was etwa der doppelten Strahlenmenge der
natiirlichen Menge pro Jahr in Deutschland ent-
spricht. Auch die Auswirkungen der geringeren
Schwerkraft auf die Astronauten sind mit dem
Gewicht der Raumanziige von an die 90 kg zu
begriinden, die immerhin noch Spriinge bis 60 cm
zulieBen. Durch die geringe Beweglichkeit war man
auch kaum in der Lage, mehr Sprungkraft auszu-
probieren, was ja auch durchaus zu Problemen hitte
fuhren konnen.

Der Effekt der webenden Fahne ist ebenfalls nicht
durch Wind ausgelost worden, sondern durch an-
haltende Vibration im luftleeren Raum. Als die Fahne
in den Mondboden gerammt wurde, wirkte sich die
entstandene Vibration auf die Fahne aus. Der Effekt
wurde zusitzlich noch durch die aufklappbare Quer-
stange verstirkt, die zuerst zu knapp kalkuliert wurde,
so dass die Fahne gerafft an ihr hing, Da dies auf den
gemachten Fotos einen guten Eindruck hinterliel3,
blieb dies auch bei den nachfolgenden Missionen so.

Der feblende Ldrm der Bremsraketen bei der Mond-
landung liegt an den Randbedingungen, die im luft-
leeren Raum zu finden sind. Der Lirm von Raketen-
antricben entsteht durch das Auftreffen der
tberschallschnellen Abgase auf Umgebungsluft. Dies
war hier nicht gegeben, so dass die Triebwerke leise
laufen mussten. Im Inneren der Mondlandefihre sind
nur Schwingungen hérbar, die durch direkten Kon-
takt mit den Strukturelementen an die Innenatmo-
sphire der Kabine weitergegeben werden, also im
Wesentlichen die Strdmungsgeriusche der flieBenden
Treibstoffkomponenten, die laufenden Pumpen usw.
Das heil3t, man hitte maximal nur ein leises Zischen
der ausstromenden Gase vernehmen konnen. Da die
Astronauten aber die Mikrophone in den Helmen bei
sich trugen, die zudem noch Nebengeriusche unter-
driickten, wurden selbst die zischenden Tongerdusche
aus der Funkiibertragung kompensiert.

Bei der feblenden Stichflamme bleibt festzuhalten,
dass eine Treibstoffkombination aus Stickstoff-
tetraoxid als Oxidator und einem Hydrazingemisch
verwendet wurde. Dieser Brennstoff verbrennt im
Gegensatz zu vielen anderen Treibstoffkombina-
tionen mit einer kaum sichtbaren Flamme. Daher war
auch keine Stichflamme zu erkennen. Ahnliches ist
heute beim Einsatz der Space Shuttle Haupttrieb-
werke zu beobachten, die mit einer Sauerstoff-
Wasserstoff-Kombination ebenfalls keine sichtbare
Flamme erzeugen.

Die feblenden Landekrater nach der Landung waren
aufgrund der Eigenschaften auf dem Mond nicht
moglich. Durch das Vakuum expandierte der
Gasstrom sehr stark, als er aus der Duse trat.
Dadurch ist auch nur ein Teil der normalen Schub-
kraft vonnéten. Die Apollo-11-Landefihre landete
zusatzlich schwach horizontal, wodurch es keine
Moglichkeit gab, aufgrund der geringen Schubkraft,
cinen kleinen Krater zu hinterlassen. Die Abbildung 6



des MondlandefihrefuBBes zeigt, dass durch die
Triebwerke ecine geglittete Oberfliche geschaffen
wurde, da der Mondstaub durch die Triebwerke weg-
geblasen wurde.

Die zu kleinen Luken wurden bereits vor der ersten
Mondlandung in der Apollo-9-Mission erfolgreich
getestet. Dies wurde in der Erdumlaufbahn durch
einen Umstieg von der Kommandokapsel zum
Mondlandemodul vollzogen. Spiter auf dem Mond
wurde auch das Durchqueren der Einstiegsluke von
Neil Armstrong dokumentiert.

Das Mondmobil — das Lunar Roving Vehicle (LRV)
— war so grof} wie ein handelsiiblicher Kleinwagen
(Abbildung 7). Von daher war der Platzbedarf auch in
der Tat groBer. Es musste zusammenfaltbar konzi-
piert werden und wurde an der Seite der Mondlande-
fihre befestigt. Zusitzlich mussten die Mondlande-
module angepasst werden, die sich dem Mond auf
treibstoffsparenden Flugbahnen niherten, die dann
nicht mehr automatisch zur Erde zuriickfihrten. Bei
der Apollo-17-Mission bremste die Kommandokapsel
zusitzlich auf einer tieferen Mondumlaufbahn ab,
wodurch die héchste Nutzlast fir das Mondlande-
modul erreicht wurde. Durch das Grundgewicht und
das Design der Rider, wurde eine wesentlich bessere
Haftung erreicht, als auf der Erde bei schlechten
StraBlenverhiltnissen moglich gewesen wire. Auch
betrug die maximale Geschwindigkeit nur 13 km/h.

Bei den ausgemachten ,,Bildfehlern® hilft ebenfalls
eine genauere Betrachtung, Die eimbeitliche Mondoberf-
Jache wird durch die zweidimensionalen Bilder und die
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Abb. 6: Ful3 der Mondfihrte in Detailansicht [6]

sehr dhnliche Mondlandschaft erzeugt. Dies ist ein
Problem der rdumlichen Wahrnehmung des Men-
schen, der dadurch die rdumliche Tiefe nicht nach-
vollzichen kann. Genauere Analysen der Fotos
belegen jedoch die korrekten Perspektiven, Schirfen-
tiefen und weitere Sachverhalte, die bei Filmkulissen
nicht vorhanden wiren.

Die sternenlosen Bilder sind fur Astrophotographen
kein Argument, da sie wissen, dass man Sterne nur
durch lingere Belichtungszeiten einfangen kann.
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Abb. 7: Das Mondmobil im Kennedy Space Center

Bedenkt man die damalige Ausriistung, wiren nur
Aufnahmen méglich gewesen, die keinen Vorder-
grundkontrast mehr gezeigt hitten. Die Astronauten
wiren vollig tiberbelichtet gewesen. Man musste sich
also entscheiden, ob man den hellen Vordergrund
fotografieren wollte oder nur die Sterne. Beides
gleichzeitig, war nicht méglich und wiirde auch mit
heutiger Technik Probleme verursachen.

Die falschen Schatten kann man u.a. mit der nicht
planen Oberfliche des Mondes erkliren, wodurch die
Schatten teilweise verkiirzt werden. Spiegelungen im
Helm der Astronauten zeigen ebenfalls verschiedene
Schatten, was aufgrund der Helmkrimmung ent-
standen ist. Hitte man die Mondszenen im Studio
ausgeleuchtet, wiren — dhnlich wie in einem Fuf3ball-
stadion — verschiedene Schatten gleichzeitig entstan-
den, was aber nicht der Fall war.

Die gleichen Aufnabmen zu  unterschiedlichen  Zeiten
kann man sich noch ecinfacher erkliren. Es wurden
die Aufnahmen auf den Webseiten falschen Missions-
zeiten zugeordnet. Bei der Live-Ubertragung und den
veroffentlichten Videobindern waren alle Szenen
korrekt angeordnet. Inzwischen sind die Fehler auch
auf den Webseiten korrigiert worden.

Die Qunalitit der Bilder bei der damaligen Auf-
nahmetechnik war in der Tat bemerkenswert. Man
muss jedoch beachten, dass nicht alle Bilder verof-
fentlicht wurden, sondern nur die Bilder, welche aus-
reichenden Kontrast und Schirfe besallen. Es gab
also genug Fehlschiisse, die man inzwischen auch
nachsehen kann, da alle 31.795 Aufnahmen der
Apollo-Missionen freigegeben worden sind. Hinzu
kam, dass die Astronauten vorher 6 Monate lang trai-
nieren mussten wie sie Bilder aufzunehmen hatten.
Sie konnten zwischen vier Schirfeeinstellungen wih-
len und hatten einen extra grof3en Ausléseknopf zur
Verfiigung. Die Temperatur war ebenfalls dabei kein
Problem, da die Astronauten zu Zeiten auf dem
Mond landeten, in denen keine Extremtemperaturen
vorhanden waren, sondern um die 20-25 Grad
Celsius. Abgesehen davon, sind Kameras sehr wohl in
der Lage solche Temperaturen wegzustecken, da
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sonst keine Satellitenaufnahmen aus dem Weltall
moglich wiren. Das wurde aber bereits damals von
den GroBmaichten praktiziert.

Die Authentizitit der Bilder, die aufgrund der tber-

deckten Fadenkreuze angezweifelt wurden, hat auf
der einen Seite mit dem Effekt des ,,Ausblutens® zu
tun; d.h. Farbgrenzen verlaufen ineinander und
kénnen nicht mehr getrennt werden. Dies kann
besonders gut erkannt werden, wenn die Fadenkreuze
nur teilweise iberdeckt wurden. Beispielsweise wer-
den auf Fotos der US-Flagge die Kreuze oft nur in
den weillen Streifen iiberdeckt und erscheinen wieder
vor den dunkleren roten Streifen (siche Abbildung 8).
Durch Bildkomprimierung und Fusseln auf der Bild-
kopie sind zusitzliche Fehler entstanden, die in
einigen Aufnahmen nach Buchstaben aussahen. Hin-
zu kam, dass die Bilder teilweise nachbearbeitet
wurden, um der Offentlichkeit eine optimale Qualitit
bieten zu konnen. Dadurch verschwanden Faden-
kreuze oder unerkliarbare Schatteneffekte traten auf.
Gerade heute im digitalen Zeitalter, sind der Manipu-
lation von Bildern keine Grenzen mehr gesetzt. Dies
war damals aber noch nicht so luckenlos machbar,
weshalb auch diese Unzulinglichkeiten erkannt wur-
den. Bilder sind spiter auch zum Spal3 manipuliert
wotden. So hat der Raumfahrthistoriker David Hat-
land fiir ein Journal selbst eine ,,Bildverbesserung®
vorgenommen, indem er zwei Astronauten in einem
Helmvisier sich spiegeln lie3. Das erklirt den dritten
Astronauten auf dem Mond, der im letzten Abschnitt
erwihnt wurde. Dem Nachweis der Bildauthentizitit
hat dies letztendlich geschadet.
Zusammenfassung Die Apollo-Missionen miissen
aber auf jeden Fall stattgefunden haben. Zwar war die
Computertechnik vergleichsweise primitiv, wurde aber
durch manuelle Flugtitigkeiten und Berechnungen
ausgeglichen. Zusitzlich wurden 381 kg Mondgestein
mitgebracht. Diese Menge sowie der Nachweis von
Mineralien, die nur bei fehlender Atmosphire
auffindbar sind, sowie die Spuren von Mikro-Meteo-
riten lassen keinen Zweifel aufkommen, dass diese
Gesteinsfunde vom Mond kommen. Aus den ver-
schiedenen Funden heraus konnte das genaue Alter
des Mondes auf 4,527 Milliarden bestimmt werden —
kleine Abweichungen von 10 Millionen Jahren in-
begriffen. AuBlerdem ist man durch Reflektoren seit
den Mondlandungen in der Lage, die Entfernung zur
Erde mittels Laserstrahl exakt bestimmen zu kénnen.
So kann man auch heute die Reflektoren bei den Lan-
destellen anvisieren und die Verzégerung der Licht-
reflexion messen (2,6 sec). Dadurch ist auch bekannt
geworden, dass sich der Mond jedes Jahr 3,8 cm von
der Erde entfernt.

Ein direktes anvisieren der Landeplitze durch un-
sere grofiten Teleskope, inkl. des Hubble-Welt-
raumteleskops, ist derzeit technisch gar nicht méglich.
Momentan konnten Gegenstinde von 60 Metern
GroBe erkannt werden, was aber noch nicht exakt
genug ist, wie man sich vorstellen kann. Allerdings

wird sich dies mit neuen Sonden und Weltraumtele-
skopen in absehbarer Zeit dndern. So soll die kom-
mende Mondsonde ILunar Reconnaissance Orbiter
(LRO), die Mitte des Jahres startet, in der Lage sein,
die Mondlandeplitze fotografieren zu kénnen und
neue zu suchen.

Die gedruckten Filme der Saturn-V-Raketen wur-
den zwar vernichtet; sie sind aber noch auf Mikrofilm
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Abb. 8: Vier tberblendete Fadenkreuze im Flaggenmast von
Apollo 17 [7].

gebannt worden. Trotzdem kann man annehmen,
dass ecine Saturn-V-Rakete mit der vorhandenen
Dokumentation nicht mehr nachgebaut werden kann,
da die Technik der 1960er Jahre nicht mehr existiert.
Auch Produktionseinrichtungen und Abschlussram-
pen miissten neu gebaut werden. Die letzte ver-
bliebene Rakete ist daher im Kennedy Space Center
(Abb. 3) ausgestellt worden, als letzte ihrer Art. Wenn
sich wieder Menschen zum Mond aufmachen werden,
dann nicht mit ihr, sondern mit moderneren Triger-
raketen und neuen Raumgleitern, die den Aufbau
einer Raumstation zum Ziel haben werden.
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NGC 6888, der Crescentnebel
von GeraLp WiLLewms, Ritterhude

Es ist inzwischen Sommer geworden. Schon in der
ersten Nachthilfte steigt jetzt das Band der Milch-
strale in Richtung Zenit. Die hellen Sterne des
Sommerdreiecks machen die Orientierung dabei zu
einer leichten Angelegenheit, wobei der Schwan uns
den Verlauf der MilchstraBle weist. Gerade die Region
im Bereich des Schwans (Cygnus) ist besonders reich
an grof3flichigen Nebelgebieten. Einige davon haben
eine so groBe scheinbare Ausdehnung, dass sie sich
nur mit entsprechend kurzer Brennweite beobachten
lassen. Fast alle diese Nebelgebiete sind sogenannte
HII-Regionen, also Nebelgebiete, die besonders
durch die lonisation des Wasserstoffs Licht aus-
senden. Mitten in diesem Gebiet befindet sich ein
Gasnebel, den man auf den ersten Blick ebenfalls zu
diesen HII-Regionen zdhlen méchte, ndmlich NGC
6888, der Crescentnebel. Bei diesem Objekt handelt
es sich allerdings um eine besondere Spezies der
galaktischen Gasnebel. NGC 6888 ist ein Wo/f-Rayet-
Nebel, und dieser besondere Gasnebel soll in der
jetzigen Ausgabe des AdM etwas genauer unter die
Lupe genommen werden.

Im September 1792 wurde der Crescentnebel von
William Herschel entdeckt und als ,,Planetary
Nebula® in seine Aufzeichnungen eingetragen. Er
beobachtete einen Doppelstern achter Gréfle, um
den sich ein Nebelbogen mit einer Linge von etwa 8’
befindet. Die Bezeichnung Crescentnebel kommt aus
dem Englischen und kann von ,,crescent®, die Sichel
oder Halbmond abgeleitet werden.

Was ist eigentlich ein Wolf-Rayet-Nebel? NGC
6888 wurde anfangs fiir einen Supernova-Uberrest
gehalten [1]. Untersuchungen der Lichtspektren
konnten diese Annahme aber nicht bestitigen. Bei
einem Wolf-Rayet-Nebel miissen zwei Arten der
Anregung unterschieden werden. Zum einen fiihrt die
starke UV-Strahlungsenergie des Zentralsterns zu der
bekannten lonisation, wie sie fiir H-Alpha-Regionen
typisch ist. Zum anderen, und das ist der wesentliche
Unterschied zu den gewdhnlichen H-Alpha-Re-
gionen, werden von dem Zentralstern HD 792763
groBe Gasmassen abgestollen und durch den enor-
men Strahlungsdruck des Sterns beschleunigt [2].
Diese energiereichen Gasteilchen kollidieren jetzt mit
den bereits verteilten Gasmassen. Bei ithrem Zusam-
menprall bilden sich StoBfronten, das Gas wird dabei
stark aufgeheizt. Diese zweite Anregungsart sorgt
ebenfalls fur lonisation und Emission von Licht und
sogar Rontgenstrahlung [3]. Der Sternenwind sorgt
weiterhin daftr, dass das vor langer Zeit abgesto3ene
Material des Zentralsterns zusammengeschoben wird,
dabei zunichst die typische Schalenstruktur bildet
und schlieBlich in einzelne helle Klumpen zerreil3t [4].
Daher auch die filamentartige und wellenférmige Er-
scheinung des Nebelinneren. Um die Natur dieses
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Abb. 1: NGC 6888. 110mm APO-Refraktor bei f/5,6, CCD-
Kamera, H-Alpha-Aufnahme bei einer Halbwertsbreite von 6 nm.
Alle Aufnahmen vom Autor.

Abb. 2: NGC 6888. 12 Newton, CCD-Kamera LRGB-Verfahren
plus H-Alpha-Aufnahme bei einer Halbwertsbreite von 6 nm.

besonderen Nebels noch etwas genauer zu beleuch-
ten, mussen wir uns aber noch um den alles
entscheidenden Stern im Zentrum des Crescentnebels
kiimmern. Der Begriff Wolf-Rayet-Nebel kommt von
eben diesem Zentralstern, bei dem es sich namlich
um einen Wolf-Rayet-Stern (WR-Stern) handelt. Diese
besondere Sternengruppe verdankt ihren Namen
ihren Entdeckern Charles Joseph Etienne Wolf und
Georges Antoine Pons Rayet, die in der Mitte des 19.
Jahrhunderts die ersten drei Sterne dieses Typs
entdeckten. WR-Sterne sind Sterne, die ihr nukleares
Leben fast hinter sich haben. Sie weisen mehr als die
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zehnfache Masse unserer Sonne auf und verlieren
auBlerordentlich schnell ihre dulleren Hillen. Man
geht davon aus, dass WR-Sterne in wenigen 10.000
Jahren eine Masse ins All abstof3en, die etwa der un-
serer Sonne entspricht. Anfinglich hatte HD 192163
mindestens die 25-fache Masse unserer Sonne und ist
mit einer Oberflichentemperatur von etwa 50.000
Kelvin fast zehnmal so hei} wie diese. So ist es
typisch fur die WR-Sterne, die man kennt, dass sie als
massive O-Sterne entstanden sind und vor der Wolf-
Rayet-Phase als Rote Uberriesen existierten. Die
Spektren aller WR-Sterne zeigen starke Emissions-
linien des Heliums. Gibt es zudem starke Stickstoff-
linien (Nitrogenium), so werden die WR-Sterne als
»WN klassifiziert. Liegen starke Kohlenstofflinien
(Carbonium) vor, so redet man von WC-Sternen.
SchlieBllich zeigen die WO-Sterne starke Sauerstoff-
linien (Oxigenium). Oft ,,verraten® sich junge extra-
galaktische H II-Gebiete durch enthaltene WR-Sterne
[6, 7]. Daher werden WR-Sterne auch als ,,tracer fiir
Sternentstehung angesehen [8§].

Man geht heute davon aus, dass alle Sterne mit
gentigend groller Masse diese Entwicklung zum WR-
Stern durchmachen [9]. Durch die AbstoBung ihrer
Aullenhillen legen sie ihren heilen Kern frei. Vor
etwa 250.000 Jahren hat HD 192163 sich seiner Hiille
entledigt, die nun den eigentlichen sichtbaren Nebel-
anteil des Crescentnebels bildet [5]. Wie bei masse-
reichen Sternen ublich, wird ein WR-Stern, der in
seinem Entwicklungsstadium weit fortgeschritten ist,
vermutlich in einer astronomisch eher kurzen
Zeitspanne von wenigen Millionen Jahren seine
Existenz als Supernova beenden.

Die Lage am Himmel  Die Position von NGC
6888 ist verhiltnismiBig leicht zu finden. Er befindet
sich etwa 2,5 Grad sidwestlich von Gamma Cygni,
genau auf der Verbindungslinie zu Beta Cygni
(Albireo). Obwohl der Crescentnebel von seiner Lage
am Himmel her leicht aufzufinden ist, ist seine Sicht-
barkeit stark von den Lichtbedingungen abhingig. Im
Vergleich zu den unweit befindlichen beiden Bégen
des Zirrusnebels ist NGC 6888 deutlich schwieriger
zu erkennen. Ein dunkler Himmel ist also auch hier
wieder die beste Voraussetzung fir eine erfolgreiche
Sichtung. Der Crescentnebel umfasst inzwischen ein
Gebiet von 25 x 15 Lichtjahren, bei einer Entfernung
zu uns von ca. 4500 Lichtjahren. Dabei dehnt er sich
mit einer Geschwindigkeit von ca. 85 km/s immer
weiter aus. So hat also der Crescentnebel mit seinen
kleineren Verwandten, den Planetarischen Nebeln,
gemein, dass er in einer astronomisch cher kurzen
Zeitspanne vom Himmel wieder verschwunden sein
wird.

Noch ein Hinweis fiir Fotografen = Fotografisch
ist sicher die H-Alpha-Linie am interessantesten. Wer
also mit CCD-Kameras arbeitet, kann mit H-Alpha-
Filtern die meisten Strukturen erwarten. Fir Foto-
grafen, die eine DSLR verwenden, empfehle ich
aus eigener Erfahrung heraus einen UHC-Filter. M
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Abb. 3: NGC 6888. 110mm APO-Refraktor bei f/5,6 CCD-
Kamera, LRGB-Verfahren plus H-Alpha-Aufnahme bei einer
Halbwertsbreite von 6 nm.

Abb. 4: Eine ganz aktuelle Aufnahme des Crescentnebels vom
26. Mai, die sehr schén zeigt, dass der Nebel in eine riesige
Gasregion eingebettet ist.

Ha: 9 x 10 min, [O-III]: 11x 5 min im 2fach Binning, 80mm
ED-Refraktor bei f/6. Kamera: Atik 4000 M
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WeiRt Du, wie viel Sternlein stehen...? oder ,Ich habe tiefer in den Raum
hineingeschaut als jemals ein Mensch vor mir®“. wisu, Hes

von Hans-JoacHiM LEug, Hambergen

Die unterschiedlichen Vorstellungen von der
Form und der Natur der Milchstra3e sind so alt wie
die nicht nur unter wissenschaftlichen Gesichtspunk-
ten betriebene Sternenkunde. Fundamentale Erkli-
rungen zu ihrer Gestalt und Morphologie liegen erst
seit der teleskopischen Beobachtung unserer Galaxie
vor. Wilhelm Herschel und Johann Hieronymus
Schroeter richteten groB3e Spiegelteleskope auf unsere
Welteninsel, machten Schitzungen zur Sternendichte
und entwarfen ein Bild ihrer rdumlichen Struktur.

Betrachtet man die nichtliche Hemisphire, fillt
spontan die relativ geringe Sternendichte in den
Regionen auflerhalb des milchigen Bandes auf, das
Milchstralle genannt wird, und welches eine erheblich
hohere Besetzung an Sternen hat.

Im Gegensatz zu manchem Produkt, in dem nur
wenige Prozent ,,Milchstralle® drin sind — viel Show
um nix im Geist der Zeit — ist bei der richtigen Milch-
stral3e auBlen (fast) nix und innen viell Inklusive dem
Nix, das auch als ,,Schwatrzes Loch® bezeichnet wird
und wohl michtig viel Viel ist. Da kaum einer weil3,
wie viel Nix es ist, heil3t es Singularitit, wohl als Aus-
rede fiir einen Zustand, den man (noch) nicht be-
schreiben kann oder will.

Aber ecigentlich sind wir erst bei den alten
Gtiechen. Die sind sowieso an allem schuld! Da hat
weder die wohlhabende Oberschicht, noch viel
weniger die Unterschicht die (Esels-)Milch aus dem
Bade auf der Stralle ausgekippt! Also nichts mit dem
Wegweiser Galaxis! Diesmal war es das Riesenbaby
Herkules, das beim Siugen geschlabbert hat und
deshalb einige Tropfen der Muttermilch in den Him-
melsraum rannen. So entstand die Milchstral3e - nach
der Sage. Ein Schiler Aristoteles” dagegen glaubte,
das helle Band am Himmel sei die Nahtstelle
zwischen der nérdlichen und siidlichen Hemisphire.

Der historischen Uberlieferung nach hat der grie-
chische Philosoph Demokrit von Abdera, der gegen
Ende des flunften und zu Beginn des vierten Jaht-
hunderts v. Chr. lebte, die ,,Via lactea™ (spitere
rémische Bezeichnung) zutreffend beschrieben: Sie
sumfasse eine sehr groBle Zahl kleiner Sterne, die
dicht zusammen gedringt stehen und durch ihren ge-
ringen Abstand ihr Licht verstirken!*

Danach kam erst mal eine ganze Zeit wieder nix -
oder nicht viel. Konnte eigentlich auch nicht, betrach-
tet man heute noch die aufwindigen Versuche, die
wahre GroBe unserer Galaxie zu bestimmen! Die
alten Germanen versuchten es ua. noch mal als
StraBBe der Reif- und Eisriesen; denn im bitterkalten
Norden war in den hellen Sommermonaten die
Milchstral3e ohnehin nicht sichtbar.

Als die klerikale Herrschaft zur Meinungs-
beschrinkung ihre volle Bliite gegen die auftkeimende

Wissenschaft entfaltete, bekam die Milchstralle quasi
den Nimbus eines Glorienscheins; mit dem Sonnen-
system und der Erde als Mittelpunkt der Schépfung;

Galileo Galilei (1564-1642) beschrieb dann im
Jahre 1610 in seinem Werk Siderens Nuncins den
Anblick des Sternenhimmels und bestitigte damit
Demokrits Postulat: ,Neben den Sternen der 6.
GroBe ist durch das Instrument eine Menge anderer
Sterne zu erkennen, welche sich dem bloBen Auge
verbergen; diese sind so zahlreich, dass man es kaum
glauben moéchte. Man kann in der Tat eine groBere
Zahl von ihnen sehen, als alle Sterne der ersten sechs
GroBen zusammengenommen ausmachen.®

Im Girtel des Sternbildes Orion mit den drei
hellen Sternen und den sechs im Schwertgehinge
figte er 80 benachbarte Sterne ein; in den Plejaden
mit sechs (sieben) Sternen hat er mehr als 36 ,,neue*
in seiner Zeichnung aufgenommen.

Uber die MilchstraB3e schreibt Galilei, dass sie eine
»einzige  Ansammlung unzihliger, in dichten
Gruppen beieinander stehender Sterne ist... Viele
von ihnen sind verhiltnismiBig grol und hell,
wihrend das Heer der kleineren nicht zu zahlen ist.*

Galilei hatte bekanntermallen ein Teleskop auf
den Sternenhimmel und die Koérper des Sonnen-
systems gerichtet, das er nach niederlindischem Vor-
bild gebaut hatte. Nach verldsslichen Quellen soll
bereits Leonardi da Vinci ca. 100 Jahre zuvor, im
Jahre 1508, ein Fernrohr aus Brillenglisern gebaut
haben. (Mache Augengléiser, um den Mond grof§ zu seben).

Die Bezeichnung ,,Teleskop®, aus den griechi-
schen Worten ,tele” (weit weg) und ,,skopos® (Aus-
guck) zusammengesetzt, wurde ibrigens am 14. April

Abb. 1: Herschels Erklirung der Struktur der Milchstral3e. [3]
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1611 anlidsslich eines Banketts zu Ehren Galileis ein-
gefiihrt. In seinem Siderens Nuncius hatte Galilei zuvor
drei verschiedene Begrifte — organum, perspicillum und
instrumentum — gebraucht; auf italienisch spricht er
vom occhiale  (abgeleitet vom  Brillenglas). Zu
Schroeters Zeiten hiel3 das alles ,,Tubus®“, egal ob
Linsen- oder Spiegelfernrohr!

Zuriick zur Milchstrale! Der gewaltige, hell leuch-
tende Streifen ist nicht nur am nérdlichen Himmel
anzutreffen. Er tiberzieht die gesamte Himmelskugel
wie ein Ring, Und dieser ist nicht tiberall von gleicher
Dichte und Helligkeit. Er hat Abzweigungen, Aus-
ldufer, dunkle Zwischenrdume und Teilungen. Bereits
in den Spiegelfernrohren von Herschel und Schroeter
lieBen sich groBe Strome von hellen und kleinen,
dunkleren Sternen erkennen, und die Astrofotografie
gibt einen wahren Begriff vom Sternenreichtum in
unserer Milchstrafle. Kein Wunder, dass erst spit die
wahre Natur dieses michtigen Gebildes erkannt
wurde!

Einen groBen Anteil — wenn nicht sogar den
bahnbrechenden — hatte ein ,,Gigant™ unter den
Astronomen — Wilhelm Herschel (1738-1822).
Wihrend sich Imanuel Kant (1724-1804) und Johann
Heinrich Lambert (1728-1777) unabhingig vonein-
ander mit der Theorie von der Ordnung im Uni-
versum iber Analogieschliisse beschiftigten, war es
Herschel, der das Problem praktisch in Angriff nahm.
An Voraussetzung dazu gab es fast nichts; denn nicht
eine einzige Entfernung eines Fixsternes war bekannt!
Um die Verteilung der Sterne im Raum zu bestim-
men, konnten nur Sternzihlungen in vielen Rich-
tungen zum Erfolg fithren — wezfit Du, wie viel Sternlein
steben...- im Fachjargon auch Stellarstatistik genannt!
Instrumental war Herschel dazu ja mit seinen selbst
gebauten Spiegelteleskopen bestens ausgertstet. Es
tauchten jedoch schnell Schwierigkeiten auf, die im
Ansatz bereits bei Galilei zu Tage traten: Je leistungs-
tihiger ein Fernrohr war, desto mehr Sterne wurden
im gleichen Himmelsabschnitt sichtbar. Und die
Nebelgebiete, deren Ursprung, Zugehdrigkeit und
deren tatsichliche Ausdehnung man nicht kannte,
waren nicht einzuordnen. Aus dieser Zeit stammen
u.a. auch die Fehlbezeichnungen von intergalakti-
schen Nebeln, die in Wirklichkeit Galaxien sind oder
der Ausdruck ,,Planetarischer Nebel*.

Herschel normierte seine Beobachtungen mit
seinem 46cm-Teleskop (6 Meter Brennweite) und
einer VergroBlerung von 160fach. (Gesichtsfelddurch-
messer = 1/4 Grad). Von den insgesamt 660.000
nétigen Feldzdhlungen fir den gesamten Himmel
wihlte er 1080 Sternfelder aus einem Streifen von
15 Grad Linge und 2 Grad Breite, der die Milch-
stral3e nahezu senkrecht schnitt.

Sein Sohn John erginzte 1834 bis 1838 am Kap
der Guten Hoffnung mit dem gleichen, im Jahre 1820
verbesserten Instrument die Zihlungen seines Vaters
mit 2299 Feldern der Siidhalbkugel. Es hat wohl nie
mehr in der Astronomiegeschichte ein Fernrohr gege-
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Abb. 2: Zeichnung der Galaxie Messier 51 des Earl of Rosse

ben, mit dem von visuellen Beobachtern mehr Ent-
deckungen gemacht worden sind! Das Gerit ist
tbrigens im National Air and Space Museum der
Smithsonian Institution in Washington DC zu sehen.

Auf das Ausgleichen der unterschiedlichen Stern-
verteilungen — wobei Sternhaufen ohnehin ausge-
schlossen waren — und auf die Bestimmung der
MilchstraBenebene durch W. Struve (1793 — 1864),
um nur einige Komplikationen zu nennen, soll hier
verzichtet werden.

Das Ergebnis dieser ersten von Herschel gemach-
ten Untersuchung zur Struktur der Milchstralle war,
dass sie die Form einer flachen Linse mit ungleich-
formiger Begrenzung, finf bis sechs mal linger als
breit, haben muss. Die Lage des Sonnensystems
misse in der Nihe der galaktischen Ebene etwas
auBerhalb der Systemmitte sein. Schematisch lisst
sich daraus eine Verteilung der Sterne nach Abb. 1
ableiten.

Herschel fihrte seine Untersuchungen in den Jah-
ren 1786 bis 1818 fort und berichtet in 13 Arbeiten in
den Philosophical Transactions, dem wissenschaft-
lichen Mitteilungsblatt der Royal Society, dariiber.

In deren Verlauf kam er zur Uberzeugung, dass
mit den von ihm getroffenen, einfachen Voraus-
setzungen, die seinen Untersuchungen zu Grunde
lagen, keine umfassende Erklirung tber die Raum-
tiefe zu machen seien. Im Jahre 1811 schrieb Her-
schel: ,,Ich muss offen gestehen, dass durch die
Fortsetzung meiner Streifziige durch den Himmel
meine Meinung tber die Anordnung der Sterne eine
allmihliche Anderung erfahren hat®. Herschel stiel3
mit seinem 40-filligen Teleskop auch immer wieder
auf solche Zonen in der Milchstral3e, die sich trotz
hoher VergréBlerungen nicht mehr aufldsen lieBen.
Der Grund ist u.a. die auBlerordentlich hohe
Sterndichte zum Zentrum der Milchstrale oder in
einzelnen , Wolken“, die z.T. auch noch mit inter-
stellatem Gas angereichert sind. Wie wir heute
wissen, konnte seine Methode kein realistisches Bild
der Galaxie erbringen, da der interstellare Staub das
Licht weit entfernter Sterne abschwicht und Herschel
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Abb. 3: 180-Grad-MilchstraBen-Mosaik

Bild: H.-J.Leue/H.Simon,Canon EOS-350Da, Rooisand-
Ranch, Namibia
voraussetzte, dass die Sterne alle von gleicher abso-
luten Helligkeit sind. Seine Fernrohre waren offen-
sichtlich auch nicht scharf genug, um an entfernten
Galaxien eine Spiralstruktur zu erkennen und somit
die Sternzihlungen auf einer fiktiven Projektions-
fliche zu falschen Ergebnissen tber die Raumtiefe
fihren mussten. Nur ca. 15% der Milchstrale ist
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visuell sichtbar und Begriffe wie galaktische (differ-
entielle) Rotation konnten erst Gestalt annehmen,
nachdem man viel mehr iber die Eigenbewegung der
Sterne in den Spiralarmen erfahren hatte. Erst dem
Eatl of Rosse war es 1845 mit dem Riesenfernrohr
von 16 Metern Brennweite und einem Spiegeldurch-
messer von 1,83 Meter in Birr Castle vorbehalten,
visuell die Spiralarme der wechselwirkenden Galaxie
Messier 51 im Sternbild der Jagdhunde zu erkennen,
und damit neue DenkanstéBe fiir die Struktur einer
Galaxie geben zu kénnen (Abb. 2). Nach 30 Jahren
Arbeit kommt Herschel zum Schluss, dass der
Hauptteil unseres Sternensystem eine Ansammlung
von unregelmilBlig aufgebauten Sternhaufen oder
Sternwolken ist, die mit schwach leuchtenden,
groBeren und kleineren Nebelpartien untermischt
sind - eine Einschitzung, die trotz aller offenen
Fragen realistischer nicht sein konnte! Herschels Bild
der MilchstraB8e, auch wenn es nicht der Witklichkeit
entspricht, basiert auf wissenschaftlichen Grundla-
gen, die fir die Kosmologie des 19. Jahrhunderts
zukunftweisend waren. Wie weit seine Beobach-
tungen verifizierbar und kritikfahig waren, ldsst sich
aus einem Bericht Schroeters ableiten, in dem er
neben der Beschreibung seines 27-filligen Spie-
gelteleskops auch tber seine ersten Beobachtungen
des Fixsternhimmels mit eben diesem Gerit im
Astronomischen Jahrbuch berichtete: ,.... A) Die
Milchstrafie giebt, durch diesen lichtvollen Reflektor gesehen,
eine unbeschreiblich prachtvolle Naturscene, weil dieser ibren
Nebel durchans in unzdablbaren kleinen Sternbanfen anfloset.
Hier staunet der Mensch vor der Allmacht und Grife der
Schapfung zuriick und der gange Erdkorper verliert sich vor
seinen Augen, als ein Stanbchen. Er beschreibt dann
weiter, wie er bei 179facher Vergré3erung die Sterne
durch das Gesichtsfeld laufen lieB und wie viele
Sterne selbst bei geringem Horizontabstand von nur
4 Grad auch in Gebieten geringer Sterndichte zu
sehen waren. Den 3ten Jannar (1794) richtete ich den
Reflektor nach Westen nirdlich iiber Alpha im Schwan, wo
die Milchstrafie nach ibrer Lage in ibrer Fortriickung das Feld
des Teleskops eine ziemliche Weile treffen musste, lief§ das
Robr unverriickt und von 6 h 20° bis gegen 8 Ubr diesen
grofien Naturgegenstand in einer Strecke von 20 Grad die
Musterung passieren. Welche Allmacht! Ex beobachtete in
dieser Zeit 80 Felder von je 1 Bogenminute Durch-
messer bei 179facher VergroBerung, ,....allein in keinen
eingigen war ich die vielen sichtharen grifiern und kleinern tele-
skopischen Sterne anfznzdablen vermogend‘. EBr schitzte
dann die Zahl auf ca. 150 pro Feld, nie aber weniger
als 50 bis 60. ,,Enthdilt diese Beobachtung gleich nicht neues;
0 bestdtigte sie doch das vollkommen, was D. (Dr.) Herschel
diber die fast unglaubliche Menge der in der Milchstrafse
dentlich sichtbaren Sterne angezeiget hat....*

Schroeter kommt dann nach seinem Uberschlag
auf eine Zahl von 48.900 Sterne fir ein Milchstralen-
teld von 15 Grad Linge und 2 Grad Breite, wihrend
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Herschel eine Zahl von 5000” angibt, wobei Schroeter
noch einmal darauf verweist, dass solche Zahlen von
der Leistungsfihigkeit des Instrumentes abhingen
und damit keine absoluten Werte sein koénnen.
Schroeter verifiziert seine Beobachtungen noch meh-
rere Male, auch in anderen Himmelssektoren und
wagt eine Extrapolation auf die Gesamtzahl der in
dem beobachteten Teil der Milchstrae vorhandenen
Sterne auf 1,5 bis 2 Millionen; fir die gesamte ndrd-
lich und stidliche Hemisphire schitzt er die Zahl auf
mehr als 12 Millionen! Viele weitere Passagen lassen
Schroeters Begeisterung iiber seine Beobachtungen
und die Ehrfurcht vor der Schépfung fithlen. Neben
den Beschreibungen des groflen Orion-Nebels und
anderer besonderer Himmelsobjekte spekuliert er
Uber sonnenferne Kometen und neue, bisher noch
nicht entdeckte Planeten des Sonnensystems und
tber eine zukiinftige astronomische Forschung:

5 Jetzt, da uns Herr D. Herschel einen so glinzenden Weg
in das Heiligthum der Schopfung gebabnet hat, wire es Zeit,
ihn allgemeiner zu verfolgen. Oft wiederbolte Untersuchungen
einzelner und war sebr vieler kleiner Theile des Firmaments,
miit eben so starken Fernrobren angestellt, wiirden immer neue
und erweiterte Blicke ins Weltall geben. Zu wiinschen wire
daber, dass wenigstens anf jeder dffentlichen Sternwarte, ein
solcher Reflektor angeschaft und gebraucht werden mochte.

Mit den Jahren wurden weltweit viele grofle Fern-
rohre aufgestellt; nur in Lilienthal nicht mehr. Wenn
das Telescopium eines Tages ,in die Puschen
kommt®, und der 27-Fufler kein Dummy-Gerit wird,
konnte u.a. die Sternzdhlung nach Schroeter als De-
monstrationsiibung eines der historischen Vermicht-
nisse der Lilienthaler Astronomie werden. Es hat
dennoch fast 200 Jahre gedauert — und es wurde
jungst erst die Masse der Milchstrale um circa den
Faktor 2 vergroBert — bis ein realistisches Bild unserer
Galaxie entworfen werden konnte, die sich heute als

2 Hier irrte Schroeter — oder es handelt sich um einen
Druckfehler; denn Herschel gab die Zahl 50.000 an. Man beachte
die gute Ubereinstimmung]
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Abb. 4: Struktur der Milchstral3e aus heutiger Sicht.
Bild: NASA/JPL- Caltech/R.Hurt

Balkenspirale mit ausgeprigten Spiralarmen (Abb. 4)
darstellt. Letztere haben den Pionieren der Milch-
stralenforschung das Leben so schwer gemacht, wie
aus Abb. 3 zu erkennen ist: Wo hort ein Spiralarm
auf, und wo beginnt ein anderer, und warum gibt es
dichte und lichte Stellen im Band der Stralle, die erst
durch die Ungeduld eines gierigen kleinen ,
Jungen entstanden sein sollen? M
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Die Expansion des Universums. Wo ist das Zentrum des Urknalles?
Gedanken von Hewmut Minkus, Lilienthal, zur Astrophysik

Diese Frage ist legitim und hért sich harmlos an.
Die einfache Antwort wire: Die Frage ist sinnlos, wie
z. B. diese: Ist es nachts kilter als drauflen? Damit ist
aber nichts erklirt. Um komplizierte Realititen etwas
klarer zu machen, konnen (Gedanken-)Modelle
immer nur zum Teil ein Hilfsmittel sein und nie die
Wirklichkeit perfekt beschreiben. Zum Beispiel hat
man bei dem Wort ,,Knall“ sofort das Bild einer Ex-
plosion im Kopf, wie jeder schon mal eine gesehen
hat, z. B. bei einem Feuerwerkskorper. Hierbei sicht
man immer automatisch einen geometrischen Ut-
sprung, um den herum sich alles kugelférmig
ausbreitet. Das ist beim Urknall nicht so, denn: Mit

dem Urknall entstanden tberhaupt erst Raum und
Zeit. Seitdem dehnt sich der Raum als solcher mit
einer bestimmten Geschwindigkeit aus, nicht ein
Volumen im Raum. Das heif3t, der Raum wird mit der
Zeit grofier, ohne dass sich die darin enthaltenen
Koérper bewegen. So wichst zwar im Weltall der
relative Abstand der Galaxien zueinander, und es
sieht wegen der messbaren kosmischen Rotverschie-
bung' auch so aus, als bewegen sich die Galaxien
selbstindig von uns fort. Doch das ist nicht so.
Aufler ihren gravitativ bedingten Higenbewegungen

1 Die kosmische Rotverschiebung ist eine Erscheinung, die
darauf schlieBen lisst, dass das Weltall expandiert.
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bleiben alle Galaxien geometrisch am selben Ort.
Durch die Expansion des Raumes selbst, werden sie
vielmehr Kraft ,hoherer Gewalt“ auseinander
getrieben. Ein Modell zur Beschreibung der Raum-
dehnung ist ein Hefeteig mit Rosinen darin oder ein
kleiner Luftballon, auf dessen Oberfliche Punkte als
Galaxien aufgeklebt sind. Wenn sich der Hefeteig
dehnt oder der Luftballon aufbliht, entfernen sich die
Rosinen/Punkte voneinander. Es ist leicht vorstellbar,
dass jeder Beobachter auf einer Rosine das genauso
sicht.

So wie alle Beobachter auf allen Galaxien das
Gleiche sehen und deshalb glauben, dass frither, als
das Universum noch sehr klein war, auch ihte Galaxie
in der Nihe das Zentrum des Urknalls gelegen haben
misste. Da dies jeder Beobachter so sieht, ganz
gleich, auf welcher Rosine bzw. welchem Punkt im
Universum er sich befindet, kénnte man sagen: Das
Zentrum des Urknalls war tiberall.

Es gibt also kein rdumlich geometrisches Zentrum
des Universums - und das gab es auch nicht, als das

Das alteste Observatorium der Welt
von ALEXANDER ALIN, Bremen

Wotran denken Sie, lieber Lesetr, wenn von Korea
die Rede ist? Wahrscheinlich, wie ich auch bis vor
kurzem, an giinstige Elekto-Artikel, Autos und viel-
leicht noch an den Koreakrieg? Aber wem fillt beim
Stichwort Korea frithgeschichtliche Astronomie ein?
Lassen Sie sich von mir aufkliren — zumindest, was
dieses Thema angeht...

Im Mirz und April dieses Jahres bin ich vier
Wochen durch Japan und Korea gereist. Dabei habe
ich zwei Tage in der berihmten alten koreanischen
Konigsstadt Gyeonju' (& J*) verbracht. Mit all ihren
Ausgrabungen, Tempeln und Konigsgribern, die
grofitenteils zum UNESCO-Weltkulturerbe gehoren,
hat sich die Stadt den hiibschen Beinamen ,,Museum
ohne Mauern“ erworben. Eines dieser ,, Museums-
sticke® ist das fast 1400 Jahre alte Observatorium
Cheomseongdae (F343CH )

Zunichst lassen Sie mich kurz tiber das geschichtl-
iche Umfeld der Sternwarte berichten: Die Stadt
Gyeongju war einst Hauptstadt des Konigreichs Silla.
Es war im 1. Jahrtausend eines von vier Reichen auf
der koreanischen Halbinsel. Gegriindet im Jahre
57 v. Chr. konnte es 645 seine Rivalen in Korea
erobern und so zum ersten gesamtkoreanischen Staat
werden. Die Hauptstadt hatte zur Blitezeit bis zu
einer Million Einwohner. Bis 935 zerfiel das Reich
aber wieder in kleinere unabhingige Staaten.

Das Observatorium, das dieser Artikel zum Inhalt
hat, wurde zu Zeiten der Kénigin Seondeok, die von

1 Die Umschrift der koreanischen Namen erfolgt gemil der
yrevedierten Romanisierung® aus dem Jahre 2000. Altere Artikel
sind nach dem System McCune-Reischauer von 1984 geschrieben
und weichen deutlich ab.
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Weltall mit dem Urknall entstand - genauso wenig,
wie es einen Mittelpunkt der Erdoberfliche gibt. Das
Zentrum kann nur in einer héheren (vierten) Dimen-
sion liegen.

Die irrige Vorstellung von einem rdumlichen Zen-
trum des Universums, an dem der Urknall begonnen
haben soll, ist darin begriindet, dass wir keine
Moglichkeit haben, uns eine hohere als unsere drei
Raumdimensionen vorzustellen. Deshalb miissen wir
uns mit dimensionsreduzierten Modellvorstellungen
wie dem Hefeteig oder der Luftballonoberfliche
begniigen, die aber immer nur einen Aspekt einer

méglichen Realitit erkliren kénnen. ,

-V

Anmerkung der Redaktion: Wie wire es. Liebe Leserinnen und
Leser der Himmelspolizey, wenn Sie auch einfach mal Ihre
Gedanken zu astronomischen Themen oder Theorien zu Papier
bringen, und an die Redaktion senden, so wie Helmut Minkus
dies getan hat?

632 bis 647 regierte [1], errichtet, wahrscheinlich
bereits 633. Damit gilt das Bauwerk als die ilteste
noch erhaltene Sternwarte der Welt!

Das 9,17m hohe Bauwerk Cheomseongdae
besteht aus drei Teilen. Zunichst blicken wir auf das
Fundament: Es ist mittlerweile gréftenteils im Boden
versunken, aber immer noch stabil genug, um das
Bauwerk zu tragen. Es besteht aus 12 einzelnen Stein-
platten, die in zwei Lagen angeordnet sind. Dariiber
schlie3t sich die Hauptstruktur an. Sie besteht aus 365
[1] bzw. 366 [2] einzelnen Steinen, die in 27 Lagen an-
geordnet sind und einen nach oben offenen Zylinder
bilden. Die Anzahl der Steine dirfte nicht zufillig
gewihlt worden sein. Die unteren 18 Lagen laufen
nach oben hin spitz zu (von 5,35 m auf 5,17 m), wih-
rend die oberen Lagen die gleiche Breite beibehalten.
Auffillig ist die 0,95 m- 0,95 m groBle fensterartige
Offnung in der Mitte des Bauwerks. Moglicherweise
diente sie den Beobachtern als Eingang. Vier Schich-
ten iiber dem Eingang stehen mehrere Steine aus dem
Zylinder hervor. Leider ist nicht bekannt, ob diese
Steine fiir Beobachtungszwecke verwandt oder aus
Stabilitdtsgriinden eingesetzt wurden.

Auf das Gerlst wurden vier lange Streben gelegt,
die im rechten Winkel tbereinandergelegt wurden
und leicht tber diese Kreuzungspunkte hinausragen.
Sie bilden also in etwa die Form # (bzw. das chine-
sische Schriftzeichen F (jing) fiir Brunnen). Der
durch diese Konstruktion ausgetibte Druck hilt das
darunterliegende Mauerwerk zusammen. Tatsdchlich
ist das Bauwerk stabil genug um Erdbebenwellen, die
von Japan ausstrahlen, auszuhalten. Wenn die Dach-
struktur von Cheomseongdae aus Stein bestanden
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Gyeoﬁ\gju ®

A

Abb. 1: Lage des Kénigreichs Silla (grau unterlegt) im 6. Jahr-
hundert mit seiner Hauptstadt Gyeongju im heutigen Korea.

Abb. 3: Das Observatorium Cheomseongdae.

haben sollte, so scheint sie heruntergefallen zu sein,
da es heute kein Dach mehr gibt [1]. Andere Quellen
vermuten ein aus Holz bestehendes Geridt zur Be-
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Abb. 2: Technische Daten des Bauwerks.
Nachgezeichnet nach [3]

stimmung der Himmelskoordinaten auf dem Dach,
eine sogenannte Armillarsphire [2]. Sie wire natirlich
schon lange verrottet.

Im ganzen soll so ein Bau entstanden sein, der den
Vorstellungen von Yin und Yang, als Gegensitzliches
in der Welt entspricht. Neben dem runden Himmels-
gewblbe finden wir die quadratische Erde. Der
gesamte Bau bleibt dennoch einzigartig und wurde so
in dieser Art auf der koreanischen Halbinsel (und
auch sonst) nirgends ein zweites Mal gefunden.

Im Inneren des Baus findet sich bis zur 12. Stein-
schicht Erde. Bisher (2001) wurden hier noch keine
Ausgrabungen vorgenommen, und es ist unbekannt,
ob sich hier méglicherweise wissenschaftliche Gegen-
stinde verbergen. Uber der 12. Steinschicht ist
Cheomseongdae leer.

Nun stellt sich die Frage, wozu die Sternwarte
diente und wie sie benutzt wurde. Schriftliche Auf-
zeichnungen gibt es leider nicht (mehr). Somit ist
auch vollig unklar, wer die eigentlichen Beobachter
waren und wer ihnen den Auftrag gab. Daher gibt es
noch weitere Theorien, wozu das Bauwerk gedient
haben mag. Es wurden Vermutungen iber Grab-
miler, Stadtplanung oder eine Art Pranger in die Welt
gesetzt. Die eher esoterischen Spekulationen tber
Auflerirdische in diesem Zusammenhang kann man
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wohl unterschlagen. Dennoch ist es seltsam, in wel-
chem MaBle Cheomseongdae in den wichtigsten
Chroniken Koreas nicht erwihnt wurde.

Erst 1904 wurden von einem japanischen Archi-
tekten Vermessungen durchgefiihrt, die ithn zu der
Uberzeugung brachten, den Bau als Sternwarte zu
sehen. Erst 60 Jahre und einige Veroffentlichungen
zur Bestitigung der Sternwartentheorie spiter, wur-
den erste genauere Untersuchungen iiber den Zweck
der Sternwarte durchgefihrt. So mag der Bau als
Gnomon zur Bestimmung der Jahreszeiten und Posi-
tionsbestimmung der Sterne und Sternbilder gedient
haben. Dazu sollen sich die Astronomen auf das
Dach gelegt haben und den Gang der Sterne beob-
achtet und verglichen haben. Dariiber hinaus mégen
tagsiiber meteorologische und phinologische Beob-
achtungen stattgefunden haben, die thnen halfen, das
Jahr in 24 | Stationen® einzuteilen, die den Bauern
wichtige Hinweise auf Saat und Ernte gaben. Auch
astrologische Vorhersagen konnten so erarbeitet
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werden. In der vorinstrumentalen Zeit war der Uber-
gang zwischen den Fachrichtungen Astronomie und
Astrologie, wie wir sie heute kennen, sehr fliefend.

Eine andere erwihnenswerte Theorie aus dem
Jahre 1974 bringt Cheomseongdae mit dem Buddhis-
mus in Verbindung. Hier gibt es den ,,wundervollen
Berg®“ Sumeru, der das Zentrum des Kosmos
markiert, den der Bau symbolisieren soll. An der
Spitze soll sich danach — zumindest zeitweise — ein
religiéses Symbol befunden haben, und es sollen den
Sternen oder auch den fiir den Ackerbau zustindigen
Gottern Opfer gebracht worden sein. Das kann
durchaus mit den oben beschriebenen Theorien im
Einklang stehen, da die Opfergaben an bestimmte
Daten oder Vorginge in der Natur gekoppelt ge-
wesen sein mogen.

Die bis heute kursierenden verschiedenen Theo-
rien erlauben den Archidologen noch sehr viel Spiel-
raum fiir weitergehende Ausgrabungen. 2

-V

[1] I.-SEONG, Nha. Silla's Cheomseongdae. Kotea Journal, Winter 2001, S. 270 ff.
[2] SanG-Jong, Song. A brief history of the study of the Ch'omsdng-dae in Kydngju. Korea Journal, August 1983, S. 16£f.
[3] UNESCO (Htsg). Kyongju Historic ateas. World Heritage Application, 1999. Online: http://tinyutl.com/rbtgyc

Einladung zur Vereinsfahrt
Am 3. Oktober wollen wir das Klimahaus in Bremerhaven (www.klimahaus-bremerhaven.de) besuchen. Dort
konnen wir das Klima der Erde entlang des 8. Lingengrades hautnah erleben und erfahren, wie das sich
verindernde Klima die einzelnen Zonen unseres Planeten verindern wird. Oder wie Bob Geldorf zur Eroffnung
des Klimahauses sagte: ,,Es ist ein Liebesbrief an den Planeten® Die An-reise soll per Bahn geschehen. Inklusive
Anreise, Eintritt und Fihrung fallen Kosten von etwa 18 € an. Anmeldungen und Fragen bitte bald an:
001alexalin@gmx.de

Einladung zur Schnuppenparty
Am 8. August so ab 20 Uhr findet die diesjihrige Schnuppenparty auf dem Vereinsgelinde in Withrden statt (bei
aktutem Dauerregen vielleicht auch im Vereinsheim). Bitte bringt Euer Grillgut und etwas ,,nebenbei® fir die
Allgemeinheit mit. Fiir die Getrinke wird gesorgt. Alle Mitglieder, sowie Freunde und Verwandte sind herzlich
cingeladen. Vergesst nicht, eine Sitz- oder Liegegelegenheit und eine Decke, da ja nach Einbruch der Dunkelheit
gemeinsames Sternschnuppenzihlen angesagt ist!

Einladung zum Vortrag
Kai-Oliver-Detken hilt am 8. September einen Vortrag im Vereinsheim in Withrden. Thema (wie kann es anders
sein): Das Wettrennen zum Mond — die Mondlandung vor 40 Jahren. Beginn 19:30 Uhr. - siche auch Artikel ab
Seite 4 ff.

Sterne mit den gold'nen Fiilchen Und der Berg, wie triumend streckt er
Seinen Schattenarm hervor.
Sterne mit den gold'nen Fufichen
Wandeln droben bang und sacht,
Dal sie nicht die Erde wecken,

Die da schlaft im Schol3 der Nacht.

Doch was rief dort? In mein Herze
Dringt der Téne Widerhall.
War es der Geliebten Stimme,
Oder nur die Nachtigall?

Horchend stehn die stummen Wailder,

Jedes Blatt ein griines Ohr! (Heinrich Heine)
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Von den Sternen, vom ,,Mensch werden“und ,,Mensch sein*

von PETER KREUZBERG, ACHIM

Sich mit den Sternen zu beschiftigen, bedeutet,
sich mit der Existenz der Welt auseinander zu setzen
und zwar von ihrer Entstehung bis zum Ende. Nach
dem Urknall entstand Wasserstoff. Das Weltall war
voll davon. Aus dem Wasserstoff entstanden die
Sterne. Sie sind das Bindeglied zwischen der Geburt
wunseres Weltalls und  der Entstehung des uns
bekannten Lebens. Denn in den Sternen entstanden
und entstehen noch heute alle Elemente, aus denen
letztlich jegliche Materie besteht. Vor allem das
Wasser — bestehend aus dem Elementen Wasserstoff
und Sauerstoff - das Wasser, das auf der Erde eine so
entscheidende Rolle fiir die Entstehung von Leben
spielt.

Diese Kurzfassung der Schopfung ist oft nur den
Menschen bekannt, die sich fir die Astronomie
interessieren und all jenen, die tiber den Tellerrand
hinaus schauen, wenn es z.B. um die Fakten zur
Entstehung des Lebens geht.

Warum findet die Rolle, welche die Sterne bei
diesem wunderbaren Plan spielen, so geringen Raum
im Bewusstsein des modernen Menschen? Ist es nicht
wichtig, zu wissen, wo alles seinen Ursprung nimmt?
Sind wir alle zu sehr mit der Navigation durchs
Medien- und/oder dutchs Arbeits- und glnstig-
stenfalls durchs Wohlstandsleben beschiftigt? Ja,
wahrscheinlich ist es so. Man kann sich nur schwer
den Sachzwingen der so genannten Zivilisation
entzichen. Wie steht es aber mit der Position des
»Menschen an sich® zur Natur? Die Antwort ist
einfach: nicht gut! Der Abstand zwischen dem
wzivilisierten® Menschen und der Natur rings um ihn
herum war noch nie gréB3er als heute. Die Natur ist
zum Werkstoff degradiert, wird benutzt und
weggeworfen. Sie ist der Einsatz im Spiel um den
Gewinn. Gewinn, den der Erfolgreiche paradoxer-
weise in unberiihrter und traumhafter Natur genief3en
mochte.

Aber der Mensch ist von eben jener Natur mit
vielen Sinnen ausgestattet worden — vor allem mit
Intelligenz. Sie zu seinem Vorteil anzuwenden ist sein
gutes Recht — ein sozusagen naturgegebenes Recht.
Nur wie definiert sich dieser Vorteil? Vorteil fiir jeden
personlich oder Vorteil fiir die Spezies? Die Antwort
kennt jeder von uns. Es ist ein Teufelskreis. Denn der
Mensch ist kein Schwarmwesen. Jeder Finzelne
handelt nach eigenem Ermessen. Die Summe der
Handlungen aller Menschen ist das, was die Spezies
ausmacht. Fakt ist: Der Spezies Mensch geht es nicht
gut. Nur einigen wenigen Einzelwesen! Der Mensch
handelt dberwiegend wider besseren Wissens und
erliegt dem Zugzwang des Erfolges. Fines Erfolges
der als fataler Mal3stab fir die fragwiirdige
Einschitzung angelegt wird, ob er denn nun besser
als sein Nachbar, Kollege oder Konkurrent sei. Auch

so kann Selbstbestimmung praktiziert werden.

An dieser Stelle ist es Zeit zu fragen, was denn den
Menschen als Menschen eigentlich ausmacht. Hier
wohnen zwei Seelen in der Brust des Autors. Die eine
meint eine ethische Definition und die andere die
Definition des Etfolges in der Behauptung der
gesamten Spezies. Und weil der Autor ein
unverbesserlicher Optimist ist, schrieb er den
weiteren Text in der Hoffnung, dass es Wege gibt,
den Menschen als Spezies einen guten Platz in der
Natur zu verschaffen, und hierbei dennoch ethische
MaBstibe anzuwenden. Gemeinhin wird dies als
Blaudugigkeit ausgelegt. Oder wie mein Nachbar es
ausdrickte: als Bambidenken. Aber so einfach will ich
es meinem Nachbarn nicht machen.

Zuerst einmal ist folgendes unbestritten (selbst bei
meinem Nachbarn): Wir Menschen wollen uns von
den Tieren unterscheiden — aber wie definiert sich
dieser Unterschied? Wir sind ebenso aufs Uberleben
programmiert wie die Tiere dieser Welt. Hierzu
gehbren ein starker Drang sich zu behaupten,
Nebenbuhler auszuschalten, sich selbst Vorteile zu
verschaffen — wo es nur geht. Fressen oder gefressen
werden! Fir das Uberleben haben die Tiere die
unterschiedlichsten  Strategien entwickelt:  Stirke,
Schnelligkeit,  Unauffalligkeit, Tarnung, Masse,
Tauschung und vieles mehr, mit oft kaum zu
tberbietender Raffinesse. Auch mit Intelligenz —
obwohl es der Mensch nicht gerne hort. Nur die
Intelligenz fithrt zur List. Die List hilft Losungen zu
finden. Hier unterscheiden wir uns ebenfalls nicht
von den Tieren — jedenfalls nicht grundsitzlich.

Worin unterscheiden wir uns also von den Tieren?
Denn wir unterscheiden uns doch so gerne von allem
anderen auf dieser Welt — vor allem in der Position:
egal wo die Tiere stehen, wir stechen dartber.

Vielleicht bedeutet Mensch sein, die Fihigkeit zu
besitzen, Begriffe wie Ethik zu erfinden. Ethik als
Synonym fir die Erkenntnisfihigkeit tiber Recht und
Unrecht. Und schlieBlich hat die menschliche
Eigenart, Fragen und ,infrage“ stellen zu konnen,
auch ein Pflinzchen namens Philosophie hervor-
gebracht. Der Mensch ist Schopfer jener theore-
tischen Welt der Definitionen. Philisophie ist die
Spielwiese der Gedanken, des Spiritistischen in uns.
Die Gedankenwelt der Menschen ist fahig, alles
aufzunehmen, selbst abstrakte und imaginire Welten.
Sie benétigt Ordnung und Leitung und sie benétigt
Standpunkte. So hat der Mensch die Philosophie
erfunden. Sie ist das Sammelbecken von Griibeleien
und Analogien, von Erkldrungsversuchen. Aber wer
weil3, vielleicht gibt es auch im Tierreich Philosophen.
Was geht dem Wal durch den Kopf, wenn er in
unendlicher Einsamkeit viele hundert Meter tief
kopfiiber reglos im lichtlosen Ozean steht und
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Infraschallwellen  kilometerweit durchs  Wasser
schickt?

Lassen wir mal die Definition vom , Mensch sein®
so stehen, wie im letzten Absatz beschrieben. Kurz
zusammengefasst also ein zur Philosophie fihiges
Lebewesen und als ein Wesen, das ethisch empfinden
kann. ,Mensch sein“ bedeutet dieser Definition
folgend, sich selbst im Gefige der Welt
wiederzufinden - sich einordnen zu konnen. Dies
bedingt, dass man entscheidende Dinge tiber die Welt
weil}, in der man lebt. Erst dann kann man seine
Position im Weltgefiige erkennen und der fir sich
selbst gefundene ,,Stellenwert® kann helfen, selbst-
bewusst zu werden oder anders ausgedriickt: sich
selbst bewusst zu werden. Weill man zu wenig iiber
die Welt, legt man falsche MaB3stibe an; man misst
sich am engen Umfeld und vermisst sich. Es gilt also,
den Horizont zu erweitern zum Zwecke der Selbst-
findung.

Und somit kommen wir zu den kleinen Menschen.
Denn sie und der Umgang mit ihnen sind der
Schlisssel, welcher der Spezies Mensch zum Durch-
bruch in eine menschliche Zukunft verhilft. Den
Keim zu setzen fur ein Weltverstindnis im wahrsten
Sinne des Wortes ist das Ziel. Unterschitzen wir
nicht, wie viel Probleme sich 16sen lieBen oder gar
nicht erst entstinden, wenn Weltverstindnis zum
selbstverstindlichen Gut aller Menschen wiirde.

Geht man als Mensch auf die Suche nach
Verstindnis, so braucht man hierbei Hilfe und dies
gilt vor allem fiir die kleinen Wesen. Von Geburt an
tasten sie nach hilfreichen Hinden. Sie zeigen dem
kleinen Menschen wie Dinge getan werden missen,
damit man das bekommt, was man haben will oder
wie man einen Zustand des Wohlgefiihls erreicht. Das
ist die manuelle praktische Zuwendung. Doch wie
steht es mit der geistigen Zuwendung? Es sind die
imagindren hilfreichen Hinde, die dafiir sorgen auch zu
verstehen, was man tut. Handreichungen fiir den
»kleinen® Geist sind Handreichungen fiir das Mensch
werden. Hieraus erwichst eine grofle Verantwortung
fur den, der die Hand zur Hilfe ausstreckt. Wir
kénnen vorweg nehmen, dass die meisten kleinen
Menschen dieser Welt ohne ausreichende ,,Hand-
reichungen® fir ihren jungen Geist auskommen
miissen. Der Grund ist ein Mangel an Menschen, die
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der groflen Verantwortung, die mit dieser Aufgabe
verbunden ist, gerecht werden. Hiufig tun sie ihre
Pflicht, mahnen und fithren, wie sie es selbst gelernt
haben. Aber eben auch nicht meht. Sie schaffen auf

diese Weise Duplikate ihrer selbst, die wiederum
Kinder in die Welt setzen, die sie auch nicht besser
leiten konnen, als sie es selbst erfahren haben. Eine
Anderung der auf diese Weise vorherbestimmten
Lebenswege ist nur durch Schliisselerlebnisse
moglich. Vergleichen wir die jungen Geister mit
Schmetterlingen, die auf dem kurzen Weg zum
Erwachsenen neugierig und staunend tiber eine Land-
schaft flattern. Die Landschaft wurde von allen
Menschen gestaltet, die bisher auf diesem Planeten zu
Gast gewesen sind. Gehen wir selbst von dieser Welt,
haben wir ebenfalls unseren Teil zur ILand-
schaftsgestaltung  beigetragen, im Kleinen oder
GroBen, im Guten oder im Bdésen und wir missen
uns fragen, ob wir denn selbst der Bauherr cines
kleinen Leuchtturms waren.

Der Autor kennt andere Kulturen zu wenig, um in
ihrem Namen zu sprechen. Er muss sich also bei
seinen FHinschitzungen auf die Informationen ver-
lassen, die ihm zur Verfligung stehen oder besser nur
auf solche, die er selbst in seinem Umfeld etlebt. Und
hier ist festzustellen, dass den Bridern der Dumm-
heit, nimlich der Oberflichlichkeit und der Gleich-
giltigkeit, immer mehr Raum gewihrt wird. Wo
finden wir hier die wirklichen Mentoren unserer
Kinder in ausreichender Zahl?

An dieser Stelle habe ich viel Text wieder geldscht.
Mein Frust hatte mich dazu verfihrt, in das Horn der
Polemik zu blasen und auf jene Menschen mit dem
Zeigefinger des Sarkasmus' zu zeigen, die nicht
verstehen, dass kleine Kinder und junge Menschen
nicht ausreichend ausgeriistet in die Zukunft gehen.
Aber die Menschen, die mit dem Bildungsauftrag
unserer Kinder direkt zu tun haben, sei es im
legislativen oder exekutiven Sinne, sind eben auch
,»nur® Beauftrage und selten ,,Berufene®.

Nein, mit dem Finger auf vermeintlich Schuldige
zu zeigen ist kein Weg, Die Menschheit als Ganzes
hat noch nicht verstanden, dass nur in den Kindern
das Glick fir die Zukunft aller Menschen liegt. Aus
dem Widerspruch, dass wir uns zum einen erheben
wollen iiber alle Gibrigen Geschépfe unseres Planeten
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und andererseits unsere Sinne nur auf kurzfristige
Aktionen zum eigenen Vorteil richten, miissen wir
ausbrechen, wenn wir wirklich Menschen sein wollen.
Erst dann wird sich Knoten auf Knoten 16sen und
alles andere ergibt sich von selbst.

"Bambidenken", Herr Nachbar, bedeutet in Wirk-
lichkeit, die Natur mit der Fahigkeit zu betrachten,
auch ethische MaB3stibe anlegen zu koénnen. Denn
nur das ist der Hauptunterschied, zwischen uns und
den ibrigen Geschépfen dieses Planeten. Wenn wir
dieser grofartigen Fahigkeit mehr Raum geben, dann
haben wir viel erreicht.

Astro-Splitter
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Bis dahin scheint es noch ein weiter Weg zu sein.
Inzwischen sollten wir selbst fiir positive Schliissel-
erlebnisse unserer Kleinen sorgen und sie aus der
Welt der Oberflichlichkeit abholen. Das Wissen iiber
die Sterne und die Rolle, die sie bei der Entstehung
ganzer Welten, mit allem was auf ihnen kreucht und
fleucht, spielen, ist bestens fiir den Bau von
Leuchttirmen geeignet.

Zeigen wir unseren Kindern die Wunder

dieser Welt. M

Aktuelles aus der Welt der Astronomie . . . fur Sie gefunden und notiert

Infrarot-Bilder von bisher unerreichter Schirfe

Theta 1 Ori C ist der hellste Stern im der Erde
nichstgelegenen  Entstehungsgebiet  massereicher
junger Sterne im Orion-Trapez. Die neuen Resultate
zeigen  deutlich  voneinander  getrennt  zwei
Einzelsterne in einem Doppelsternsystem. Die
Messungen haben die extrem hohe Winkelauflésung
von etwa zwei Tausendstel Bogensekunden.

Von der FErde aus erscheint ein Auto auf der
Obetrfliche des Mondes unter einem Winkel von rund
zwei Tausendstel Bogensekunden. Um es zu erfassen,
misste ein Teleskop etwa 200 Meter Spiegeldurch-
messer aufweisen. Dasselbe mit den heute
verfligbaren, ungleich kleineren Teleskopen zu errei-
chen, verlangt optische Tricks - wie die Infrarot-
Interferometrie. Mit dieser Technik hat ein interna-
tionales Team unter der Leitung vom Bonner Max-
Planck-Institut fir Radioastronomie einen Rekord
gebrochen: Mit dem "Very Large Telescope Inter-
ferometet" der Eutropiischen Stdsternwarte ESO
gelang den Forschern das bisher schirfste Bild des
jungen Doppelsterns Theta 1 Ori C inmitten des
Trapez-Sternhaufens im Orion.

Die Forscher waren in der Lage, die Bahndaten des
Doppelsternsystems zu bestimmen, aullerdem die
Massen der beiden Einzelsterne zu 38 und 9
Sonnenmassen sowie die Entfernung des Systems
(1’350 Lichtjahre).

Die Infrarot-Interferometrie ist eine neuartige
astronomische Messtechnik, die eine viel hohere
Winkelauflésung zu liefern vermag, als konventionelle
Messungen mit groflen astronomischen Teleskopen.
Sie ermdglicht es, die mit einer Reihe von
Einzelteleskopen aufgenommene Strahlung zu einem
sehr scharfen virtuellen Gesamtbild zu kombinieren.

Zum Prifstern wihlten die Astronomen Theta 1
Ori C, die massereichste und leuchtkriftigste Sonne
im zentralen Orionnebel. Diese Region bietet wegen
ithrer vergleichbaren Erdnihe einen einzigartigen
Einblick in die Bildungsprozesse der Sterne. Die
intensive Strahlung von Theta 1 Ori C ionisiert den
gesamten Bereich des Orionnebels. Durch seinen
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Zentralbereich des GroBen Otionnebels (linkes Bild) mit den
vier Trapez-Sternen (Theta 1 Ori A-D) bei zunehmender
VergroBerung, Der massereichste und hellste dieser Sterne ist
Theta 1 Ori C, der mit bisher unerreichter Winkelauflésung mit
dem VLT-Interferometer abgebildet werden konnte (rechtes
Teilbild). MPIfR/Stefan Kraus, ESO und NASA/Chris O'Dell.

starken Sternwind beeinflusst das Objekt auch die
bertihmten Proplyds ("protoplanetary disks") - junge
Sterne, die noch von Staubscheiben umgeben sind,
aus denen sich spiter Planetensysteme entwickeln
werden. Obwohl Theta 1 Ori C zunichst als
Einzelstern erschien - und das sowohl in Beobach-
tungen mit konventionellen Fernrohren als auch mit
dem Weltraumteleskop "Hubble", konnte das Team
die Existenz eines lichtschwicheren Begleitsterns in
geringem Abstand nachweisen - der Abstand
zwischen den beiden Sternen betrug im Mirz 2008
nur etwa 20 Tausendstel Bogensekunden — entsprech-
end 8 Astronomischen FEinheiten, wiirden wir
senkrecht auf die Bahnebene blicken. Die
Zusammenstellung aller Messungen zeigt, dass der
Begleitstern sich auf einer sehr exzentrischen Bahn
mit einer Umlaufdauer von elf Jahren bewegt. Unter
Anwendung des Dritten Keplerschen Gesetzes
konnten die Massen beider Sterne zu 38 und 9
Sonnenmassen bestimmt werden. Aullerdem konnte
die sogenannte trigonometrische Entfernung des
Sterns Theta 1 Ori C und damit des Zentralbereichs
des gesamten Orion-Sternentstehungsgebiets abgelei-
tet werden: 1’350 Lichtjahre.
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Seit dem Jahr 1609, als Galileo Galilei zum ersten
Mal ein Fernrohr gen Himmel richtete, hat sich die
beobachtende Astronomie sowohl in der erfassbaren
Wellenlinge als auch in der erreichbaren Auflésung
erheblich weiterentwickelt. "Unsere Beobachtungen
zeigen die faszinierende neue Bildqualitit von VLTI
Die Anwendung der Technik der Infrarot-
Interferometrie wird zweifellos zu einer Reihe
fundamentaler neuer Entdeckungen flihren", sagt
Gerd Weigelt.

Diese Resultate erscheinen in der Fachgeitschrift ,,Astronomy
& Astrophysies“. (MPG), 04.04.2009

Strahlung hochkomplexer Molekiile aus dem
Weltraum empfangen Wissenschaftler haben zum
ersten Mal zwei neue Molektle im interstellaren Raum
nachgewiesen: Athylformiat und n-Propylzyanid.
Computermodelle zeigen, dass vermutlich noch
komplexere organische Molekiile vorhanden sein
mussen - darunter auch noch nicht identifizierte
Aminosiuren, die Grundbausteine des Lebens.

Die Wissenschaftler nutzten das IRAM-30m-
Teleskop in  Spanien zum  Nachweis der
Radiostrahlung von Molekiilen im Sternentstehungs-
gebiet Sagittarius B2, in der Nihe des Zentrums
unserer MilchstraBe. Die beiden neuen Molekile
wurden in einer heilen dichten Gaswolke aufge-
funden die einen sehr leuchtkriftigen, gerade erst
entstandenen Stern in ihrem Inneren enthilt. In dieser
Gaswolke konnte bereits zahlreiche organischen
Molekiilen nachgewiesen werden, darunter Alkohole,
Aldehyde und Siduren. Die beiden neugefundenen
Molekiile, ~Athylformiat (C2H50OCHO) und n
Propylzyanid ~ (C3H7CN), reprisentieren  zwei
untetrschiedliche Klassen von Molektlen - Ester und
Alkylzyanide - und stellen jeweils die komplexesten
bisher im Weltraum entdeckten Vertreter ihrer Klasse
dar.

Atome und Molekiile senden Strahlung bei ganz
speziellen Frequenzen aus, die als charakteristische
"Linien" im elektromagnetischen Spektrum einer
astronomischen  Quelle erscheinen. Die Ent-
schliisselung der Signatur eines bestimmten Molekiils
im Spektrum ist dabei vergleichbar mit der
Identifikation eines Menschen anhand seiner
Fingerabdriicke. "Das Problem bei der Suche nach
komplexen Molekiilen liegt darin, dass die am besten
geeigneten astronomischen Quellen so viele unter-
schiedliche = Molekille  enthalten,  dass  ihtre
"Fingerabdriicke" Giberlappen und nur sehr schwer zu
entwirren sind", sagt Arnaud Belloche, Wissens-
chaftler am Max-Planck-Institut fir Radioastronomie.
"Die groBeren und komplexeren Molekiile sind sogar
noch schwieriger zu identifizieren, da ihre "Finget-
abdriicke" kaum sichtbar werden: Thre Strahlung wird
Uber eine viel groflere Anzahl von Linien verteilt, die
alle viel schwicher sind", erginzt Holger Miller von
der Universitit Koln. Von den insgesamt 3700
Spektrallinien, die mit dem IRAM-Teleskop gefunden
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wurden, konnte das Forschungsteam 36 Linien mit
den beiden neuen Molekulen identifizieren.

Wie entstehen grole Molekiile? Die Forscher
haben anschlieBend Computer-Modellrechnungen
dafiir eingesetzt, die chemischen Prozesse zu
verstehen, die zur Bildung solcher Molekile im
Weltraum fithren. Chemische Reaktionen erfolgen als
Resultat von Kollisionen zwischen Gaspartikeln.
Ebenso befinden sich Staubkorner als Bestandteile im
interstellaren Gas, auf deren Oberfliche Reaktionen
zwischen einzelnen Atomen stattfinden koénnen, die
Molekiile bilden. Als Ergebnis davon bauen sich um
die Staubkérner dicke Eisschichten auf. Sie bestehen
hauptsichlich aus Wasser, enthalten aber auch
Einschlisse einer Reihe von einfachen organischen
Molekillen wie zum Beispiel Methanol, dem
cinfachsten Alkohol. "Aber die wirklich groflen
Molektle scheinen sich nicht auf diese Weise, nimlich
Atom fiir Atom, aufzubauen", sagt Robin Garrod, ein
Astrochemiker an der Cornell-Universitit. Stattdessen
lassen die Computermodelle vermuten, dass die
komplexeren Molekile abschnittsweise aufgebaut
werden. Dabei kommen vorgefertigte Teilabschnitte
zum Einsatz, die durch Molekiile bereitgestellt
werden, die schon auf den Staubkérnern vorhanden
sind. Die Computermodelle zeigen, dass sich diese
Abschnitte miteinander verbinden koénnen, um so
ganze "Molekiilketten" in einer Serie von kurzen
Schritten zusammenzubauen. Die beiden neu
entdeckten Moleklle sind vermutlich auf diese Art
entstanden.

"Es gibt anscheinend keine Begrenzung fur die
GroBe der Molekiile, die durch diesen Prozess erzeugt
werden konnen - wir erwarten sogar noch komplexere
Molekiile, wenn wir sie tberhaupt nur entdecken
konnen." so Garrod.

Auch nach den Bausteinen des ILebens wird
gesucht: Aminosduren, die fir die Erzeugung von
Proteinen benétigt werden und damit unverzichtbar
sind fir die Entstehung des Lebens auf der Erde.
Nach der einfachsten Aminosdure, Glyzin, wurde
bereits wiederholt im Weltraum gesucht; sie konnte
allerdings bis jetzt noch nicht nachgewiesen werden.
Allerdings sind beide hier beschriebenen neu
entdeckten Molekiile von Gréf3e und Komplexitit her
durchaus mit Glyzin vergleichbar.

Die Originalveriffentlichung erscheint im der Fachzeitschrift
Astronomy & Astrophysics. (MPG), 22.04.2009

Fernstes Objekt mit Rotverschiebung 8.2
entdeckt Mit dem Very Large Telescope VLT der
europiischen ESO konnte die Entfernung eines vor
einer Woche durch einen schwachen Gammastrah-
lenausbruch entdeckten Objekts GRB 090423
bestimmt werden. Die Rotverschiebung betrigt 8.2.
Dies platziert das Objekt weiter weg als jedes zuvor
vermessene Objekt. Die Explosion muss sich vor
13.035 Milliarden Jahren abgespielt haben, nur 600
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In diesem Bild sind ultraviolette (blau) und optische Aufnahmen
(grun) von Swift und Rontgenbilder (rot, orange) tiberlagert. Es
sind keine Anteile optischen Lichts an der Stelle von GRB
090423 zu erkennen. NASA /Swift/Stefan Immler.

Millionen Jahte nach dem Urknall. Das NASA-
Weltraumteleskop Swift detektierte am 23. April 2009
ein rund 10 Sekunden langer Gammastrahlen-
ausbruch mit bescheidener Helligkeit.  Sofort
schwenkten mehre Teleskope auf die Stelle. Swift
beobachtete das Nachleuchten im Réntgenbereich, es
konnte aber kein sichtbares Licht entdecken. "Der
Ausbruch rithrt wahrscheinlich von der Explosion
cines sehr grossen Sterns her", sagt Derek Fox von
der Pennsylvania State University. "Wir beobachteten
das Ende eines Sterns und méglicherweise die Geburt
eines Schwarzen Lochs in einer der ersten
Sterngenerationen des Universums."

Gammastrahlenausbriiche sind die leuchtstirksten
Explosionen im Weltall. Die meisten entstehen, wenn
massereichen Sterne der nukleare Treibstoff ausgeht.
Wenn ihr Inneres zu einem Schwarzen Loch oder
Neutronenstern kollabiert entstehen gebiindelte
Strahlen aus Gas, die aus dem Stern in die Ferne
schiessen.

Alleine die Tatsache, dass kein sichtbares Licht
beobachtet werden konnte, platzierte das Objekt sehr
weit weg. Ist eine Lichtquelle genligend weit weg,
verschiebt die kosmische Ausdehnung simtliches
sichtbare Licht in den fernen Infrarotbereich.
Gleichzeitig wiirde zwar ultraviolettes Licht in den
sichtbaren Bereich verschoben, dieses wird aber von
interstellarem Wasserstoff absorbiert.
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Der bisherige Rekordhalter bei Gammastrah-
lenausbriichen wurde im September 2008 vermessen:
GRB 090423 zeigte einen Rotverschiebung von 6.7.
Das letzte Woche beobachtete Objekt ist demnach
190 Millionen Lichtjahre weiter entfernt. Das bisher
weitest entfernte Objekt war eine Galaxie mit einer
spektroskopische vermessenen Rotverschiebung von
6.96.

(NASA/ESO), 30.04.2009

Flecken auf Sternoberfliche Beobachtungen mit
dem Satellitenteleskop CoRoT zeigen dunkle Flecken
auf der Oberfliche eines rund 300 Lichtjahre
entfernten  Sterns -  dhnlich  wie  "unsere"
Sonnenflecken. Der hoch auflésende Blick auf die
Oberfliche des Sterns namens CoRoT-2a ist nur
moglich, weil er von einem Planeten umkreist wird.

"Die Idee unserer Beobachtungen ist neu", erklirt
Uwe Wolter von der Hamburger Sternwarte, der das
Forscherteam  leitet. "Wir nutzen fur die
Untersuchung der Sternoberfliche aus, dass der Stern,
CoRoT-2a, von einem Planeten umkreist wird. Von
der Erde aus geschen zieht dieser Planet etwa alle
zwei Tage vor seinem Zentralstern voriiber und
verdunkelt ihn dabei ein wenig." Der Planet ist etwa
cineinhalb Mal so grof3 wie der Jupiter, wihrend sein
Zentralstern etwa so grof3 ist wie die Sonne.

Mit dem franzosisch-europiischen Satellitenteles-
kop CoRoT konnten die Astronomen das dutrch diese
Verdunklungen fehlende Licht viel genauer als durch
irdische Beobachtungen analysieren. Da bekannt ist,
welche Teile des Sterns der Planet jeweils bedeckt,
lassen sich mit diesem Trick die Oberflichen-
strukturen auf dem Stern genauer untersuchen, als es
sonst selbst mit den derzeit grof3ten erdgebundenen
Teleskopen moglich wire. Mit dem Planeten kénnen
gewissermassen feine Strukturen auf der Sternober-
fliche abgetastet werden. Mit seinen nun aufge-
spurten Flecken dhnelt CoRoT-2a zwar in manchem
unserer Sonne, doch mit einem Alter von vermutlich
wenigen hundert Millionen Jahren ist er fir einen
Stern noch sehr jung Der untersuchte Planet
umkreist den Stern auf einer engen Umlaufbahn in
weniger als einem Zehntel des Abstands Erde-Sonne.
Auf seiner Oberfliche ist es deshalb viel zu heil3 fir
alle bekannten Lebensformen.

Diese  Resultate  der  Astronomen  aus  Hamburg  und
Tautenburg erscheint demmndchst in einem Artikel in der
Fachzeitschrift " Astronomy and Astrophysies”. 02.07.2009

Mit freundlicher Genehmigung von Arnold Barmettler http://news.astronomie.info




24 Himmelspolizey, 19, Juli 2009

Zu guter Letzt

Leuchtende Nachtwolken
voN Hans-JoacHmm LEUE
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