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zeigt das Wahrzeichen der fran-
zosischen Hauptstadt: den Eif-
felturm. Paris ist vielleicht als
Stadt der Romantik bekannt aber
weniger als Stadt der Astrono-
mie. Doch bereits seit dem 17.
Jahrhundert liefert die Pariser
Sternwarte spektakuldre Daten
und Erkenntnisse. Bis heute ist
das Observatoire de Paris einer
der wichtigsten Forschungsstitten
Europas. Lesen Sie dazu mehr in
Alexander Alins Artikel ab Seite
12.

Aber nicht nur Paris bietet ast-
ronomische Ziele, denn auch bei
uns in Bremen wurde gerade eine
Ausstellung eroffnet, die wun-
derbare dreidimensionale Bilder
vom Mars zeigt. Uberhaupt ist der
Mars derzeit eines der wichtigsten
Forschungsobjekte. Ab Seite 4 be-
richtet Kai-Oliver Detken iiber die Tizelbild: Alexander Alin, AV'L

aktuellen Ergebnisse der Marsfor- Bild Seite 2: NASA/JPL
Bild auf der Riickseite:

Aber auch das fernere Weltall bietet noch gentigend Stoff fiir interes-
sante und farbenprichtige Forschungsergebnisse. Ergidnzend zu Hans-
Joachim Leues Artikel iiber den Lagungennebel findet der Leser auf der
letzten Seite dieser Ausgabe der HiPo ein ganzseitiges farbiges Bild des
Nebels.

scbung. Das qune Ph9t° hier auf Lagunen-Nebel Messier 8 mit IC 4678/ NGC 6559 und Trifid-Nebel Messier 20,
Seite 2 zeigt Deimos, einen der Aufnabme: H.—] Lene -2009
beiden Marsmonde. Sigma 50-150 mm/f=150mm, Bl. 4,5, Bel. 8 x 300 sec, 1SO 500, Canon EOS-40D

www.avl-lilienthal.de/ vorstand@avl-lilienthal.de
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DIE STERNE

haben Namen! Nicht alle, aber viele;
und es werden immer meht.

Manche, wie zum Beispiel Benetnasch,
Menkalinan oder Ras Alhague sind wahre
Zungenbrecher. Arabische Astronomen
haben sie zum Teil schlampig aus dem
Griechischen iibertragen, um den Stern-
bildern ein Gesicht zu geben. Die genia-
len Himmelskundler der Antike hatten es
nicht geschafft, eine verniinftige Hellig-
keits-Nomenklatur fur die Sterne einzu-
fihren.

Amanda, Maike, Celine oder Kuni-
gunde; Hermann, Mark, Ernst-Jirgen
oder Peter sind die Sterne der Jetztzeit.

Sterne werden nimlich verschenkt; zu
jeder Tages- und Nachtzeit und zu vielen
Festivititen, wie zum Geburtstag, zum
Muttertag oder zur Hochzeit.

Je nach Helligkeit von den Klassen 5
bis 6 bis zu den Alpha-Sternen kann man
sie aus 88 Sternbildern zwischen 39,— und
79— Euro als ,,Starlet, , Starfire®, , Star-
sign® oder ,,Starlight™ erwerben.

Fast umsonst sind sie, wenn man sie
spontan mit deutschsprachigem Liedgut
verduBlert: ,,Ein(nen) Stern, der Deinen
Namen trigt, den schenk ich Dir heut’
Nacht...”. Wem es gefillt, der mag sich
daran erfreuen und unter Palmen auf Bora
Bora oder am ,,Ballermann® kann es so-
gar romantisch oder feuchtfréhlich sein,
ein stellares Objekt sein eigen nennen zu
dirfen.

Kompliziert wird es nur, weil die Schen-
kungen dem jahreszeitlichen Lauf der
Sternbilder tiber das Firmament unterlie-
gen. Sprich — nach einigen Monaten wird
die Angebetete ihr Geschenk nicht wieder
finden. Aber nicht verzagen; Sterne min-
destens vier mal im Jahr kaufen! In Tei-
len der Milchstrasse kann es somit lang-
sam zur zweiten Inflation kommen. Wen
wundert’s, dass die Astronomen nach der
dunklen Energie suchen.

Fragen aus dem Sachgebiet Astronomie
sind in Quizsendungen die ultimativen
L Killer, Da werden von Abitutienten mit
Gesamtnote gegen Eins konvergierend
schon mal die Sternbilder Kleiner und Gro-
Ber Bir an den Stidhimmel iber Australien
gesetzt. Oder von Studierenden der Planet
Merkur auf die Marsbahn gezwungen!

Beachtlich — in den letzten 50 Jahren
missen die menschliche Intelligenz und
das
spriinge vollbracht haben. Eine (Beinahe-)

Bildungssystem wahre Quanten-
Eins im Abiturabschluss grenzte damals
fast an ein Wunder und trat am selben
Institut vielleicht in Mehrjahresinterval-
len auf. Ein aktuelles Essay im ,,Stern®
(Zufalll) beleuchtet das Phinomen von
einer anderen Seite: Sollte das Sprichwort
,, Wissen ist Macht“ stimmen, dann treibt
zumindest das bundesrepublikanische Bil-
dungssystem eher einer Ohn-Macht entge-
gen.

Land der Dichter und Denket! Dichten
Top, Denken Flop? Wie sonst lisst sich
Dauerkrise anders erkliren!

Wohl

weil sie unendlich weit weg sind; weil man

Sterne sind etwas Besonderes.

sie nicht (an)fassen kann. Man holt sie sich
deshalb auf die Erde. Und es scheint fir
viele ein groBes Ziel zu sein, mit einem
Stern verglichen zu werden, auch wenn
mancher dabei zum Affen wird.

Hervorragende Personlichkeiten, oft
ernannte, bekommen stellare Attribute.
Aber wozu sind Sterne sonst noch gut? In
der Geschichte oft mystifiziert, aber auch
unverzichtbar, wird in threm Namen im-
mer mehr eine ganze Menge Unsinn ver-
zapft.

Sterne begleiten den Menschen ein Le-
ben lang. Es beginnt mit dem Sternchen
als Geburtssymbol. Es stellt sich erst spi-
ter heraus, ob es ein besonders leuchtender
Stern oder mehr ein Brauner Zwerg wurde.

Geliebte

mit Sternen verglichen. Ein Blechstern

Personen  werden gerne
schmiickte die Brust der Ordnungshtter
im Wilden Westen. Automarken haben ihn
sich zu eigen gemacht. Zahllose Zeitungen
als ,,Star! Ohne seine grofie symbolische
Kraft hitten die Weisen aus dem Mot-
genland wahrscheinlich nie den Weg zur
Krippe gefunden. Portugiesische Weltum-
segler, die Wikinger und Kolumbus, die
Phonizier und die tollkithnen Polynesier
wiren ohne Sterne viel weniger oder gar
nicht ans Ziel gekommen.

Sterne findet man in Hoheitszeichen.
Aus Herbergen mit wenigen oder gar kei-
nen Sternen kann man schon mal mit Bett-
wanzen nach Hause kommen. Militirs, die
Polizei und die Feuerwehr benutzen sie als

Kennung fir die korrekte Ehrbekundung
oder als sonstiges Lametta. Orden, Ringe
und Insignien in Sternenform garantieren
nicht, dass sie nicht fir Mord und Tot-
schlag, fur Folter und Sklaverei verlichen
wurden; je nach Zeitgeist und politischem
Regime.

Sterne hingen am Weihnachtsbaum.
Man isst sie als Plitzchen und Pralinen.
Kinder und Omis moégen gerne Stern-
chensuppe. Fiir die Fotografie gibt es Ster-
nenfilter, aber mancher Amateurastronom
sucht Objektive, die keine Zackensterne
von ithnen machen.

Henriette Margarethe Hiebel alias ,,I.a
Jana® — die Blumengleiche — hat als ,,Stern
von Rio® im Zeitgeist der 40er-Jahre nach-
haltig die Herzen der Minner erregt. Der
Streifen ,,Stern von Afrika“ von 1957 be-
schreibt den Jagdflieger Hans-Joachim
Marseille als Helden des 1000-jihrigen
Reiches, der im Genre der Nachkriegszeit
zum Sinnfragenden wird. Das ist wohl der
Stoff, aus dem Antikriegsfilme sind — mit
Roberto Blanco.

Damit es nicht zu profan klingt, werden
aus Sternen ,,Stars™ oder ,,Superstars®. Ob
sich tanzende Hunde mit Herrchen oder
minder professionelle Stimmchen, die
oft den Sonnenaufgang im nichsten Jahr
nicht mehr erleben, fir Superlative eignen,
sei dahingestellt. Inflation auf ganzer Li-
nie? Wenn der ,,Walk of Fame* in L..A. mit
seinen mehr als 2000 Sternen eines Tages
im prognostizierten Erdbeben versinkt,
sind auch diese Wege Geschichte. Sic tran-
sit gloria mundi.

(Wer regelmiflig ,,Ostersegen™ guckt,
kann das Gibersetzen!)

Ich denke, viele der richtigen Sterne
wirken im Verborgenen oder arbeiten na-
menlos in den Slums von Kalkutta, sind
als ,,Arzte ohne Grenzen® weltweit im
Einsatz oder mussen sich beim Brunnen-
bohren in Afrika mit Stammesfursten und
Warlords anlegen, um nicht beim nichtli-
chen Blutbad an der Zivilbevolkerung aus
Versehen massakriert zu werden. Last but
not least sind da noch die AVL-Sterne im
selbstlosen Einsatz.

Aber nun ist kein Platz mehrt!

Hans-Joachim Leue

Vi
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AUFBRUCH ZU DEN PLANETEN
UNSERES SONNENSYSTEMS:

Aktuelles von der Marsforschung
von DR. Ka-Ouver Derken, Bremen

Der Mars, der vierte Planet unseres Sonnensystems, ist ein erdihnlicher Planet, der immer schon unsere Auf-
merksamkeit erregt hat. In der Antike erhielt er, aufgrund seiner roten Farbe, den Namen des réomischen
Kriegsgottes. Seine Monde wurden als Phobos (griechisch: Furcht) und Deimos (griechisch: Schrecken) be-
zeichnet. Spiter ging man durch die im Teleskop sichtbaren ,,Kanile®“ davon aus, dass dies Wasserstra3en
seien, die von ,,Marsianer®“ geschaffen sein miissten. Diese Legende hielt sich mehr als 100 Jahre. Es wurde
sogar eine amerikanische Sternwarte gegriindet, um die Marsmenschen erforschen zu kénnen. H6hepunkt
der Hysterie war das Buch von H.G. Wells ,,Krieg der Welten*, das 1898 erschien und 1938 als Horspiel vom
amerikanischen Radiosender CBS ausgestrahlt wurde. Dabei wurde das Horspiel so echt dargestellt, dass
Bevolkerungsteile in New York und New Jersey dachten, sie werden wirklich von feindlichen Marsmenschen
angegriffen. 1977 wurde die deutsche Variante vom WDR gesendet, wodurch es ebenfalls viele besorgte Anrufe
an die Redaktion hagelte. Erst durch den Eintritt in das Raumzeitalter wurde langsam der Mythos vom Mars
und dem dort anscheinend vorhandenen intelligentem Leben entkriftet. Heute ist allerdings die Suche nach

primitiven Lebensformen entbrannt, die tief im Boden fiir denkbar gehalten werden.

Die ersten Marssonden

Vor dem Zeitalter der Raumfahrt
wurde der Mars bereits ausgiebig be-
trachtet, was wohl an seiner Hellig-
keit lag. So bestimmte Tycho Brahe
(1546-1601) die Planetenposition des
Mars mit damals so hoher Genauig-
keit, dass Johannes Kepler (1571-1630)
anhand der Aufzeichnungen die ellip-
tische Bahn genau berechnen konnte.
Daraus entwickelte er dann nichts
weniger als die drei Keplerschen Ge-
setze. Christiaan Huygens (1629-1695)
errechnete spiter die Eigenrotation
des Planeten anhand selbst gemach-
ter Beobachtungen. Spiter bestimmte
Wilhelm Herschel (1738-1822) die
Neigung der Rotationsachse gegen-
tber der Umlaufbahn.

Nachdem Giovanni Schiaparelli
(1835-1910) im Jahre 1877 linienartige
Strukturen auf dem Mars wahrnahm
und diese als ,,Canali“ (italienisch:
Graben) bezeichnete, kamen Science-
Fiction-Liebhaber auf ihre Kosten.
Die Ubersetzung lautete fehlerhaft
,,Kanile®, von denen man vermutete,
dass diese von intelligenten Lebewe-
sen erbaut worden sein mussten. Wih-
rend die einen Astronomen die Exis-
tenz bestitigten, zweifelten andere
diese an. Trotzdem war das Interesse

Abb.1: GroBBenvergleich zwischen Erde und Mars[1]

fir aullerirdische Lebensformen er-
wacht und man beobachte den Mars
seitdem noch genauer. Allerdings war
es mit den damaligen Instrumenten
einfach nicht méglich von der Erde
aus bessere Sichtbedingungen zu er-
reichen, so dass sich die Gerlichte
tber mogliche Marsianer bis zu den
ersten Raumsonden hielten.

Die ersten Raumsonden, die den
Mars auch erreichten, wurden zwi-
schen 1962 und 1973 gestartet und er-
hielten den Namen Marinet. Sie wur-

den vom Jet Propulsion Laboratory
der NASA entwickelt und gebaut, um
das innere unseres Sonnensystem zu
erforschen. Dabei handelte es sich um
relativ kleine Sonden, im Vergleich zu
heutigen Systemen. Mariner 4 schaffte
es erfolgreich zum Mars aufzubrechen
und die ersten Fotos mitzubringen.
Die 22 Bilder zeigten aber mehr Rau-
schen als wirkliche Details. Erst Ma-
riner 9 brachte bessere Abbildungen
auf mehreren tausend Fotos mit (siche

Abb. 2).
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Anfang der siebziger Jahre versuch-
ten die Russen auf dem Mars zu lan-
den. Zwar schafften sie es 1971 mit
der Sonde Mars 3, aber der Funkkon-
takt brach anschliefend sofort ab. Die
Viking-Sonden der NASA waren er-
folgreicher und sendeten im Jahre 1976
die ersten Farbbilder und Daten von
Bodenproben. Bilder aus dem Otbit
der Viking-Sonden erhielten aber eine
grofere Aufmerksamkeit in der Be-
volkerung. Ein Bild zeigte dabei eine
Formation, die der eines menschli-
chen Gesichts sehr dhnlich war (siche
Abb. 3). In direkter Nihe meinte man
pytamidendhnliche Strukturen waht-
zunehmen und rechteckige Strukturen,
wie man sie von den Inkas kannte. Die
Diskussion tber Marsmenschen war
wieder entbrannt, obwohl man erst-
mals in der Lage war, Fotos aus wesent-
lich geringerer Entfernung machen zu
kénnen. [13]

Die Viking-Sonden

sollten neben dem Erstellen von
Fotos auch mégliches Leben auf dem
Mars erforschen. Dazu wurden che-
mische und biologische Experimente
auf der Oberfliche durchgefiihrt. Die
chemischen Tests sollten organische

Substanzen des Bodens nachweisen
— blieben aber ohne Ergebnisse. Die
biologischen Tests beruhten auf der
Stoffwechselaktivitit von Organis-
men. Eine Bodenprobe wurde bei-
spielsweise mit einer Nahrlosung ver-
setzt, die darauf mit groler Abgabe
an Sauerstoff reagierte. Auch andere
biologische Experimente reagierten
positiv, trotzdem konnte aufgrund
der negativen chemischen Tests kein
schliissiger Beweis fiir oder gegen die
Existenz von Leben gefunden wet-
den. [12]

Nachdem in den achtziger Jah-
ren wiederum die Russen versuchten
den Mars zu erreichen, aber bis auf

Abb. 3: Das ,,Marsgesicht” der Cydonia-
Region [1]

eine Ausnahme es nicht schafften,
kam in den neunziger Jahren wieder
die NASA zum Zuge. Aber auch die
NASA musste zuerst einen Riickschlag
hinnehmen, weil der Mars Observer
1993 kurz vor dem Einschwenken in
die Umlaufbahn verloren ging. 1997
hatte man dann aber wieder Erfolg:
das Marsmobil Rover Sojourner war
an Bord der Sonde Mars Pathfinder
und setzte erfolgreich auf der Oberfli-
che auf. Es machte zuerst tber 16.000
Bilder der Landestelle in hervorragen-
der Qualitit, so dass die NASA diese
Fotos sofort im Internet verdffent-
lichte (siche Abb. 4). Dies war gleich-
zeitig auch eine Premiere — nicht nur
die Forschung machte Fortschritte,
auch das Internet wurde leistungsfi-
higer. AnschlieBend musste aber auch
die NASA weitere Rickschlige ein-
stecken und auch die Japaner schaff-
ten es nicht erfolgreich den Mars zu
erreichen. Bis zum Jahre 2002 wurden
33 Missionen zum Mars gestartet, von
denen nur acht erfolgreich verliefen!

(4]

Die Zeit der Mars-Rover

Mit dem neuen Jahrtausend brach
ein neues Zeitalter in der Marserfor-
schung an. Jetzt wollte man nicht nur
Fotos vom Mars machen, sondern
auch die Oberfliche erkunden. Die
Sonde Mars Pathfinder hatte erste in-
teressante Ergebnisse vorgelegt und
so wurden weitere Sonden mit Mars-
Rovern gebaut. Zusitzlich galt es auch
immer noch die Ritsel einiger Fotos
(wie z.B. die des Marsgesichts) zu lif-
ten. Die Sonde Mars Global Surveyor
(MGS) sollte hochauflésende Fotos
fir die Vermessung und Kartierung
der Topografie liefern und dabei u.a.
auch die gleiche Stelle der Cydonia-
Region fotografieren wie zuvor die
Viking-Sonden. Zusitzlich sollte die
Zusammensetzung des Marsgesteins,
die Rolle des Wassers auf dem Mars
und die Atmosphire erforscht wet-
den. Zum ersten Mal waren durch
diese Sonde hochauflésende Bilder
der Marsoberfliche méglich, die die
Fotos der Viking-Sonden bei weitem
tbertrafen. Ehemalige Flussbetten



und Seen konnten so nachgewiesen
werden, so dass die NASA im Jahre
2006 zum ersten Mal bekannt geben
konnte, dass man deutliche Hinweise
auf flieBendes Wasser auf dem Mars
erkannt habe. Diese Aussage wurde
durch eine Aufnahme einer zwei Ki-
lometer langen Rinne ermoglicht,
die fingerartige Verzweigungen am
unteren Ende aufwies. Die sog. ,,Ka-
nile* hatte man inzwischen lingst als
optische Tauschung bzw. natirlichen
Ursprungs identifiziert. Aber auch
das sog. Marsgesicht vetlor durch die
hochauflésenden Aufnahmen sein
Mysterium. Es handelte sich letztend-
lich um stark verwitterte Gesteinsfor-
mationen und konnte auch durch die
bessete Bildqualitit der MSG nicht
mehr erkannt werden.

Im Juni 2003 wurde die Raumsonde
Spirit von der NASA zum Mars ent-
sandt. Auch sie hatte den Auftrag nach
Leben auf dem Mars zu forschen. Spi-
rit landete am 4. Januar 2004 im Gu-
sev-Krater. IThre Schwestersonde Op-
portunity landete nur 21 Tage spiter
auf der Meridiani-Ebene. Der Lande-
platz der Sprit wurde als ,,Columbia
Memorial Station” benannt. Dies ge-
schah zu Ehren der beim Columbia-
Ungliick umgekommenen sieben Ast-
ronauten. Spirit machte sich sofort auf
die Suche nach Wasser und erkundete
die Landestelle geologisch. Der Gu-
sev-Krater wurde deshalb ausgesucht,
da auf den vorherigen Fotos Spuren
eines chemaligen Sees zu erkennen
waren. Allerdings konnte Spirit dies
nicht nachweisen, da kein Sediment-
gestein entdeckt wurde. Auch andere

Hinweise auf die geologische Titig-
keit flieBenden Wassers wurden nicht
gefunden. Allerdings hat der Rover
in seinen Radspuren Siliziumdioxid
gefunden und in einem Stein wurde
Goethit nachgewiesen, weshalb man
von guten Voraussetzungen fiir Leben
weiterhin ausging. Spirits urspring-
liche Lebensdauer sollten 90 Tage
betragen. Die Mission wurde aber
aufgrund ihres Erfolges immer wei-
ter verlingert. Im August 2009 blieb
dann der Rover endgiltig im Sand ste-
cken. Aufwindige Rettungsaktionen
scheiterten. Trotzdem sendet Spirit
immer noch Daten zur Erde und un-
tersucht jetzt als stationire Sonde die
Atmosphire und ihre Durchlissigkeit.

»Die Schwestersonde Opportu-
nity (siche Abb. 6) wurde ebenfalls
2003 gestartet und landete in einer
zur Spirit komplementidren Marshe-
misphire.” Man vermutete dort Hi-
matit an der Obetfliche, die nach ge-
machten Fotos dort vorhanden sein
konnten. Hidmatit kann unter ande-
rem in offenem Wasser oder auch hy-
drothermal entstehen. Auch Oppot-
tunity lief sich aber zunichst in einer
Sanddiine fest, so dass alle sechs
Reifen durchdrehten. In fiinfwéchi-
ger Kleinstarbeit wurde der Rover
Stick fiir Stiick wieder aus der Diine
herausmandévriert und anschlieBend
die Diine selbst untersucht, da man
vorher bei der Uberquerung anderer
Stellen keine Probleme hatte. An-
schlieBend nahm der Rover langsam
Fahrt auf und kam im ersten Halb-
jahr 2008 zum Victoria-Krater (siche
Abb. 5). Hier wurden die geologisch
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interessanten Gesteinsschichten un-
tersucht und versucht, tiefer in das
Kraterinnere zu gelangen. Dies ver-
lief aber nicht so wie geplant, da der
Rover auf dem sandigen und steilen
Untergrund zu wenig Halt bekam.
Zusitzlich drohte ein Vorderrad auf-
grund der erh6hten Belastung auszu-
fallen, weshalb man sich entschloss
den Krater zu umfahren. In der fla-
chen Umgebung des Kraters konnten
200 m pro Tag zuriickgelegt werden.

Nicht nur im Bereich der Mobilitdt
tbertraf diese Sonde ihre Schwester.
Auch die wissenschaftlichen Ergeb-
nisse waren bedeutsamer. So ent-
deckten die Instrumente der Sonde
im Mirz 2004 erstmals hohe Schwe-
felkonzentrationen im Gestein. Da-
durch konnte nachgewiesen werden,
dass es ehemals flissiges Wasser auf
dem Mars gab. Auch konnte der Be-
weis angetreten werden, dass an der
Landestelle frither ein offener flacher
Salzsee oder Ozean bestanden haben
musste. Dies wurde als Durchbruch
des Jahres 2005 damals international
gewirdigt. Bis zum Februar 2010 hat
der Rover sechs Kilometer zuriickge-
legt und untersucht gerade den Kra-
ter Concepcion. Allerdings werden
seine Energiereserven schwicher und
VerschleiBlerscheinungen treten auf,
so dass man davon ausgehen kann,
dass er nicht mehr viele Kilometer
zurlicklegen wird. Die Mission ist
aber auch bereits mehrfach verlingert
worden, da sie anfangs wie fir die
Spirit nur fir neunzig Tage ausgelegt
war! Aktuell geht man von Dezember
dieses Jahres als Missionsende aus. [5]

Abb 4: Panoramabild des Rovers Sojourner der Sonde Mars Pathfinder.



Himmelspolizey, 23, Juli 2010

Weitere Beweise fiir Wasservor-
kommen

Aber nicht nur die Amerikaner
machten mit Mars-Sonden auf sich
aufmerksam. Die Sonde Mars Express,
die am 25. Dezember 2003 den Mars
erreicht, wurde von der europiischen
Weltraumorganisation ESA auf den
Weg gebracht. Hauptaufgabe war die
Kartografie des Planeten, die Erfor-
schung seiner Atmosphire und seiner
Oberfliche. Zusitzlich hatte die Sonde
das Landegerit Beagle 2 mit an Bord.
Leider konnte Beagle 2 nach erfolgter
Landung nicht erreicht werden. Dafiir
war die Sonde in der Umlaufbahn des
Mars erfolgreicher. Das Spektrometer
an Bord OMEGA konnte grofie Men-
gen an Wassereis auf den nordlichen
Polkappen nachweisen. [7] Zusitzlich
wurden leichte Spuren von Methan in
der Atmosphire gemessen. Methan
entsteht bei vulkanischen Prozessen
oder bei der Verwesung organischer
Materialien. Dies kénnte daher ein
Indiz fiir frithes Leben auf dem Mars
sein, stellt aber noch keinen Beweis
dar. Beziiglich des Fundes von Wasser
gibt es aber keinen Zweifel mehr. So
konnte endgiltig festgestellt werden,
dass es in der Frihzeit des Mars grofie
Mengen fliissigen Wassers gegeben
haben muss. [7]

Im Jahre 2007 wurden vom Mars
Reconnaissance Ortbiter (MRO) der
NASA  wieder spektakuldre
Bilder bekanntgegeben. Es wurden
Aufnahmen von sieben kreisrunden
schwarzen strukturlosen Flecken ge-
macht, die nicht durch einen Ein-
schlag verursacht worden sein konn-
ten, da typische Kraterwille fehlen.
Der Durchmesser eines dieser Lécher
betrigt ca. 150 m. Umgehend wurden
die sieben Lécher mit Namen ausge-
stattet (Dena, Chloe, Wendy, Annie,
Abbey, Nikki und Jeanne) und weitere
Fotos gemacht. Dabei konnte bei ei-
nem Seitenfoto festgestellt werden,
dass Jeanne mehr als 78 m Tiefe ha-
ben musste, da kein Sonnenstrahl bis
auf den Boden gelangte. Nach hefti-
gen Diskussionen der Wissenschaftler
tiber deren Bildung, einigte man sich
jetzt auf vulkanischen Ursprung, da

ncue

die Locher sehr nahe am Vulkan Arsia
Mons liegen und dhnliche Phinomene
auch auf der Insel Hawaii beobachtet
werden kénnen. Die Gebilde stellen
daher Schichte dar, die die Last des
vulkanischen Gesteins nicht mehr
tragen konnten, da das Gestein an
dieser Stelle sehr pords war. MRO
macht auch weiterhin schéne Bilder
mit seiner hochauflosenden Kamera,
wie z.B. das Bild des Victoria-Kraters
zeigt (Abb. 5) oder die erste Auf-
nahme einer Lawine. Sie ermoglicht
eine horizontale Bildauflésung von ei-
nem Meter pro Pixel. Die Aufnahmen
konnen so detailliert sein, dass auch
kleinste geologische Strukturen er-
fasst werden kénnen, um z.B. fossiles
Leben zu entdecken. Auch zukiinftige
Landestellen sollen so vorab erforscht
werden. Uber sein Radargerit kann
MRO knapp unter der Marsoberfliche
nach Wasser und Eis suchen. Dies ist
auch an den Polkappen méglich. Die
Sonde soll fiir spitere Marsmissionen
als Relaisstation dienen. [9]

Ein Jahr spiter, im Mirz 2008, wird
von der Sonde Mars Odyssey ein um-
fangreiches Salzlager in der Hochebene
der Stdhalbkugel nachgewiesen. Ins-
gesamt wurden mehr als 200 Gebiete
mit Salzvorkommen ausgemacht, die
zwischen 3,5 und 3,9 Millionen Jahre
alt sein durften. Auch diese Sonde, die
bereits seit Oktober 2001 den Mars
umrundet, hat grole Mengen an Was-

Abb. 5: Victoria-Krater, aufgenommen
vom Mars Reconnaissance Orbiter [1]

sereis gefunden; allerdings in der Std-
polregion. Dies war auch eine Kernauf-
gabe dieser Sonde, die zusitzlich noch
die Strahlungsbelastung fiir zukiinf-
tig bemannte Marsmissionen messen
sollte. Der Name der Sonde wurde in
Anlehnung des Science-Fiction-Films
,»2001 — A Space Odyssey* von Stanley
Kubrick erdacht. Sie sollte die vorheri-
gen Fehlschlige der NASA vergessen
machen. [10]

Im Mai 2008 landete die Phoenix
im nérdlichen Polargebiet des Plane-
ten. Diese NASA-Sonde basierte auf
dem Mars Surveyor Lander, der fur
den Start 2001 urspriinglich gebaut
wurde, aber aufgrund des Verlustes
eines Vorgingermodells nicht gestar-
tet wurde. Das urspriingliche Modell
wurde eingelagert und spiter moder-
nisiert, um die Phoenix daraus zu ent-

Abb. 6: Kiinstlerische Darstellung des Mars Rover Opportunity [5]



Abb.7 Wassereis auf dem Mars in einem
Krater des Martian Nordpols [8]

wickeln. Der Name passte dabei schr
gut, da der Phonix in der griechischen
Mythologie ein Vogel ist, der aus
seiner Asche wieder aufersteht.
Die Phoenix war im Gegensatz zu
den beweglichen Rovern als stationire
Sonde gedacht. Sie wurde extra an die
Stelle des Mars gebracht, wo laut der
vorangegangenen Missionen Wasse-
reis unter der Oberfliche in groflen
Mengen vorhanden sein sollte. Der
Roboterarm der Phoenix sollte einige
Zentimeter tief in die Oberfliche gra-
ben, um dann Wasseteisproben zu ent-
nehmen und in seinem mitgebrachten
Labor zu analysieren. Hauptziel war
es, neben der Erforschung der geo-
logischen Geschichte von Wassereis,
mogliches oder ehemaliges Leben zu
entdecken. Das interne Labor TEGA
verfiigte dazu iiber mehrere Ofen, die
die Proben erwidrmen und den Anteil
von Wasser und Kohlenstoff messen
sollten. Dabei wurde auch nach or-
ganischen Materialien gesucht. Die
Inbetriebnahme des Roboterarms
verzogerte anfangs die Mission. Er
konnte aber schrittweise in Betrieb
genommen werden. Im August 2008
konnte die Phoenix dann erfolgreich
das Finden von Wassereis verkiinden
(siche Abb. 8). Die Bodenprobe war er-
hitzt worden, wodurch Wasserdampf
entstand. Die letzten Zweifel waren
somit beseitigt. Zusitzlich wurden
Schneeschauer nachgewiesen, die aus
voriiber ziehenden Wolken austraten.
Der cinsetzende Winter verhinderte
dann eine Erweiterung der eigentli-
chen Mission. Zwar verringerte man
vorab den Stromvetrbrauch erheblich,

was aber nicht reichen sollte, um die
Sonde nach dem Winter wieder zum
Leben erwecken zu konnen. Im No-
vember 2008 sendete sie daher zum
letzten Mal, womit sie ihre urspriing-
liche Missionsdauer immerhin ubet-
troffen hatte. [11]

Zukiinftige Missionen

Auch zukiinftig werden weitere
Missionen zum Mars geplant. Ein
weiterer Mars-Rover mit dem Namen
Curiosity soll im Auftrag der NASA
im Herbst 2011 zum Mars starten
und die Arbeiten von Spirit und Op-
portunity fortsetzen. Dazu bekommt
der neue Rover einen Laserstrahl mit
an Bord, um Gesteinsproben abtragen
und untersuchen zu kénnen. Zusitz-
lich soll er auch einen Roboterarm wie
die Phoenix erhalten, um Gesteins-
proben zu sammeln. Ein grofies Pro-
blem bei fritheren Missionen war die
Abhingigkeit von der Sonne, um neue
Energien tiber die Solarzellen wieder
aufnehmen zu konnen, da erstens die
Solarzellen mit der Zeit verschmutzen
bzw. kaputt gingen und zweitens im
Mars-Winter keine Wiederaufladung
moglich ist. Bei der Curiosity will man
die Energieversorgung deshalb auf
Basis von Radioisotopen regeln. Ein
solcher Generator wandelt thermi-
sche Energie des spontanen Kernzer-
falls eines Radionuklids in elektrische
Energie um. So ist man in der Lage
Energie aus radioaktivem Zerfall zu
gewinnen und nicht aus einer Kern-
spaltung. Solche Generatoren sind
klein und kompakt und kommen ohne
bewegliche Teile aus. Zusitzlich sind
sie autonom und wartungsfrei und
kénnen tber Jahrzehnte Energie lie-
fern. Dadurch wird der Rover noch
beweglicher sein als seine Vorginger,
um weitere Strecken von bis zu 20 km
Einsatzradius zurticklegen zu kénnen,
und ist weniger vom Wetter abhingig.
Curiosity wird zweimal so grof3 wie
Spirit oder Opportunity werden und
dreimal so schwer, da er mehr Instru-
mente an Bord haben wird. Nachdem
der Start eigentlich im Herbst 2009
geplant war, ist dieser jetzt auf zweil
Jahre spiter verschoben worden, da
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sich technische Probleme eingestellt
hatten. [14]

Auch die europiische ESA plant
einen Mars-Rover mit dem Namen
ExoMars zu entsenden. Dieser soll die
biologische Umwelt des Marsbodens
analysieren und nach fritheren oder ge-
genwirtigen Leben suchen. Auch soll
er helfen, zukiinftige bemannte Mars-
landungen einschitzen zu kénnen, in-
dem er etwaige Gefahren vor Ort aus-
machen will. Der Rover soll allerdings
erst im Jahre 2018 zum Einsatz kom-
men, nachdem der Starttermin immer
wieder verschoben wurde. Auch die
Russen planen mit Fobos-Grunt eine
Raumsonde zum Mars. Allerdings
soll diese auf dem Marsmond Phobos
landen, dort Proben entnehmen und
damit wieder zur Erde zuriickfliegen.
Die vor Ort bleibende ILandestation
soll den Mond und Mars weiter unter-
suchen. Nachdem auch dieser Start im-
mer wieder verschoben werden musste,
ist jetzt die Mission fiir 2011 angepeilt
worden. Inzwischen sind die Chinesen
ebenfalls bei dem russischen Projekt
mit dabei und werden einen Mikrosa-
tellit auf Fobos-Grunt installieren, der
eigenstindige Tests durchfithren soll.
[15]

Abb.8: Phoenix entdeckt mit ihrem Ro-
boterarm Wassereis an der Landestelle
[1]
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Weitere Sonden sind also geplant.
as machen aber die Vorbereitungen
fur bemannte Missionen? Nachdem
der frithere Prisident der USA Ge-
org Bush im Jahre 2005 das Ziel einer
Marsmission mit Menschen an Bord
ausgegeben hatte, wurden viele ge-
plante Entwicklungen fiir dieses Ziel
durch den jetzigen Prisident Barack
Obama wieder eingestellt. Im Rahmen
des Programms Constellation sollten
urspringlich im Jahre 2019 Menschen
zum Mond fliegen, um mit neuen Tri-
gerraketen und Raumschiffen die Lan-
demandver neu trainieren und dann
2037 auch zum Mars aufzubrechen
zu kénnen. Durch die Streichung der
Mittel durch Obama steht dieses Vor-
haben aber nun buchstiblich in den
Sternen. Viel schlimmer noch ist aller-
dings die Problematik, dass nach Aus-
laufen der Space Shuttles im nichsten
Jahr keine neue Raumfihre mehr zur
Verfiigung stehen wird, denn auch die
Mittel fir den Nachfolger Orion wur-
den erst einmal eingefroren.

Allerdings plant die ESA auch noch
eine bemannte Marsmission durch
ihr Programm Aurora. Dieses Projekt

Literaturhinweise

wurde in 2001 gestartet und unterteilt
sich in verschiedene Phasen, an deren
Ende im Jahre 2033 eine Marsmission
mit Raumfahrern stehen soll. Da die fi-
nanziellen Mittel der ESA aber nicht die
Gréfienordnung der NASA umfassen,
wird dieses Ziel ohne weitere Koopera-
tionen wohl nicht erreichbar sein. Trotz
dieser Unwigbarkeiten und schlechten
Vorhersehbarkeit der Umsetzung wer-
den von den Russen mit der ESA ge-
rade Simulationen auf der Erde zu einer
Marsmission durchgefiihrt. Sechs Per-
sonen werden dazu 520 Tage in einen
Komplex eingeschlossen, der den Flug
zum Mars und die Erkundung vor Ort
simulieren soll. Man erhofft sich neue
Erkenntnisse tiber Gruppendynamik,
medizinische Probleme und menschli-
che Belastungsgrenzen zu finden. Dazu
wurde z.B. die Marsoberfliche nach-
gebaut und ein Raumschiff, indem die
Teilnehmer auf engsten Raum leben
miissen. Das Experiment wird dieses
Jahr in der Ndhe von Moskau gestartet.

Der Mensch ist also weiter dabei,
seinen Traum vom Mars zu triumen.
Dieser Traum fing schon wihrend des
Apollo-Programms an, als absehbar

Abb.9: Mars mit seinen natirlichen
Farben [2]

wat, dass man den Mond erreichen
wird. Seitdem sind Marsmissionen im-
mer wieder verschoben worden, so
dass heute nicht absehbar ist, wann der
Mensch wirklich seinen Ful3 auf den
ersten anderen Planeten seines Sonnen-
systems setzen wird. Es bleibt daher die
grof3te bisher existierende Herausforde-
rung der bemannten Raumfahrt, dieses
Ziel irgendwann in diesem Jahrhundert
zu erreichen. Die schnellen Fortschritte,
die man sich nach den Mondmissionen
vorgestellt hatte, bleiben dabei leider
eine Utopie.

Kai-Oliver Detken
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DER LAGUNEN-NEBEL

Hans-Joactim Leve, Hambergen

Wenn ab Mitte August die Mitternachtsdimmerung astronomische Beobachtungen nicht mehr stéren kann,
lohnt sich ein Blick in die siidliche Milchstrasse mit den Sternbildern Schiitze und Adler. Dort trifft man neben
vielen Sternhaufen auf eine Reihe von Emissionsnebeln, die zum Teil bereits mit dem Feldstecher eindrucks-

voll anzusehen sind.

Der sudlichste und flichenmi-
Big der gréfite unter ihnen ist der
sog. Lagunen-Nebel Messier 8 oder
NGC 6523 im Sternbild Schutze, der
seinen Namen wegen des dunklen la-
gunenartigen Kanals in seiner Mitte
bekommen hat. Voraussetzung dazu
ist ein transparenter Himmel, eine
unverbaute Horizontsicht und keine
Lichterglocke einer Stadt.

Der Nebel steht in unseren Breiten
bei der Kulmination ca.13 Grad tber
dem Horizont. Mit ungefihr minus
24 Grad Deklination ist er in Nami-
bia, wo die hier gezeigten Aufnah-
men gemacht wurden, in den Win-
termonaten im Zenit zu finden und
wegen der Sternenfille in der Nihe
des galaktischen Zentrums erst bei
hoherer Vergroflerung spontan zu ex-
trahieren. Im 30-cm-Dobson /5 mit
Weitwinkelokular ,,ist das ein ganz
anderer Schnack®, wie die hiesigen
Eingeborenen zu sagen pflegen, als
ihn nicht dicht tber dem Horizont
beobachten zu mussen.

Wegen seiner scheinbaren visuel-
len Helligkeit von 6,0 Magn. wurde
der Lagunen-Nebel bereits schon im
Jahre 1654 von Giovanni Battista Ho-
diera als ,,nebulosa‘ entdeckt und als
solcher 1680 von John Flamsteed be-
stitigt. Hs wird jedoch vermutet, dass
zumindest letzterer den im Nebel
eingelagerten offenen Sternhaufen
beobachtet hat, der heute die NGC-
Nummer 6530 trigt. Charles Messier
katalogisierte das Objekt am 23. Mai
1764, wobei er wohl die Zugehérig-
keit von Sternhaufen und Nebel nicht
erkannt hat.

William Herschel wies dem Lagu-
nen-Nebel 1784 zwei NGC-Nummer
6526 und 6533 zu, wihrend sein Sohn
John Sternhaufen und Nebel (NGC

Abb 1.: Lagunen-Nebel Messier 8, Aufnahme W.Paech/ H.-J.Leue -2008, 15cm- Zeiss-
APQ/f8, LRGB, Bel. L= 600 sec, R,G,B je 300 sec /single shot, RGB 2x binning,
CCD SBIG-6303.

Abb. 2: Region IC 4678 und NGC 6559, Lagunen-Nebel oben, Aufnahme K.Eikmeier/
H.- J.Leue - 2009, 15 cm-Zeiss-APQ/f8, Bel: L=2400,R=900, Halpha=1800 sec/single
shot, CCD FLI-16803.
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Stundenglas-Nebel/M8-Ausschnitt, Auf-
nahme D.Lucius/H.-J.Leue - 2008,

15 cm-Zeiss-APQ/f8, Bel. 1x 45, 1x155,
2x400 sec, ISO 800, Canon EOS-20Da.

6530 und NGC 6523) trennte. Der
hatte ja 1837 erginzend zu den an-
deren Beobachtungen von Vater und
Sohn auch die klare Sicht am Kap der
guten Hoffnung mit dem Zenitstand
des Nebelkomplexes!

NGC-Nummern hin oder her; fur
den Amateurbeobachter ist der 90x40
Bogenminuten grof3e Nebel ein impo-
santes Objekt - aber auch eine sicht-
barkeitsbedingte =~ Herausforderung
in unseren Breiten. Bei einer Ent-
fernung von ca. 5200 Lj (es werden
auch Zahlen zwischen 4850 und 6500
angegeben — immer das gleiche Lied
mit der Entfernungsbestimmung bei
galaktischen Nebeln!) dehnt sich die
HII-Region tber ein Fliche von ca.
140 x 60 LJ aus (Abb 1.).Das ist aber
sicher eine mehr pragmatische Gro-
Benangabe. Wie Aufnahmen in der
HAlpha-Linie zeigen (Abb 2.), reicht
das Nebelgebiet bis weit in die Ster-
nentstehungs-Regionen IC 4678 und
NGC 6559 hinein, die jedoch in ihrer
komplexen Struktur nur mit der Fo-
tografie zu erkennen sind. Die licht
absorbierenden Dunkelwolken ver-
hindern eine verbindliche Gréfenan-
gabe.

Die fotografische Aufnahme des
Lagunen-Nebels zeigt viele Globu-
len in seinen Randzonen, die proto-
stellare Molekiilwolken in der Gré-
Benordnung um 10.000 AE sind. Im
hellsten Teil des Nebels ist der von
John Herschel entdeckte sog ,,Stun-
denglas-Nebel“ auch bereits mit
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Stundenglas-Nebel,
Aufnahme Hubble-Space-Teleskop -1997.

kleineren Fernrohren und entspre-
chender Bildbearbeitung gut zu ext-
rahieren (Bild 3). Im strengen Sinne
handelt es sich dabei um keinen dis-
kreten Nebel. Die Ursache fiir seine
sanduhrihnliche Form liegt in den
Gasmassen unterschiedlicher Tempe-
ratur, die im Zusammenspiel mit den
Winden der eingebetteten Sterne zu
tornadodhnlichen Beschleunigungen
der Gas- und Staubmassen fithren
(Bild 4).Die heilen, jungen Sterne
und die im bereits erwihnten offenen
Sternhaufen NGC 6530 sind erst vor
wenigen Millionen Jahren entstan-
den. Wie viele intergalaktische HII-
Regionen ist der Lagunen-Nebel eine
Sternentstehungsregion ,,wie aus dem
Bilderbuch®.

Eine detaillierte fotografische Be-
obachtung in unseren Breiten ist we-
gen der seeingbedingten Unschirfe
in Horizontnihe schwierig.

Hans-Joachim Leue

A
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DER HIMMEL UBER PARIS

Abb.2: Die Sternwarte zu Paris. Bild: A. Alin.

Den einzigen Stern, den die meisten Touristen in Paris normalerweise zu sehen bekommen, ist der ,,Place

de 1‘¢toile* - der Platz des Sterns, auf dem der Triumphbogen steht. Wer sich aber eingehender mit der Stadt
Paris beschiftigt, wird die astronomische Seite der franzésischen Hauptstadt aufblittern. Da Frankreich und
England seit altersher Konkurrenten sind, insbesondere in der Seefahrt, mag es nicht verwundern, wenn man
in Paris ebenso eine Sternwarte und einen Nullmeridian findet wie in London. Historisch hat sich aber, wie wir
alle wissen, derjenige durch die Sternwarte zu Greenwich durchgesetzt. Dariiber hinaus ist durch den popu-
liren Roman und Hollywood-Film ,,Der DaVinci-Code*“ der Gnomon in der Kirche von Saint-Sulpice und die
sogenannte Rosenlinie als Pariser Meridian bekanntgeworden. Den Gnomon gibt es, und er kann besichtigt
werden. Die Rosenlinie ist eine Erfindung des Autors Dan Brown, der behauptet, die Kirche stehe auf dem

Meridian und weise auf geheime Aktivititen im Louvre — der aber auch nicht auf dem Meridian steht...

Doch der Reihe nach: Bei meinem
letzten Besuch in Paris habe ich mir
den Gnomon und die Sternwarte mal
genauer angesehen.

L‘observatoire de Paris

Noch heute gilt das 1667 [1] un-
ter Ludwig XIV. gegriindete Obset-
vatoire de Paris zu den wichtigsten
Forschungseinrichtungen nicht nur
Frankreichs sondern weltweit. Der fir
die Wissenschaften zustindige Staats-
sekretir des Konigs, Jean-Baptiste
Colbert, berief den schon damals
berithmten Astronomen Jean-Do-

minique Cassini zum erste Direktor
der Sternwarte. Schon lange bevor ihn
dieser Ruf ereilte, war er als Professor
in Bologna eine Koryphie auf dem
Gebiet der Bestimmung von Lin-
gengraden. Er entwickelte u.a. eine
Methode, mittels des Umlaufs des Ju-
pitermonds Io die eigene Position auf
der Erde festzustellen. Dieses geschah
zu einer Zeit, als die Navigatoren auf
ihren weltumspannenden Handels-
und Kriegsreisen nur die Breitengrade
exakt vermessen konnten. Bei einer
Atlantikiiberquerung verloren sich die

Schiffe nach einem Sturm oftmals in
den Weiten des Ozeans, da sie ihren
Abstand zum Festland nicht kannten.
Umso wichtiger war die Lingengrad-
bestimmung, Folgerichtig wurde Lud-
wig XIV. auf Cassini, der damals noch
italienischen Geburtsnamen
Giovanni Domenico trug, aufmerk-
sam und berief ihn 1668 von Bologna
nach Paris. Alsbald begann Cassini,
Frankreich zu vermessen und eine
detaillierte Karte zu zeichnen. Da-
bei berechnete er, seht zum Unwesen
des franzésischen Koénigs, die Fliche

seinen
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Lage der beschriebenen Statten innerhalb von Paris

Frankreichs als deutlich kleiner als bis
dahin angenommen.

Obwohl bereits damals im Namen
Ludwigs XIV. aus England die bes-
ten und grofiten Linsen der Welt mit
Brennweiten von 86, 100 und 130 Ful3
bestellt wurden, konnten sie in Paris
nicht eingesetzt werden, da es nicht
moglich war, geeignete, stabile Tuben
fir solche Linsen zu bauen. So ent-
wickelte Cassini ein System aus Stan-
gen und Masten, an denen die Linsen
befestigt wurden. Dadurch war der
Strahlengang offen und das Teles-
kop unbeweglich. Als Folge konnte
man Objekte immer nur wihrend des
Durchgangs durch die Linse beobach-
ten und nicht nachfithren. Trotzdem
gelangen Cassini  auflergewohnliche
Entdeckungen im Sonnensystem, wie
etwa vier Saturnmonde und die spi-
ter nach ihm benannte Cassinische
Teilung der Saturnringe. Die Entde-
ckung der letzten beiden Saturnmonde
verschweigt er eine Zeitlang, da bis
dahin genau 14 Objekte im Sonnen-
system bekannt waren, die nach fran-
z6sischer Auffassung diese eine Ver-
ehrung Ludwig XIV. darstellten. Aber

auch tber die Mondbewegung stellte
Cassini Gesetze auf. Er erkannte die
gebundene Drehung des Mondes und
beschrieb die Neigung des Mondes
gegeniiber seiner Umlaufbahn.
Bereits in den 1670er Jahren kamen
Astronomen aus ganz Europa nach
Paris und wurden von Paris zu Beob-
achtungszwecken in alle Welt ausge-
sandt. Zusammen mit Jean Richer,
der von Cayenne, in Franzosisch Gu-
yana, aus Messungen der Marsum-
laufbahn durchfihrte, konnte Cas-
sini eine Sonnenparallaxe von 9,5¢
bestimmen und somit den Abstand
Sonne-Erde bestimmen. Allerdings
war die damalige Genauigkeit noch
unzureichend. Der heute giltige Mit-
telwert liegt bei 8,79415“. Anderer-
seits war der Wert notwendig, um mit
der 1673 in Paris durch den Dinen
Ole Rogmer entwickelte Methode zur
(erstmaligen) Bestimmung der Licht-
geschwindigkeit umzusetzen. Der
damals berechnete Wert von 212.000
km /s war zwar noch sehr ungenau,
bekam aber die Zustimmung der
groBen Astronomen der damaligen
Zeit, wie Newton, Halley und Huy-
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Abb.3: Der Meridian innerhalb der
Sternwarte. Bild: [9]

gens. Lediglich Cassini wehrte sich
gegen diesen Wert, da er der Theorie

Abb.4: Die Arago-Medallions. Bild: [4]
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der unmittelbaren Ausbreitung des
Lichts anhing. Ole Remer erfand in
Paris daneben die ersten Vorliufer
der Planetarien, indem er mechani-
sche Modelle der Umlaufbahnen von
Jupiter und Saturn baute [2].

Als Jean-Dominique Cassini 1712
starb, wurde sein Sohn Jacques Cas-
sini (zur Unterscheidung auch Cas-
sini II genannt) Direktor der Pariser
Sternwarte. Er erweiterte zundchst
die durch seinen Vater erstellten Be-
wegungstabellen der Planeten, wid-
mete sich aber spiter immer mehr
der Vermessung Frankreichs. Dabei
lag er im stindigen Streit mit den
Englindern tber die richtige Ver-
messungsmethode. In Frankreich war
man der von Descartes vermittelten
Auffassung, die Erde miisse wie ein
»stehendes Ei aussehen, mit Abplat-
tungen am Aquator. In England da-
gegen hatte Newton die Theorie der
Polabplattung aufgestellt. Von Ber-
noulli wurde 1735 in Paris sogar ma-
thematisch die Richtigkeit der franzo-
sischen Theorie nachgewiesen. Noch
im selben Jahr allerdings entsandt die
Pariser Akademie eine Expedition un-
ter Pierre Bouguer und Charles Marie
de la Condamine nach Peru, um dort
Messungen des Erdkérpers vorzuneh-
men. 1736 wurde eine zusitzliche Ex-
pedition unter Pierre de Maupertuis
und Anders Celsius nach Lappland
geschickt, um Vergleichsmessungen
durchzufithren. Man mal3 eine Ver-
kiirzung der Bogenlinge in Lappland
— die Englinder hatten recht.

Jacques Cassini war es, der im Jahre
1718 die Lage des Meridians durch
die Pariser Sternwarte festlegte. Er
liegt 2°20¢14,025 [4] oder (an der
Position der Pariser Sternwarte) 171
km 6stlich des Greenwicher Meridi-
ans.

Nachdem Jacques Cassini 1756
bei einem Verkehrsunfall starb, wurde
sein Sohn César-Frangois Cassini
(genannt Cassini IIT) zum dritten
Direktor des Pariser Observatoriums.
Sein Hauptaufgabenfeld lag aber we-
niger in der Astronomie als in der
weitergehenden, verbesserten Vermes-
sung Frankreichs. Aus Geldmangel

zog sich das Projekt, Frankreich en
detail zu kartographieren aber bis zu
seinem Tode im Jahre 1784 hin. Wie
es die Tradition der Sternwarte gebot,
wurde dann sein Sohn Jean-Domi-
nique Cassini (Cassini IV) Direk-
totr, doch in den Wirren der Revolu-
tion wurde er 1793 abgesetzt.

Unter seinem neuen Direktor,
Jéréme de Lalande, wurde ein 30000
Sterne umfassender Katalog erstellt.
Lange nach der Entdeckung des Pla-
neten Neptun fand man in Lalan-
des Aufzeichungen einen schwachen
Stern, der genau der Position Neptuns
zu dem Zeitpunkt der Erstellung des
Kataloges entsprach. Somit war La-
lande moglicherweise der Erste, der
Neptun — wenn auch unwissentlich —
entdeckte. Neben der Erstellung des
Kataloges wurden von Jean-Baptiste
Delambre und Pierre Méchain un-
ter dem Direktorat Lalandes die
neuen Lingen- und Gewichtsmalle
des nachrevolutiondren Frankreichs
festgelegt: Meter und Kilogramm.
Beide wurden spiter (Delambre bis
1822) Direktoren der Sternwarte. Seit
dieser Zeit ist die Sternwarte eng mit
dem 1795 gegriindeten ,,Bureau des

Abb.5: Die Sternwarte in Meudon.
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longitudes” — dem Lingengradbiiro
— verbunden. Wie der Name bereits
impliziert, war dieses Biiro seinerzeit
fir die genauere Bestimmung der
Lingengrade, besonders auf Hoher
See, zustindig. Der spitere Direktor
der Sternwarte (seit 1830), Frangais
Aragé, berechnete 1805 die genaue
Lage des Pariser Meridians. Erst um
1900 wurde der Pariser Meridian aus
den offiziellen franzdsischen Karten
verbannt, nachdem man auf der In-
ternationalen Meridian-Konferenz
1884 in Washington den Greenwicher
Meridian zum internationalen Stan-
dard erkldrte. Seit 1995 findet man
daher im Pariser Stralenpflaster 135
kleine runde Plaketten [5] (Abb. 5), die
den Verlauf des Meridians darstellen
sollen. Sie werden tbrigens gerne als
Souvenir gestohlen.

Unter Arago begann die Sternwarte
immer mehr, sich um astrophysikali-
sche Phinomene zu kimmern, wie
etwa die Erklirung der Szintillation
der Sterne oder mit Léon Foucaults
Pendelversuch die Darstellung der
Erdrotation. Auch wurde 1839 die
erste Photographie (bzw. Daguerré-
otypie) der Sonne gewonnen. In den
1850er Jahren wurde schliellich unter
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Urbain Le Verrier ein meteorologi-
sches Institut errichtet, das 1872 in
den Parc Montsouris im Stden von
Paris verlegt wurde.

Schliefilich ereilte das Pariser Ob-
servatorium das gleiche Schicksal, das
die meisten stidtischen Observatorien
nutzlos macht — es wurde von der
Stadt umringt und durch die steigende
Lichtverschmutzung letztlich nutzlos.
Daher entschlof3 man sich 1876 unter
Jules Janssen, au3erhalb von Paris, in
Meudon, ein neues und groBeres Ob-
servatorium zu errichten. Hier steht
ein Linsenteleskop mit einer Offnung
von 83 cm. Damit gehért Meudon
heute immer noch zu den gro3en For-
schungseinrichtungen, insbesondere
fur Sonnenstudien. Dennoch setzte
auch Paris noch seine Akzente, etwa
mit dem Projekt ,,Carte du Ciel, das
1887 vom damaligen Direktor Ernest
Mouchez angestof3en wurde. 180 ver-
schiedene Sternwarten auf der ganzen
Welt sollten mehrere Millionen Sterne
bis zur 14. GroBenklasse photogra-
phieren und so die detaillierteste je-
mals erstellte Karte des Himmels ge-
winnen. Erst 1958 wurde ein Katalog
verbffentlicht, doch waren die Metho-
den, mit denen er erstellt wurde, bis zu
diesem Zeitpunkt schon veraltet.

1953 wurde die Pariser Sternwarte
schlieflich um die Radiosternwarte
von Nangay, im Departement Cher,
erweitert. Hier werden hauptsichlich
niederfrequente Strahlen von Sonne
und Jupiter aufgefangen und erforscht.

In Meudon werden heute noch an
den verschiedenen Teleskopen Stu-
denten der Pariser Universititen und
denjenigen der Ile-de-France geschult.
Wihrend der zwei Jahre dauernden
Ausbildung erlernen die Studenten
nicht nur den Umgang mit den Te-
leskopen selber, sondern bearbeiten
mit der Hilfe von spezieller Software
CCD-Aufnahmen, die sie selber von
Gasnebeln oder der Sonne aufge-
nommen haben [3]. In Paris selber
wird cher theoretisch geforscht oder
aber Daten anserer grofler Institute
bzw. von Satelliten ausgewertet. Auf
Grund dieser Titigkeiten hat die Pa-
riser Sternwarte bis auf den heutigen
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Abb.6: Die Kirche Saint-Sulpice wahrend Renovierungsarbeiten im Dezember 2008.

Bild: A. Alin

Tag unter Astronomen einen ausge-
zeichneten Ruf.

Der Gnomon von Saint-Sulpice

Bevor wir uns nach Saint-Sulpice
begeben, sei geklirt, was genau sich
hinter dem aus dem Griechischen
stammenden Begriff Gnomon (Gno-
mon) [6] verbirgt und was er mit As-
tronomie zu tun hat. Ein Gnomon
dient dazu, den Sonnenlauf zu ermit-
teln und somit einen mehr oder we-
niger genauen Kalender zu erstellen.
Der ecinfachste Gnomon wire ein
senkrecht stehender Stab im Boden.
Sein Schatten kann als Sonnenuhr
benutzt werden und mit der Hilfe der
Schattenlinge kann die Mittagshéhe
der Sonne bestimmt werden. Wenn
der Schatten am kiirzesten ist, so steht
die Sonne im Studen, und es ist Mit-
tag. Die so generierte Schattenlinie ist
ein Meridian, also eine Linie, die die
beiden Pole exakt verbindet. Wihrend
der beiden Aquinoxien iiberstreicht
der Schatten des Gnomons im Laufe
des Tages eine halbierte Ellipse, deren
,»,EBcken® genau im Osten bzw. Westen
liegen.

Die Kirche Saint-Sulpice befindet
sich im VI. Arrondissement Paris’, im
Quartier (Stadtviertel) St.-Germain-
des-Prés, das sich am stidlichen Ufer
der Seine befindet. Der Grundstein
fir die heutige Kirche wurde 1646
gelegt, nachdem bereits seit dem 12.

Jahrhundert an dieser Stelle Vorldufer-
kirchen standen. Um in dieser Kirche
immer die exakte Zeit zu bestimmen
und diese tiber das Liuten der Glocken
den Einwohnern von Paris mitzutei-
len, bestellte 1727 der damalige Pfarrer
Languet de Gercy bei dem bekannten
Uhrmacher Henry de Sully in Lon-
don einen Gnomon. In der damaligen
Zeit war es, besonders in Frankreich
und Italien ublich, mittels Gnomonen
in Kirchen die Zeit zu bestimmen. Lei-
der starb de Sully 1728. Er schaffte es
lediglich, den Meridian zu berechnen
und in den Kirchenboden einzulassen.

So wurde von Languet de Gercy
14 Jahre spiter der Pariser Astrono-
men Pierre Charles Le Monnier be-
auftragt, einen Gnomon zu bauen, mit
dessen Hilfe man zudem auch noch
das Osterdatum berechnen konnte.

Abb.8: Bodenplatte zur Kennzeichnung
der Aquinoxien. Bild: [8]
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Abb.9: Das Fenster mit der Abdunke-
lung und dem Loch. Bild: [8]

Da Ostern seit der Festlegung durch
das Konzil von Nicda im Jahre 325
immer auf den ersten Sonntag nach
dem ersten Frithlingsvollmond fillt,
war es zundchst wichtig, das genaue
Datum des Frihlingsanfangs, und da-
mit der Aquinoxien, zu bestimmen.
Sie schwanken um den 21. Mirz he-
rum.

Beschiftigen wir uns aber noch
mal mit der Funktionsweise des Gno-
mons. Um die Sonne auf einen kleinen
Punkt zu focussieren, ist in das Sud-
fenster der Kirche in 24,50 m Hohe
eine schwarze Platte mit einem kleinen
Lochlein eingelassen (siche Abb. 7). Je
nach Sonnenhdhe kreuzt das Licht
der Sonne das in den Boden eingelas-
senen Bronzeband (Abb. 6) an einer
anderen Stelle. Unterhalb des Fens-
ters, 11,34 m von der Wand entfernt
befindet sich auf dem Meridian eine
Platte, die zum Mittag des Sommer-
anfangs beschienen wird. 27,66 m von
der Wand entfernt ist der Punkt der
die Aquinoxien reprisentiert. Am an-
deren Ende des Bandes befindet sich
ein 10,72 m hoher Obelisk. In knapp
8 m Hohe wird der Obelisk zur Win-
tersonnenwende beschienen. Ohne
den Obelisken, bzw. die dahinter be-
findliche Wand, wire der Punkt 71 m
vom Fenster entfernt (siche Abb. 8).

Auf dem Obelisken ist in seiner obe-
ren linken Ecke eine Art Widmung:
»Ad Certam Paschalis AEquinoctii
Explorationem® — frei Gibersetzt ,,Zur
Bestimmung des Osterdatums® ein-
graviert. Auf der rechten Seite wur-
den nach der Revolution 1789 alle

Hinweise auf Gott, den Koénig und
die kéniglichen Minister unkenntlich
gemacht (siche Abb. 8). Letztendlich
ist der Gnomon aber mehr als Spiele-
rei zu betrachten, da er, offensichtlich,
nur bei Sonnenschein benutzt werden
kann und zudem den Mondlauf iibet-
haupt nicht betrachtet.

Man kann aber mit der Hilfe des
Gnomons tber einen lingeren Zeit-
raum die Anderung der Obliquitit
(der Neigung der Erdachse gegeniiber
der Erdbahnebene) bestimmen. Dazu
lie Le Monnier exakt zur Mittags-
zeit der Sommersonnenwende in den
Strahlengang unterhalb des Kirchen-
fensters ein Linsensystem einflgen,
das das Licht auf einen sehr scharfen
Punkt begrenzt. Uber 46 Jahre (von
1745 - 1791) konnte er (oder ein As-
sistent) so die Position des Punktes
auf dem Meridian bestimmen. Dieser
Punkt wandert von Jahr zu Jahr kaum
merklich, doch Le Monnier berech-
nete eine Anderung der Obliquitit von
45“ in 100 Jahren. Damit kam er dem
heutzutage gultigen Wert von 46,85
recht nahe. Die aktuelle Neigung (im

Abb.7: Der Obelisk des Ghomons in
Saint-Sulpice. Bild: [8]
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Jahr 2000) der Erdachse betrigt iibri-
gens 23°2621%.4119 [1].

Und noch eine astronomische Grof3e
kann der Gnomon in Saint-Sulpice
bestimmen: Das Perihelion, also den
Zeitpunkt, wenn die Erde am nichsten
an der Sonne ist. Hier in Paris mal3 man
zum ersten Mal den 3. Januar als diesen
Tag. Dazu bestimmt man einfach an
jedem Tag den Durchmesser der Abbil-
dung der Sonne auf dem Meridian (un-
ter Bertcksichtigung der Verzerrung
der Sonnenscheibe am Boden durch
den Winkel zwischen Boden und Son-
nenhohe).

Noch eine abschlieSende Bemerkung
zu dem ganz am Anfang beschriebe-
nen Roman ,,Der DaVinci Code®. Der
offizielle Pariser Meridian liegt, wie
erwihnt auf 2°2014,025¢ Ostlicher
Linge, der Meridian von Saint-Sulpice
dagegen auf 2°207,43 Gstlicher Linge.
Der Abstand betridgt etwa 15 m.

Alexander Alin

A
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ROSETTA

Perer Kreuzsers, Achim

Rosetta ist unterwegs seit Februar 2004.

Von allen aktuellen Raumson-
den-Projekten interessiert und be-
rihrt mich die Mission ROSETTA
in besonderer Weise.

Nattrlich tragen alle Forschungs-
sonden, die zur Zeit im interplaneta-
ren Raum unterwegs sind, zur Ver-
mehrung unseres Wissens bei, ob sie
nun die SONNE, den MOND, die
Planeten MERKUR, VENUS oder
SATURN im Visier haben. Sie alle
bringen uns Staunenswertes in un-
ser Weltverstindnis. Sogar an den
Grenzen des Sonnensystems treiben
sich menschengemachte kleine For-
schungsroboter herum, die vor uber
30 Jahren auf die Reise gingen und
die uns immer noch mit kaum wahrt-
nehmbarer Stimme Erkenntnisse zu-
flistern (mehr davon im AVL Vortrag
am 23. November).

ROSETTA aber verfolgt eine an-
dere Spur. Eine Spur, die bei Louis
Pasteur vor tber 160 Jahren beginnt
und im tiefen Raum, tiber 800 Milli-
onen Kilometer von der Sonne ent-
fernt, im Jahre 2014 im Orbit um den
67P/Chuyumov-Gerasi-
menko endet. Thre Primidrmission ist
zweigeteilt. Sie soll die Beschaffenheit
des Kometen erforschen und hierzu
den Lander PHILAE auf der Oberfla-
che absetzen. Und anschlieSend wird

Kometen

ROSETTA den Kometen bei seiner
Reise zur Sonne begleiten und die
Bildung der Gasausbriiche bei Sonne-
nanniherung (ab etwa der Bahn des
JUPITER) beobachten.

Was haben nun die Primairziele der
Raumsonde ROSETTA mit Louis
Pasteur zu tun? Louis Pasteur hat mit
groBer Geduld, einer Pinzette und
einem Mikroskop Tartrat-Kristalle
(Salze der Weinsdure) untersucht. Er
sortierte die Kristalle in zwei Grup-
pen. Hierfiir war ausschlieBlich ihre
Form entscheidend. Die Kristalle der
einen Gruppe waren in der Form ex-
akt spiegelbildlich zu den Kristallen
der anderen Gruppe — so wie sich die
rechte Hand zur linken Hand vet-
hilt. Chiralitdt (Hindigkeit) heil}t es
deshalb (abgeleitet vom griechischen
cheir (Hand)). Diese Eigenschaft
kennzeichnet auch bestimmte Mole-
kiile. Immer wenn ein Kohlenstoffa-
tom vier verschiedene Nachbarmole-
kille bindet (z.B. Aminosduren oder
Zucker), kommen diese Molekiile in
der Natur spiegelbildlich vor. In Be-
zug auf die Aufgabe von ROSETTA,
die Beschaffenheit des Materials des
Kometen 67P/Chuyumov-Gerasi-
menko zu untersuchen, spielt diese Ei-
genschaft der Materie eine Hauptrolle.
Denn: Chiralitait kommt in unbelebter
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organischer Materie sowohl links- als
auch rechtshindig zu gleichen Teilen
vor — in belebter organischer Materie
jedoch nur in einer der beiden Formen.
ROSETTA bzw. das kleine leistungs-
tihige Labor des Landers PHILAE
wird also unter anderem die Chirali-
tat der Kometenmaterie untersuchen.
Die Wissenschaftler treibt schon seit
einiger Zeit die Frage um, ob die Ko-
meten in der Frithphase der Entste-
hungsgeschichte unserer Erde nicht
nur das Wasser sondern auch die Bau-
steine des Lebens brachten. Vielleicht
gibt uns ROSETTA die Antwort — so
wie der Stein von Rosetta der Schlis-
sel zum Verstindnis der dgyptischen
Hieroglyphen war.

Am 10. Juli hatte ROSETTA auf
ihrer einsamen Reise etwas Abwechs-
lung. Sie traf den Asteroiden LUTE-
TIA und machte erstklassige Auf-
nahmen und sendete Daten Uber die
Beschaffenheit der Oberfliche zur
Erde.

Der lange Weg von ROSETTA von
Pasteur bis zum Kometen fihrte auch
in Bremen vorbei. Es waren Wissen-
schaftler der Universitit Bremen, die
dieses Experiment entwickelten und
vorschlugen: Dr. Uwe Meierhenrich
und Professor Wolfram Thiemann.
Ich finde, man hitte den Lander der
Raumsonde deshalb auch ROLand
nennen kénnen, wie es auch in einer
frithen Version geplant war.

wDie  kiinstlichen Korper haben  keine
molekulare Asymetrie, und ich wiisste kei-
nen tiefer gehenden Unterschied nvischen den
Karpern, die unter dem Einfluf§ des Lebens
entstanden, und den anderen, als gerade die-
sen.” Louts Pastenr

Peter Kreuzberg

Vi

Literaturhinweise:

Nachrichten der Olbers-Gesell-
schaft Bremen, Ausgabe 185, April
1999

Abbildung Quelle NASA
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FORTSCHRITTE IM ARBEITSKREIS
DEEP SKY-FOTOGRAFIE

Jiireen Ruooek, Lilienthal

Wihrend des kalten schneerei-
chen Winters 2009/2010 gab es
bis Mitte Februar praktisch keine
Moglichkeit, Deep Sky-Fotos zu
machen. Der Himmel war wochen-
lang durchgehend bedeckt. Daher
wurde das Arbeitgruppentreffen
Anfang Februar dazu genutzt, sich
intensiv mit dem Guiding ausein-
ander zu setzen.

Hierzu wird eine frei aus dem Inter-
net zu bezichende Guiding-Software
benétigt, die auf einem Laptop ins-
talliert werden muss. Ein spezielles
Kabel, das an die serielle Schnittstelle
des PC angeschlossen wird, stellt die
Verbindung zur Handsteuerung der
Montierung her. Eine am Leitrohr
angeschlossene Webcam liefert das
Bild fir den Leitstern. Gerald Wil-
lems erklirte der Gruppe die Funkti-
onen des Programms und zeigte, wie
die einzelnen Parameter eingestellt
werden miissen, damit das Programm
mit Hilfe eines Leitsterns die Abwei-
chungen der Montierung ausgleicht.
Die Sterne sollen sich dann bei Lang-
zeitbelichtungen von mindestens zwei
Minuten aufgrund der Erddrehung
nur noch innerhalb eines kleinen To-
leranzbereiches bewegen, so dass die
fotografierten Sterne punktférmig
abgebildet werden. Anhand eines Mo-
dells wurde dies an der Leinwand mit
einem virtuellen Sternenhimmel vor-

gefithrt (Abb. 1).

Erst am 16. Februar 2010 konnten
wieder Sterne beobachtet und foto-
grafiert werden. In dieser mondlosen
Nacht testeten Ernst-Jirgen Stracke
und Jirgen Ruddek erstmals das auto-
matische Guiding am Leitrohr mit der
Webcam und Laptop. Aber wie so oft
gab es Probleme mit der Technik. Mit
der angeschlossenen Webcam lief3 sich

Abb. 3: ED80 mit Kamera, Leitrohr mit Webcam und Laptop mit Guidingprogramm

kein Leitstern finden. Nach verschie-
denen Versuchen stellte sich heraus,
dass der Auszug am Leitrohr nicht
lang genug war. Erst mit dem Ein-
satz eines Zenitspiegels, der den Aus-
zug verlingert, lieBen sich die Sterne
scharf stellen. Die Automatik konnte
aber den Leitstern nicht guiden, also
nicht verfolgen. Nach einem System-
absturz wurde die serielle Schnitt-
stelle nicht mehr gefunden, so dass
ein zweiter Laptop und eine andere
Webcam eingesetzt werden mussten.
Aber auch hier lief das System nicht.
Die Webcam zeigte vermutlich wegen
eines falschen Treibers ein zu kleines
Bild, bei der auch keine Sterne zu se-
hen waren. Eine Fehlermeldung kam
aus dem Programm hinzu, so dass
das Vorhaben resigniert aufgegeben
werden musste. Dafiir kam das neue
Leitrohr als Teleskop erstmals zum

Einsatz. Objekt des Abends war der
Orionnebel M42 (Abb. 2). Trotz der
relativ kurzen Brennweite durften die
Belichtungszeiten 90 Sec. nicht iber-
schreiten, weil die Sterne sonst nicht
mehr punktférmig blieben.

Das technische Problem wurde von
Gerald aber schon beim nichsten
Workshop am 03. Mirz 2010 mit allen
Teilnehmern direkt in der Sternwarte
gelost. BErstmals lief das Guiding an
diesem Abend problemlos. Vermutlich
wurde beim Kalibrieren vergessen, an
der Handsteuerung auf die langsame
Geschwindigkeit umzuschalten. Das
passierte spiter immer wieder, wurde
dann aber als Fehler sofort erkannt.
Nach dem Programmstart musste
auch die Reihenfolge der Einstellar-
beiten genau eingehalten werden. Weil
der Himmel am nichsten Tag wieder
klar war, trafen sich die Fotografen
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Abb.1: Gerald erklart der Arbeitsgruppe
die Funktion des Guidings.

dort erneut zur Deep Sky-Fotoses-
sion. Erst sah es so aus, als wenn Wol-
ken aufzogen, aber ab 21 Uhr waren
die Bedingungen optimal. Bis zum
Mondaufgang gegen 1 Uhr nachts
wurden erstmals mit Hilfe eines Gui-
dingsterns der Orionnebel, der Flam-
men- und Pferdekopfnebel sowie der
Californianebel aufgenommen. Der
einzige Nachteil an dem Abend war,
dass das Nachfiihrsystem jedes Mal
neu kalibriert werden musste, wenn
die Kameras gewechselt wurden. Das
Programm verlor durch die Erschiitte-
rung den Leitstern und musste neu da-
rauf geeicht werden. Auf dem Monitor
konnte sehr schon verfolgt werden, wie
sich der Leitstern innerhalb eines To-
leranzbereiches bewegt und in Sekun-
denbruchteilen den Schneckenfehler
ausgleicht. Nun wurden auch mindes-
tens 4 Minuten lang belichtete Aufnah-
men gestochen scharf. Weil die Fotos
schon zur Uberbelichtung neigten,
konnte die Empfindlichkeit der Kame-
ras auf etwas rauschfreiere 400 ASA
reduziert werden. Erst zu Hause am
Rechner kam die Erniichterung. Die
Fotos waren nicht in der gewtinschten
Qualitit. Es reichte nicht, nur drei oder
vier Aufnahmen von Deep Sky-Objek-
ten zu machen. Man braucht mindes-
tens 10 verschiedene Fotos, damit die
Strukturen sichtbarer werden und das
Rauschen durch die Uberlagerung der
Fotos in der Bildbearbeitung auf ein
akzeptables Mal3 reduziert wird.

In der kommenden klaren Nacht
wurde daher nur ein Objekt foto-
grafiert. Die Gesamtzeit fir die ein-
zelnen Aufnahmen summierte sich
aber nun auf fast eine Stunde. Fur
den Aufbau, die Leitsternsuche, die
Kalibrierung und den Anschluss
samtlicher technischer Einrichtun-
gen musste zusitzlich noch mindes-
tens eine halbe Stunde hinzugerech-
net werden. Mitternacht wird recht
schnell erreicht, wenn 2 Fotografen
ein Objekt ablichten wollen. Leider
zog Anfang Mirz nachts auch mal
wieder Hochnebel auf, so dass eine
Fotoserie nicht abgeschlossen werden
konnte. Das Aufsuchen schwicherer
Nebel wie z.B. der Rosettennebel ge-
staltete sich so schwierig, dass zusitz-
lich ein Spektiv eingesetzt werden
musste. Nun konnte mit dem Laset-
pointer die genaue Position angepeilt
werden. Das Ende des hellgrinen
Strahls war im Sucher der Kamera
sichtbar, so dass das gesuchte Objekt
optimal in die Mitte des Bildes ge-
riickt werden konnte.

Peter Kreuzberg spendierte der
Foto-AG Ende Mirz einen dlteren,
aber funktionsfihigen Laptop, bei
dem nur noch die serielle Schnittstelle
installiert werden musste. Auch an
Jurgens Notebook funktionierte sie
nach einigen Tests immer noch nicht
fehlerfrei. Im Internet wurden Anfang
April spezielle Hinweise zur Installa-
tion des Treibers und Einstellung der
Parameter gefunden, so dass dieses
Problem nun auch behoben werden
konnte.

Abb. 2: Orionnebel M32.
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Die nichste Herausforderung war
die Fotografie durch das grof3e Tele-
skop ED80 (480mm Brennweite mit
Bildfeldebner). Bisher wurden nach-
gefithrte Fotos nur mit dem kleineren
ED70 gemacht (340mm Brennweite
mit Reducer). Die erste Gelegenheit
hierzu bot sich Anfang April. Mitt-
lerweile hatten sich Ernst-Jirgen und
Jurgen darauf geeinigt, die Fotose-
rien pro Abend nur mit einer Ka-
mera zu machen und die gemeinsam
erstellten Fotos anschlieend untet-
einander auszutauschen. Am 06. und
08.04.2010 bot sich die Gelegenheit,
nochmals den Rosettennebel und die

Spiralgalaxie M51 im Sternbild Jagd-

Abb. 5: Astrotrac auf Mini-Polhéhen-
wiege mit Kamera und 20omm-Objektiv
(Foto: E.-J. Stracke)

hunde zu fotografieren. Da die Ga-
laxie relativ klein ist, kam hier das
EDS8O0 erstmals zum Einsatz (Abb. 3).
Im Prinzip ist die Vorgehensweise die
gleiche wie beim ED70 nur mit klei-
nerem Bildausschnitt, so dass sich das
Auffinden des Objektes noch schwie-
riger gestaltet. Die Suche nach einem
entsprechenden Leitstern ist theore-
tisch einfacher, weil das Leitrohr mit
geringerer Brennweite einen grof3e-
ren Bildausschnitt umfasst und etwas
lichtstirker ist. Die Ergebnisse spre-
chen fir sich. Alle Sterne sind sogar
bei Belichtungszeiten bis zu 6 Minu-
ten punktférmig geblieben. Die klei-
nere Brennweite reichte zum guiden
voll und ganz aus, eine Brennweiten-
verlingerung war nicht erforderlich.
Mit dem nun gut funktionierenden
System wurde die Sternwarte an die-
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sen beiden Abenden bis in den frithen
Morgen fotografisch genutzt. Leider
waren aber nicht immer alle Bilder
scharf. Beim Festziehen der Einstell-
schraube am Okularauszug verinderte
sich manchmal der Fokus. Trotz live-
view mit 10-facher VergroBerung war
die leichte Unschitrfe am Monitor der
Kamera nicht zu erkennen.

Bei der nichsten Gelegenheit wurde
erstmals die Scharfeinstellung des Te-
leskops direkt am Laptop vorgenom-
men. Mit Hilfe der kameracigenen
Software lieB sich das Livebild auch
stark vergroBert auf dem Monitor dar-
stellen. Die Spiralgalaxie M51 wurde
an diesem Abend zum wiederholten
Male aufgenommen; diesmal waren
die Ergebnisse bei Belichtungszeiten
von 6 Minuten endlich zufriedenstel-
lend

Ernst-Jirgen baute wihrend dieser
Zeit auch seine neue Reisemontierung,
die Astrotrac auf und machte Testfotos
mit einem 200mm Objektiv (Abb. 5).
Hier kam auch seine neue Mini-Pol-
hohenwiege erstmals zum Finsatz. Sie
erlaubt eine Feineinstellung der Mon-
tierung sowohl in horizontaler als auch
in vertikaler Hohe. Im Gegensatz zum
Kugelkopf oder einem 2-Wege-Neiger
lisst sich die Montierung wegen dieser
Moglichkeit wesentlich schneller zum
Polarstern ausrichten.

Mittlerweile werden die Fotos nur
noch im raw-Format erstellt. Die
Dateien sind zwar gro3er als im jpg-
Format, enthalten aber eine gréBere
Bittiefe, d.h. mehr Detailinformati-
onen und damit einen gréBeren Be-
lichtungsspielraum. Mit einem ka-
meraspezifischen Konverter lassen
sich die Fotos direkt ins tif-Format
umwandeln, bei dem man statt nur 8
Bit mit 256 Farbstufen nun ein 16-Bit-
Foto mit 65.536 Farben hat. Dies
bringt gerade bei Astrofotos, die aus
einem sehr hohen schwarzen Bildan-
teil bestehen, einen deutlichen Ton-
wert- bzw. Farbgewinn. Die Spreizung
der Tonwertkorrektur verursachte bei
8-Bit-Aufnahmen unvermeidlich Lu-
cken im Tonwertverlauf.

Da Anfang April wegen Ostern
das Treffen der Arbeitsgruppe aus-
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Abb.4: Whirlpoolgalaxie M51 mit Begleitgalaxie NGC 5195
Fotos stammen vom Autor, soweit nicht extra erwdhnt.

fiel, wurden die neu gewonnenen Er-
kenntnisse und die Ergebnisse erst
zu einem spiteren Zeitpunkt in der
Arbeitsgruppe vorgestellt und bespro-
chen. Uber die Fotoausbeute und den
gewonnenen Erfahrungen in den vie-
len klaren Nichten im April wird im
nichsten Teil berichtet. Clear Skies.

Jiirgen Ruddek

Vi

K

Korrigenda zu:
Ein Jahr Workshop
Deep Sky-Fotografie im AVL

Im Heft 21 (01/10) auf Seite 10 im
vorletzten Absatz hatte sich beim For-
matieren ein Fehler eingeschlichen.

Nach und nach wurde die Montie-
rung optimiert, so dass sie ausgertistet
mit Polsucher, spielfreiem Scharnier
und Synchronmotor sogar bei Ver-
wendung eines kleinen Teleobjektivs
annidhernd strichspurfreie Aufnah-
men mit einer Belichtungszeit bis zu
5 Minuten ermdglicht (s. Abb. 1).
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»DAS NEUE BILD DES MARS” IN BREMEN

Lur Erdffnung der Ausstellung

VON ALexanper A, Bremen

Vom 15. Juni bis 29. Juli 2010 ist
in der Unteren Rathaushalle in Bre-
men die bereits in vielen deutschen
Stidten (wir berichteten bereits in
Ausgabe 15 iiber die Ausstellung in
Berlin) sowie Japan, den USA und
Osterreich gezeigte Ausstellung
»Das neue Bild des Mars* zu sehen.

Mit ihren mit einer hochauflsen-
den 3-D-Kamera gewonnenen Bil-
dern zeigt sie die aktuellsten Dar-
stellungen vom Nachbarplaneten in
ungeahnter Qualitit. Berge und Can-
yons zeichenen sich fiir den Besucher
so deutlich ab, als sif3e man selber in
einer Raumkapsel, die den Planeten
umkreist. Dazu kommen ausfihrli-
che Informationstafeln, die die Bilder
erklirend unterstitzen. Bis zu 5 Mil-
lionen Besucher haben sie bereits ge-
sehen und die Aussteller hoffen, auch
in Bremen viele Besucher anlocken zu
kénnen. Der Grund, die Ausstellung
in diesem Sommer in Bremen zu zei-
gen, liegt in der von 18. bis 25. Juli in
Bremen stattfindenen mit 3.000 Teil-
nehmern weltgroten Raumfahrtkon-
ferenz ,,COSPAR 2010 begriindet.
Prisentiert wird die Ausstellung vom
Deutschen Zentrum fir Luft- und
Raumfahrt (DLR).

Am 14. Juni wurde die Ausstellung
in Anwesenheit von Prof. Dr.-Ing. Jo-
hann Dietrich Woérner, dem Vorstands-
vorsitzenden des DLR, Prof. Dt. Hans
Rath, dem Institutsleiters des ZARM
(Zentrum fiir angewandte Raumfahrt-
technologie und Mikrogravitation) und
Chairmans der COSPAR, sowie Repri-
sentanten der Freien Hansestadt Bre-
men und geladener Giste eingeweiht.
Die AVL war durch ihren Redaktions-
leiter vertreten.

Abb. 1: Bildungssentatorin Jiirgens-
Piper am Rednerpult.

Zunichst begriiite die Senatorin fir
Bildung und Wissenschaft , Frau Re-
nate Jurgens-Piper, die Giste. Der ei-
gentlich angekiindigte Burgermeister
Bremens, Jens Béhrnsen, lie3 sich ent-
schuldigen, da er zu jenem Zeitpunkt
gerade als Staatsoberhaupt der Bun-
desrepublik Deutschland einen nicht
vorhersehbar vollen Dienstkalender
hatte und in Staatsangelegenheiten
verhindert war. Frau Jiirgens-Piper be-
tonte die exzellente Lage der Ausstel-
lung inmitten der Stadt und hofft auf
eine hohe Besucherresonanz, da doch
ein hohes Interesse am Mars bestiinde,
auch wenn wohl noch keiner der Besu-
cher oder Anwesenden dort gewesen
sein wird. Geschichtlich betrachtet sei
das schon lange anhaltende Interesse
am Mars ja eigentlich nur einem Ma-
terialfehler des Italieners Sciaparelli

Ein Marskrater, als Beispiel der vielen
ausgestellten Schauwande.

geschuldet. Mit seiner Entdeckung
der ,,Canali, die nur ein Linsenfeh-
ler seines Fernrohtres waren, kam der
Glaube an die Marsmenschen auf die
Erde. Auch wenn wir sie immer noch
nicht entdeckt haben, sei es immer gut,
so Frau Jirgens-Piper, sich mit seinem
Nachbarn, in diesem Fall dem Plane-
ten Mars, auseinanderzusetzen.

Anschlieend dankte Frau Jurgens-
Piper Biirgermeister Jens Bohrnsen
und Prof. Dr. Hans Rath, durch deren
Werben auf der 36. COSPAR in Peking
vor drei Jahren, es erst moglich wurde,
gegen harte Konkurrenz aus Indien die
COSPAR 2010 nach Bremen zu ho-
len. Ohne die enge Zusammenarbeit
von Politik, Universitit und Industrie
in Bremen wire dieser Erfolg nicht
moglich gewesen. Man hoffe, mit der
Mars-Ausstellung in der Unteren Rat-
haushalle die Besucher auch auf die
COSPAR und ihre Bedeutung fiir Bre-
men aufmerksam zu machen. Am 20.
Juli ist die COSPAR (im Internet unter
www.cospar2010.org zu finden) ihren
Offentlichkeitstag,

Abgerundet wurde die Ausstel-
lungseréffnung durch Reden und ei-
nem Vortrag tber die aktuelle Mars-
forschung, aber auch der speziellen
Verbindung mit Bremen. So wiirden
etwa spezielle Rader fiir Marsfahr-
zeuge in Bremen gefertigt. Ansonsten
verweise ich im Zusammenhang mit
der Marsforschung auf den Artikel
von Kai-Oliver Detken auf Seite 4 die-
ser Ausgabe der Himmelspolizey.

»,Das neue Bild vom Mars* ist
tiglich von 10 — 18 Uhr geoffnet.
Jeden Tag findet um 15 Uhr ein
gefithrter Rundgang statt und der
Eintritt ist frei.

Alexander Alin

A
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Neues aus der AVL-Bibliotheksecke

DR. Kai-Ouiver DeTken

Max Gerstenberger:
Das Himmelsjaht,
Franckh-Kosmos-Verlag, 1949

Das Himmelsjahr ist ein vom Franckh-Kos-
mos-Verlag Stuttgart herausgegebenes astrono-
misches Jahrbuch. Es stellt das Nachfolgewerk
von Robert Henselings Sternbtichlein dar und
erschien erstmals fiir das Jahr 1941 unter die-
sem Titel. Nachdem Henseling sich vom Ver-
lag getrennt hatte, fithlte man sich durch den
langjihrigen grofen Erfolg des Sternbiichleins
veranlasst, die Tradition eines astronomischen
Jahrbuches unter neuem Titel fortzusetzen. Ab
1949 war daher der Hauptautor Max Gersten-
berger, der das Jahrbuch wesentlich erweiterte.
Der AVL-Bibliothek liegt genau dieses erste
Buch von ihm vor. Seit 1982 wird es vom Stutt-
garter Astronomen Hans-Ulrich Keller heraus-
gegeben, seit 1998 erscheint es offiziell unter
dem Titel Kosmos Himmelsjahr. Das Him-
melsjahr hat sich in den Jahrzehnten seines re-
gelmiBigen Erscheinens konsequent verindert
und weiterentwickelt. Von 104 Seiten (1941) ist
es auf 300 Seiten (2009) angewachsen. Interes-
sant ist an diesem Buch daher besonders, wie
man 1949 die Astronomie betrachtet hat und
wie sich das Buch bis heute verindert hat. Der
antiquarische Wert der iltesten Ausgaben ist
ebenfalls nicht unbetrichtlich, da es sich dabei
mittlerweile um Rarititen handelt. Der Verlag
betrachtet das Himmelsjahr und das Stern-
biichlein als eine gemeinsame Buchreihe, wes-
wegen die aktuelle Ausgabe des Himmelsjahres

(2010) als Jubildiumsausgabe erschienen ist.

Peter Steffen:
Zeit — die vierte Dimension
des Universums; Tectum-1erlag; 2009

Die Zeit im rdumlich geometrischen Sinne
als vierte Dimension aufzufassen, wie es Pe-
ter Steffen tut, ist gewiss eine ungewdhnliche
Betrachtungsweise. Es zeigt sich jedoch sehr
schnell, dass ein derartiger Ansatz durchaus
mit den physikalischen Grundgesetzen verein-
bar ist. Aus dieser Vorstellung heraus entwi-
ckelt Steffen ein neues, konsistentes Bild vom
Weltall als expandierender ,,Raumzeit-Kugel®,
deren stetige Ausdehnung wir als das Ver-
gehen der Zeit wahrnehmen. Die Anderung
der Lichtgeschwindigkeit im Verlauf der Ent-
wicklung des Universums ist eine wesentliche
Konsequenz aus dieser Hypothese. Dabei tritt
die Lichtgeschwindigkeit als kosmischer Pa-
rameter auf, der in Ubereinstimmung mit der
Relativititstheorie unter allen Umstinden lo-
kal konstant ist, jedoch in der Zeit verinder-
lich wird. Durch vielfiltige Beobachtungen
gestltzt, zeigt das damit verbundene Gesche-
hen im Universum unter anderem, dass das
Weltall keineswegs beschleunigt, sondern, wie
im urspriinglichen Standardmodell der Kos-
mologie angenommen, gebremst expandiert.
Somit fithrt die Vorstellung von der Zeit als
echter vierter Raumdimension in vielerlei Hin-
sicht zu einem deutlich verinderten Weltbild.
Dieses Buch ist quasi ein Werk aus den eigenen
Reihen, da Peter Steffen auch die Arbeitsge-
meinschaft ,,Astrophysik® bei der AVL leitet
— Grund genug es sich einmal genauer anzuse-
hen, wie ich meine.

F
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Aktuelles aus der Welt der Astronomie . . . fiir Sie gefunden und notiert

Astro-Splitter

KOSMISCHE GESCHWINDIGKEITSKONTROLLE OFFENBART UBERRASCHEND UNRUHIGEN

MASSEREICHEN STERNHAUFEN

Mit Hilfe des NASA/ESA-Welt-
raumteleskops Hubble haben Astro-
nomen des Max-Planck-Instituts fir
Astronomie in Heidelberg und der
Universitit zu Kéln Sternbewegungen
in einem der massereichsten jungen
Sternhaufen der Milchstraf3e hochpri-
zise vermessen. Dazu verglichen sie
Beobachtungen, die zehn Jahre aus-
einander liegen. Der Vergleich liefert
die Bewegungen von Hunderten von
Sternen — und eine Uberraschung:
Unerwarteter Weise haben die Sterne
des Haufens noch keinen langfristig
stabilen Gleichgewichtszustand er-
reicht. Mit mehr als 10.000 Mal der
Masse der Sonne, konzentriert in ei-
nem Volumen mit nur drei Lichtjah-
ren Durchmesser, ist der junge Stern-
haufen in dem Nebel NGC 3603 einer
der kompaktesten Sternhaufen in un-
serer Heimatgalaxie, der Milchstra3e
(zum Vergleich: In unserer direkten
kosmischen Nachbarschaft findet sich
im gleichen Volumen nur ein einziger
Stern, nimlich unsere Sonne.) Wird er
sich zu einem Kugelsternhaufen ent-
wickeln?

Dieser Frage ist eine Gruppe von
Astronomen unter der Leitung von
Wolfgang Brandner (Max-Planck-
Institut fir Astronomie, Heidelberg,
MPIA) nachgegangen, indem sie die
Bewegung von hunderten der Sterne
des Haufens verfolgt hat. Solche Un-
tersuchungen kénnen zeigen, ob der
Haufen auseinanderdriftet, oder ob
er sich anschickt, zur Ruhe, sprich:
zu einem langfristig stabilen Gleich-
gewichtszustand zu kommen. Auller-
dem eflauben sie es, die Sterne des
Haufens von unbeteiligten Sternen
zu unterscheiden, die nur zufillig von
der Erde aus gesehen in der gleichen

Blickrichtung stehen.Die dafiir né-
tigen Messungen sind ausnehmend
schwierig. Zum Vergleich: Angenom-
men, ein Stern bewege sich von der
Erde aus gesehen mit einer Geschwin-
digkeit von einigen Kilometern pro
Sekunde seitwirts — eine typische Ge-
schwindigkeit fir Sterne in Sternhau-
fen. Aus einer Entfernung von 20.000
Lichtjahren betrachtet (dem Abstand
von NGC 3603 zur Erde) verdndert
sich die Position eines solchen Sterns
am Nachthimmel nur um einige Mil-
liardstel eines Winkelgrads pro Jahr.
Auch mit modernsten Instrumenten
und Auswertungsmethoden stellt der
Nachweis solch winziger Verschie-
bungen eine groBle Herausforderung
dar.

Mit Hilfe zweier Beobachtungen,
die im Abstand von zehn Jahren mit
ein und derselben Kamera des Welt-
raumteleskops Hubble durchgefiihrt
wurden, und dank aufwindiger Aus-
wertungen, die eine Vielzahl von
Storquellen beriicksichtigen, konnten
Brandner und seine Kollegen die no-
tige Genauigkeit erreichen. Insgesamt
beobachteten die Astronomen 800
Sterne. Rund 50 davon stellten sich als
Vordergrundsterne heraus, die nicht
zu dem betrachteten Sternhaufen ge-
hérten. Fir 234 der dbrigen mehr
als 700 Sterne — eine im Hinblick auf
Masse und Oberflichentemperatur
recht vielfiltige Auswahl — konnten
die Astronomen hinreichend genaue
Geschwindigkeitsmessungen vorneh-
men. Boyke Rochau (MPIA), der Er-
stautor des Fachartikels, in dem die
neuen Ergebnisse prisentiert werden,
hat sich im Rahmen seiner Doktorat-
beit um die Auswertung der hier be-
schriebenen Beobachtungen gekiim-

mert. Er erklirt: »Unsere Messungen
sind bis auf 27 Millionstel einet Bo-
gensekunde pro Jahr genau. Stellen
Sie sich einen Beobachter in Bremen
vor, der aus der Ferne ein Objekt in
Wien beobachtet. Bewegt sich dieses
Objekt um die Breite eines mensch-
lichen Haares zur Seite, dann dndert
sich seine scheinbare Position um 27
Millionstel einer Bogensekunde. Die
Verteilung der Sterngeschwindigkei-
ten iberraschte die Forscher. Folgt
man weithin akzeptierten Modellen,
die mit den Beobachtungen an ilteren
Kugelsternhaufen gut Ubereinstim-
men, dann sollte die Geschwindigkeit
der Sterne in Haufen wie demjenigen
in NGC 3603 mit ihrer Masse zusam-
menhidngen: Im Mittel sollten sich
Sterne mit geringerer Masse schneller,
solche mit groBerer Masse langsamer
bewegen. Die Sterne des Haufens, fiir
die sich die Geschwindigkeiten hinrei-
chend genau bestimmen lieen, haben
Massen zwischen 2 und 9 Sonnenmas-
sen. Doch ihre mittlere Geschwindig-
keit hingt nicht von der Masse ab,
sondern betrigt durchweg rund 4,5
Kilometer pro Sekunde (entsprechend
einer Positionsidnderung von rund 140
Millionstel Bogensekunden pro Jahr).

Offenbar —
Weise — hat sich in diesem masserei-
chen Sternhaufen noch kein Gleichge-
wicht eingestellt. Stattdessen durften
die Sterngeschwindigkeiten nach wie
vor mal3geblich von den Bedigungen
geprigt sein, die bei der Entstehung
des Haufens herrschten, vor rund ei-
ner Million Jahren.

und uberraschender

Mit freundlicher Genebmignng des Max-
Planck-Institut fiir Astronomie, Heidelberg
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