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Sterne wefsen Odysseus den Weg
‘Freudi’g spannte der Held im Winde die schwellenden Sege(.

Und nun setzt* er sich hin ans Ruder, und steuerte kiinstlich
Uber die Flut. 7hm schloss kein Schlummer die wachsamen “Augen,
ﬂuf die Pleiaden gericﬁtet, und adtf Bootes, der (angsam
“Untergeﬁt, und den Bdren, den andre den Wagen benennen,
Welcher im Kreise sich dreht, den Blick nach Orion gewenc&et,

Und allein von allen sich nimmer im Ozean badet.
Denn beim Scheiden Ezfaﬁ[ ihm die hehre Gottin ’Kaljﬂoso,

Dass er auf seiner Fahrt ihn immer zur Linken behielte.

aus ‘Hbmer, Oc[ysse, 5. gesang, 27oﬁ(

.

(‘Uﬁersetzung: 7. H. Voss)

Titelbild: Das 100-Zoll-Hooker-Teleskop auf dem Mount Wilson. Eine genaue Beschreibung finden Sie in dem Artikel ab Seite 16.
Bild: A. Alin.
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DIE STERNE sind nach menschli-
chem Vorstellungsvermégen ohne Zahl.
Noch unfassbarer ist aber, dass das Uni-
versum dennoch iiberwiegend aus leerem
Raum besteht. Kaum vorstellbar, dass
wir je erfahren werden, welche Wege und
Formen das Leben auf fremden Welten
irgendwo versunken in Raum und Zeit
gegangen ist und noch gehen wird.

Aber noch weniger vorstellbar ist der
Umkehrschluss; dass das Leben hier
auf der Erde einmalig sein soll. Gerade
die Vielfalt des Lebens hier auf unserer
Erde lehrt uns doch, die Unermiidlich-
keit und die Kraft der Natur niemals zu
unterschitzen. Das Weltall ist voller Res-
sourcen. Der Baukasten des Lebens ist
prall gefiillt. Die Feinkonstanten der uni-
versellen Physik erméglichen die Schaf-
fung von Welten in vielfiltiger Beschaf-
fenheit, wie es am Beispiel unseres
eigenen Sonnensystems deutlicher kaum
sein kann. Sich in der Vorstellung von
einer Vielfalt des universellen Lebens zu
verlieren, ist eine demiitige und schéne
Erfahrung. Sie birgt die Hoffnung, dass
es irgendwo weiteres intelligentes Leben
gibt, gab oder geben wird. Kulturen, die
uns vielleicht in der Reife der sozialen
Gemeinschaft iiberlegen sind. Die uns
moglicherweise zeigen konnten, dass
die Krifte der Natur, auch ohne Kriege
und Grausamkeiten, ausreichen, sich zu
einer respektvollen Lebensgemeinschaft
mit der iibrigen Natur zu entwickeln.
Zu naiv? Vielleicht, denn lehrt uns die
Natur nicht auch, dass zur Entwicklung
Krifte
wirken miissen? Und zwar anscheinend
ausschliefllich. Und bedeutet das nicht
der Uberlebenswille

bestimmend ist? Also der Zwang, sich zu

hosheren Lebens evolutionire

wiederum, dass
behaupten? Ich wiinsche mir dennoch,
dass es ferne Welten gibt, die von Wesen
bevolkert werden, welche die schmerz-
hafte Phase der Selbstbehauptung iiber-
lebt haben und mit Weisheit in ihre
Zukunft schauen.

Die Triumereien von der Vielfalt uni-
versellen Lebens erhalten zur Zeit neue
Nahrung. Als Frank Drake im November
1961 seine Formel zur Bestimmung iiber
die Wahrscheinlichkeit weiterer bewohnter
Planeten im Weltall vorstellte, waren die
Astronomen noch auf Vermutungen dar-
iiber angewiesen, ob andere Sterne iiber-
haupt Planeten besitzen. Selbst die pro-
toplanetaren Gebilde im Orion-Nebel
waren seinerzeit noch unbekannt. Seit
gerade einmal 20 Jahren wissen wir von
der Existenz von Planeten, die auch ,son-
nenihnliche® Sterne umkreisen. Wobei
als sonnenihnlich der Umstand gemeint
ist, dass es sich hierbei nicht um exotische
Sterngebilde handelt. So sind zum Bei-
spiel bereits in der 80er Jahren planeten-
dhnliche Begleiter von Pulsaren (extrem
komprimierte Sternleichen als Uberreste
von Supernovae) entdeckt worden. Seit
dieser Zeit wird die Suche nach weiteren
Planetensystemen intensiv betrieben. Und
es vergeht kaum eine Woche, in der nicht
von weiteren Entdeckungen berichtet
wird. Es sind auch oft Systeme, die aus
mehreren Planeten bestehen. Die Suche
brachte auch Uberraschendes zu Tage.
Denn selbst Planeten in Mehrfach-Stern-
Systemen sind bereits gefunden worden.
Also in Systemen, wo Sterne andere Sterne
umkreisen und ihrerseits jeweils Planeten
mit sich fithren. Dies wurde bisher nahezu
ausgeschlossen. Bis zum 14. Februar 2012
wurden seit 2002 sage und schreibe 609
Planetensysteme mit insgesamt 760 Pla-
neten gefunden. Die Anzahl von Systemen
mit mehr als einem Planeten betrigt zur
Zeit 100 Systeme (Quelle: http://exo-
planet.eu).

Das bis Dato erzielte Ergebnis und
das Tempo der fortgesetzten Neuentde-
ckungen von DPlaneten fremder Sterne,
erlauben mittlerweile eine atemberaubende
Vermutung. Extrapolieren die Experten
die bisherige Bilanz, so kommen sie zu dem
Schluss, dass es mehr Planeten als Sterne
im Weltall geben muss!

Planeten sind die Labore fiir die Ent-
wicklungskraft der Natur. Die Ergeb-
nisse der Exoplanetenforschung erlauben
es, jetzt erst recht andere Zivilisationen
im Universum zu vermuten. Thre Exis-
tenz ist sehr wahrscheinlich. Eine akzep-
table riumliche und zeitliche Nihe zu
der unseren ist dagegen eher unwahr-
scheinlich. Durch die Existenz der Men-
schen hat die Natur bewiesen, dass die
Entwicklung von Intelligenz méglich ist.
Obwohl die folgende Anekdote dies wie-
derum in Frage stellt: Mein Sohn machte
mich auf folgende Dialoge bei Facebook
aufmerksam. Eine Person behauptete,
dass 10 Fufl mehr an Nihe der Erde zur
Sonne uns alle verbrennen und 10 Fufd
weiter uns alle erfrieren lassen wiirden
und begriindet mit diesem Umstand
die Grofle Gottes. Von einem kundigen
Chatteilnehmer auf die tatsichlichen
Eigenschaften von lebensfreundlichen
Entfernungen zum Zentralgestirn auf-
merksam gemacht und auch auf die
ellipsoide Umlaufbahn der Erde hinge-
wiesen, wurde dieser von jenem und von
vielen anderen Menschen fiir seine ,Got-
tesldsterung® beschimpft.

Ich hoffe sehr, dass der Mensch in
seiner evolutioniren Entwicklung nicht
am Ende ist, und schlieflich seinen
Schépfer vor allem durch das Aussterben
der Dummbheit ehrt.

Peter Kreuzberg
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DEEP-SKY-FOTOGRAFIE, TEIL 3:

Die Arbeit nach der Aufnahme

- Schritte zur Aufbereitung von Astrofotos

Von Dr. Kar Ouver Detken, GRASBERG

In meinen letzten Artikeln zur Deep-Sky-Fotografie wurden die Schritte und Méglichkeiten beschrieben, die man
bei Nutzung eines SC-Teleskops mit Gabelmontierung hat, um eine ansprechende Aufnahme des Sternenhimmels
erstellen zu konnen. Doch nach den Aufnahmen miissen die Ergebnisse auch noch sondiert und bearbeitet werden,
wenn man eine hohe Bildqualitit erreichen mochte. Auch bei der Bildverarbeitung gilt es daher einiges zu beachten.
Neben den Fachausdriicken Stacken, Darks, Flats, Offset-/Biasframes kommen eine Vielzahl unterschiedlicher Be-
arbeitungstools hinzu, die man erst einmal beherrschen muss. Die Vorgehensweise, um ein verniinftiges Endresultat
seiner Bilder bewundern zu kénnen, muss dabei jeder mit sich selbst ausmachen, da es unterschiedliche Vorlieben
und Vorwissen bei der Bearbeitung gibt und viele Wege bekanntlich nach Rom fiihren. Dieser Artikel will versu-
chen etwas Licht in die Begrifflichkeiten zu bringen und einen Bearbeitungsweg einmal von der Erstellung eines
Bildes bis zum Endresultat komplett aufzuzeigen.

Stacken von Bildern

Bei der Deep-Sky-Fotografie kommt
es darauf an ein méglichst geringes
Bildrauschen zu erreichen, was ange-
sichts des geringen Lichts fiir eine Auf-
nahme problematisch werden kann.
Zum einen ist dies zu erreichen, indem
moglichst lange ein Objekt belichtet
wird. Hier sind allerdings Grenzen
durch die Montierung gesetzt. So
lassen sich bei einer guten parallakti-
schen Ausrichtung beispielsweise 12
min und mehr fiir eine Belichtung
ohne Probleme erreichen, wihrend mit
einer azimutal ausgerichteten Montie-
rung nur ca. 1-2 min genutzt werden
konnen. Neben der Montierung hingt
dies natiirlich auch noch von der ver-
wendeten Brennweite ab (je hoher
die Brennweite, umso schneller wer-
den die Sterne nicht mehr punktfor-
mig abgebildet), die die Fehler in der
Montierung schonungslos aufdecket.
Unabhingig von der Linge besitzen
alle Bilder aber ein sog. Signalrausch-
verhiltnis (SNR = Signal to Noise Ra-
tio), bei dem das Signal immer einen
moglichst hohen Wert gegeniiber dem
Rauschen erreichen sollte. Um das
Rauschen zu verringern, greifen daher
die Astrofotografen auf einen Trick zu-
riick: sie legen die Bilder iibereinander
(stacken = stapeln). Das kann man mit

einer lang belichteten Aufnahme ge-
nauso machen, wie mit einer kurz be-
lichteten. Das fertige Bild ist dabei we-
der leuchtender oder farbiger, sondern
enthilt einen geringeren Rauschanteil,
als die Einzelaufnahme. Dadurch hat
man dann spiter bei der Bearbeitung
einen grofleren Spielraum, um mehr
Details und Farben herauszuarbeiten.

Es bleibt dabei allerdings eine wich-
tige Frage zu beantworten, will man
nicht die ganze Nacht drauflen ver-
bringen, um eine Aufnahme nach der
anderen zu schieflen: wie viele Auf-
nahmen sind sinnvoll? Grundsitzlich
gilt erst einmal, je mehr Aufnahmen
desto besser. Zu beachten ist aber, dass
sich das Signalrauschverhiltnis mit

Abb. 1: DeepSkyStacker mit Lightframe-Bildern und Bildvorschau
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der Quadratwurzel aus der Anzahl der
kombinierten Aufnahmen vergrofert,
unabhiingig von der Belichtungsdauer.
Das bedeutet bei einem SNR = 1, dass
der Wert bei 10 Bildern auf SNR =
3,16 ansteigt, bei 30 Bildern auf SNR
= 5,47 und bei 50 Bildern auf SNR
= 7,07 (kleine Anmerkung: je grofler
der SNR-Wert ist, umso besser). Das
heiflt, um bei 50 Bildern das Signal-
rauschverhiltnis zu verdoppeln bzw.
zu verbessern, werden bereits 200
Bilder notwendig. Es sollte daher bei
kurz belichteten Aufnahmen von z.B.
1 min die Anzahl von 50 Bildern als
gute Grundlage angestrebt werden,
wihrend bei lang belichteten Auf-
nahmen durchaus 10 Bilder als aus-
reichend gelten diirften. Dabei setzen
auch natiirliche Grenzen (Dauer der
Nacht und der Sichtbarkeit am Him-
mel) der Aufnahmedauer ein Limit.
Um gute 50 Bilder erreichen zu kon-
nen, sind aus der Praxis heraus bereits
um die 70 Aufnahmen notwendig,
da durch Flugzeuge, Satelliten, Wind
und Bewegung der Montierung auch
Bildausschuss enthalten ist.

Eine weitere spannende Frage ist,
ob 50 Aufnahmen 2 1 min zu dem
gleichen Resultat fithren wie 10 Auf-
nahmen 4 5 min. Theoretisch ist das
Signalrauschverhiltnis identisch bei
beiden Vorgehensweisen. Allerdings
ist der SNR-Wert bei den linger be-
lichteten Aufnahmen per se bereits
besser, d.h. das eigentliche Signal
kommt bereits besser zum Vorschein,
als dies bei den kiirzeren Belichtungs-
zeiten der Fall ist. Durch das Stacken
wird dann dieser Vorteil weiter aus-
gebaut. Beide Resultate haben zwar
die gleiche Gesamtbelichtung von 50
min, aber unterscheiden sich dann
doch in der Bildqualitit, wie auch
die Praxis zeigt. Allerdings lassen sich
Stérungen (wie z.B. Satellitenspuren)
durch kurz belichtete Aufnahmen
besser ausgleichen, da diese Bilder
dann einfach beim Stacken nicht
verwendet werden. Bei einer 5-min-
Aufnahme wire das schon proble-
matischer. Hinzu kommt, dass die
Kamera sich bei lingerer Benutzung

Abb 2: Registrierungseinstellungen beim DeepSkyStacker

erwirmt und zusitzlich ein Rauschen
erzeugt (das sog. Dunkelstromrau-
schen).

Darks-, Flats- und Offset-
/Biasframes

Um das Signalrauschverhiltnis
weiter zu verbessern, ist auch eine
Kalibrierung des Bildes notwendig.
Hierunter versteht man den Prozess
Bias- und Dark-Signale zu subtrahie-
ren und durch das Flat-Signal zu divi-
dieren. Doch zuerst sollte man einmal
die unterschiedlichen Begrifflichkei-
ten auseinanderhalten und verstehen.
Die Rohaufnahmen (in RAW und/
oder JPEG) der Kamera enthalten die
eigentlichen Bildinformationen und
stellen erst einmal die Basis fiir das
Stacking dar. Dabei sind im Grunde
RAW-Dateien vorzuziehen, da sie den
gesamten Kontrastumfang eines Ob-
jektes ausschopfen und keine Kompri-
mierung enthalten. Sie stellen quasi
das Negativ dar. Problematisch ist
allerdings, dass viele Programme das
RAW-Format nicht erkennen und die
Speichermenge auch wesentlich hsher
ist. Am besten lisst man daher die
Kamera beide Bildvarianten gleich-
zeitig erstellen. Die Rohbilder werden
im Ubrigen auch als Lightframes be-
zeichnet.

Zur Kalibrierung der Lightframes
werden nun weitere Bildvarianten be-
notigt. Wichtigstes Bild stellt dabei
das sog. Darkframe dar, welches zur
Rauschminderung eingesetzt wird. Es
ist in der Lage das Dunkelrauschen,
Hot- und Dark-Pixel aus dem Rohbild

zuentfernen. Alle DSLR-Kameras (das
gilt auch fiir CCD-Kameras) erzeugen
ein elektronisches Dunkelrauschen,
welches von der Belichtungszeit, der
Temperatur und der ISO-Einstellung
abhingig ist. Um dieses Rauschen zu
entfernen, gibt es zwei Moglichkei-
ten. Auf der einen Seite kann man
dies durch die Kamera automatisch
machen lassen, wenn man sich mit
den Untermeniis der Kameraeinstel-
lungen vertraut gemacht hat. In die-
sem Fall erstellt die Kamera bei je-
der Aufnahme selbst ein Dunkelbild
und zieht dieses auch gleich von dem
Lightframe-Ergebnis ab. Der Vorteil
ist, dass man sich spiter bei der Bild-
verarbeitung nicht mehr um die Dun-
kelbilder kiimmern muss und gleich
relativ hochwertige Aufnahmen er-
hilt. Der Nachteil ist allerdings, dass
man den doppelten Zeitaufwand bei
den Aufnahmen einplanen muss, da
jedes Dunkelbild exakt genauso lang
belichtet werden muss wie das Ori-
ginalbild. Deshalb geht man eigent-
lich dazu iiber, separate Dunkelbilder
(Darkframes) anzufertigen, die dann
bei der Bearbeitung genutzt werden.
Dies wird mit geschlossenem Objektiv
vorgenommen, mit der gleichen Be-
lichtungszeit, Auflentemperatur und
ISO-Einstellung wie die Lightframes.
Bei gleichbleibender Temperatur sollte
man die Dunkelbildserie nach den ei-
gentlichen Aufnahmen machen, da
dann die Kamera durch die eigene Er-
wirmung den héchsten Rauschanteil
besitzt. Auch bei den Darkframes gilt:

je mehr aufgenommen werden, umso



Abb. 3: Photoshop Elements mit unbearbeitetem Bild des Pferdekopfnebels

besser ist das Rauschen zu kompensie-
ren. Empfehlenswert sind dabei ca. 10-
20 Bilder aus denen dann ein Master-
Dark erstellt werden kann.

Wihrend der Abzug des Darkframes
zur Standardprozedur gehért, konnen
Flat- und Bias-/Offsetframes aus mei-
ner Sicht eher zum Feintuning gezihlt
werden. Flatframes werden erstellt,
um Vignetierung und ungleichmiflige
Bildausleuchtung durch Staub oder
Schmutz des eigenen optischen Systems
zu korrigieren. Um Flatframes zu erstel-
len, ist es sehr wichtig, dass die Aufnah-
mekamera in der gleichen Stellung sitzt,
wie bei der Lightframe-Aufnahme. Das
bedeutet, dass im Gegensatz zu Dun-
kelbildern, die in der Not auch mal
anschlielend aufgenommen werden
konnen, Flatframes unbedingt vor oder
nach den Lightframes aufgenommen
werden miissen, bevor sich etwas an
der Verbindung zum Teleskop indert.
Zusitzlich ist es wichtig, dass man die
Fokus-Einstellungen gegeniiber den
Lightframes beibehilt. Um Flatfields
aufzunehmen, gibt es unterschiedliche
Methoden, inkl. der Verwendung be-
leuchteter Flatfield-Folien. Eine einfa-
chere Variante stellt die Verwendung
eines weilen T-Shirts dar, welches
ohne Falten vor die Teleskopoffnung

gehalten wird. Anschlieffend sollte
man das Teleskop auf eine helle Fliche
richten und eine Bildserie aufnehmen.
Das kann unter Verwendung des AV-
Modus geschehen, um sicherzustellen,
dass die Bilder weder iiber- noch un-
terbelichtet werden. Problematisch ist,
dass man dies im Hellen machen muss.
Flatframes sollten mit der gleichen
ISO-Einstellung wie die Lightframes
gemacht werden. Die Auflentempe-
ratur ist bei den Flatframes allerdings
nicht wichtig. Das heiflt, man kann die
Flatframes auch auf den nichsten Tag
verschieben, indem man die Kamera
im Teleskop belisst oder sich die Ka-
merastellung exakt notiert. Auch bei
den Flatframes benétigt man moglichst
eine Bildserie (ca. 10-20) aus denen spi-
ter wieder ein Master-Flatframe erzeugt
werden kann.

Die Bias-/Offsetframes sind dazu
da, das Ausleserauschen des CCD-
oder CMOS-Sensors von den Light-
frames zu entfernen. Jeder Bildsensor
erzeugt beim elektronischen Auslesen
des Chips ein Storsignal. Diese Frames
zu erstellen ist gegeniiber den Flat-
frames recht einfach. Man wihlt an
der Kamera die kiirzeste Belichtungs-
zeit (1/4000 sec bei der Canon 1000D)
und nimmt eine Aufnahmeserie (ca.
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10-20 Bilder) mit geschlossenem Ob-
jektiv in der Dunkelheit auf. Auch hier
ist auf die gleiche ISO-Einstellung wie
bei den Lightframes zu achten. Die
Auflentemperatur ist dabei ebenfalls
nicht wichtig, wodurch die Aufnah-
men auch bequem am Tag nachgeholt
werden kénnen. Auch aus dieser Bild-
serie kann spiter ein Master-Bias/Off-
setframe erstellt werden.

Diese Vorgehensweise hort sich re-
lativ kompliziert an. Daher sollte man
sich am Anfang die Sache so einfach
wie moglich machen und ohne Flat-
und Biasframes loslegen. Auch die
Darkframes sind bei kurz belichte-
ten Aufnahmen (bis 2 min) nicht so
entscheidend, da die Kameras heute
relativ rauscharm und lichtempfind-
lich sind. So konnte ich beispielsweise
auch bereits ohne Dunkelbildabzug
gute Ergebnisse erzielen.

Software-Tools zur Bild-
verarbeitung

Nachdem der theoretische Teil er-
klirt wurde, wollen wir nun in die
Bildverarbeitung einsteigen. Gegeben
sind z.B. 70 Lightframes, die mitei-
nander kombiniert (gestackt) werden
sollen. Dazu gibt es unterschiedli-
che Maglichkeiten. Die miihsamste
Methode wire es, mittels Photoshop
die Bilder manuell iibereinanderzu-
legen. Das kann man vielleicht noch
mit 5-10 Bildern leisten — bei 70 Bil-
dern hort dies mit Sicherheit auf. Aus
diesem Grund haben sich findige
Astrofotografen eigene Hilfsmittel
programmiert, die diese Arbeit auto-
matisieren und perfektionieren.

Zu nennen sind die folgenden
Tools, die zude frei erhaltlich sind:

DeepSkyStacker

Automatisiert alle Schritte der
Bildbearbeitung von Deep-
Sky-Bildern. Es beinhaltet das
Registrieren  von  Bildern, das

Stacken von Aufnahmen und die
Speicherung des Ergebnisses als
TIFF- oder FITS-Datei in 16 oder
32 Bit. Optimiert fiir DSLR- oder
CCD-Kameras. [3]



Himmelspolizey, 30, April 2012

Registax

Wihlt aus vielen #hnlichen astro-
nomischen Fotos die besten aus und
erzeugt aus diesen eine detailreiche
Darstellung. Zerteilt zudem Videos
in  Einzelfotos und nutzt diese
fiir die Bilderstellung (Webcam-
Unterstiitzung). (4]

Fitworks

ein Programm zur Bildbearbeitung,
das auch als Alternative zu Photoshop
verwendet werden kann, da es auf ast
ronomische Anwendung spezialisiert ist.
Mit Batch-Bearbeitung, Histogramm-
funktion, verschiedenen Filter etc. [5]

Regim

Vereinfacht Arbeitsschritte, die bei
astronomischen Aufnahmen ange-
wendet werden, ihnlich wie Deep-
SkyStacker. Dies sind insbesondere
die Kalibrierung der Rohbilder (Dark-
und Flatfield-Korrektur), Deblooming
sowie das Ausrichten der Einzelbilder
zueinander, aber auch das Kombinie-
ren von einzelnen Farbkanilen zu ei-
nem RGB-Bild. Optimiert fiir DSLR-
oder CCD-Kameras. [6]

Startrails

Programm zur Erzeugung von Strich-
spuraufnahmen bei der Sternfotografie.
Auch Videos konnen aus den Ein-
zelbildern  automatisiert  erzeugt
werden.

Alle diese Programme stellen eine
Vorbearbeitung der Lightframes zur
Verfiigung, um das Gesamtergebnis
anschliefend in Photoshop im Detail
bearbeiten zu kénnen. Bei der Auswahl
sollte man auf die Handhabung speziell
Riicksicht nehmen, da jedes Tool anders
zu bedienen ist. Ich persdnlich arbeite
am liebsten mit dem DeepSkyStacker
(siche Abbildung 1), da es leicht zu
bedienen und in der Lage ist RAW-
und JPEG-Dateien gleichermafien
verwenden zu kénnen. Zusitzlich nutzt
es zur Berechnung alle vorhandenen
Prozessoren bzw. Kerne aus,
die Berechnungszeit verringert. Das
Programm ist in deutscher Sprache
gehalten und besitzt eine umfangreiche

was

Abb. 4: Manuelle Korrektur des Tonwerts

Online-Dokumentation. Man  wird
bei der Bearbeitung auf entsprechende
Fehler (z.B. keine Darkframe-Nutzung)
aufmerksam gemacht (siche Abbildung
2).

Was mir personlich sehr zugute kommy,
ist der automatische Ausgleich der
Bildfelddrehung. Dadurch werden die
Azimutal-Aufnahmen jeweils passend
zueinander {iberlagert und die nicht
passenden Bildecken weggeschnitten.
Dadurch verringert sich zwar der
Bildausschnitt, aber man bekommt so
ein passendes Gesamtbild errechnet,
welches einem  parallaktischen Bild
schr dhnelc. Nachdem man alle
Frame-Typen ausgewihlt hat, fingt
die Software an, jedes Bild einzeln
zu registrieren. Das heiflt, es werden
alle Sterne auf dem Bild gezihlt und
zugeordnet. Den Schwellwert hierfiir
kann man ebenfalls bestimmen, um die
Berechnung entsprechend zeitefhizienter
vornehmen zu lassen (siche Abbildung
2). Nach dem ersten Durchlauf, der
auch die Bildqualitit tberpriift (d.h.
unscharfe oder verwackelte Bilder
werden aussortiert), werden dann die
Bilder zueinander ausgerichtet und

tibereinandergelegt. Anschlieffend wird
ein Endresultat als TIFF-Bild erstellt,
das anschlieflend unbedingt als 16-Bit-
Variante abgesichert werden sollte, da
es sich sonst in Photoshop spiter nicht
offnen ldsst. Hierbei ist irritierend, dass
JPEG-Bilder sehr hell in der Vorschau
erscheinen und RAW-Bilder relativ
dunkel. Davon sollte man sich aber
nicht tduschen lassen, da die Bilder
in Photoshop jeweils ganz normal
ausschen.

Als Alternative zum DeepSkyStacker
wird in der Astrofotogruppe der AVL
das Programm Regim eingesetzt. Dieses
hat allerdings den Nachteil, dass es eine
recht hohe Performance vom Rechner
benstigt. Dies ist bei heute aktuellen
Systemen weniger ein Problem als bei
dlteren Systemen oder Netbooks mit nur
einem CPU-Kern. So hat Regim meinen
alten Single-Core-Rechner mit 2 GHz
und 1 GByte RAM formlich in die Knie
gezwungen. Der DeepSkyStacker geht
hier anscheinend ressourcenschonender
zu Werke. Regim kann man in jedem Fall
sehr gut zur Farbkalibrierung einsetzen,
da es Sterne im Bild mit bekanntem



Abb. 5: Rauschreduzierung mit Neat Image bei Photoshop Elements

Farbindex verwenden kann. Das heif3t,
man sucht sich durch andere Programme
wie Cartes du Ciel oder den Tycho-
Katalog, den entsprechenden Farbindex
heraus und wendet diesen im Programm
unter ,Star Color Calibration® an.
Dies ist von groflem Vorteil, da oftmals
durch die Bildverarbeitung auch die
Farben leiden und so unterschiedliche
Ergebnisse erzielt werden. Hinzu kommt,
dass der Programmautor Andreas Rérig
bereitwillig Tipps und Tricks seines
Programms verrit und dieses stindig
weiterentwickelt.  Auf die anderen
Programme méchte ich an dieser Stelle
nicht weiter eingehen, da dies den
Artikelrahmen sprengen wiirde.

Der Weg zum Bildendresultat

Wenn nun ein gestacktes Bild als
TIFF-Datei ohne Verluste in 16 Bit
vorliegt, kann die Nachbearbeitung
mit  Photoshop  oder  ihnlichen
Programmen erfolgen. Als Alternative
ist beispielsweise das Programm GIMP
[7] zu nennen, welches kostenlos als
Freeware-Programm unter Windows
oder Linux genutzt werden kann
und bereits einen sehr hohen Funk-
tionsumfang  bietet.  Inzwischen
lassen sich mit GIMP auch 16-Bit-
Bilder bearbeiten, was in fritheren
Versionen noch nicht méglich war.

Als Quasistandard fiir Astrofotografen

hat sich allerdings Photoshop etabliert.
Hier muss man zwischen Photoshop
Elements und  Photoshop  CS
unterscheiden. [8] Die recht teuere CS-
Version bietet natiirlich einiges mehr
an individuellen Einstellméglichkeiten.
Die Frage ist allerdings, ob man diese
wirklich ausnutzt. Da auch inzwischen
Photoshop  Elements  16-Bit-Bilder
bearbeiten kann, auch wenn dabei nicht
alle Funktionen zur Verfiigung stehen,
ist die Notwendigkeit nicht mehr so
ganz gegeben. Grundsitzlicher Vorteil
der Elements-Version ist, dass es viele
niitzliche Funktionen automatisiert
zur Verfiigung stellt und auch eine
intelligente Auto-Korrektur anbietet,
die manchmal sehr niitzlich sein kann.
Das 16-Bit-Bild wird nun mit
Photoshop Elements geladen und sieht
im ersten Schritt wesentlich dunkler aus,
als dies vorher im DeepSkyStacker der
Fall war (Abbildung 3). Anschlieflend
wird eine erste Auto-Tonwertkorrektur
angewandt, die das Bild schon etwas
heller erscheinen lisst. Sie wird dazu
genutzt den Kontrast und die Farben
(Tonwerte) eines Bildes zu beeinflussen.
Im Detail lassen sich Tiefen und Lichter
Mitteltonkontrast  festlegen,
Farbkorrekturen durchfiihren sowie ein
manueller Weiflabgleich vornehmen.
Dabei ist die Tonwertkorrektur an das
Histogramm gebunden. Histogramme

sowie
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zeigen die Tonwertverteilung eines
Bildes an (Abbildung 4) mit 256
Farben. Dem dunkelsten Tonwert wird
der Wert 0 zugewiesen, dem hellsten
der Wert 255. Die horizontale Achse in
einem Histogramm zeigt die Verteilung
der Tonwerte von den dunkelsten zu
den hellsten. Dabei sind die dunklen
links und die hellen rechts in der
Darstellung vorhanden. Es ist also
nicht weiter verwunderlich, dass unser
Histogramm des Pferdekopfnebels sehr
stark links angeordnet ist.

Nun geht man zur Bearbeitung direkt
in die Tonwertkorrektur und passt
den mittleren Regler (Mitteltone) in
Richtung zum Histogramm hin an (Wert
zwischen 1 und 2). Anschlieflend kann
der nun etwas hellgrauere Himmel durch
den linken Regler (Tiefenwerte) wieder
geschwiirzt werden (Wert um die 10).
Den ganz rechten Regler (Lichterwerte)
stelle ich meistens nur selten nach,
da dieser Regler auch gleichzeitig die
Mittelténe verindert. Man kann hier
aber helle Bildbereiche weiter verbessern.
Alle Reglerinderungen werden in der
Vorschau angezeigt, so dass man die
Ergebnisse sofort sicht und ggf. wieder
korrigieren kann.

Nachdem  die  Tonwertkorrektur
durchgefiihrt wurde, wihlt man die
automatische Farbkorrektur. Dies ist
notwendig, da sich meine Kamera
ja nicht mehr im Originalzustand
befindet, sondern einen umgebauten
IR-Filter besitzt, der wesentlich mehr
Rotanteile durchlisst. Daher besitzt
das Bild einen eindeutigen Rotstich,
was durch die Auto-Farbkorrektur sehr
gut ausgeglichen werden kann. Wie
erwihnt, arbeitet Regim hier exakter
und sollte fiir eine noch realistischere
Darstellung gewihlt werden. In den
meisten Fillen reicht aber bereits die
Photoshop-Funktion aus. Nun kénnte
man noch die Beleuchtung (Helligkeit/
Kontrast) weiter variieren oder man
wendet beispielhaft die intelligente
Auto-Korrektur Bei letzterem
muss man nun endgiiltig von der
16-Bit-Version des Bildes Abschied
nehmen und unter Bild/Modus auf
,8 Bit pro Kanal“ umschalten. Da die
endgiiltige JPEG-Version, die ich am

an.
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Abb 6: Star Rounder Plug-In fiir Photoshop Elements 32 Bit

Ende immer erstelle, sowieso nicht
mehr als 8 Bit ermdglicht, ist dies an
dieser Bearbeitungsstelle nicht ganz
so problematisch. Will man bei der
16-Bit-Version und dem TIFF-Format
bleiben, sollte man diese Funktion
nicht einsetzen. Die intelligente
Auto-Korrektur erreicht nicht immer
gute Ergebnisse, kann aber auch
entsprechend  manuell  angepasst
werden. In unserem Bildbeispiel
erreicht man mit ihr allerdings eine
ganz neue Qualitit: Der Pferdekopf
und der Flammennebel kommen
besser heraus, ohne den gesamten
Bildeindruck zu verschlechtern.

Weitere  Bildverbesserungen  konnen
durch ein Nachschirfen des Bildes
erreicht werden oder durch die

Anwendung von Rauschfiltern. Das
Nachschirfen sollte man dabei aber
nicht iibertreiben, da Sterne meistens zu
hart hervortreten und ihre Natiirlichkeit
verlieren. Besondere Vorteile bietet
diese Funktion daher hauptsichlich bei
Planeten- und Mondaufnahmen. Die
Anwendung von Rauschfiltern kann
im Gegensatz dazu eigendich immer
empfohlen werden. Hier nimmt man
am besten die Moglichkeit ,Rauschen
reduzieren®, die dann einen vergroflerten
Abschnitt des Bildes zeigt. Anschlieflend
lasst sich die Reduzierungsstirke und
die  Farbrauschreduzierung manuell

verindern. Ebenfalls kénnen JPEG-
Storungen erkannt und eliminiert
werden. Allerdings ist zu beachten: Je
héher die Stirke eingestellt wird, umso
unschirfer wird das Bild. Eine weitere
Méglichkeit, um das Rauschen zu
verringern, ermdglicht die Nutzung des
Plug-Ins Neat Image (siche Abbildung
5), welches auch ohne Photoshop
genutzt werden kann. [9] Die Software
ermdglicht es, Rauschen zu erkennen
und stark zu eliminieren. Dafiir wird
nach Aufruf des Programms eine nahezu
schwarze Region angewihlt, die es als
Referenz verwenden soll. Anschlieffend
kann dann noch ein Feintuning erfolgen,
dessen Ergebnis sich sofort in der
Vorschau zeigt. Wenn alle gewiinschten
Einstellungen erfolgt sind, kann mittels
LApply“ das Ergebnis in Photoshop
direkt angezeigt werden. Neat Image
ist auf jeden Fall wirkungsvoller als
die Rauschreduzierungsfunktion von
Photoshop. Probleme bekommt das
Programm, wenn es nicht ausreichend
schwarze Stellen findet, um das
Rauschen definieren zu kénnen. Dies
ist beispielsweise bei Bildern mit vielen
Sternen der Fall. Das Programm wird in
Pro- und Home-Version unterschieden
und ist fiir 1024x1024 Pixel kostenfrei
erhiltich. Bei der Pro-Version werden
sowohl 8- als auch 16-Bit-Bilder

unterstiitzt  sowie alle  Photoshop-

Funktionen/-Filter. Die Home-Version
ist hingegen nur fiir 8-Bit-Bilder

ausgelegt.

Ein weiteres niitzliches Plug-In ist
der RC-Astro GradientXTerminator
[10]. Er kann zur Erreichung einer
gleichmifligen Helligkeit und
Farbe des  Himmelshintergrundes
verwendet werden. Auch  dieses

Programm unterstiitze  16-Bit-Bilder.
Im Gegensatz zu Neat Image, das
man auch fir  Tagesaufnahmen
verwenden kann, wurde es speziell fiir
Astrofotografen entwickelt. Es gibt
verschiedene Ursachen, warum kein
gleichmifliger ~ Himmelshintergrund
erreicht wurde, wie z.B. Streuliche,
Lichtverschmutzung, Vignetierung. Der
RC-Astro GradientXTerminator gleicht
dieses wieder aus. Eine Alternative kann
die Nutzung der eigenen Photoshop-
Funktionen sein, wie in [11] von der
Uni Bonn beschrieben wurde.

Zu guter Letzt wird dann noch beim
Feintuning entschieden, dass die Sterne
noch nicht ausreichend rund sind.
Dies kann, wie erwihnt, an einem
Montierungsfehler liegen oder in meinem
Fall daran, dass eine azimutale Ausrichtung
nie optimal auf den Himmelspol
ausgerichtet werden kann. Auch fiir dieses
Problem gibt es ein Plug-In fiir Photoshop,
den sog. Star Rounder. Hierbei handelt
essich um ein ilteres kostenloses Programm
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Abb 7: Pferdekopfnebel (B33), 48 Bilder a 1 min, Canon 1000Da, ED70 Refraktor, 420 mm Brennweite, f/6, 1.600 ASA

fiir Photoshop, um Sterne nachtriglich
rund zu rechnen. Das Programm muss
vorab in den Photoshop-Unterordner
LFilters\Plug-Ins“  kopiert werden. Der
Filter funktioniert leider nur in der 32-Bit-
Version von Photoshop, unabhingig von
dem darunterliegenden Betriebssystem.
Unter Windows 7 mit der 64-Bit-Variante
kommt es zu Programmabstiirzen.
Bei der Nutzung muss zu allererst die
VergrofSerung auf 100% eingestellt werden
(siche Abbildung 6). Anschlieffend kann
die X- und Y-Achse entsprechend justiert
werden, unter direkter Beobachtung der
Ergebnisse. Star Rounder sollte man aber
nur im Notfall verwenden, da es auch
etwas Helligkeit aus dem Bild nimmt und
letztendlich eine Bildverfilschung bewirke.
In Maflen eingesetzt, kann man damit aber

schone Effekee erzielen. So macht dieses
Plug-In besonders bei der Fotografie von
der Milchstrafie auf festem Stativ Sinn, da
hier ohne jegliche Nachfiihrung je nach
Aufnahmedauer auf jeden Fall die Sterne

auseinanderlaufen.

Zusammenfassung

Das fertige Ergebnis aller Bearbeitungs-
schritte ist nun in den Abbildungen 7
und 8 zu erkennen. Wihrend Abbildung
7 den Pferdekopfnebel (B33) in ca.
1.500 Lichtjahren Entfernung zeigt,
wird auf Abbildung 8 der Orion-Nebel
(M42) prisentiert — ein farbenfrohes
Sternentstehungsgebiet in 14.000 Licht-
jahren Entfernung. In diesem Artikel
wurde durch eine Beispielbearbeitung
exemplarisch gezeigt, wie man bereits

mit relativ wenigen Schritten zu einem
ansprechenden Astrofoto kommen kann.
Bei Mond- und Planetenaufnahmen mit
einer DSLR-Kamera entfille dabei sogar
der Stacking-Prozess, da hier meistens
Einzelbilder direke bearbeitet werden
kénnen. In jedem Fall lohnt es sich, die
Fiille der Bearbeitungsmoglichkeiten aus-
zuprobieren und eigene Wege bei der
Bildaufbereitung zu gehen. Auch das macht
das Hobby Astrofotografie interessant und
hilt es spannend. Zudem kann man die
Zeit der Schlechtwetterperioden dann am
Computer gut ausnutzen.

Kai-Oliver Detken

Vi
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Abbildung 8: Orionnebel (M42), 44 Bilder a 1 min, Canon 1000Da, ED70 Refraktor, 420 mm Brennweite, f/6, 800 ASA
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DIE MATHEMATISCHEN ARBEITEN
DES MAURITZ EILMANN, TEIL 1

Franziskaner in Vechta und Meppen

VON PeTer HAERTEL, LILIENTHAL

Dieser Beitrag zur Geschichte der
Mathematik befasst sich mit dem
Franziskanerpater ~Mauritz Eil-
mann (1763-1809), der vor rund
zweihundert Jahren versuchte, die
oft miihsame und zeitraubende Re-
chenarbeit der Wissenschaftler zu
vereinfachen. Seine besonderen In-
teressen galten hierbei der Astrono-
mie.

Im Friihjahr des Jahres 1808 schrieb
Eilmann aus Meppen an den Bremer
Arzt und Astronomen Heinrich Wil-
helm Olbers (1758-1840) und bat um
Hilfe bei der Suche nach einem Ver-
leger fiir die Veroffentlichung seiner
neuartigen Logarithmentabellen. Eil-
mann, bis 1798 Mathematikprofessor
in Vechta, arbeitete nach eigenen An-
gaben zwanzig Jahre an dem Entwurf
und der Berechnung dieser Tabellen.
In all diesen Jahren bewies er eine un-
endliche Geduld und bewahrte seine
Begeisterung fiir die mathematischen
Wissenschaften. Beharrlich verfolgte
er sein Ziel, ,den Verehrern dieser edlen
Wissenschaft zu dienen”. Eine mogliche
Erklirung fiir das geduldige Handeln
ist die langjihrige Krankheit des Pa-
ters und man kann vermuten, dass es
neben seinem Glauben auch die Welt
der Mathematik war, die ihm half, ein
schweres Los zu ertragen.

Die bisher verfiigbaren Informatio-
nen zu Eilmanns Leben und Werk be-
schrinkten sich auf Kurzangaben wie
z. B. in der ,Allgemeinen Deutschen
Biographie“' und im ,Deutschen Bio-
graphischen Archiv*?; hinzu kamen
einige wenige Rezensionen zu seinen
Arbeiten, die in dem Zeitraum 1805
bis 1809 in deutschen Literaturzeitun-
gen erschienen.

In einer Veréffentlichung der Ast-
ronomischen Vereinigung Lilienthal
AVL von 2005 iiber ,die Rechenhil-
fen der Astronomen in der Neuzeit*
wurde bereits auf Eilmanns Arbeiten

hingewiesen. Mehrfache Nachfragen
und die vollstindige Verfiigbarkeit sei-
ner Hefte von 1803, 1804 und 1808
gaben den Anstof3, sich umfassender
mit seinem Leben und Schaffen zu be-
schiftigen.

Wie alles begann: Die Suche
nach der besten Rechentafel
Mathematiker des 17. bis 20. Jahr-
hunderts haben sich fortdauernd mit
der Entwicklung neuer Logarithmen-
tafeln befasst. Bereits wenige Jahre
nach der Einfiihrung von 1614 kamen
weitere Tafeln auf den Markt und

1 Historische Commission bei der Koniglichen Akademie der Wissenschaften (Hg.): Allgemeine Deutsche Biographie, auf Veranlassung und mit

Unterstltzung Seiner Majestat des Konigs von Bayern Maximilian II, Leipzig 1877, Band 5, S. 758

2 Deutsches Biographisches Archiv, Kumulation der wichtigsten biographischen Nachschlagewerke fir den deutschen Bereich, Mikrofiche-
Ausgabe 1982-1985 der Staats- und Universitatsbibliotheken.
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nach den Auswertungen von de Haan
gab es bis 1699 bereits 98 Neuerschei-
nungen. Der Grund dieser ungewshn-
lich schnellen Verbreitung lag in dem
hohen Nutzwert fiir Astronomen,
Geoditen, Nautiker und andere Viel-
rechner, fiir die Logarithmentafeln fiir
mehr als drei Jahrhunderte eine wich-
tige Rechenhilfe blieben’.

Mit der frithen Verbreitung begann
tiir viele Benutzer eine stindige Suche
nach neuen, verbesserten Ausfithrun-
gen. Primires Ziel ihrer Bemithungen
war es, fiir unterschiedliche Rechen-
verfahren auch die geeignetste Tafel zu
finden und die Rechenabliufe sicherer
zu machen. Forderungen nach Steige-
rung der Rechengeschwindigkeit ge-
wannen erst spiter an Bedeutung®.

Viele der angebotenen Tafeln waren
mit Fehlern behaftet und nicht selten
auch schlecht lesbar. Dazu ermdéglichte
die Stellenzahl der Mantissen nicht
immer die gewiinschte Rechengenau-
igkeit. Viele Rechner benutzten daher
tiir unterschiedliche Rechenaufgaben
und Genauigkeitsanforderungen auch
unterschiedliche Tabellenwerke.

Eine enorme Nachfrage fiihrte dazu,
dass in kurzen Folgen weltweit immer
wieder neue Rechentafeln veriffentlicht
bzw. dltere Werke iiberarbeitet und neu
aufgelegt wurden. Viele wertvolle An-
regungen kamen hierbei aus der prak-
tischen Arbeit der Anwender. Findige
Kopfe unter ihnen entwickelten auch
Sondertabellen, wenn es um die stiindige
Wiederholung ~ spezieller ~ Rechenvor-
ginge ging. In der Regel dienten solche
Tafeln dem Eigenbedarf und nur einige
wenige fanden eine grifSere Verbreitung.
Ein Beispiel hierfiir sind die Additions-
und Subtraktions- oder auch Gaussische
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Abb. 1: Gymnasium zu Rietberg, um 1920

Logarithmen’, fiir deren miihsame und
zeitraubende Berechnung Gauss auch
Mauritz  Eilmann 1808 zu gewin-
nen versuchte. Eine Veriffentlichung
des Verfahrens erfolgte 1812°. Danach
wurden die Sondertafeln auch in wich-
tigen logarithmischen Tabellenwerken —
so u. a. 1827 bei Joseph-Jérome Lalande
— abgedrucks.

Eilmanns Ausbildung und Arbeit
als Mathematikprofessor fielen in eine
Zeit, in der sich die Neuerscheinungen
logarithmischer Tabellen hiuften. Wa-
ren es im 17. Jahrhundert noch knapp
100 neuwe Werke, so folgten im 18.
Jabrhundert weitere 121 und im 19.
Jahrbundert nochmals 334 Neuverif-
fentlichungen’. Hinzu kamen sehr viele
Folgeauflagen und Nachdrucke, allen
voran die populiren Handbiicher von
Jean Frangois Callet und des Freiberren
Georg von Vega.

Im Regelfall wurde in die Berechnung
dieser Tafeln sehr viel Arbeit investiert,
um die Genauigkeit der Zahlenergeb-
nisse sicherzustellen. Aber es war auch
gingige Praxis, aus bereits veriffentlich-
ten Tafeln die Tabellenanordnungen

und die Tabellenwerte zu iibernehmen.

So ist z. B. wohl kaum anzunehmen,
dass der Philosoph und Mathemati-
ker Christian Wolff (1679-1754), als
gefeierter Universitiitslehrer auch ein
aufSerordentlich produktiver Verfasser
philosophischer Schriften, noch die Zeir
Jfand, die Logarithmen seines dreibun-
dersseitigen  Tabellenwerkes persinlich
zu berechnen.

Auch Eilmann verfubr so und schrieb
ganz offen in seiner Veriffentlichung
von 1804:

Die Log*. « habe ich aus einem alten
Canon genommen, der zu Frankfurt
1630 herausgekommen, und in wel-
chem die Druckfehler weit genauer, als
bey manchen neuern angegeben sind®.

Die Problematik dieses Kopierens
zeigte sich 1834 bei der Uberpriifung
von dreizehn fehlerhaften Werken, die
zwischen 1633 und 1822 in Europa er-
schienen waren. Es konnte nachgewie-
sen werden, dass alle Werke die gleichen
sechs Febler aufwiesen. Hier hatte einer
vom anderen abgeschrieben’.

Man muss davon ausgehen, dass Eil-
mann eine ganze Reihe alter und auch
zeitgendssischer Tabellenwerke kannte.

3 vgl.: Reich, Karin: ,Logarithmentafeln, die wichtigsten Rechenmittel fir mehr als 350 Jahre” in: Biegel, Gerd, Oestmann, Glinther, Reich, Karin
(Hg.): Neue Welten, Wilhelm Olbers und die Naturwissenschaften um 1800, Braunschweig 2001, S. 163

4 vgl.: Troitzsch, Ulrich: "Technischer Wandel in Staat und Gesellschaft zwischen 1600 und 17507, in: Kénig, Wolfgang (Hg.): Technikgeschichte,
Dritter Band: Mechanisierung und Maschinisierung 1600 bis 1840, Berlin 1990 bis 1992, S. 214

5 Leonelli, Giuseppe, Zecchini: Supplément Logarithmique, Bordeaux 1803, Nachdruck Bordeaux Mai 1875 und Houel, G, J.: Finfstellige Loga-
rithmentafeln der Zahlen und der trigonometrischen Functionen, finfte Auflage, Paris und Berlin 1877, S. 6f

6 Veroffentlicht durch einen Beitrag von GauB in Band 26 der ,Monatlichen Correspondenz” des Franz Xaver von Zach, Direktor der Sternwarte

bei Gotha

7 de Haan, Bierens David: Tweede ontwerp penez naamlijst van logarithmentafels, med opgave van den tijd, de plaats en de grootte, alsmede
van het aantal decimalen, alles zoo verre bekend, Amsterdam 1875

8 Eilmann, Mauritz: Logarithmische Tafeln, Zweites Heft, Osnabriick 1804, S.6

9 vgl. Lardner, Dionysius: ,Babbages Rechenmaschine” in: Dotzler, Bernhard (Hg.): Babbages Rechen-Automaten, Ausgewahlte Schriften, Wien

und New York 1996, S. 131f
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Abb. 2: Schiilerverzeichnis des Gymnasiums Mariano-Nepomucenum zu Rietberg,

Infima von 1774

Nach den Anmerkungen in seinen Ver-
dffentlichungen arbeitete er wohl bevor-
zugt mit den Werken von Roe'®, Sharp"
und v. Vega'.

Fijr Vielrechner waren Tabellenfeh-
ler, schlechte Lesbarkeit der Ziffern,
ein uniibersichtlicher Tabellenaufbau
und wohl auch die unvermeidbaren
Zwischenrechnungen eine Quelle stin-
diger Argernisse und gaben Anlass,
iiber newe Moglichkeiten nachzuden-
ken.

So wird es auch bei dem Mathema-
tiker Eilmann gewesen sein. Nahezu
die Hiilfte seiner Lebensjahre widmete
er dem Entwurf und der Berechnung
neuartiger Logarithmentafeln mit dem
Ziel, das seit fast zweihundert Jahren
unverindert praktizierte Verfahren
der Interpolation™ - Berechnung des
Mantissenzuwachses und der letzten
Stelle des Numerus - zu vereinfachen.
Bei Berechnung 7-/9-stelliger Loga-
rithmen sollte ein Addieren oder Sub-
trahieren, bei den 12-/13-stelligen ein
Multiplizieren oder Dividieren an die
Stelle der Dreisatzrechnung treten bei
gleichzeitiger Erhohung der Rechenge-
nauigkeit.

3. Wer war Pater Mauritz Eilmann?

Mauritz Eilmann wurde am 16.
Mai 1763 als Johannes Christian Be-
nedikt Eilmann in der Stadt Riet-
berg (Ritberg, Retberg) an der oberen
Ems, Grafschaft Rietberg, geboren.
Seine Eltern waren Johann Chris-
tian Eilmann und Anna Margaretha
Brummel', eine Tochter des Johann
Heinrich Brummel, der als griflicher
Forstmeister, Bau- und Landvogt zu
den Honorationen der kleinen Graf-
schaft gehorte. Johannes Eilmann be-
suchte - wie auch spiter seine jiingeren
Briider Henricus und Franciskus- das
von den Franziskanern geleitete Gym-
nasium Mariano-Nepomucenum zu
Rietberg® (Abb. 1).

Ab 1774 wurde er hier im Schiiler-
verzeichnis'® gefiithrt (Abb. 2).

Uberliefert ist, dass an dieser Schule
»echte Frommigkeit und echte Bil-
dung” oberste Lernziele waren. Das
schulische Angebot war fiir die da-
malige Zeit recht groff. Unterrichtet
wurde in den Fichern Deutsch und
Latein, biblische Geschichte, Kir-
chengeschichte, politische Geschichte,
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Philosophie, Psychologie, Arithmetik,
Geometrie und Geographie; spiter ka-
men Griechisch, Hebriisch und Na-
turwissenschaften hinzu.

Die zu durchlaufenden fiinf Klassen
hatten die Bezeichnungen Infima, Se-
cunda, Syntaxi, Poetica und Rhetorica
und fiihrten zur Hochschulreife. Fiir
Eilmanns gute Schulleistungen spre-
chen einige Auszeichnungen, die im
Schiilerverzeichnis vermerkt sind.

Die kaufminnischen Verbindungen
seines Vaters ermdglichten ihm schon
frith einen freundschaftlichen Um-
gang mit dem Rietberger Mébelfabri-
kanten und Hofmaler Philipp Ferdi-
nand Ludwig Bartscher (1749-1823),
in dessen Wohnhaus in der Rietberger
Miintestrafle er eine ansehnliche Pri-
vatbibliothek benutzen durfte. Hier
bekam der begabte Schiiler erste,
wichtige Einblicke in die Welt der ma-
thematischen Wissenschaften. Auch
das Berliner Journal ,Der Freimiit-
hige” schrieb von dieser Verbindung

zu Bartscher und ergiinzte pathetisch:

Hier schwur er den Fahnen der
Wissenschaft!.

Schon in der Gymnasialzeit galten
seine besonderen Interessen den astrono-
mischen Abhandlungen des Géttinger
Mathematikers Kistner (1719-1800)%.
Sie hatten eine entscheidende Bedeu-
tung bei seinem spiteren Entschluss,
einen Teil des Lebens der Mathematik,
d. h. der Berechnung neuer logarithmi-
scher Tafeln, zu widmen.

Im Normalfall hitte er das Gym-
nasium nach fiinf Jahren, also 1778,
mit der Rhetorica abgeschlossen. Er
wird jedoch auch im Folgejahr in

10 Roe, Nathaniel: Tabulae logarithmicae, London 1633

11 Sharp, Abraham: Geometry improved, London 1717

12 Vega, Georg: Thesaurus logarithmorum completus, 1. Auflage Leipzig 1794

13 Eilmann benutzte fur Interpolation den Begriff ,Proportionalmethode’, bei den Zwischenwerten sprach er von ,Proportionalantheilen”.

14 Trauregister der kath. Pfarrei St. Johannes Baptist, Rietberg, Band 3 Jahrgang 1763, S. 189

15 Die Grundung als Progymnasium ist belegt durch eine Stiftungsurkunde vom 1. Marz 1743, unterzeichnet von Maximilian Ulrich Graf von
Kaunitz und Rietberg. Das Schulgebaude wurde 1746-50 errichtet; als Baumeister wird Eilmanns Grof3vater Johann Heinrich Brummel genannt.

16 Catalogus Studiosorum Gymnasii Mariano-Nepomuceniano seraphici Rittbergensis 1744-1804

17 von Kotzebue, August, Kuhn, August (Hg.): Der FreimUthige oder Berlinisches Unterhaltungsblatt fir gebildete, unbefangene Leser; Bulletin
der Tagesbegebenheiten vom 6. Januar, Nro. 6, Berlin, 9. Januar 1809, S. 24 1920, S. 214

18 Kaestner, Abraham, Gotthelf: Astronomische Abhandlungen, Erste Sammlung, Géttingen 1772
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der Abschlussklasse aufgefiithrt. Hier
stellt sich die Frage, ob er ganz ein-
fach der typische Sitzenbleiber war.
Wahrscheinlicher ist, dass es mit dem
Tod seines Vaters in diesem Jahr zu-
sammenhing, was einige Einschnitte
in sein Leben brachte. Mit Abschluss
der Rhetorica 1779 erhielt er eine Aus-
zeichnung in Mathematik.

Geprigt durch den Schulunterricht
der Franziskaner-Patres und die ortli-
che Nihe ihres Klosters (Abb. 3) trat
er 1782 als Neunzehnjihriger in ihren
Orden ein, was in damaliger Zeit kein
ungewohnlicher Vorgang war. Sein Or-
densnamen war jetzt Mauritius”. In
spiteren Veroffentlichungen benutzte
er aber nur die Kurzform Mauritz und
erginzte seinen Namen durch ,,Strictus
Observant”. Damit wies er sich als ein
Franziskaner aus, der strikt nach den
strengeren Regeln seines Ordens lebte.

Eilmann begann ein Studium der
Theologie und der Mathematik. Der
Anthologist ~ Friedrich ~ Rassmann
(1772-1831) berichtete speziell von
diesem Studium der ,,mathematischen
Wissenschaften” und bemerkte hierzu:
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Abb. 3: Rietberg, von Osten gesehen.

Die personliche Bekanntschaft mit
dem damaligen Professor der Ma-
thematik zu Osnabriick, C. L. Rein-
hold, gab seinem Studium die beste
Richtung®®.Bei diesem Bekannten
handelte es sich um den Mathema-
tiker, Geometer und Zeichner Chris-
tian Ludolf Reinhold (1739-1791),
der von 1765-1790 als Magister fiir
Mathematik und Physik am evan-

Abb. 4:

Nordfliigel des Franziskanerklosters in Vechta, rechts das erste Gymnasialgebaude

gelischen Ratsgymnasium zu Osna-
briick arbeitete®.

Auch ,Der Freimiithige” erwihnte
den positiven Einfluss Reinholds auf
den jiingeren Eilmann und kam zu dem
Schluss, dass es diese Bekanntschaft war,
die ihm Stirke, Bestimmtheit und die so
wichtige Ausdauer fiir seine spitere Ar-
beit vermittelte.

1789 tauchte Eilmanns Name erst-
mals in einer Verdffentlichung auf. In
einer theologischen Abhandlung des
Paters Prosper Krekenberg vom Franzis-
kanerkloster St. Mauritz zu Miinster ist
er einer von sechs Patres, die als Mitver-
fasser genannt werden?.

Im gleichen Jahr erhielt er den aka-
demischen Grad eines Magisters -
d. h. eine Approbation fiir das Lehramt*
- und zog in das Franziskanerkloster zu
Vechta (Abb. 4).

Peter Haertel

Fortsetzung folgt
in der nichsten Ausgabe

Vi

19 Falke, Didacus, P: Kloster und Gymnasium Mariano-Nepomucenianum zu Rietberg, ein Beitrag zur Schulgeschichte der Neuzeit, Rietberg i. W.

1920, S. 214

20 Rassmann, Friedrich: Minsterlandisches Schriftsteller-Lexicon, ein Beitrag zur Geschichte der westphalischen Literatur, Lingen 1814, S. 39

21 Hehemann, Rainer: Biographisches Handbuch zur Geschichte der Region Osnabrtick, Bramsche 1990, S. 238f

22 Vita Jesu Christi Ex IV Evangelistis Harmonice Concinnata / Quam Una Cum Positionibus Praeside P. Prospero Krekenberg, Fusius Explanabunt
P. Eliszeus Orth, P. Casimirus Markmann, P. Blasius Hannemann, P. Mauritius Eilmann, P. Laurentius Darming, P. Sebastianus Pfohl; gedruckt bei

Honaeus in Bielefeld 1789

23 Peters, Benedikt, O.F.M.: Totenbuch der Sachsischen Franziskanerprovinz vom Heiligen Kreuz, Zweiter Band, Werl 1948, S. 130
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»IT NEVER RAINS IN SOUTHERN

CALIFORNIA!

VON ALexanper AL, BRremen

Im November letzten Jahres war ich
fiir einige Zeit in Mexiko und im
Siiden Kaliforniens unterwegs. Auf
solchen Reisen besuche ich gerne
auch Sehenswiirdigkeiten mit astro-
nomischem Hintergrund. Die Ge-
gend zwischen Los Angeles und San
Diego beheimatet drei astronomi-
sche Sehenswiirdigkeiten der Spit-
zenklasse, die ich Thnen hier vor-
stellen mochte. Wir starten unsere
Rundreise mitten in Hollywood,
auf dem Hollywood Boulevard, fah-
ren dann auf die Hohenziige ober-
halb Hollywoods mit Blick auf den
berithmten Schriftzug und begeben
uns schliefflich ins Bergland zwi-

schen Los Angeles und San Diego.

Auf dem Hollywood Boulevard
Nach 11 Stunden Flug von Amster-
dam nach Los Angeles empfing mich
Kalifornien genau so wie ich es mir
nicht vorgestellt hatte: Es regnete in
Stromen. Dabei tonte mir seit Tagen
die Melodie von Albert Hammonds
Klassiker aus dem Jahre 1973 durch
den Kopf: It never rains in Southern
California... Ich wagte mich dann aber
doch in den Regenpausen ins Freie.
Denn man mag es ja nicht glauben,
aber sogar mitten in der Film- und
Touristenhochburg Hollywood ent-
deckt der findige Hobby-Astronom
Interessantes. Am Hollywood Boule-
vard befindet sich das berithmte Ko-
dak Theater, in dem jedes Jahr die
Oscars verlichen werden. Auf dem
Pflaster der Strafle sind etwa 2400
Sterne eingelassen, die die Namen be-
kannter Kiinstler Hollywoods tragen.
Es ist der sogenannte walk of fame. An
der Kreuzung zu Vine Street befinden
sich vier ganz besondere ,Sterne . An
den Ecken der Kreuzung sind in iden-

Abb. 1: Aufsuchkarte der beschriebenen Objekte im Siiden Kaliforniens

tische, kreisrunde ,Monde“ die Na-
men der drei Apollo-XI-Astronauten
Neil A. Armstrong, Edwin E. Aldrin
Jr. und Michael Collins eingelassen.
Umgeben sind sie von vier Sternen,
die Namen von cher erdgebundenen
Kiinstlern tragen. Zynisch betrachtet,
konnte man auf die Idee kommen, die
drei Namen seien hier verehrt, weil sie
die Namen grofler Schauspieler eines
in Hollywood gedrehten Spektakels
sind. Offiziell werden sie fiir den luna-
ren Fernsehauftritt gewiirdigt.

Das Griffith Observatory

Cineasten werden diese Sternwarte,
mit ihrem Planetarium, wahrschein-
lich besser kennen als es deutsche As-
tronomen tun. Im Jahre 1955 war sie
Schauplatz des James-Dean-Klassikers
,...denn sie wissen nicht, was sie tun”
(Rebel without a cause). Aber auch der

interessierte (Hobby-)Astronom kann
an diesem Ort einiges Spannendes
finden, das sein Herz hoher schlagen
lassen wird. Die Lage des Observato-
riums oberhalb Hollywoods ist zudem
einmalig. Tagsiiber blickt man auf die
Skyline der Stadt und nachts iiber ein
Lichtermeer des Grofiraums L.A.

Das Observatorium befindet sich
im Griffith Park, einer hiigeligen
Parklandschaft am Ostrand der Santa
Monica Mountains, inmitten des Mo-
lochs Los Angeles. Und genauso hatte
sich der Griinder des Parks, Griffith ]J.
Griffith, das auch vorgestellt. Im De-
zember 1896 spendete er das Gelinde
seiner Strauflenfarm an die Stadt, da-
mit dort ,ein Ort der Ruhe und der
Entspannung fiir die Massen®
stiinde.

Nach einem Besuch beim Mount
Wilson Observatorium (siche unten)

ent-
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im Jahre 1904 war Griffith unglaub-
lich beeindruckt, was das Universum
alles zu bieten hat. Er war der Uber-
zeugung, jeder Biirger solle die Mog-
lichkeit haben, durch Teleskope zu bli-
cken, denn dann wiirde die Welt sich
indern. Es wurde fiir ihn von nun an
eine Herzensaufgabe, eine offentliche
Sternwarte zu errichten. Im Dezember
1912 spendete er der Stadt Los Ange-
les 100.000 $ mit der Aufgabe, eben-
diese Sternwarte zusammen mit einem
Lernzentrum mit Ausstellungen zum
Thema Astronomie auf dem Mount
Hollywood zu errichten. Dabei hatte
er bereits den Grundgedanken fiir das
erste Planetarium der Welt, doch sollte
es noch bis 1919 dauern, bis Walter
Bauersfeld es im Auftrage von Carl-
Zeiss-Jena entwickelte.

Natiirlich nahm die Stadt das grof3-
ziigig Geschenk an, verlor sich aber in
endlosen politischen Debatten. Ob-
wohl Griffith zum Vorsitzenden eines
dreiképfigen Komitees berufen wurde,
konnte er nur noch testamentarisch
iiber den Bau, den Standort und das
Programm der Sternwarte verfiigen.
Er starb 1919, lange bevor man sich
zum Bau durchgerungen hatte.

Erst im Friihjahr 1930 gingen die
Planungen durch Anregungen des
Griffith Trusts in die entscheidende
Phase: Architekten und Planer wur-
den angeworben, unter anderem vom
nahegelegenen Mount Wilson. Trotz

eines Riickschlages beim Bau, hervor-
gerufen durch ein schweres Erdbeben
im Mitz 1933, wurde das Griffith
Observatorium zusammen mit dem
Planetarium am 14. Mai 1935 feierlich
erdffnet.

Ungefihr 76 Jahre spiter, an einem
Sonnabendnachmittag im November
2011, besuchte ich das Griffith Ob-
servatory. An diesem Tag fand auf
dem Vorplatz das allmonatliche Be-
obachten statt. Auf der Wiese vor dem
Gebiude standen ein halbes Dutzend
Teleskope und Mitglieder der beiden
lokalen Amateur-Astronomie-Vereini-
gungen. Nachmittags war die Sonne
das Ziel der Teleskope. Ich hatte die
Gelegenheit, mich mit einem der Tele-
skopbesitzern ein wenig zu unterhalten
und iiber Sonnenphotographie auszu-
tauschen, aber sein Angebot, Mitglied
der Los Angeles Astronomical Society
zu werden, schlug ich dennoch ab.
Man verstand meine Begriindung des
lingeren Anfahrtweges sogleich und
lief mich zum im Gebiude befind-
lichen  Samuel-Oschin-Planetarium
weiterziehen. An diesem Abend gab es
unter dem von einem Zeiss-Projektor
erzeugten Sternenhimmel unter dem
Namen , Licht der Walkiiren® neben
Polarlichtern und den dazugehérigen
Mythen ein Potpourri der Musik aus
Richard Wagners Ring der Nibelun-
gen. Ich habe selten eine so sehens- und
gleichzeit horenswerte Show genossen!

Abb. 3: Auf dem Hollywood Boulevard
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Abb. 2: Griffith J. Griffith
Bild: Wikipedia

Noch berauscht von der Musik be-
gab ich mich vorbei an einem Fou-
cault-Pendel in das untere Stockwerk,
in dem sich ein grofartiges Astrono-
miemuseum befindet, dessen Ausstel-
lungsstiick ich auf Grund der fortge-
schrittenen Zeit nicht mehr richtig
wiirdigen konnte. Neben einem
echten Stiick Mondgestein, das eine
Apollo-Mission mit zuriickgebracht
hat, befinden sich diverse, meistens
in den USA gefundene, Meteoriten.
Daneben findet man aber auch In-
formationen iiber die Erdbebenakti-
vitiaten Kaliforniens, die der Besucher
anhand eines aufgestellten Seismo-
graphen selber beobachten kann. Ob-
wohl die Plattentektonik am Pazifik
spannend ist (im doppelten Wort-
sinne), fand ich es doch beruhigend,
wie konstant die Amplitude des Seis-
mogrammes auf Null blieb. Ein be-
nachbarter Seismograph zeichnete
allerdings die Vibrationen des Bo-
dens auf, der durch die Schritte der
Besucher erzeugt wurde. Man konnte
so sein eigenes Erdbeben generieren.
Meine Schritte fithrten mich schlief3-
lich hinaus auf den Balkon des Ob-
servatoriums, von dem aus man einen
tollen Ausblick iiber die Skyline von
Los Angeles und das rechtwinklige
Straflennetz hat.
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Das Mount Wilson Observatory

Von Los Angeles aus erreicht man
tiber diverse Autobahnen, elegant ge-
schwungene Autobahnkreuze und iiber
eine sehr kurvenreichen Gebirgsstrafle
den Mount Wilson. Ich verlie} Los
Angeles bei blauem Himmel und einer
angenchmen Temperatur um 18 Grad.
Doch kaum kamen die Kuppeln der
Sternwarte hoch oben auf 5700 Fuf
(1740 m) in Sicht, verschwanden sie
auch schon in den ersten Vormittags-
wolken. Die Stichstrafle, die entlang
des Grats des Mount Wilson verliuft,
verbarg sich schliefflich véllig im Ne-
bel. Das war wahrscheinlich auch bes-
ser so, denn bei dem steil in die Tiefe
fallenden Hang und dem Schnee am
Wegesrand hitte ich vielleicht iiber-
legt, wieder umzudrehen. Oben am
Parkplatz angekommen erwarteten
mich also Nebel, triefende Biume, 2
Grad und etwa 20 Personen, die mit
mir die allwochenendliche Fiithrung
durch das Mount-Wilson-Observatory
mitmachen wollten.

Eine nette und sehr engagierte
Dame nahm uns mit iiber das Ge-
linde und in die Kuppeln. Dabei
erzihlte sie ein wenig von der Ge-
schichte der Sternwarte: Die ersten
astronomischenen ~ Beobachtungen
fanden in den spiten 1880er Jahren
statt, als sowohl die Harvard Univer-
sity aus Cambridge (Massachussetts)
als auch die neugegriindete Univer-
sity of Southern California mit Sitz
in Los Angeles den Hohenzug als den
Standort einer Sternwarte auswihl-
ten. So wurde iiber enge, steile Pfade
auf Pferden das erste 13zollige Teles-
kop heraufgebracht. Doch schon im
Herbst 1890 zogen die Astronomen
aus Harvard wieder ab. Grund diirfte
ein Streit mit den Kalifoniern gewe-
sen sein.

13 Jahre spiter kam George Hale
auf den Mount Wilson. Zuvor hatte
er bereits das Yerkes-Observatorium
bei Chicago mitaufgebaut, das mit
dem 102-cm-Linsenteleskop bis heute
das grofite Linsenteleskop der Welt
beherbergt. Hale war auf der Suche
nach einem Standort fiir ein deutlich
grofleres Gerit, den er hier fand. Un-
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Abb. 4: Das Griffith-Observatorium bei Sonnenuntergang. Im Hintergrund der

Hollywood-Schriftzug

terstiitzt wurde er dabei durch den
Stahlmagnaten Andrew Carnegie,
der das Gelinde der Sternwarte un-
ter der Voraussetzung, es der Offent-
lichkeit zuginglich zu machen, pach-
tete. Praktischerweise brachte George
Hale den Rohling fiir den Spiegel aus
Yerkes gleich mit. Der Spiegel wurde
auf einen Durchmesser von 60 Zoll
(1,52 m) poliert. Die Montierung
wurde in San Francisco gebaut und
wire fast dem Erdbeben von 1906
zum Opfer gefallen. Wie bereits 1890
wurde das gesamte Material, inklu-

sive des 860 kg wiegenden Spiegels,

tiber schmale Pfade nach oben ge-
bracht. Am 8. Dezember 1908 hatte
das Teleskop , first light.

Doch noch wihrend der Bauphase
zum 60“-Teleskop plante George Hale
das nichste Teleskop. Es sollte das
100-Zoll-Hooker-Teleskop ~ werden,
das mit 2,52 m Spiegeldurchmes-
ser bis 1948 das grofite Teleskop der
Welt blieb und heute immer noch das
grofite auf dem Mount Wilson ist. Der
4,5 Tonnen schwere Spiegel wurde
1908 bei Saint-Gobain in Courbevoie
bei Paris gegossen und war der bis da-
hin grofite Glaskérper, der jemals ge-

Abb. 5: Im Museum des Griffith-Observatoriums: Ein Meteorit mit Widmannstatti-

schen Figuren
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Abb. 6: Blick Uiber das nachtliche Los Angeles

gossen wurde. Finanziert hat das Pro-
jekt der Stahlmagnat John D. Hooker,
daher trigt das Gerit bis heute seinen
Namen. Doch als der Spiegel schlief3-
lich in Los Angeles ankam, war die
Enttiuschung grof§: Der Spiegel war
in Schichten gegossen worden und zu-
dem voller Blasen! Es wurde ein zwei-
ter Spiegel gegossen. Hier zerbrach die
Form, als man das heifle Glas hinein-
tiillte. Beim dritten Versuch sprang
das Glas beim Abkiihlen. Frustriert
versuchten Hale und sein Optiker
George Ritchey, den ersten Spiegel ir-
gendwie zu schleifen. Und tatsichlich
schafften sie einen auf zwei Millionstel
Zoll genauen Paraboloiden!

Im November 1917 war es dann
geschafft: Die Kuppel stand und das
Teleskop konnte eingeweiht werden.
Was man nun sah, war eine einzige
Katastrophe! Unscharfe und mehrfach
abgebildete Sterne! Doch der Schaden
konnte schnell behoben werden. Es
lag einzig an der thermischen Ausdeh-
nung des Spiegels, da die Kuppel den
ganzen Tag offenstand. Nachts um 3
Uhr hatte sich der Spiegel abgekiihlt
und lieferte erstklassig, nie gesechene
Eindriicke des Weltalls.

Zu dem nun aufzubauenden Team
von Astronomen gehorte u.a. Ed-

win Hubble. Er entdeckte bald die
ersten  Cepheiden im Andromeda-
nebel (M 31). Dieses sind periodisch
verinderliche Sterne, die heute als
Standardkerzen bei der Entfernungs-
bestimmung benutzt werden. Auf
Grund der von Henrietta Swan Lea-
vitt bereits 10 Jahre zuvor entdeckten
Perioden-Leuchtkraft-Beziehung  der
Cepheiden konnte Hubble die Entfer-
nung von M 31 bestimmen und ihn so
aus der Milchstrafle hinausverbannen.
Bis zu diesem Zeitpunkt war es vollig
unbekannt, ob Spiralnebel Teil einer
einzigen, das gesamte Universum aus-
fiilllenden Galaxis seien (nach Harlow
Shapley) oder eigenstindige Galaxien
in einem relativ leeren Raum (nach
Heber Doust Curtis).

Bereits wenige Jahre zuvor hatte Vesto
Slipher am Lowell-Observatorium in
Flagstaff bemerkt, wie das Licht einiger
Spiralnebel in seinen Wellenlingen in
den energiedrmeren, also roten Bereich
verschoben wird. Mit der Hilfe des
100-Zoll-Teleskops konnte Hubble bis
1926 geniigend Daten sammeln, um
den belgischen Pater Georges Lemai-
tre feststellen zu lassen, welche Gesetz-
miifligkeit hinter der Rotverschiebung
steckt. Er postulierte die Expanison
des Universums in alle Richtungen.

Abb. 7: Der 150-Fu8-Sonnenturm von
unten
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Abb. 8: Der Sonnenturm lugt aus dem Nebel

Hubble entwickelte daraus die nach
ithm benannte Formel, die Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit und Distanz der
Galaxie miteinander verbindet.

Doch zuriick auf den Mount Wilson.
Die Kuppel des 100-Zéllers befindet
sich sehr schon gelegen im Wald. Auf
dem Spaziergang dorthin schilte sich
die weifle Kuppel irgendwann aus dem
weiflen Nebel heraus. Da ich ja mit ei-
ner Fithrung unterwegs war, konnte
ich nicht nur die Besucherplattform
besuchen, sondern auch in die Kuppel
hinein und das Teleskop einmal an-
fassen! Tatsichlich siecht man von un-
ten auf den Spiegel und erkennt, wie
er von kleinen Blasen durchsetzt ist.
Natiirlich ist es dem Durchschnitts-
besucher nicht erlaubt, mal durch das
Teleskop hindurchzuschauen, aber
den kleineren 60-Zoller kann man
fiir 900 $ fiir die halbe Nacht mieten.
Auch das Platznehmen auf Hubbles
Stuhl, der immer noch wie ein heili-
ges Relikt auf einer kleinen Plattform
vor dem Okular des Teleskops ruht, ist
nicht erwiinscht. Leider wird das Tele-
skop heute kaum noch benutzt, da die
Lichtverschmutzung durch den nahen
Grofiraum Los Angeles viel zu stérend
geworden ist.

Die Fiithrung ging schliefflich wei-
ter zum Sonnenturm. Dieser erhebt
sich 150 Fufl (45,7 m) iiber den
Mount Wilson. Er wurde bereits
1912 fertiggestellt und blieb iiber ein
halbes Jahrhundert das grofite Gerit
zur Sonnenbeobachtung weltweit.
Hale hoffte hier, iiber das Verstind-
nis der Vorginge in der Sonne mehr
iiber die Vorginge in den Sternen
allgemein zu lernen. Oben wird das
Sonnenlicht mittels eines Coelosta-
ten eingefangen und unten entwe-
der durch einen Spektrographen in
seine Wellenlingen aufgetrennt oder
im sichtbaren Licht belassen, um
Sonnenfleckenstudien zu betreiben.
Neben dem 150-Fiifler befindet sich
noch ein kleiner, dlterer Sonnenturm
von 60 Fuf§ (18,3 m) Hohe. Nichts-
destoweniger wurde mit seiner Hilfe
1908 das Magnetfeld der Sonnenfle-
cken entdeckt und George Hale auf
Grund dessen fiir den Physiknobel-
preis vorgeschlagen, den er aber nie
bekam. Spiter entdeckten die Ast-
ronomen auch den 22jihrigen Zyk-
lus der Magnetfeldrevision. Und bis
heute beobachtet man das mit einer
Periode von 5 Minuten auftretende
Oszillieren der Sonnenoberfliche.

SchlieSlich gibt es zwischen all den
beschriebenen Observatorien noch
die sechs 40-Zoll-CHARA-Teles-
kope, die ein Interferometer darstel-
len. Zusammengeschaltet ergeben sie
ein einzelnes Interferometer von etwa
400 m Durchmesser. Man soll auf
diese Weise eine 5-Euro-Cent-Miinze
in 15.000 km noch erkennen kénnen.
Genauer habe ich mir diese Anlage
aber nicht angesehen, da ich es nicht
fiir nétig befunden hatte, auf eine
Kalifornienreise Handschuhe, Miitze
und Schal mitzubringen. Ziemlich
durchfroren machte ich mich daher
mit meinem Mietwagen alsbald wie-
der auf den Weg ins deutlich ange-
nehmere Los Angeles.

Das Mount Palomar Observatory

Auf halbem Wege zwischen Los An-
geles und San Diego finden wir das
Mount Palomar Observatorium. Es
beherbergt mit dem 5-Meter-Teleskop
ein Gerit, das iiber Jahrzehnte den Su-
perlativ des groften Spiegelteleskops
der Welt besaf.

Mein Besuch dort war in meiner
Reiseplanung am Tag nach der Fahrt
zum Mount Wilson vorgesehen. An
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Abb. 9: ...ich auch

diesem Morgen, einem Sonntag, reg-
nete und stiirmete es auch in Los
Angeles wie man es von einem nord-
deutschen Herbsttag gewohnt ist. In
logischer Konsequenz war mein Be-
such am Mount Palomar nicht sehr

erfolgreich.

Zunichst lieff der Regen zwar deut-
lich nach. Man sah wieder Landschaft
und Berge: Aus einem weiten mit Zi-
trusplantagen besetzten Tal fiihrt eine
mit Haarnadelkurven reichlich ausge-
stattete Provinzstrafle bis auf 1700 m
Hoéhe in den Mount Palomar State
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Park, einer dem Oberharz vergleich-
baren Landschaft. Dort angekommen
herrschte dicker Nebel bei knappen 3
Grad. Durch den Nebel fiihrte mich
die Strafle bis zum Eingang zum Ob-
servatoriumsgelinde. Dort hieff mich
neben einer geschlossenen Schranke
ein Schild willkommen, das erklirte,
die Sternwarte sei (héchstwahrschein-
lich wegen Eis und Schnee) geschlos-
sen.

Ich werde es im kommenden Mai
noch einmal versuchen. Die Sonnen-
finsternis vom 20. Mai ,zwingt“ mich
sowieso in den Wilden Westen. Aber
dieses Mal werde ich Albert Ham-
monds Warnung besser zuhéren:
It never rains in Southern California,
[...] don't they warn you, it pours man it
pours (es schiittet, Mann, es schiittet). ..

Alexander Alin

Vi

Abb. 10: So kurz vor dem Ziel...
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WAS MACHE ICH HIER EIGENTLICH?

VON GERALD WiLLEMS, GRASBERG (NEU GEWAHLTER ERSTER VORSITZENDER DER AVL)

Es ist gegen drei Uhr nachts und die Wirmflasche zwischen meinen Fii-
Ren verliert allmihlich ihre aufgestaute Wirme. Fiinf Lagen umbhiillen
meinen Oberkorper, Thermounterhose und meine Wolldecke fiir Auflen-
einsitze versuchen die Beine warmzuhalten. In den beiden Taschenéfen
glimmen seit Stunden zwei kleine Kohlestibchen und wirmen die Bereiche
meiner Hosentaschen (geniale Erfindung). Ich hocke in verkriimmter Posi-
tion und starre seit Stunden in das beleuchtete Nachfiihrokular um diesen
verdammt schwachen Stern im Doppelfadenkreuz zu halten. Immer mit
dem rechten Daumen die vier Richtungstasten abwechselnd betitigend,
um die Motore der Montierung mal etwas schneller oder langsamer laufen
zu lassen. Aber die Luft ist ruhig und die Nachfiihrung liuft einigerma-
Ren ordentlich, so dass es nicht allzu viel zu tun gibt. Diese Maflnahme
ist erforderlich, um die kleinen Abweichungen, die auch die beste Montie-
rung etwas ungleichmiflig laufen lisst, auszugleichen. Die Auflentempe-
ratur betrigt minus 14° C und die Hiille des Newton-Teleskops ist schon
seit zwei Stunden von einer weiflen Raureifschicht iiberzogen. Dass diese
Nacht so kalt werden wiirde, ist nicht vorhergesagt worden, aber dafiir ist
die Nacht so klar wie lange nicht mehr.

In der Aufnahmeoptik ist NGC
6888, der Crescentnebel, cingestellt.
Jetzt, Mitte Mirz, ist die Milchstrafle
in den frithen Morgenstunden gerade
soweit im Osten emporgestiegen, dass
man diesen besonderen Nebel schon
erreichen kann. Und wihrend ich mit
dem einen Teil meines Gehirns auf
dieses ,,stupide Videospiel“ im Nach-
fithrokular konzentriert bin, den be-
sagten schwachen Stern im Zentrum
des Okulars zu halten, driftet ein ande-
rer Teil meines Hirns in den Spitsom-
mer des vergangenen Jahres ab. Denn
da hatte ich genau diesen Nebel eben-
falls im Visier — damals allerdings weit
im Westen. Nur welch ein Gegensatz:
Da war es nimlich warm und ich saf

Abb. 1:
NGC 6888, der Crescentnebel ist ein Wolf-Rayet-Nebel.

Starke Sternwinde kollidieren mit der vor langer Zeit abgestof3enen Sternhiille und sorgen fiir diese leicht flockige Struktur.
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im T-Shirt mit Sandalen an den FiifSen
vor demselben Okular wie eben jetzt
und ich spiirte kleine Schweifiperlen
an den Ohren herab laufen. Mindes-
tens meine halbe Konzentration war
aber nicht auf den schon beschriebe-
nen Leitstern gerichtet, sondern auf
das bestindige Summen einiger an-
griffslustiger Miicken. Am plétzlich
abbrechenden Summen wollte ich die
Landeplitze dieser kleinen Monster
auf meiner Stirn lokalisieren und die-
sen Viechern dann im Uberraschungs-
angriff den Garaus machen. Habe ich
eigentlich allein das Gefiihl, dass Mii-
cken es besonders heimelig an unseren
Ohren empfinden — das ist Astrofo-
tografie. Und damit soll dieser kleine
Riickblick in die Anfinge meiner Ast-
rofotografie auch beendet sein.

Es war und es ist in gewisser Hin-
sicht eine ,sportliche Angelegenheit”
sich auf diesem Weg den Objekten
des Universums zu nihern. Warum
also machen wir so etwas? Nun, der
angesprochene  Crescentnebel  ist
nicht irgendein Nebel, es ist ein Wolf-
Rayet-Nebel. Der Zentrale Stern von
mindesten vierzig Sonnenmassen be-
schleunigt mit seiner Strahlung die
eigene Materie, die nun mit der vor
Jahrmillionen bereits abgestoflenen
Hiille kollidiert — und wir werden
Zeuge dieser Vorginge. An derartigen
Geschehnissen teilzunehmen ist pure
Faszination. Als Amateur, mit eigenen
mehr oder weniger bescheidenen Mit-
teln, solche Prozesse zu verfolgen, lisst
uns ein wenig an den groflen Prozes-
sen der Natur teilhaben.

Mindesten zehn Einzelaufnahmen
4 10 min (besser mehr) sind notwen-
dig, um ein ordentliches Astrofoto
des tiefen Himmels zu gewinnen. Die
Neuerungen der digitalen Fotografie
haben zwar eine Revolution der Auf-
nahmetechnik ausgeldst, aber eben
auch die Moglichkeit erdffnet, viele
Aufnahmen jetzt zu einem deutlich
besseren Gesamtergebnis zu kombi-
nieren. Und wenn wir friither mit der
herkémmlichen analogen Technik
auf Film in max. 40 min Einzelbe-

lichtungszeit eine einzige Aufnahme
gewinnen konnten, so erreichen wir
dieses Ergebnis jetzt mit Hilfe der di-
gitalen Fotografie in 10 min — aber in
deutlich besserer Qualitit. Doch was
tun wir? — wir verlingern die gesamte
Aufnahmezeit, indem wir jetzt viele
Einzelaufnahmen aufnehmen und
nun insgesamt noch linger fiir ein
Objekt verwenden, als wir es je zuvor
getan haben. Und warum?

Weil es geht

und das Endergebnis eben noch et-
was besser ausfillt. Wir wollen eben
immer mehr — so ist das nun mal. Das
Ergebnis unserer nichtlichen Unter-
nehmungen ist eben weit mehr, als
,nur’ eine schone Aufnahme eines
Objektes des tiefen Himmels jenseits
der Planetenbahnen. Wir kénnen da-
mit dokumentieren und analysieren,
was in und um Sternhaufen, Gas- und
Staubnebeln und fernen Galaxien vor-

geht.

Es ist in der heutigen Zeit bemer-
kenswert, wie ,einfach® man in dieses
Metier der Astrofotografie einsteigen
kann. Das soll nun aber nicht bedeu-
ten, dass es geniigen wiirde, eine Ka-
mera und ein Teleskop zu kaufen. Die
grundlegenden Probleme der Astro-
fotografie sind unverindert — und sie
sind sehr komplex. Man muss es schon
sehr wollen, sich den Tiefen des Kos-
mos auf diese Weise zuzuwenden. Die
angebotenen Geritschaften, die man
dafiir benétigt, sind aber vielfiltig und
in hoher Qualitit zu verhiltnismifig
annehmbaren Preisen zu bekommen.

Es ist inzwischen Friihjahr geworden
und es ist die Zeit der Galaxien. Gegen
21:00 Uhr ist es so dunkel, dass Auf-
nahmen sehr lichtschwacher Objekte
méglich sind. Wir blicken jetzt aus der
Spiralscheibe unserer Heimatgalaxie, der
Milchstrafle, so heraus, dass kaum Staub
und Gas unseren Blick behindern. In
diesen Regionen gibt es kaum einen Ort,
der uns nicht eine Vielzahl an Galaxien
prisentiert. Die Sternbilder ,,Jagdhunde",
»Haar der Berenice® und ,,Jungfrau® be-
heimaten besonders lohnende Zielge-
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biete. Ich méchte in dieser Nacht das
Galaxiengewimmel in der Jungfrau, den
Virgo-Galaxienhaufen besuchen und
versuchen, zumindest einen Ausschnitt
daraus zu dokumentieren. Da ist einer-
seits das ungeheure ,Gewimmel® von
Galaxien, dass es Beobachtern schwer
macht, nicht die Orientierung zu verlie-
ren, und da sind andererseits bemerkens-
werte Einzelgalaxien, die es lohnen, ein
Portrait davon fotografisch zu erstellen.
Ich muss mich jetzt entscheiden, ob der
Refraktor mit 540 mm Brennweite
oder der Newton, mit seinen beachtli-
chen 1700 mm Brennweite, zum Einsatz
kommt. Schon hier sollte klar iiberlegt
und vorbereitet sein, was man erreichen
mochte. Nun, ich entscheide mich fiir
den Refraktor und werde versuchen, das
Zentrum des Virgo-Galaxienhaufens
mit der nach Benjamin Markarian (1913
— 1985) benannten Galaxienkette aufzu-
nehmen.

Inzwischen muss ich nicht mehr skla-
venhaft den eingangs beschriebenen
Leitstern im Nachfiihrokular beobach-
ten und die Abweichungen per Hand
korrigieren. Das erledigt eine zusitzliche
Kamera, deren Bildsignal von einem
Computer mit geeignetem Programm
ausgewertet wird. Die von dem Compu-
ter erzeugten Signale erledigen nun das,
was ich bisher von Hand tun musste —
eine enorme Erleichterung.

Beobachter und Fotografen haben
immer wieder gewisse Differenzen da-
riiber, ob es nun sinnvoller ist zu fo-
tografieren, oder ob die unmittelbare
Beobachtung das Authentischere ist.
Ich finde, beide Methoden sind voll-
kommen gleichberechtigt. Dass ich
mit dieser Betrachtung nun eine Lanze
fiir die Fotografie zu brechen versuche,
liegt nur daran, dass ich mich nun mal
der Fotografie verschrieben habe und
mich der Faszination dieser Technik
nicht mehr entziehen kann. Dabei be-
daure ich es manchmal, nicht gleich-
zeitig auch beobachten zu koénnen.
Leider fordert die Aufnahmetechnik,
so automatisiert sie inzwischen auch
geworden ist, meine stindige Uberwa-
chung und Konzentration. So gilt fiir
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Abb 2:

Das Zentrum des Virgo-Galaxienhaufens wird durch eine ganze Kette von Galaxien gebildet. Beginnend von Messier 84 aus
schwingt sie in einem Bogen nach Nordosten und endet bei Messier 88, die hier nicht mehr im Bildfeld enthalten ist.

mich, nicht beides gleichzeitig zu tun.
Lediglich mein Feldstecher ist stindi-
ger Begleiter meiner nichtlichen Ex-
kursionen. Damit habe ich, als kleine
Entspannungsiibung, die Moglichkeit,
ab und an auch direkt in das Gewim-
mel der Sterne abzutauchen.

Wir Astrofotografen in der Astrono-
mischen Vereinigung Lilienthal sind
sehr bemiiht darum, die vielen techni-
schen Belange der Aufnahmetechnik
nicht ausschliefllich zu betrachten — so
wichtig sie auch sind. Unsere einge-
setzte Technik ist Mittel zum Zweck.
Wir wollen auf keinen Fall die Objekte,
die wir aufnehmen, vernachlissigen.
Wir wollen Erkenntnisse iiber die Be-

schaffenheit dieser vielfiltigen Objekte
gewinnen. Die Fotografie ist dabei ein
grof8artiges Mittel, sich diesem Ziel zu-
mindest etwas anzunihern.

Liebe Leser, in die astronomische
Beobachtung einzusteigen ist heute
bezahlbar und verhiltnismiflig ein-
fach geworden. Wir, die Mitglieder
der Astronomischen Vereinigung Li-
lienthal, haben uns dieser Zielsetzung
zugewandt. In unseren Arbeitsgrup-
pen existieren vielfiltige Maoglich-
keiten, sich den Urspriingen unserer
Existenz zu widmen. Ich méchte Sie
ermuntern, sich den Arbeitsgruppen
anzuschliefen. Ob es die Astrophysik
ist, die Beobachtung oder vielleicht ja

die Fotografie, wir verfolgen des glei-
che Ziel. Und damit komme ich zu-
riick zu der in der Uberschrift dieser
kleinen Betrachtung gestellten Frage,
was ich hier nimlich eigentlich mache.
Ich, oder besser gesagt wir, beschifti-
gen uns mit der wohl urspriinglichs-
ten Frage, die uns Menschen antreibt
zu forschen: Nimlich nach unseren
Urspriingen und dem, wohin wir uns
entwickeln werden.

Gerald Willems

Vi
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Was machen die eigentlich ?
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Von der Arbeitsgruppe Astrophysik

SIND NEUTRINOS SCHNELLER ALS LICHT

Wie bekannt, kann es nach Albert
Einstein keine hohere Geschwindig-
keit geben, als die des Lichts. Nun
hat aber ein internationales For-
scherteam des CERN (CONSEIL
EUROPEEN POUR LA RECHER-
CHE NUCLEAIRE) bei Genfin der
Schweiz ein Experiment mit Neutri-
nos gemacht, das darauf hinzudeu-
ten scheint, dass diese Teilchen doch
schneller als Licht sein konnten.

Neutrinos sind kleinste Elementar-
teilchen, die, wenn iiberhaupt, so gut
wie keine Masse haben und sich nihe-
rungsweise mit Lichtgeschwindigkeit,
aber nach Einstein keinesfalls schnel-
ler als Licht fortbewegen sollten. Das
Experiment, genannt OPERA (Os-
cillation Project with Emulsion-tRa-
cking Apparatus) bestand darin, dass
vom CERN aus Neutrino-Pulse aus-
gesandt wurden, die im 730 km ent
fernten Neutrino-Empfangslabor im
Gran Sasso-Massiv in den Abruzzen /
Italien registriert wurden. Ein extrem
genauer Zeitvergleich zwischen Aus-
sendung der Pulse in Genf und deren
Empfang in Gran Sasso zeigte, dass
die Neutrinos rund 60 Nanosekun-
den (60 Milliardstel Sekunden) eher
eintrafen als nach der Theorie es das
Licht hitte tun diirfen. Diese winzige
Zeitdifferenz ist fiir den Laien zwar
unvorstellbar klein, fiir die Wissen-
schaftler jedoch durchaus erfassbar,
allerdings auch nur knapp iiber der
Messgenauigkeit. Das heifdt, dass die
Neutrinos 0,0025% schneller als das
Licht gewesen sein miissten. Dieses
unglaubliche Ergebnis wurde von dem
Forscherteam im CERN am 23. Sep-
tember 2011 mit der Einschrinkung
bekanntgegeben, dass die Messungen

erst von anderen Forschergruppen be-
stitigt werden miissten, um als ausrei-
chend gesichert gelten zu kénnen.

Andererseits hat man schon vor fast
25 Jahren eine astronomische Beob-
achtung gemacht, die dieses irdische
Experiment so nicht bestitigt. 1987
wurde nimlich eine Supernova (SN
1987a) in der Groflen Magellanschen
Wolke beobachtet, die mit einem star-
ken Neutrino-Ausbruch verbunden
war. Bei Supernova-Explosionen wird
allgemein extrem viel elektromagneti-
sche und Teilchen-Strahlung, die auch
Neutrinos in groffer Menge enthilt,
freigesetzt. 1987 hat man nun einen
plotzlichen, starken Anstieg der Neut-
rino-Intensitit in mehreren Neutrino-
Observatorien gleichzeitig registriert.
Daraufhin begann sofort die optische
Suche nach dem Ort der Ursache.
Etwa drei Stunden spiter fand man
dann die Supernova in der Groflen
Maggelanschen Wolke, wobei deren
Entfernung zu rund 160 000 Lichtjah-
ren berechnet wurde.

Wenn man nun annimmt, dass
das Licht wie bei OPERA 0,0025 %
langsamer als die Neutrinos war, was
den 60 Nanosekunden Verzdgerung
auf der Strecke von 730 km entspriche,
dann hitte der zum Ereignis gehorige
starke Lichtpuls der Supernova 1987a
erst sehr viel spiter als mit drei Stun-
den Verzégerung die Erde erreichen
diirfen. Dies geht aus der folgenden,
einfachen Rechnung hervor: Das Licht
legt in einem Jahr die Strecke von
1 Lichtjahr zuriick, also die Distanz
von der Maggelanschen Wolke zu uns
in etwa 160 000 (= 1,6-10°) Jahren.
Nun sollen nach OPERA die Neut-
rinos 0,0025%, d. h. um den Faktor
2,5-107 schneller als das Licht gewe-

m

sen sein. Demnach hitte uns auf der
Erde das Licht der Supernova 1987a
bei gleichzeitiger Neutrinoemission
erst 1,6-10°-2,5-107 Jahre = 4 Jahre (!)
spiter als die Neutrinos erreichen diir-
fen. De facto wurde der Lichtausbruch
aber schon drei Stunden spiter regis-
triert. Damit konnen die Neutrinos
aber, wenn iiberhaupt, nur um einen
Betrag schneller gewesen sein, der weit
unterhalb jeder irdischen Messgenau-
igkeit liegt. Dariiber hinaus muss be-
riicksichtigt werden, dass die Neutri-
nos mit anderen elektrisch geladenen
Teilchen so gut wie nicht wechselwir-
ken und deshalb so gut wie ungestért
aus dem explodierenden Stern austre-
ten, was bei Licht nicht der Fall ist.
Licht tritt vielmehr durch die Wech-
selwirkung mit anderen, elektrisch ge-
ladenen Teilchen, wie z. B. Elektronen,
verzdgert und abgeschwicht aus dem
Sterninnern aus. Diese Behinderung
wird als Opazitit bezeichnet. Man
kann also davon ausgehen, dass das
durch die Explosion erzeugte Licht
den Stern spiter verlassen hat als die
Neutrinos. Betriige diese Verzogerung
3 Stunden oder mehr, so konnten die
Neutrinos auf keinen Fall schneller
als das Licht gewesen sein. Es liegt
nahe, was auch schon getan wird,
nach einem systematischen Fehler bei

OPERA zu suchen.

Die Astrophysik-AG war sich einig
dariiber, vorerst weiterhin fest an Ein-
stein zu glauben.

Peter Steffen

Vi
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Neues aus der AVL-Bibliotheksecke

DR. Kai-Ouver Derken

Die Bibliothek der AVL will sich auf dieser Seite den Mitgliedern vorstellen. Hier sollen in
jeder Ausgabe ein oder zwei Biicher prisentiert und beschrieben werden, um einen Uber-
blick tiber die vorhandenen AVL-Schétze zu gewinnen und das Interesse an einer Ausleihe
zu wecken. Anfragen werden gerne unter kai@detken.net entgegengenommen.

DuMont Verlag (2008)

Keine Ahnung von der Materie —
Physik fiir alle!

HANS GRASSMANN

Hans Graflmann ist nicht nur einer der fiih-
renden Physiker, sondern auch ein begabter
Pidagoge. Wenn er erklirt, was Vektoren sind,
wie die Thermodynamik funktioniert oder was
die Relativititstheorie tiber die Zeit sagt, dann
versteht man es wirklich. Doch Graffmann
berichtet nicht nur von dummen Quarks und
schlauen Maschinen, sondern er zeigt anhand
frappierender Beispiele, dass die Physik helfen
kann, dringende Probleme wie Erderwirmung
und Energicknappheit zu l6sen. So benennt der
Autor gleich zu Beginn etwa zwei exemplarische
Bereiche, in denen die heute eklatante Wissens-
liicke zwischen angewandter und theoretischer
Physik offenbar wird. Da ist zum ersten das
wichtige Thema der Energiegewinnung, die sich
mit dem vorhandenen Wissen kategorisch effizi-
enter und effektiver gestalten liefe, basierend auf
den bekannten Begrifflichkeiten von Masse und
Energie und angereichert mit erfinderischer In-
genieurskunst. GralBmann beschreibt eine solare
Anlage, die aus einer grofleren Anzahl Spiegel
besteht und mittels eines einfachen, hebelgetrie-
benen Stellmechanismus durch einen einzigen
kleinen Motor die Sonnenstrahlen zielsicher fo-
kussiert und in Energie umwandelt - ein ,linea-
res System®. Ubrigens bilden auch die Quanten,
die Atome und die ganze Welt ein (nicht weiter
»quer” verkoppeltes) lineares System, weshalb
es, so Hans GrafSmann, auch so einfach sei, die
Physik insgesamt zu verstehen. Das klingt sehr
ermutigend und iiberzeugend fiir den Leser,
besonders, wenn man sich die praktischen Um-
setzungen der linearen Physik gleich anschauen
kann. Sein Buch ist daher eine Anstiftung zur
Physik sowie ein leidenschaftliches Plidoyer fiir
die Forschung und fiir die Eroberung der Zu-
kunft mithilfe einer ,neuen” Physik.

USM-Verlag (2011)
Die Relativitiitstheorie.

Einsteins Ideen interaktiv erklirt.
CD-ROM.

Mit dieser CD-ROM am Computer kann man
die Geheimnisse von Raum und Zeit entde-
cken. Diese CD-ROM erklirt mit interaktiven
Experimenten Einsteins Relativititstheorie.
So erfihrt man am Beispiel der Simulation
,Schwarzes Loch®, wie die Schwerkraft auf
Lichtstrahlen wirke. Das ,,Zwillingsparadoxon®
kann ebenfalls direkt am Bildschirm nachvoll-
zogen werden, genauso wie der ,Doppler-Ef-
fekt®, der ,Search-Light-Effekt“ etc. Schritt fiir
Schritt entschliisselt man so Einsteins geniale
Entdeckungen, ohne dass ein Physik-Studium
dazu notwendig wire. Video- und Bildmaterial
aus den Bestinden des Historischen Museums
Bern illustriert Leben und Laufbahn des Wis-
senschaftlers.

Enthalten sind auflerdem Filme zur Relativi-
titstheorie vom Institut fiir Astrophysik der
Uni Tiibingen und einmalige Szenen aus der
»Millenniums-Simulation“ des Max-Planck-
Instituts zur Entstehung Schwarzer Locher
sowie Johannes Wickerts Rowohl--Monografie
LEinstein“. Entstanden ist die CD-ROM in
Kooperation mit ,,Bild der Wissenschaft“. Als
Betriebssysteme werden Windows98, Win-
dows2000, Windows XP/Vista/7 unterstiitzt.
Die Hardware-Anforderungen sind als sehr ge-
ring zu bezeichnen.
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Q2

AVL mit neuen Vorstand NL

Auf der AVL-Mitgliederversammlung am 19. Marz 2012

wurde fiir die nachsten vier Jahre ein neuer Vorstand gewabhlt:

1. Vorsitzender: Gerald Willems
stellvertretender Vorsitzender: Dr. Kai-Oliver Detken
Schriftfiihrerin: Magret Konig
Schatzmeister: Ernst-Jiirgen Stracke

Offentlichkeitsarbeit: Ute Spiecker

Erweiterter Vorstand: Alexander Alin, Eugen Bechmann,

Dr. Karin Steinecke und Ulrich von S6hnen

(Alle Gewahlten wurden einstimmig ohne Gegenstimme gewahlt!)

Das Protokoll der Mitgliederversammlung kann vom Vorstand angefordert werden.
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Messier 51 in den Jagdhunden (CVn)
M 51 (NGC5194) und ihr Begleiter NGC 5195 gelten sicher zu Recht
als dieschonsten und eindrucksvollsten Galaxien des Friihjahrs.
Hier eine Amateuraufnahme aus dem Marz 2012.

Aufnahme: Gerald Willems, Mdirz 2012




