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Die Mondfinsternis am
21, Januar 2019

Hermann Soester, Jiirgen Stockel

Kalt war's, minus 8 Grad Celsius zeigte das Au-
tothermometer. Aber so ist es nun mal zu dieser
Jahreszeit: Ein klarer Himmel und Temperaturen
unter dem Gefrierpunkt kommen Hand in
Hand daher. Immerhin konnten wir das Ereignis
ohne storende
Wolkenbildung
beobachten.
Frih war's, um
4:34 Uhr fand der
erste Kontakt
statt, bei dem
der Kernschat-
ten der Erde den
Mond erstmalig
traf. Trotzdem
trafen sich einige
unerschrockene
Sternfreunde, um
das in der Presse
angekiindigte Er-
eignis offentlich
zu beobachten
und es so einem
breiteren Publi-
kum mit Hilfe un-
serer Teleskope
naher zu bringen.
Selbstverstandlich konnte man nicht mit so vielen
Menschen rechnen, wie am 27. Juli, als die vo-
rangegangene Finsternis in lauen Abendstunden
ungefahr 2000 Menschen an den Aasee lockte,
wo die Sternfreunde ihre Instrumente aufgestellt
hatten. Aber es kamen immerhin schiatzungswei-
se an die 100 unerschrockene Besucher. Und die
zeigten sich sehr interessiert, stellten Fragen und
duBerten vielfach Begeisterung.

Fiir mich war es gleichzeitig der erste 6ffentliche
Auftritt meines im Sommer erstandenen 80mm
ED-Refraktors der Firma Explore Scientific, der
mir fiir dieses Ereignis genau angemessen schien.
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Diese Anschaffung begreife ich auch als eine Art
,,Altersvorsorge®, denn so ein Gerit kann man
auch mit einem nicht mehr ganz so tragfihigen
Riicken durchaus transportieren. Ich stellte mich
neben Jiirgen Stockel, der trotz ein paar Monaten
mehr auf dem Buckel seinen 16 Zoll Dobson mit-
gebracht hatte. Stephan war mit seinem Doppel-
refraktor dabei, sowie der orangefarbene 4 Zoll
Schmidt-Cassegrain des Naturkundemuseums
und einige mehr, die ich gar nicht alle gesehen
hatte. Laut SAT |
regional sollen es
insgesamt 20 Te-
leskope gewesen
sein, da habe ich
wohl einige tber-
sehen. Zusitzlich
war der WDR
fir sein Regio-
nalprogramm
anwesend, um
einige Besu-
cher, aber auch
Jochen Borgert
Zu interviewen.
Der durfte sich
dann zunachst
lUber seine kalte-
gerechte Montur
auslassen, etwas
spater aber auch
etwas von sei-
nen personlichen
Eindriicken erzahlen. SAT | hatte sich meinen
,»Teleskopnachbarn® Jiirgen vorgenommen. Die-
ser erzihlte viel von den zahlreichen Aktivitiaten
des Vereins, was allerdings komplett dem Schnitt
zum Opfer fiel. Woriiber sich Jiirgen wiederum
(nachvollziehbar) ziemlich argerte.

Ungefahr synchron mit dem Erdschatten liber
den Mond kroch mir langsam auch die Kalte
durch die Kleidung, und ich spiirte nicht zum
ersten Mal das Phanomen, dass mir das Sprechen
mit den Besuchern schwerer fiel, wahrscheinlich
aufgrund von fortschreitender Kieferunterkiih-
lung.
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Die Mondfinsternis selbst nahm ihren ublichen
Verlauf und erreichte piinktlich um 5:41 Uhr
ihre Totalitat, und unser Trabant schimmerte
im Erdschatten von nun an bis 6:43 Uhr in
seinem Ublichen Rostrot. Eine Ahnlichkeit mit
der Farbe des Blutes kann ich jedenfalls nicht
nachvollziehen, weshalb ich die ,,moderne Be-
zeichnung ,,Blutmond®, um es mal ganz profan
auszudriicken, ziemlich bescheuert finde. Jiirgen
musste in dem SAT | Beitrag dann auch noch
die Bezeichnung ,,Blutmondfan® in schriftlicher
Form einstecken.

Die maximale Totalitdt erreichte die Finsternis
um 6:12. Dies war dann leider ungefahr der Zeit-
punkt, an dem ich die Szenerie verlassen musste,
um noch plnktlich zur Arbeit zu kommen. Dass
mir das beinahe nicht gelungen wire, lag an dem
eiskalten Zustand meiner Hande. Ich bekam den
Ziindschlissel meines Autos zunachst gar nicht
umgedreht, so geflihllos waren sie geworden.
Einen letzten Blick auf die partielle Phase nach
der Totalitit konnte ich dann noch einmal
kurz aus dem Fenster des RE 42 auf meinem
Weg nach Gelsenkirchen erhaschen. Jiirgen,
verdienter Ruhestandler, durfte bleiben und ist
nun fiir die Fortsetzung am Naturkundemuseum
zustandig.

Danke Hermann, da hast Du ja schon alles We-
sentliche beschrieben. Ohne Hermann hatte
der rotliche Mond nun auch keinen Bock mehr
und naherte sich rasant den Baumwipfeln. Die
Schuhinnentemperaturen zogen dabei ebenfalls
weiter nach unten, und das mystische Rot wurde
bei zunehmender Mondbeleuchtung sehr schnell
schwicher. Die arbeitende Bevolkerung besann
sich ihrer Pflichten, und die Kamerateams diisten
ab in ihre Studios. Da war eigentlich auch fiir uns
Sternfreunde und die letzten tapferen Gaste
nicht mehr viel zu sehen. Stopp, nicht ganz! Die
letzten Unentwegten belohnten wir noch mit
einem Blick auf Venus und Jupiter, die in der
Morgendimmerung neben dem Museumsgebau-
de auftauchten: Wir sahen die Venussichel und
die Monde des Jupiter. Mit diesen zusatzlichen
Astrohighlights im Gepack verlieBen auch die
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letzten Besucher frohgelaunt den Museumsplatz.
Fazit der Aktion: Es hat mal wieder viel Spa3
gemacht, einer groBen Besuchergruppe ein tolles
Astroereignis zeigen und erklaren zu kdnnen. Ich
hoffe, dass wir Sternfreunde alle Besucher mit
unserem eigenen Enthusiasmus fiir das Abenteu-
er Astronomie begeistern konnten!

Nachtrag:

Wihrend der totalen Mondfinsternis, um
04:41:43 UT, schlug ein Meteoroid auf den Mond
auf. Viele Amateurastronomen haben die Explo-
sion gesehen oder sogar fotografiert.

Bislang sind mindestens ein Dutzend Fotos und
Videos im Internet aufgetaucht. Ausgehend von
einem Bild des Niederlanders Christian Frosch-
lin, hat der Geologe und Amateurastronom Ju-
stin Cowart die selenographischen Koordinaten
der Einschlagstelle geschatzt:

29.47S, 67.77W +/- 4km.

Damit befindet er sich westlich des Mondkraters
Lagrange H.

Der Lunar Reconnaissance Orbiter der NASA
kann diese Koordinaten vielleicht nutzen, um mit
seiner Kamera gezielt den entstandenen Krater zu
fotografieren. Auf dem Foto von Klaus Kumbrink
(s. S. 3) habe ich den genauen Ort der Leuchter-
scheinung eingezeichnet (weiBer Punkt).

Quelle: https://skyweek.wordpress.com/
page/2/

Fotografen die gegen 04:41 UT Bilder gemacht
haben, sollten ihre Aufnahmen auf dieses Er-
eignis hin tiberpriifen. Vielleicht haben ja einige
den Impakt-Blitz auf dem Mond aufgenommen.
Die Redaktion der Andromeda wiirde gerne
die Fotos in der kommenden Ausgabe verof-
fentlichen!

Ferner sind auch zwei helle Meteore in der Phase
der Totalitat von Besuchern der offentlichen
Beobachtung der Sternfreunde Miinster am
LWL-Museum fiir Naturkunde gesehen worden,
oberhalb des total verfinsterten Mondes.

--ES
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(486958)2014 MU, ,

Spitzname ,,ULTIMA THULE"
Reinhard Mawick

Als Ewald in der Redaktionskonferenz der AN-
DROMEDA die Worte ,,ULTIMA THULE" benutze,
war ich zuerst etwas verwundert. Was macht
eine schwedische Rockband fiir einen Verein
von Sternfreunden so interessant, dass in der
vereinseigenen Zeitschrift dariiber geschrieben
werden soll. Ich fand diese Idee umso schlim-
mer, als ULTIMA THULE doch eher Rechts-Rock
spielen. Ein Griff zum Telefon, die Suchmaschine
meines Vertrauens benutzt und herausgefunden,
dass ,,ULTIMA THULE® nicht nur den nordlichsten
Landpunkt auf der Erde bezeichnet (bei den
Koordinaten 83° 41’ 20,7” N, 31° 5" 26,8” W),
ganze 705 km vom Nordpol entfernt, sondern
,»ULTIMA THULE” auch der (vorlaufige) Name fiir
das transneptunische Objekt (486958)2014
MU, ist.

Dieses Objekt hat nun Besuch von der Erde be-
kommen. Die Raumsonde New Horizon war am

19. Januar 2006 in Kap Canaveral gestartet wor-
den, um dem Planeten Pluto (Ja, dem Planeten

Abb. 1: Umlaufbahn von 2014MU69 und Flugbahn von New Horizon.
(Foto: NASA/lohns Hopkins University Applied Physics Laboratory/
Southwest Research Institute/Alex Parker)

Pluto. Als New Horizon startete, war Pluto noch
ein vollwertiger Planet) einen Besuch abzustat-
ten. Er war bis dahin noch von keiner Raumsonde
untersucht worden. New Horizon war bei ihrem
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Start schneller als jedes andere (Raum-)Fahrzeug
zuvor. Mit der Geschwindigkeit von 16 km/sek
verlieB New Horizon die Erde und flog auf einer
hochst komplizierten Route zum Rand des Son-
nensystems. Eine Station unterwegs war Jupiter,
dessen Masse sie nutzte, um noch einmal mittels
eines Swing-By Manovers weitere 4 km/Sek an
Geschwindigkeit zu gewinnen.

Nach nur knapp 9 Jahren Flugzeit erreichte
New Horizon am 4. Juli 2015 Pluto. Pluto um-
kreist die Sonne auf einer hochst exzentrischen
Kreisbahn mit einem Abstand zwischen 30 und
50 Astronomischen Einheiten. Beim Start von
New Horizon war Pluto 31,744 AE (entspricht
ca 4.800.000.000.000 Meter) von der Erde
entfernt.

Der Besuch bei Pluto war kurz, aber erfolgreich.
Zwei Jahre dauerte die Ubertragung der Fotos,
die New Horizon bei ihrem ,,Fast-Fly-By* ge-
macht hatte.

Anfang Juli 2016 genehmigte die NASA dann
eine Anschlussmission fliir New Horizon, die
die Untersuchung von (486958) 2014 MU, und
anderen Objekten des Kuiper-Giirtels zum
Inhalt hatte.

(486958) 2014 MU, wurde am
26. Juni 2014 durch das Hubble
Space Teleskop bei einer ge-
zielten Suche nach moglichen
weiteren Vorbeiflugszielen von
New Horizon entdeckt und im
August 2015 von der NASA
als nachstes Ziel der Raum-
sonde festgelegt. Den schonen
Namen ULtiMA THULE erhielt
das Objekt bei einem Wettbe-
werb der NASA. Im Marz 2018
erwahlte das New-Horizons-
Team aus den Vorschlagen
den Namen ULTiMA THULE. Als
kurz nach dem Vorbeiflug am
I. Januar 2019 um 18:33 MEZ
klar war, dass es sich um ein System aus zwei
sich bertihrenden Korpern handelt, wurde der
groBere Teil mit ULTiMA und der kleinere Teil mit
THULE bezeichnet.
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Und dann kamen sie, die Bilder von Ultima Thule,
die Bilder vom fernsten Objekt, das wir je aus
der Nihe gesehen hatten. Schon die ersten
Bilder zeigten, dass das Objekt iiberraschend
komplex aufgebaut ist, aus zwei Teilen zusam-

Abb. 2: (486958) 2014 MU69 ,,Ultima Thule®; Bild:
NASA/Johns Hopkins University Applied Physics Labo-
ratory/Southwest Research Institute

mengesetzt, die nur lose aneinander zu haften
scheinen. Das oben gezeigte Foto wurde am |.
Januar 2019 aus einer Entfernung von 6.700 km
aufgenomme n und hat eine Aufldsung von 135 m
pro Pixel. Auffallend sind die vielen Vertiefungen
und die ca. 7 km grofBe Delle auf dem kleineren
Teil von ULTIMA THULE. Es konnte ein Einschlags-
krater sein. Es konnte aber auch sein, dass vor
langer Zeit fliichtige Stoffe ausgegast sind und
die Oberflache dabei eingebrochen ist. Weiter
interessant sind die vielen hellen und dunklen
Flecken und der helle Kragen, der sich an der
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Verbindungsstelle der beiden Teile gebildet hat.
Die Helligkeitsunterschiede deuten auf unter-
schiedliche Materialien hin, aus denen ULTIMA
THuLE besteht. Es wird bis 2020 dauern, bis alle
Fotos, die New Horizon gemacht hat, zur Erde
Ubertragen sind. Aber schon heute kann man
sagen, dass sich dieser Besuch gelohnt hat.

Das Objekt ist 33 km lang und gibt uns einen
faszinierenden Einblick in die Vergangenheit des
Sonnensystems. Vor 4,5 Milliarden Jahren, als das
Sonnensystem geboren wurde, gab es noch keine
Planeten; sondern nur Gas und Staub. Aus dem
Staub fanden sich groBere Brocken zusammen,
die wieder kollidierten und verschmolzen, bis am
Ende des Prozesses groBe Planeten entstanden
sind. ULTIMA THULE zeigt uns quasi ein eingefro-
renes Bild aus dieser Zeit.

Es benotigt viele groBe Brocken, um einen
groBen Planeten entstehen zu lassen, und fiir
diese vielen groBen Brocken miissen sehr viele
kleinere Objekte miteinander kollidieren. In
groBer Entfernung zur Sonne (ULTiIMA THULE
ist 44-mal weiter von der Sonne entfernt als
die Erde) bewegen sich die Himmelskorper
sehr langsam und die Abstinde zwischen den
Objekten sind viel groBer. Es gab somit auch
weniger Kollisionen und folglich sind dort eben
auch keine Planeten entstanden, sondern nur
einige sehr groBBe Asteroiden wie zum Beispiel
Pluto oder Eris.

Abb. 3: Das biagramm_der NASA zeigt, wie das Kuiper Belt Objekt 2014 MUG9, Spitzname ,,Ultima Thule*,

entstanden sein kdnnte. Foto: NASA / JHUAPL / Swift / JamesT. Keane, Links: Eine rotierende Wolke aus klei-
nen, eisigen Kdrpern beginnt zu verschmelzen. Mitte: SchlieBlich bleiben zwei groere Korper (brig, Ultima
und Thule. Rechts: Ultima und Thule spiralen sich langsam naher, bis sie sich beriihren und das zweigeteilte

Objekt hilden, das wir heute noch sehen.
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Zeigten die ersten Aufnahmen des Vorbeiflugs
noch ein Objekt, dessen Form man annihernd als
»Schneemann* hitte bezeichnen konnen (siehe
Abb. 2), zeigten die bis Ende Februar 2019 iiber-
tragenen Daten, dass vor allem der groBere Teil
des Doppelobjektes, also ,,ULTIMA™ wesentlich
flacher ist als zunachst angenommen worden war
und eher einem Pfannkuchen ihnelt, wahrend
der kleinere Teil des Doppelobjektes eher einer
verbeulten Walnuss gleicht. Eine Atmosphire
hat ULTiIMA THULE nicht, es wird auch nicht von
Monden umkreist, und seine Farbe ist deutlich
rot. Eine computer-generierte Ansicht der Form
von ULTIMA THULE zeigt Abbildung 4.

Alte Ansicht

Neue Ansschi

Orekarhss

Abb. 4: Computergeneriertes Modell der Form von
2014 MUG69. Oben die urspriinglich angenommene
,,Schneemann“-Form, unten das mit neueren Daten
Uberarbeitete Modell. Bild: NASA/lohns Hopkins
University Applied Physics Laboratory/Southwest
Research Institute

Auf der 50. Lunar & Planetary Science Confer-
ence' vom 18.-22. Marz 2019 in Houston, Texas
prasentierte das Ultima Thule Team erste
Detailbilder, die wahrend der zwei Stunden
des engsten Vorbeifluges entstanden waren.
Die Bilder zeigten eine erstaunlich unversehrte
Oberflache, keine Kraterwisten wie auf dem
Mond, sondern es iiberwiegen sanfte Hiigel,
nur wenige Krater mit Durchmessern bis zu
100 m. Die Bilder zeigten aber auch die auffillige
Rotfarbung, viel intensiver als bei Mars oder
Pluto. Die rote Fiarbung geht nach Darstellung
des Forschungsteams auf komplexe organische
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Molekiile, sog. Tholine (2) zurlick. Weiterhin
wurde Wassereis auf der Oberflache festgestellt,
allerdings ist dies bei KBO’s eher der Normalfall,
bestehen sie doch zu einem groBen Teil aus Eis.
Eine weitere Uberraschung war der Nachweis
von festem Methanol auf der Oberflache. Er
muss sich aus Wasser und Kohlenwasserstoffen
gebildet haben. Festes Methanol wurde bisher
nur auf wenigen Objekten des duBeren Sonnen-
systems nachgewiesen.

Inzwischen hat New Horizon schon lange UL-
TIMA THULE hinter sich gelassen und fliegt mit
mehr als 50.000 km / h weiter in den Kuiper-
Giirtel hinein. Nach Angaben der NASA ist eine
Kommunikation mit New Horizon bis zu einer
Entfernung von 200 AE moglich. Diesen Abstand
zur Erde wird New Horizon 2070 erreicht haben.
Der limitierende Faktor ist die Energieversor-
gung der Sonde. Laut Projektleiter Alan Stern
wird diese bis 2035 oder vielleicht etwas linger
ausreichen. Es sei wahrscheinlich, so Stern wei-
ter, dass New Horizon den Terminationsschock
erreicht oder sich liber ihn heraus entfernt und
dabei Messungen vornehmen wird.

"https://www.hou.usra.edu/meetings/lpsc2019/

2Tholine (abgeleitet vom griechischen Wort fiir
schlammig) bezeichnet eine roétlich braune
Mischung komplexer organischer Molekiile aus
Kohlenstoff, Stickstoff und Wasserstoff, die sich
in der Atmosphare von Gasplaneten, Monden
oder Kometen unter Einfluss von UV-Strahlung
und des Sonnenwindes bilden. Aufgrund von
Spektralanalysen fremder Himmelskorper
vermutet man eine Zusammensetzung als He-
teropolymer oder Makromolekiile, die sich aus
einfachen organischen Substanzen wie Methan
oder Ethan und Stickstoff bilden. Die Substanz
hat eine rotlich-braune Farbe.
Sie konnte auch auf der frithen Erde vorhanden
gewesen sein und eine wichtige Rolle bei der
Entstehung des Lebens gespielt haben.

https://de.wikipedia.org/wiki/Tholine
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50-jahriges der ersten
Mondlandung

Buchtipps-Neuerscheinungen
von Hans-Georg Pellengahr

Der Buchmarkt fiihrt ein reichhaltiges Ange-
bot zum 50-jahrigen Mondlandungsjubilaum.
Nachfolgend stelle ich eine Auswahl der meiner
Meinung nach besten Biicher und Bildbiande
vor, wobei der erstgenannte Band bereits 2009
zum 40. Jubilaum erschienen ist, fiir mich aber
noch heute die spannendste und zugleich umfas-
sendste Quelle fiir die Apollo-Mond-Missionen
darstellt:

Alexis von Croy,

Der Mond und die Abenteuer der
Apollo-Astronauten,

Herbig Verlag, 2009

Im Buchhandel vergriffen, gebraucht bzw. an-
tiquarisch sowie als E-Book aber noch immer
erhaltlich, zudem besteht ein kostenfreies
PDF-Download-Angebot unter https://epdf.
tips/der-mond-und-die-abenteuer-der-apollo-
astronauten.html

(s. auch meine Rezension im Andromeda-Heft
1/2012, S 1l ff., https://www.sternfreunde-
muenster.de/artikel.php?t=soft)

Norman Mailer,

MOONFIRE - Die legendére Reise der
Apollo 11,

Taschen Verlag, Bibliotheca Universalis, 2016
(fast vergriffen, Neuauflage im Mai 2019)

Der Autor berichtete 1969 fiir die Zeitschrift
LIFE liber den Flug zum Mond. Es wurde die lang-
ste Reportage, die LIFE je veroffentlicht hat.

Das urspriinglich 2014 als limitierte Ausgabe
herausgebrachte Buch wurde von der Presse
weltweit mit Begeisterung aufgenommen und
war nach Erscheinen umgehend ausverkauft.
Auch die Neuausgabe 2016 in handlich kleinerem
Buchformat ist inzwischen fast ausverkauft. Wer
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aktuell kein Exemplar mehr bekommt, muss die
in Kiirze erscheinende Neuauflage abwarten.

MOONFIRE ist spannend geschrieben und
mit hunderten der besten Fotografien und
Plane aus den Schatzkammern der NASA, aus
Zeitschriftenarchiven und Privatsammlungen
illustriert. Viele bislang unveroffentlichte Ab-
bildungen dokumentieren die Entwicklung der
NASA-Raumfahrtbehorde und der Apollo-
I1-Mission, das Leben in Kommandokapsel
und Landefahre sowie auf dem Mond. Auch
die weltweit begeisterten Reaktionen auf die
erfolgreiche Mondlandung kommen nicht zu
kurz. Die Bildlegenden stammen groBtenteils
von fiihrenden Apollo-Experten. Dazu wurden
u. a. Zitate aus dem Logbuch, Interviews mit
den Astronauten sowie zeitgenossische Publi-
kationen herangezogen. Auch Geschichte und
Wissenschaft hinter den Aufnahmen werden
erlautert. Sehr empfehlenswert!

J. R. Hansen,

Aufbruch zum Mond - Neil Armstrong
- eine Biografie,

Heine Verlag, Miinchen, Sept. 2018

Neil Armstrong setzte als erster Mensch seinen
Fuf3 auf den Mond. So beriihmt er dadurch wurde,
so wortkarg und scheu trat er in der Offentlich-
keit auf. James R. Hansen gewidhrte er erstmals
exklusiven Zugang zu privaten Dokumenten und
personlichen Quellen: von Armstrongs Kindheit
bis zum unfassbaren Ruhm durch die Apollo-
11-Mission und Armstrongs Beteiligung an der
Untersuchung der Challenger-Katastrophe.

Dr. James R. Hansen hat als Historiker fiir die
NASA gearbeitet und ist heute Professor fiir Ge-
schichte an der Auburn University, Alabama.

Verfilmung dazu von Damien Chazelle, ,,Auf-
bruch zum Mond*, 2018, DVD

Trailer: https://www.youtube.com/
watch?v=fXM5N3CidiA
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Der Film erzdhlt die Geschichte der Apollo-11-
Mission aus der Perspektive Neil Armstrongs,
der von Ryan Gosling sehr eindrucksvoll gespielt
wird, ein ruhiger langsamer Film, der nicht nur
durch spektakuldre Bilder, sondern vor allem
durch seine Emotionalitit, die Geschichte rund
um den Menschen Neil Armstrong und seine Fa-
milie fasziniert. Der Konflikt zwischen Berufund
Familie, das erhebliche Missionsrisiko, die Angst,
nicht wieder zur Erde zuriickzukehren, sind sehr
realistisch eingefangen. Das Mondlandemand-
ver einschlielich der Computeralarme wird
ausfiihrlich — mehr oder weniger in Echtzeit —
dargestellt, allein bei der im Film von Armstrong
iberflogenen ,,steilen Kraterwand* an dem vom
Bordcomputer angesteuerten Landeplatz wird der
Filmdramatik geschuldet stark iibertrieben, was
dem Film insgesamt aber nicht schadet.

Michael Light,

Full Moon - Aufbruch zum Mond
(Nasa-Bilder), Fredeking & Thaler Verlag, Minchen,
2002

Dieser tolle Bildband ist leider vergriffen, gebraucht
aber noch erhaltlich; rezensiert von\Werner Baumann
im Andromeda-Heft 2/2011, S. 28 f.;s. unter https:/
www.sternfreunde-muenster.de/artikel.php?t=soft

Piers Bizony, Ubersetzung: Michael Boulanger,
Moonshots — Der Aufbruch zum Mond -
die ultimative Fotochronik der NASA,
National Geographic Verlag, Deutschland, Okt. 2018

Uber ,,Full Moon“ hinausgehend prasentiert
diese aktuelle Neuerscheinung nicht nur Bilder
der Apollo-Raumfliige, sondern auch der Vor-
gangerprogramme Mercury und Gemini sowie
der nachfolgenden Space-Shuttle-Fliige und der
Raumstationen von der russischen MIR bis zur
International-Space-Station.

Die Bildqualitat ist liberragend und es finden sich
einige nie zuvor gesehene Raritaten. Der textlich
reich erlduterte groBformatige Bildband ist ein
Muss fiir jeden Mondfan.
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Ulli Kulke,

'69 Der dramatische Wettlauf zum
Mond,

Langen Miiller im Herbig Verlag, Stuttgart,
2018

Dieses Buch hat meine besondere Aufmerk-
samkeit gefunden, indem es mir noch 50 Jahre
nach der ersten Mondlandung neue Aspekte des
Apollo-Programms eroffnet hat.

Abweichend von den anderen Jubilaums-Neuer-
scheinungen legt dieses Buch den Schwerpunkt
nicht auf die Apollo-11-Mission, sondern auf das
erstmalige Verlassen des Schwerefeldes der Erde,
den ersten Flug
zum Mond und
dessen zehnma-
lige Umkreisung,
sieben Monate
vor Apollo II,
im Rahmen der
Mission Apollo 8
zu Weihnachten
1968.
Geheimdienstin-
formationen lie-
Ben die USA sei-
nerzeit beflirch-
ten, die UdSSR
konnte ihnen bei der ersten Mondumkreisung
zuvorkommen. Unter diesem Eindruck riskierte
die NASA bereits mit dem zweiten bemannten
Flug des Apollo-Programms, zugleich dem ersten
bemannten Start der leistungsstarken Saturn-
V-Tragerrakete, den Flug zum Mond. Experten
schatzten die Chancen fiir das Gelingen dieses
gewagten Vorhabens damals auf maximal 50%,
weil der vorausgehende — noch unbemannte
— Testflug der Saturn V von erheblichen Pan-
nen begleitet wurde. Einzige Rechtfertigung
fir dieses Wagnis, das den damaligen NASA-
Direktor zum Rucktritt veranlasste, war der
dramatische Wettlauf im kalten Krieg zwischen
Ost und West.

Ulli Kulke schildert diesen Wettlauf, darunter
auch Einzelheiten der bis in die 1990-er Jahre



Andromeda

weitgehend unbekannten sowjetischen Mond-
programme (unbemannt und bemannt), aber
natiirlich auch das wesentlich vom ehemaligen
Chefentwickler der Nazi-Raketenwaffe V 2
Wernher von Braun und seinem Team geprigte
Apollo-Mondprogramm der NASA. Dabei
werden auch die politischen Hintergriinde, der
Macht- und Prestigekampf der seinerzeitigen
politischen Machthaber (u. a. Kennedy und
Chruschtschow) beleuchtet.

Den heute zur Verfiigung stehenden Quellen
entsprechend, erzihlt der Autor viele der Of-
fentlichkeit bislang unbekannte Details nicht nur
der Apollo-8-Mission: Streitigkeiten an Bord und
in der Kommunikation mit der Bodenstation,
Frank Bormanns Raumkrankheit, die fast zum
Missionsabbruch gefiihrt hatte, die Gefiihle
der Astronauten sowie die Sorgen und Angste
ihrer Angehorigen — etwa der Ehefrauen, wenn
sie mittels der in ihren Heimen installierten
»Squawk-Box* den Funkverkehr zwischen Apol-
lo und Mission Control mithorten.

Frank Bormann, William Anders und James
Lovell waren die ersten Menschen, die die Erde
im Ganzen gesehen haben. Wenige Wochen,
nachdem Stanley Kubricks ,,2001 — Odyssee im
Weltraum® in den Kinos angelaufen war, holte
die Wirklichkeit den Film ein, nur mit dem Un-
terschied, dass das Science-Fiction-Raumschiff
,Orion Il im wahren Leben ,,Apollo 8 hieB.
Arthur C. Clarke und lange vor ihm schon Jules
Verne hatten die Mondfahrt erstaunlich exakt
vorgezeichnet.

Die Apollo-8-Astronauten waren die ersten
Menschen, die sich in die Anziehungskraft eines
anderen Himmelskorpers, des Mondes, begaben.
Dabei entzogen sie sich voriibergehend dem
Wechsel von Tag und Nacht. Fiir fast drei Tage
wurden sie auf der einen Seite ihres Raumschiffs
ununterbrochen von der Sonne beschienen und
erlebten einen ,,ewigen” Tag.

Die Erde entriickte in weite Ferne. Aus der
Mondumlaufbahn erlebten die Apollo-8-As-
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tronauten als erste Menschen den Aufgang der
Erde, ein emotional einzigartiges Erlebnis, das
sich wohl in das Gedachtnis eines jeden der 12
Apollo-Astronauten unausloschlich eingebrannt
hat. Was dieses einzigartige Naturschauspiel
noch einzigartiger macht: Es ist nur aus einem
Raumschiff im Mondorbit zu beobachten. Wer
auf dem Mond steht, sieht die Erde hingegen
unverandert immer an derselben Stelle.

,,Erscheint irgendwann einmal eine Fotografie der
Erde aus dem Weltraum, so wird die Menschheit
nicht mehr dieselbe sein, wir werden eine neue
Dimension unseres Daseins erkennen®, soll der
Astronom und Philosoph Fred Hoyle 1948 gesagt
haben. Die Apollo-8-Earthrise-Fotos brachten
der Menschheit den Spiegelblick auf den eigenen
Planeten.

William Anders brachte es auf den Punkt: ,,Ich
habe viele Jahre lang trainiert, um den Mond zu
umrunden und ihn genau zu beobachten, weil ich
dachte, das sei die Mission. Als wir nach Hause
kamen, merkte ich, dass wir da drauBen etwas
viel Wertvolleres entdeckt hatten: die Erde. Ich
glaube, dass die Umweltbewegung durch diese
Missionen enorm inspiriert wurde.*

Die Earthrise-Fotos von Apollo 8 waren der
Startschuss fiir die internationale Vernetzung
von Friedens- und Okogruppen, damals stark
unter dem Eindruck der Atomkriegsgefahr. Der
Club of Rome veroffentlichte ,,Die Grenzen des
Woachstums*. Die ,,Friends of the Earth* und
,,Greenpeace" betraten die Blihne der globalen
Umweltszene.

Kulkes etwas anderer Fokus auf die erste Mond-
fahrt des Menschen offenbart Aspekte, iiber
die sich nachzudenken lohnt. Selbstverstandlich
schildert der Autor auch die Apollo-I1-Mission,
aber die auBerordentliche Bedeutung von Apol-
lo 8 ist mir erst durch ihn so richtig bewusst
geworden.

Wer sich selbst erkennt, der behandelt jeden ]
hier auf der Welt mit Liebe und Respekt!
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Radioastronomie statt
Erstligaful3ball in Bésensell!

von Howard Wagner

In Fall des ,,PreuBenparks* zeichnet sich eine
spektakulire Wende ab. Das Gelande konnte
demnachst fiir Radioastronomie genutzt wer-
den.

Ein halbes Jahr ist es jetzt her, dass die Plane des
SC PreuBen 1906 Miinster fiir einen Stadionneu-
bau in Bosensell scheiterten. Der FuBballdritt-
ligist war auf der Suche nach einem geeigneten
Grundstlick fiir ein erstligataugliches Stadion
Uber die Stadtgrenzen hinausgegangen. Doch der
Widerstand der ortlichen Bevolkerung wegen
der zu erwartenden Verkehrs- und Lirmbelasti-
gung verhinderte, dass die 300.000-Einwohner-
Stadt Miinster auf absehbare Zeit angemessenen
im deutschen FuBball vertreten sein wird.
Dennoch hat die Sache auch ihr Gutes. Zufal-
lige Kontakte eines unserer Vereinsmitglieder
zu Sendener Ratmitgliedern machte diese auf
das SETI-Institut (Search for Extraterrestrial
Intelligence) aufmerksam. Diese Non-Profit-
Nichtregierungsorganisation sucht seit 1984
mit Radioteleskopen nach Funksignalen auBer-
irdischer Zivilisationen und wird hierbei von
einflussreichen Organisationen, Unternehmen
und Einzelpersonen finanziert (z.B. NASA,
Hewlett-Packard, Juri Milner, Tim Cook). Eine
Anfrage der Stadtverwaltung ergab, dass das
SETIl-Institut an dem zum Verkauf stehenden
Grundstiick durchaus interessiert ist. Zunachst
wiirde eine 10-Meter-Antennenschissel und
eine Kommandozentrale gebaut werden. Im
weiteren Verlauf wiirden dann fiinf bis acht
zusatzliche 10-Meter-Radioteleskope installiert
und zu einem Array zusammengeschlossen. Dies
ware aber nur dann moglich, wenn weitere Part-
ner einsteigen. Gedacht ist hierbei beispielsweise
an die astronomische Fakultat der Uni Bochum,
dessen Leiterin, Frau Prof. Susanne Hiittemei-
ster, bestens in der Szene vernetzt ist.

Aber auch das LWL-Museum fiir Naturkunde
in Miinster, dessen rihriger Leiter Dr. Jan Ole
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Kriegs dem Ansinnen des SETI-Institutes sehr
aufgeschlossen gegeniiber steht. Denn nun
besteht die Moglichkeit, ,,neben dem Standbein
optische Astronomie — wir haben hier ein Cl14
fir offentliche Beobachtungen — nun endlich
auch die Radioastronomie am LWL-Museum fiir
Naturkunde etablieren zu konnen.” Bosensell ist
ein ,,Katzensprung“ von Miinster entfernt und
die Lage somit tatsachlich optimal.

Dr. Kriegs bot auch an, Kontakt mit Herrn
Walther Seinsch aufzunehmen, dem Mann, der
hinter den Planen des Stadionneubaus stand und
der Ansprechpartner von Privatsponsoren ist.
Da ja bekanntermaBen nun die Sponsorengelder
nicht in den FuBball flieBen, ist angedacht liber
Herrn Seinsch zu versuchen, diese umzuleiten.
Der Name der Anlage — ,,PreuBen-Park-Bo-
sensell“ — soll auf alle Falle beibehalten werden,
aber in Zukunft fiir das geplante Radioteleskop-
Array stehen. Der PreuBen-Park-Bosensell wird
laut Marketingprofi Prof. Heribert Meffert nicht
nur den Ort Bosensell im Bekanntheitsgrad in die
,,oberste Liga“ katapultieren, sondern auch einen
tollen Synergieeffekt auf den Verein PreuBen
Minster 1906 weltweit haben. Alles Pfunde, mit
denen die ganze Region wuchern konnte.

Natiirlich sind Investoren nicht fiir umsonst zu
haben. Es gibt schon konkrete Vorschlage, wie
die Privatsponsoren durch diesen Deal profitie-
ren koénnten. Ein Angebot an die Sponsoren ist
der lukrative Verkauf kleiner, 25cm Durchmesser
groBer Parabolantennen fiir Jedermann/frau, die
Uber Interferometrie-Technik mit dem Haupt-
array verschaltet werden. So kann tatsachlich
jeder zu den Forschungsergebnissen des SETI-
Institutes beitragen.

Ein kleines Problem besteht noch in der Wartung
des gesamten Arrays. Aber da ist der Verein
Sternfreunde Miinster e.V. auf einem guten
Wege, da bereits Mitglieder aus dem Elektro-
und Nachrichtentechnikbereich in Rente sind,
und diese Aufgabe libernehmen wollen. Die
naheren Einzelheiten missen noch mit dem
SETI-Institut geklart werden.
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Der Vertrag mit den Privatsponsoren steht kurz
vor der Unterschriftsreife. Als Termin fiir die
Unterzeichnung ist der 1.4.2019 geplant; um
12:05 Uhr im Rathaus zu Miinster.

Wire doch toll, wenn ein zweites ,,VWWow**- Signal
direkt in unserer Nahe detektiert wiirde, da dem
Entdecker des Erstsignals die Namensgebung fiir
das entsprechende Objekt winkt!

Sehenswerte zirkumplare
Deep-Sky-Objekte —Teil 1.
Frihjahr — Sommer

Witold Wylezol

Die beiden folgenden Artikel mochten die Auf-
merksamkeit der Sternbeobachter auf die Deep-
Sky-Objekte der nordlichen Hemisphare lenken,
die in unseren Breitengraden im Verlauf des
Jahres nicht unter dem Horizont verschwinden.
Es handelt sich hier um die Zirkumpolarobjekte,
deren Winkelabstand vom sichtbaren Himmels-
pol geringer ist als die Hohe
des Pols iiber dem Horizont.
In Minster zihlen dazu alle Ob-
jekte, die in der heutigen Zeit
knapp 40 Grad innerhalb eines
gedachten Kreises um den
nordlichen Himmelspol liegen.
Wiirde Miinster auf dem Nord-
bzw. Siidpol liegen, so wiirden
alle Objekte des sichtbaren
Himmels bis zum Horizont
zirkumpolar erscheinen und
nie untergehen. Lage dagegen
Miinster auf dem Erdaquator,
so gabe es keine zirkumpolaren
Objekte.

Somit konnen alle in unseren
Breitengraden sichtbaren zir-
kumpolaren Objekte — einen
dunklen und klaren Himmel vorausgesetzt Uber
das ganze Jahr hindurch beobachtet werden.

In der aktuellen Ausgabe der ,,Andromeda“
werden diejenigen Objekte unter die Lupe
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genommen, die in den Monaten Februar bis Juli
gegen Mitternacht den Meridian passieren. In der
kommenden Ausgabe folgen dann die Objekte,
die man besonders glinstig zur gleichen Zeit im
Herbst und Winter beobachten kann.

Zu Beginn der Beschreibung der zirkumpolaren
Deep-Sky-Objekte mochte ich das Sternbild
Ursa Major (UMa — auf deutsch der GroBe
Bar, was eigentlich korrekt iibersetzt die GroBe
Barin heiBen misste) behandeln. Dieses Stern-
bild bildet die drittgroBte Sternkonstellation am
Himmel. Einen groBen Teil des GroBen Baren
bildet ein markanter Asterismus (auffillige
Sternkonstellation, die nicht als eigenes Stern-
bild gilt), der im Volksmund als GroBer Wagen
bezeichnet wird. Dieser Bereich von Ursa Major
ist vermutlich die bekannteste Himmelsfigur
des Nordhimmels, die zugleich zu den hellsten
und markantesten Sternformationen gerechnet
werden kann.

Den ersten Hohepunkt fiir eine Beobachtung
bildet in der Deichsel des GroBen Wagens das

’ GAMEL":M ROALIS-»

. ..y %
= (TLF] % "'1
0 .
Wil
I;r.‘._.::lu_ LYNX
~: Motk . Mhegre
i Ha
"' i Ml ak +
wil
Ilhg-cd..,l Mar L alitha
- . rE
z *2 URSA MAJOR
o ™om NTania Borels
'IJ-mimmlh d
LLEQ MINGR ** = &°
.
Alula Boreaks ¥, o L
. CANCER

Al Ausseraliy. -
cL
¥ LED
= i
Doppelpaar Mizar/Alkor, ein beruhmtes
Doppelsternsystem, das in der Literatur als
,»Augenpriifer” bezeichnet wird. Der Abstand
zwischen Mizar ({ UMa - 2,3™) und seinem
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4,0m schwachen Begleiter Alkor (80 UMa, ein
spektroskopischer Doppelstern) betragt 11,8
Bogenminuten. Je dunkler der Himmel, desto
einfacher die Wahrnehmung der Trennung des
Doppelsystems. Schaut man durch ein kleines
Teleskop zu Mizar hin, so erscheint neben Mizar
in einem Abstand von |5,] Bogensekunden ein
weiterer blaulicher Begleiter mit der Helligkeit
4,0™. Spektroskopische Messungen zeigen, dass
dieser Begleiter ein Doppelsystem ist. Mizar
selbst ist ein Doppelstern, so dass das Mizar-
Alkor-System aus insgesamt 6 Sternen besteht
(ob allerdings Alkor und Mizar gravitativ aneinan-
der gebunden sind, ist nicht sicher).

Die ultimativen Sternstunden in UMa bereiten
einige hellere Galaxien, die man bereits mit
kleineren Teleskopen in mondlosen Nachten
sehen kann. Das Highlight in dem Sternbild bildet
zweifelsohne das Galaxienpaar M 81 (7™) und
M 82 (8,5), das bequem in einem Weitwin-
kelokular mit 2 Grad Gesichtsfeld gemeinsam
beobachtet werden kann. Entdeckt wurden
diese ,,Nebel* mit einem Winkelabstand von
nur 38 Bogensekunden 1774 durch JOHANN
ELERT BODE.

M 81 ist die ,,Muttergalaxie” der M 81-Grup-
pe, die aus liber sechzig Galaxien gebildet wird.
Beide Galaxien sind lohnende Objekte fiir alle
Arten von Teleskopen. Bereits sauber abbilden-
de 80mm Refraktoren zeigen siidlich des M 8l
zwei hellere Sterne in Nord-Siid-Richtung. Bei
hoheren VergroBerungen entpuppen sie sich als
zwei Doppelsterne: der nérdlichere, schwachere
Sternist der Struve 1387 (beide Komponenten
[1,0m in einem Abstand von 9 Bogensekunden);
der siidlich davon in einem Abstand von ca. 2
Bogenminuten liegende Stern ist ein sehr enges
Doppelsternsystem. Beide Komponenten weisen
eine Helligkeit von 9,5™ auf und liegen zueinander
in einem Abstand von nur 2 Bogensekunden, was
als sehr guter Priifstein fiir die Starke der Luft-
unruhe dienen kann. Zeigt M 81 in mittelgroBen
Optiken nur den ovalen Zentralbereich mit hellem
Zentralgebiet (Bulge), so offenbart ihre Schwes-
tergalaxie M 82 — in nahezu Kantenlage — langs
ihrer Ausdehnung dunkle Flecken und Balken.
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GroBe Optiken ab 12 Zoll Offnung zeigen in den
wenigen Zaubernachten bei M 81 sehr deutlich die
Spiralstruktur und bei M 82 weitere Details und
Staubstrukturen, die in der Mitte eine Spindelkon-
tur erahnen lassen. Diese auch in der Fachliteratur
als ,,Zigarrengalaxie* bezeichnete Galaxie ist
eine sehr aktive Radioquelle, mit einem starken
Magnetfeld.

Besitzern lichtstarker Optiken sei ein Blick
Richtung zweier weiterer Mitglieder der M
81-Gruppe empfohlen: eine elliptische Galaxie
NGC 3077 (11™) sowie die auBergewohnliche
Galaxie NGC 2976 (10,8™), die keine ausge-
pragte Spiralstruktur vorweist.

Stidsstlich von Merak (B UMa, 2,3™) erblickt
man mit einem kleinen Teleskop bei einem Grad
Gesichtsfeld ein weiteres sehenswertes Paar von
Deep-Sky-Objekten: die deutlich in Kantenlage
liegende Galaxie M 108 (10,5™) und den Pla-
netarischen Nebel M 97 (10™), der allgemein
unter dem Namen ,,Eulennebel“ bekannt ist.
Beide Objekte wurden zum ersten Mal 1781 von
PIERRE MECHAIN gesichtet und dokumentiert.
M 108 ist bei guten Wetterverhiltnissen und bei
einem dunklen Himmel eine lohnende Galaxie
fiir groBere Teleskope. Bereits in Spiegeltele-
skopen ab 10 Zoll Durchmesser zeigt sie viele
Fleck- und Staubstrukturen, die durch hellere
Briicken verbunden zu sein scheinen. Der Eulen-
nebel ist nach Ringnebel und Hantelnebel
der dritthellste Planetarische Nebel aus dem
Messierkatalog. Dieser Planetarische Nebel ist
in allen Teleskopoffnungen ein schones Erlebnis.
Um die beiden dunkleren Bereiche (die Augen
der Eule) deutlich und nicht nur andeutungswei-
se wahrzunehmen, braucht man nebst einem
dunklen Landhimmel ein groBeres Teleskop
mit mindestens 14 Zoll Offnung. In einer Optik
mit 2 Grad Gesichtsfeld bilden beide Objekte
einen schonen Kontrast beim Vergleich ihrer
Formen. Wihrend M 108 eine ovale Struktur
zeigt, offenbart M 97 eine flachige Rundform mit
3 Bogenminuten Durchmesser.

Zu einem ausgedehnten Deep-Sky-Objekt (knapp
70% des Monddurchmessers) gehort die aus vielen
Publikationen allgemein bekannte Galaxie M
101 (8™ — die als ,,Feuerradgalaxie* in die
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Annalen der Astronomie eingegangen ist. Mittlere
Optiken zeigen bei kleineren VergroBerungen
und sehr guten Himmelsverhiltnissen einen
ovalen Halo mit einem helleren Kerngebiet. Erst
in groBen Optiken — ab 12 Zoll — offenbaren
sich die schwach ausgepragten Spiralarme, die
am intensivsten am Siidwestrand der Galaxie
erscheinen. Hier lohnt es sich, mit Schmalband-
Nebelfiltern bei hoheren VergroBerungen (ab
150-fach) nach Emissionsnebeln (dhnlich dem
groBen Orionnebel in unserer MilchstraBe) mit
Sternentstehungsgebieten Ausschau zu halten,
die bei entsprechenden Zaubernachten einen ge-
duldigen Beobachter mit unvergesslichen Anbli-
cken belohnen. Besitzer von Doppelrefraktoren
erfreuen sich bei nicht so hohen VergroBerungen
immer wieder an wunderschonen Anblicken der
in dieser Gegend recht dichten Ansammlung der
Vordergrundsterne unserer Galaxis.

Eine besondere Herausforderung fiir Beobachter
mit sehr groBen Optiken (z.B. Dobsons ab 20*)
bildet in Ursa Major der erst 1979 entdeckte
Zwillingsquasar QSO 0957+561 A/B.
Dieses Objekt ist um die 16,5™ hell und liegt
9 Mrd. Lichtjahre von der Erde entfernt. Die
Trennung in zwei Objekte (6 Bogensekunden
Abstand) wird erst mit groBeren Optiken (ab 50
cm Spiegeldurchmesser) auf Digitalfotos sichtbar.
Nach dem heutigen Wissensstand sind diese
beiden Quasare jedoch nur die Abbilder ein und
desselben Objekts. Die Verdopplung des Bildes
wird auf einen Gravitationslinseneffekt durch die
nahegelegene Galaxie (G1, 21,9™) zuriickgefiihrt.
Die neuesten Forschungen deuten darauf hin,
dass das Licht der schwacheren B-Komponente
einen |,| Lichtjahre langeren Weg zu bewaltigen
hat, und erst 417 Tage spater als die Lichtsignale
der Komponente A die Erde erreicht.

Eine besondere Rolle in der Astrophysik spielen
die fiinf hellsten Sterne des GroBen Wagens (j3,
Y, 8, €, 80 UMa) und ein weiterer schwicherer
Stern 78 UMa. Es handelt sich hier um einen
Teil des dem Sonnensystem nachstgelegenen
Sternhaufens Collinder 285 (Entfernung ca.
80 Lj.). Diese bilden den Barenstrom (einen
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sog.,,Bewegungshaufen®), der aus rund
100 Sternen besteht. Die hellen Sterne Siri-
us im GroRen Hund und Gemma in der
Nordlichen Krone gehdren ebenfalls diesem
Strom an. Die Haufenmitglieder bewegen sich
innerhalb unserer MilchstraBe mit der gleichen
Geschwindigkeit und in die gleiche Richtung,
und sind zum gleichen Zeitpunkt entstanden.
Die Eigenschaften dieses Sternhaufens dhneln in
vielerlei Hinsicht zwei weiteren ,,Bewegungshau-
fen“: den Hyaden im Sternbild Stier und der
Praesepe im Krebs.

Polaris -
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Das Sternbild Ursa Minor (UMi), das im
Volksmund auch der Kleine Wagen genannt
wird, enthilt keine ausgepriagten Deep-Sky-
Objekte. Seine Bedeutung bekommt UMi auf-
grund der Lage des Himmelspols unmittelbar
neben seinem hellsten Stern Polaris , der der
2. GroBenklasse angehort. Der ,,Polarstern*
(oe UMi) ist ein Veranderlicher mit 2,1™ bis 2,2™.
Die weiteren sieben Sterne des kleinen Baren
(2,17, v 3,17), & (4,27), € (4,3), 8 (4,47), n (5)
und ¢ (5™) eignen sich sehr gut zur Ermittlung
der visuellen GrenzgroBe von 2™ bis 5™. In vielen
Sternatlanten wird das unmittelbare Sternfeld
bis 30 Bogensekunden um den Himmelspol mit
Sternen bis zur |3. GroBenklasse abgebildet, was

e
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dem Beobachter die Uberpriifung der Qualitit
des Himmels sowie die Leistungsfihigkeit seiner
Optiken ermoglicht.

An dieser Stelle mochte ich erwahnen, dass
beide Himmelpole ihre Position vor dem Hinter-
grund der Sterne verandern. Dies liegt an einer
kreisformigen Taumelbewegung der Erdachse,
die Prazession genannt wird. Sie fiihrt auch dazu,
dass der Fruhlingspunkt auf der Ekliptik
jahrlich um 50,29 Bogensekunden zuriicklauft.
Als Spiegelbild dieser Taumelbewegung bewegt
sich der nordliche Himmelspol auf einer Kreis-
bahn in Richtung des Sternbildes Leier, das vom
heutigen Polarstern tber 40° entfernt ist. Vor
diesem Hintergrund kann jeder Stern, der in
der Nihe des auf diese Weise von der Erdachse
beschriebenen Kreises liegt, zum Polarstern
werden. Am Ende der Altsteinzeit vor 13.500
Jahren war die Wega (o Lyrae) der Polarstern
und vor knapp 5.000 Jahren (das I. Reich im
alten Agypten) war es Thuban (o Draconis).
In knapp 6.000 Jahren wird dann der relativ helle
Stern Alderamin (o Cephei) die Rolle des
Polarsterns tibernehmen und 2000 Jahre spater
Deneb (o Cygni). Die Vollendung einer Prizes-
sionsperiode dauert 25.850 Jahre und wird auch
als Platonisches Jahr bezeichnet.

Fir Freunde anspruchsvoller Astrofotografie
mit Langzeitbelichtung lohnt sich ein kleiner
Abstecher in Richtung eines eher amorphen
Himmelsauschnitts; dem 0Ostlichen Teil des
Lynx (dt. Luchs). Lynx ist ein neuzeitliches
Sternbild des Danziger Astronomen JOHANNES
HEVELIUS, das seit 1690 die modernen Sternat-
lanten schmiickt. Ein Sternbeobachter braucht
schon im gewissen Sinne Luchsaugen, um diese
unscheinbare Sternkonstellation auszumachen.
Hier findet ein versierter Astrofotograf nord-
lich des 4,75™ hellen Sternes Lynx 27 einen
scheinbar groBeren Planetarischen Nebel der
12. GroBe mit der Bezeichnung VV47 / Jones-
Emberson 1 mit einem Weil3en Zwerg im
Zentrum (PG-1159) (Rekt. 7 h 53" 51,62%; Dekl.
+53 Grad 25m 16,94s), der zu einer besonderen
astrofotografischen Herausforderung einladt.
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Unvollstandig ware die Liste der DSO-Objekte,
hatte man nicht einige wenige sehenswerte Ob-
jekte stidlich von UMa in dem ebenfalls von HE-
VELIUS eingefiihrten Sternbild Canes Vena-
tici (CVn - dt. Jagdhunde) erwihnt. Das
Paradeobjekt bildet hier die sehr bekannte und
von CHARLES MESSIER 1773 entdeckte Galaxie
M 51 (8,5™, die allgemein als Strudel-Galaxie
(engl. Whirlpool-Galaxie) bekannt ist. Es
handelt sich hier um eine Doppelgalaxie (NGC
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5194 und NGC 5195), die zu den schonsten
Objekten des gesamten Nordhimmels zihlt.
Hier wurde 1845 vom Lord ROSSE zum ersten
Mal die eindeutige Spiralstruktur eines Nebels
entdeckt. Die aktuellen Entfernungsangaben
variieren in der Fachliteratur stark (zwischen
23 Mio. Lj. bei ERICH KARKOSCHKA ,,Atlas
fur Himmelsbeobachter®, 6. Aufl. von 2016 und
28 Mio. Lj. bei BERND KOCH ,,Die Messier
Objekte* 2010 und 30 Mio. Lj. bei ROLAND
STOYAN ,,Deep Sky Reisefiihrer 4. Aufl. 2010).
Diese Galaxie ist ein lohnendes Objekt fiir alle
Arten von Teleskopen. Die Spiralstruktur offen-
bart am besten eine groBere Optik ab 12 Zoll
und hinterldsst bei dunklem Landhimmel einen
unvergesslichen Eindruck. Durch den Begleiter
entstand die jetzt sichtbare Deformation
eines Spiralarmes.

Das zweite Paradeobjekt ist die Galaxie M 63
(9™), die auch den Namen Sonnenblumen-
galaxie triagt. Diese Galaxie ist eine Galaxie
mit aktivem Kern und flockig strukturierten
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Spiralarmen. lhre ganze Vielfalt zeigt sie in gro-
Beren Optiken ab 12 Zoll Spiegeldurchmesser.
»Im Okular eines 300-mm Reflektors springt
der lichtschwache, aber feine und kleine Kern
ins Auge, er ist von einem ovalen Halo umgeben
— dadurch wirkt dieser Teil der Galaxie recht
plastisch. Die diffusen AuBenbezirke von M 63
zeigen keine weiteren Strukturen. Die (...) Spiral-
arme sind selbst in einem 400-mm Reflektor so
schwach, dass man sie nur als verschwommenen
Nebel um die Zentralregion wahrnimmt* (Zitat:
Bernd Koch ,,Die Messier Objekte” S. 122).

Wunderschon in allen optischen Geraten an-
zusehen ist der im Jahre 1764 von CHARLES
MESSIER entdeckte Kugelsternhaufen M 3
(6,2™). Dieses groBflachige Objekt liegt in einer
Entfernung von 39.900 Lj. Seine Ausdehnung
betragt ca. 180 Lj. Man erkannte in diesem Stern-
haufen in den letzten Jahrzehnten weit tiber 200
veranderliche Sterne. Die meisten davon (iiber
170) sind ca. 16™ helle pulsationsverinderliche
Sterne vom Typ RR Lyrae, die man mit dem
Aladin Sky Atlas [Aladin] identifizieren kann.
M 3 zahlt mit einer halben Million verhaltnisma-
Big viele Sterne. Das erstaunliche ist hier, dass
dieser Kugelsternhaufen neben vielen rotlichen
(alten) Sternen auch eine Population blauer (sehr
junger!) Sterne aufweist, die die Bezeichnung
,,Blue Stragglers* tragen.

Verlangert man dreimal die Linie Richtung Siid-
osten, die die Sterne Chara (§ CVn, 4,2™) und
Cor Caroli (o0 CVn, 2,8™) bilden, so erscheint
bereits in einem 80 mm Refraktor der Kugel-
sternhaufen scheibchenférmig mit einer leichten
Aufhellung zum Zentrum hin. Bei mittelgroBen
Refraktoren ab 120 mm erkennt man bereits die
besonders auffallende asymmetrische Struktur
des Kugelhaufens, und es erscheinen die ersten
Sterne am Rande als einzelne Punkte. Wie das je-
doch der Fall bei allen helleren Kugelsternhaufen
ist, braucht man, um die notwendige Auflosung
zu erreichen und somit zu einem ungetriibten
visuellen Genuss zu gelangen, Spiegeloptiken
mit einem Durchmesser von mindestens 8,
besser 12 Zoll. Hier erst erscheint dieses Objekt
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wie ein Diamantendepot in einer Schatulle aus
einem langst vergessenen Marchen: Dutzende
von schwachen Sternchen fiillen das Gesichts-
feld eines Okulars und blitzen aus der dunklen
Unendlichkeit des Raumes hervor.

SchlieBlich in 3 Grad nordostlicher Richtung, von
dem hellsten Stern der Jagdhunde ausgehend,
findet man die dritte hier beheimatete hellere
Galaxie M 94 (8,2™). Diese bildet zusammen
mit M 64 und acht weiteren Galaxien in einer
Entfernung zwischen 14 und 20 Millionen Lj. die
recht frei im Raume liegende Canes-Venatici-
I-Galaxiengruppe. M 94 ist eine der hellsten
Galaxien im Messierkatalog, die bereits in
kleineren Refraktoren als ausgedehnte Scheibe
erscheint. Die ersten Einzelheiten bleiben jedoch
groBeren Optiken ab 10 Zoll vorbehalten. In
einem |4* Spiegelteleskop erscheint die Zen-
tralregion bei hoheren VergroBerungen deutlich
scheibenférmig und ansatzweise oval. Man ahnt
bei besonders dunklen Nachten einen abge-
grenzten Halo, welcher selbst wiederum eine
leicht verschwommene AuBenkante so gerade
erkennen lasst, die stufenlos in der Schwarze
des Weltraums verschwindet.

AbschlieBen mochte ich den Artikel mit ei-
ner Auswahl an Deep-Sky-Objekten, die im
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Sternbild Draco (Dra — dt. Drache) liegen.
Beriihmtheit erlangte dieses Sternbild in der
griechischen Antike. Der tiberlieferten Sage nach
sollte dieses Ungeheuer die goldenen Apfel der
Hesperiden, die der Hera (der Gattin des Zeus)
zur Hochzeit geschenkt worden waren, vor den
Menschen bewachen. Derjenige, der sie in seinen
Besitz brachte, wiirde dadurch Unsterblichkeit
und ewige Jugend erlangen. Der Drache wurde
jedoch von dem antiken Helden Herkules im
Rahmen der zwolf Aufgaben, die ihm von dem
Konig Eurystheus auferlegt wurden, mit Hilfe
des Atlas’ getotet. Von Hera soll schlieBlich der
Drache zum Himmel erhoben worden sein, wo
er mit seinem offenen Maul immer noch nach
Herakles zu schnappen versucht.

Trotz seiner groBen Himmelsausdehnung bietet
das Sternbild im Vergleich zu anderen zirkumpo-
laren Sternbildern relativ wenige helle Galaxien,
dafiir jedoch eine ganze Menge Doppel- und
Mehrfachsysteme.

Besonders lohnenswert sind hier zwei Drei-
fachsysteme: Zum einen 39 Dra mit der Kom-
ponente A 5,0m (blaulich) und seinem weiBen
Begleiter mit 7,9™ in einer Entfernung von 88,9
Bogensekunden. Bei einer Offnung ab 6 Zoll und
entsprechend hoheren VergroBerung zerfallt der
hellere Stern in ein enges blaulich-weifes Paar
(5,1™ und 7,8™ mit 3,8 Bogensekunden Abstand),
was jedoch ein gutes Seeing voraussetzt.

Das zweite Dreifachsystem bildet der Stern 17
Dra (blauliche Hauptkomponente mit 5,1™ und
sein weiBer Begleiter mit 5,5™ in einem Abstand
von 90 Bogensekunden). Auch hier trennt ein
mittelgroBes Teleskop die Hauptkomponente in
zwei blaulich erscheinende Sternchen mit 5,4™
und 6,4™ in nur 2,9 Bogensekunden Abstand.

Zu weiteren Doppelsternen, die leicht beo-
bachtet werden konnen (auch wihrend der
Mondnachte), gehoren der Stern 25 Dra bzw.
v Dra (Komponente A mit 4,9™ und B 4,9™;
beide Sterne erscheinen sowohl von der Hel-
ligkeit her identisch als auch von ihrer Farbung
blaulich-wei3 und liegen in einem Abstand von
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61,8 Bogensekunden) und 31 bzw. y Dra (Kom-
ponente A 4,6™ und B 5,8™, beide weif3 in einem
Abstand von 29,5 Bogensekunden).

Wegen des geringem Abstandes voneinander
zdhlen hier zu den besonderen Herausforde-
rungen die Sterne 21 bzw. u Dra (A 5,6™ und B
5,7™, beide weiB in 2,5 Bogensekunden Abstand)
und 63 bzw. € Dra (A 3,9™ und B 6,9™ gelblich-
weiB mit 3 Abstand).

Fir die Zaubernachte bildet das sehr enge Dop-
pelsystem 26 Dra fiir groBere Optiken ab 10
Zoll Offnung eine besondere Herausforderung.
Zwar bieten seine beiden Komponenten einen
sehr schonen Helligkeitskontrast an (Komponen-
te A 5,3™ und B 8™ mit weiB-gelber Farbe), sie
werden jedoch 2020 in einem Abstand von ledig-
lich 0,75 Bogensekunden zueinander liegen, der
dann 2025 eine Bogensekunde betragen wird,
um dann zehn Jahre spater auf einen Abstand
von 1,3 Bogensekunden anzuwachsen.

Im Jahre 1788 entdeckte WILHELM HERSCHEL
eine recht schwache, dafiir jedoch eine der
groBten Galaxien in Kantenlage: NGC 5907
(9,9™). Diese eher schwer zu beobachtende
,,Lichtnadel* in Nord-Siid-Ausrichtung (mit einer
Neigung von 86,5 Grad) lohnt sich besonders
durch eine lichtstarke Optik zu beobachten.
Bereits mittelgroBe Optiken zeigen das extreme
1:9 Verhiltnis der Kantenlange. Um jedoch
weitere Einzelheiten wahrzunehmen, benotigt
man jenseits der stadtischen Lichtquellen min-
destens eine 14 Zoll Optik; nur dann lassen sich
weitere Staubbander und diffuse Strukturen in
dem nordlich-zentralen Bereich der Edge-on-
Galaxie beobachten.

An der Grenze zum Sternbild Bootes (dt.
Barenhiiter) zeigt sich deutlich kleiner als NGC
5907 die Galaxie M 102 (10,2™). Sie ist ebenfalls
eine Edge-on-Galaxie, weist jedoch groBere
Flachenhelligkeit und eine elliptische Form auf.
Sie wird auch Spindelgalaxie genannt. Diese
Galaxie liegt zu uns in einer Entfernung zwischen
40 und 48 Mio. Lj. Die Ausdehnung betragt ca.
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80.000 Lj. Langer belichtete Fotografien mit
groBeren Amateuroptiken (12 bis 14 Zoll) zeigen
sehr gut das deutlich ausgepragte Staubband,
das die Galaxie in zwei Spiegelbilder zu teilen
scheint. Die spektakulidren Bilder vom Hubble
Space Teleskop offenbaren die feinsten Struk-
turen in dem dunklen Staubband und zeigen
uns ein vollig anders Bild einer weit entfernten
Sterneninsel. Es lohnt sich, diese Galaxie auch
mit mittelgroBen Teleskopen zu beobachten, in
denen recht gut scharf begrenzende Konturen
als Spindel wahrnehmbar werden, die dann in
groBeren Optiken immer besser in Erscheinung
treten.

Wie schon RONALD STOYAN in seinem ,,Deep
Sky Reisefiihrer* bemerkt hat, findet unter den
Sternbeobachtern des tieferen Himmels eine von
ARTHUR AUERWERS 1854 entdeckte Galaxie
kaum nennenswerte Beachtung. Es handelt sich
hier um die Galaxie NGC 6503 (10,2™) die laut
STOYAN bereits in einem mittelgroBen Refrak-
tor bei ca. 60 bis 100-facher VergroBerung zu
einem Beobachtungsgenuss werden kann: ,,Eine
helle, 4:1 diinne Lichtnadel liegt eingebettet in ein
abwechslungsreiches Sternenfeld. Zwei Sterne
stehen entlang der Nordseite der Galaxie und
verleihen dem Anblick im Okular besonderen
Charme. Die Galaxie lasst kein helleres Zen-
trum erkennen, scheint aber im Zentralbereich
Andeutungen von Struktur aufzuweisen* (STO-
YAN, S. 56)

Fiir Freunde Planetarischer Nebel bietet der
,.Katzenaugen-Nebel* mit der Bezeichnung
NGC 6543 (8,I™) garantiert viele unvergess-
liche Sternstunden. NGC 6543 gehort trotz
seiner relativ kleinen Ausdehnung zu den hellsten
Planetarischen Nebeln. Seine Entfernung betragt
3000 Lichtjahre und die wahre Materieausbrei-
tung knapp 0,25 Lj.

In einem kleinen 8x30 Fernglas noch punkt-
formig, zeigt er sich bereits in einem 7x50
Feldstecher der Spitzenklasse als ein leicht
verwaschener Stern in blau-griinlicher Farbe. In
kleineren ED Refraktoren (70 bis 80 mm) wird
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bereits bei 60-facher VergroBerung ein winziges,
griin-blaues Scheibchen sichtbar, das aufgrund
der groB3en Helligkeit bis ca. 120—fach vergroBert
werden kann. In einem guten 6 APO Refraktor
oder in einem 12 Zoll Spiegelteleskop kann das
Objekt beim guten Seeing problemlos weit liber
200-fach vergroBert werden. Der Beobachter
erkennt hier immer noch einen verwaschenen
Nebel, jedoch treten dann in dem Nebel zwei sich
Uiberlappende Ringe und spiralférmige Strukturen
auf. Der sehr heiBe Zentralstern (35.000° C) kann
trotz seiner relativ groBen Helligkeit von 9,5™
erst in groBeren Optiken beobachtet werden.
Seine Lichtstarke entspricht in etwa derjenigen
von 100 Sonnen.

Als Besonderheit umgibt NGC 6543 ein
scheinbarer Halo mit 6 Bogenminuten Durch-
messer, der etwa 2,5 Bogensekunden Richtung
Nordwesten knapp unterhalb des 9,25™ hellen
Sterns an einer ,,besonders hell* erscheinenden
Stelle einen schwachen Nebelreflex in Form
von IC 4677 (IC = Index Katalog) erkennen
lasst. Mit einem groBen Dobson und einem
Olll-Nebelfilter kann dieser Nebelfleck bei
einem Landhimmel zum schwachen ,,Leuchten*
gebracht werden.

Interessant ist seine zufallige Lage — ca. 10 Bo-
genminuten nordwestlich des Ekliptikpols.

Nun wiinsche ich allen Deep-Sky-Beobachtern
viele sternklare Nachte und eine zauberhafte
Entdeckungsreise zu den hier beschriebenen Ob-
jekten. Allen Sternfreunden, die an tieferen Him-
melseinblicken interessiert sind, biete ich im von
mir erbauten Observatorium ,,Horus-Auge*
bei Altenberge regelmiaBige Deep-Sky-Reisen an.
Weitere Informationen erhiltlich unter:
wylezol@kulturforum-arte.de

(Tréiume werden nur dann wahr, wenn du deine\
Augen schlieBt. Aber Wiinsche gehen in Erfiil-
lung, wenn du deine Augen offnest.

-- NN
Wenn man einen Menschen nicht mit Worten
beeindrucken kann, sollte man es durch Taten

\versuchen.
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Sternwarte der Sternfreunde
Minster: Aktuelle Situation

Jirgen Stockel

Auf der Mitgliederversammlung konnten wir
in einer ausflihrlichen Prasentation die aktuelle
Situation unserer Sternwarte darstellen. Diese
Prasentation ist als PDF-Datei an alle Mitglieder
versendet worden.

Daher mochte ich nur kurz zusammenfassen,
was bisher geschehen ist und was nun nach
der Mitgliederversammlung (MGV) in Angriff
genommen wurde.

Bereits zur Griindung des Vereins war der Traum
vorhanden, irgendwann mal eine vereinseigene
Sternwarte einzurichten. 2005 gab es dann eine
erste Sternwartengruppe, die frische ldeen zum
Standort und zur technischen Ausstattung ent-
wickelte. In dieser Phase wurden auch die Ziele
formuliert, die mit einer solchen Sternwarte
erreicht werden sollten:

I.  Beobachtung (auch Deep Sky)

2. Astrofotografie

3. Realisierung astronomischer Projekte (z.
B. Astrometrie)

4. Einfache Handhabung bei Beobachtung und
Fotografie

5. Sicherheit fiir Mitglieder und Gaste

2009 entschied dann die MGV, eine Container-
Sternwarte in Kattenvenne aufzubauen. Die
Grundstiickssuche dort erwies sich aber als
sehr schwierig, sodass erst im August 2013 ein
Pachtgrundstiick in Kattenvenne erworben wer-
den konnte. 2014 gab es auf der MGV eine Ent-
scheidung zum Bau eines 16-Zoll-Newtons, den
Daniel Spitzer in Eigenarbeit herstellte. Dieses
Teleskop konnte dann im Sommer 2015 auf die
Montierung gesetzt werden. Im Juli 2016 haben
wir die Sternwarte mit groBer Begeisterung und
voller Optimismus einweihen konnen.

Die Montierung hat Gerd Neumann selbst
gebaut. Sie vermittelte den Eindruck, dass sie
den groBen 16-Zoller mit genauer Nachfiihrung
und sicherer Stabilitdt tragen kann. Da wir diese
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Uber 25 Jahre alte Montierung gestiftet beka-
men, konnten wir seinerzeit diesem Angebot
nicht widerstehen. Es hat sich aber dann trotz
vielfacher Optimierungsbemiihungen heraus-
gestellt, dass die alte Steuerung eine genaue
Nachfiihrung nicht zulasst. Im Februar 2018
haben dann sechs Mitglieder den Sternwarten-
Flihrerschein bekommen, denn Beobachtungen
waren unter bestimmten Bedingungen ja mog-
lich. Die optischen Eigenschaften des [6-Zoll-
Teleskops sind ganz hervorragend. Das wollten
wir fiir Beobachtungen nutzen. Im Oktober
2018 kam es zu einem heftigen Zwischenfall in
der Sternwarte, bei dem der groBe Tubus aus
der Befestigung nach unten gerauscht ist. Es
kam niemand zu Schaden. Im Vorstand wurde
dann beschlossen, mit dieser Ausstattung nicht
mehr weiterzumachen: Die Ziele 2 bis 5 sind
nicht realisierbar!

Eine professionelle Montierung, die den 16-Zcl-
ler tragen kann, ist nicht mit unseren Vereinsgel-
dern finanzierbar. Daher sind es zwei Dinge, die
wir neu anschaffen wollen: Eine neue Montierung
und ein neues Teleskop. Der hervorragende
16-Zoller wird zu einem Dobson umgebaut und
steht dann bei 6ffentlichen Beobachtungen zur
Verfligung.

Wir haben nach umfangreichen Recherchen
vier Montierungen in die engere Wahl genom-
men. Vier unabhingige Handler baten wir um
entsprechende Expertisen. Verbliiffend war die
Einhelligkeit: Alle Handler empfehlen die 10Mi-
cron GM2000 HPS Il, eine Montierung, die auch
wir im Vorstand als Favorit gesehen haben. Die
groBen Vorteile liegen vor allem in der einfachen
Handhabung, der groBen Tragkraft und der pro-
fessionellen Ausstattung mit Absolut-Encodern,
die Astrofotografie ohne Autoguidung moglich
machen soll.

Auf der MGV 2019 haben wir dann das Votum
der Mitglieder bekommen, genau diese Mon-
tierung anzuschaffen. Uber Teleoptic (Rolf
Klemme) haben wir diese Montierung bestellt.
Ende Mirz bereits soll sie bei uns in Miinster
sein. Die alte Montierung ist bereits demontiert.
Die Saule macht einen sehr guten Eindruck: Sie
wird auch fiir die 10Micron eine stabile Platt-
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form darstellen. Die vorhandenen — fast neuen
— Gegengewichte hat Rainer Oeding-Erdel dann
auf 40mm auffrasen kénnen. 1000 Dank dafiir.
Ein 8-Zoll-Newton steht auch zur Verfiigung.
Das bedeutet, dass wir ganz zeitnah eine neue
Montierung in der Sternwarte haben werden. Mit
Hilfe des 8-Zollers werden wir uns ganz intensiv
mit der neuen Montierung beschiftigen konnen,
sie sehr genau kennenlernen und erfahren, wie
wir nun unsere 5 Ziele realisieren konnen. Ich
bin da super optimistisch. Wir werden dann
sehr gut beobachten konnen mit einer total
exakten Nachfiihrung, die wir dann aber vor
allem astrofotografisch und fiir Astroprojekte
nutzen konnen.

Ich personlich traume schon jetzt von einem
guten 12-Zoll-Newton auf dieser professio-
nellen [0micron-Montierung. Dann werde ich
etwas Neues anpacken: Ich werde Astrofotograf
werden. Und dazu will ich alles lernen, was man
dazu benotigt. Und diese Erkenntnisse eines
Astrofotografie-Greenhorns werde ich dann so
aufbereiten, dass moglichst viele Sternfreunde
sich ebenfalls zutrauen, in diese Thematik einzu-
steigen. Das heiBt also, dass es moglichst schnell
neue Unterlagen geben soll, die dann einen
aktuellen Sternwartenfiihrerschein beinhalten
und um das Thema ,,Astrofotografie” erweitert
werden. Ich bin mir sicher, dass wir damit viele
Mitglieder erreichen werden.

Ich freue mich riesig auf unsere ,,neue® Stern-
warte!

Sternfreunde intern

Eintritte

Dirk Harms

Lukas Bergknecht
Frederick Bahrenberg

Austritte
Patrick Seelheim

Verstorben
Udo Mense
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Lustiges Silbenratsel

Auflésung

I. Verkehrsweg aus fliissigem Nahrungsmittel
Milchstrasse

2. Tempo, mit dem jemand abhaut
Fluchtgeschwindigkeit

3. Ausruf in einer Heilbehandlung nach deren
Fortsetzung
Merkur

4. Mit Geschenkband verziertes Transport
mittel
Schleifenbahn

5. Aufruf an engl. Frauennamen (oder Song von
B. Manilow) aufzubrechen
Losmandy

6. Abkiirzung eines Technikertitels, dessen
Arbeitsgebiet das Meer ist
Seeing

7. Operngesangsstiicke fiir Wandelsterne
Planetarien

8. Ackerfliche in Form eines Antlitzes
Gesichtsfeld

9. Aufbrechen eines Fingerschmuckstiickes
Ringoeffnung

10. Neuer Stern fiir den Briefverkehr
Postnova

I'1. Aus einer Flissigkeit bestehender Herr
Wassermann

12. 14. Buchstabe an antiker griechischen Stadt
Delphin

I13. Wenn Schiisseln Feuer fangen
Schalenbrennen

Das Lésungswort lautet: Stringtheorie
Der gliickliche Gewinner: Daniel Spitzer

Herzlichen Gliickwunsch!

Ich mag Traume, die gelebt werden. Umar-
mungen, die von Herzen kommen. Freunde,
die ehrlich sind. -- NN
Augen konnen nur leuchten, wenn es etwas
gibt, was das Innere zum Leuchten bringt.
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Die Entdeckung der Expansion

Wolfgang Albrecht; Reinhard Mawick

Auf dem Titelblatt der letzten ,, ANDROMEDA"
stand im Zentrum eine Gleichung:

HO =50

Im zugehorigen Artikel wurde beschrieben, wie
beobachtende Astronomen und theoretische
Physiker am Anfang des 20. Jahrhunderts ge-
meinsam in einem zeitlich doch langen Prozess
herausfanden, dass die bestehende Vorstellung
des ewigen und unveranderlichen Weltalls
korrigiert werden musste. Am Ende dieses
Prozesses stand eine Gleichung, die seit Ende
2018 neben ,,Hubble* zusitzlich den Namen
,Lemaitre” tragt.

Es begann alles zu Anfang des 20. Jahrhunderts
— zu einer Zeit, in der fur fast alle Astronomen
das Universum aus einer seit ewigen Zeiten
weitgehend unveranderten Galaxie mit der
Bezeichnung ,,MilchstraBe* bestand.

Beobachtungen waren bis vor der Jahrhun-
dertwende per Teleskop nur mit dem Auge
und einem Skizzenblock fiir die Nachwelt
festgehalten worden. Erst 1887 fertigte Edward
Emerson Barnards die erste photographische Plat-
tenaufnahme des Andromeda-Nebels an, eines
Obijektes, dessen Interpretation stellvertretend
fir viele solcher ,,Nebel* fir die Betrachtung
des Kosmos' ,,als Ganzes" von entscheidender
Bedeutung werden sollte (s. Titelbild). Bis etwa
1925 war namlich unklar, um was es sich bei diesen
Objekten handeln konnte. Es gab zwei Meinungen,
die schlieBlich 1920 im Rahmen der,,GroBBen De-
batte" aufeinandertrafen: Harlow Shapley vertrat
die Meinung, dass unsere ,,Big Galaxy“ einzigartig
und wesentlich groBer sei als bisher angenommen
(300.000 Lichtjahre) und auBerdem unsere Son-
ne nicht in deren Zentrum stehe; Heber Curtis
ging von einem wesentlich kleineren Modell der
MilchstraBe als Galaxie unter vielen anderen aus.
Dieses Modell der ,,Welteninseln* war u.a. schon
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von Immanuel Kant in seiner ,,Allgemeinen Na-
turgeschichte und Theorie des Himmels* (1755)
vertreten worden.

Ungeachtet der Auseinandersetzungen zwi-
schen den Anhingern beider Theorien begann
1912 am Lowell-Observatorium in Arizona ein
begnadeter Beobachter namens Vesto Slipher
mit der systematischen Untersuchung der nicht-
planetarischen Nebel. Als erstem gelang es ihm,
die ,,Radialgeschwindigkeiten*' solcher
Obijekte zu bestimmen. Bis 1915 stellte er eine
Liste von |5 Galaxien zusammen, die sich tiber-
raschenderweise in ihrer Mehrzahl mit damals
kaum vorstellbaren Geschwindigkeiten von bis
zu 1100 km/s von uns wegzubewegen schienen.
Lediglich NGC 221 (heute besser bekannt unter
dem Namen ,,Andromeda-Galaxie* oder M3I)
bewegt sich nach Sliphers Messungen des Jahres
1912 mit etwa 300 km/s auf uns zu. Die (fiir da-
malige Verhiltnisse) extrem genauen Messungen
der Fluchtgeschwindigkeiten geschahen durch die
genaue Untersuchung der Rotverschiebung
von Absorptionslinien im Emissionsspektrum der
beobachteten Galaxien. Physikalisch zugrunde
liegt der Untersuchung der uns allen aus der
Akustik her bekannte Doppler-Effekt (hier der
optische Doppler-Effekt).

Eine Angabe der Entfernung, in die die Nebel in
die Tiefen des Alls zu entschwinden schienen,
war zu dieser Zeit noch nicht moglich. Zwar
hatte 1912 Henrietta Leavitt den Zusammenhang
zwischen Periodendauer und absoluter Hellig-
keit (Entfernung) von Cepheiden (in ihrer
Helligkeit sich regelmaBig verandernde Sterne)
entdeckt, aber erst 1925 berichtete Edwin
Hubble auf der 33. Jahrestagung der Amerika-
nischen Astronomischen Gesellschaft von seiner
bereits zwei Jahre zuriickliegenden Entdeckung
von Cepheiden in M31 und M33.

Die dann daraus berechnete Entfernung von knapp
900.000 Lichtjahren (aktueller Wert: 2,5 Mill. Lj)
konnte nur durch die Erklarung des Andromeda-
“Nebels* als eigenstandige Galaxie gedeutet
werden. Weitere Messungen durch Hubble in den
beiden folgenden Jahren entschieden dann die 1920
noch ,,Remis* ausgegangene Debatte.
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1918 griff dann der beobachtende Astronom
Carl Wirtz, dem auch die theoretische Physik
nicht fremd war, ins Geschehen ein. Auf den
Beobachtungen von Slipher aufbauend fand er
eine mathematische Theorie, die einen Zusam-
menhang von Radialgeschwindigkeit (= Fluchtge-
schwindigkeit) und Entfernung offenbarte. Einer
ersten, noch sehr ungenauen Veroffentlichung im
Jahre 1918 folgte eine Notiz 1922 in den ,,Astro-
nomischen Nachrichten und dann endlich 1924
die Publikation der Ergebnisse seiner Messungen
wiederum in den ,,Astronomischen Nachrich-
ten®, wobei er auf einen (logarithmischen!)
Zusammenhang der Magnitude bzw. Entfernung
und der Radialgeschwindigkeit extragalaktischer
Nebel verwies. Er schreibt:

»Je weiter eine Galaxie von uns ent-
fernt ist, desto schneller bewegt sie
sich auch von uns weg!*

Die ungliickliche Wahl der logarithmischen
anstelle der linearen Entfernung verhinderte
weitgehend die Akzeptanz seiner Resultate, da
hierfiir von Wirtz keine theoretische Erklarung
gegeben wurde bzw. erkennbar war.

Fazit: Das Universum war also in den ersten 25
Jahren des 20. Jahrhunderts nicht nur ,,gréRer gewor-
den®, sondern es schien auch mit einer eigenartigen
Dynamik erflillt zu sein: Alle Galaxien hatten es
eilig, von unserer Milchstralle wegzukommen (von
wenigen Ausnahmen wie M 31 abgesehen).

Etwa zur gleichen Zeit (also im ersten Quartal
des 20. Jahrhunderts) machten sich theo-
retische Physiker daran, ,,Modelle” fir
das Universums zu entwickeln. Dazu gehorte
natirlich insbesondere Albert Einstein, der
1905 sowohl eine Arbeit zur Erklarung des
Photoeffekts als auch seine ,,Spezielle Rela-
tivitatstheorie* veroffentlichte, in der es um
die Konstanz der Lichtgeschwindigkeit c und den
Folgerungen daraus ging.

Seit 1907 arbeitete Einstein an der Verallgemei-
nerung seiner Relativitatstheorie. Das Ergebnis
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seiner Arbeit, die ,,Allgemeine Relati-
vitatstheorie*, die man auch als , Theorie
der Gravitation bezeichnen konnte, stellte er
dann im Juni 1915 auf der Gottinger Naturfor-
scherversammlung (im Beisein von Hilbert) und
schlieBlich im November 1915 auf der Jahres-
versammlung der PreuBischen Akademie der
Wissenschaften vor.

Die Kraft auf ein Objekt im Gravitationsfeld wird
in seiner neuen Betrachtung ersetzt durch die
Bewegung des Objekts in einer gekrimmten
Raumzeit anstelle des euklidischen Raumes.

Als seine ,,Mitstreiter* bzw. ,,Konkurrenten* bei
diesem Thema sollte man zumindest Hermann
Minkowski, Marcel Grossmann und David Hilbert
nennen, mit denen er in regem wissenschaft-
lichem Austausch stand. Seine eigenen Probleme
mit der Tensorrechnung ,beseitigte er mit
Hilfe eines befreundeten Mathematik-Kollegen
(,,Grossmann, Du musst mir helfen, sonst werd" ich
verrlickt!").

Im Anschluss an die Jahresversammlung der
Preussischen Akademie motivierte Max Planck
Einstein, die ,,ART", die bis dahin nur in meh-
reren Einzelaufsitzen von 1907 bis 1915 frag-
mentiert veroffentlicht worden war, in einem
Werk zusammenzufassen. Diese erschien dann
1916 in den ,,Annalen der Physik“ mit dem Titel
,,Die Grundlage der allgemeinen Relativitatsthorie*
als sehr knappe Zusammenfassung. Im Vorwort
verwies Einstein auf die ausfiihrlichere Ausar-
beitung und Darstellung seines Freundes Erwin
Freundlich.

1917 erweiterte Albert Einstein die ART
um die Darstellung kosmologischer Zusam-
menhange. Im Mittelpunkt dieser neuen Arbeit
(,,Kosmologische Betrachtungen zur allgemeinen
Relativitatstheorie) steht ein — in einer Zeile
formuliertes — Gleichungssystem (deshalb
die vielen Indizes), das den Zusammenhang
zwischen der Geometrie des Raumes und der
Anwesenheit von Energie und Masse beschreibt.
Ebenso in dieser Arbeit erweiterte Einstein sein
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System der Feldgleichungen durch ,.ein an den
Feldgleichungen der Gravitation anzubringendes
Zusatzglied®, um ein statisches Univer-
sum zu erhalten. Dabei handelte es sich um
das beriihmte ,,kosmologische Glied* mit dem
Kennbuchstaben A (Lambda), ohne das, so nahm
Einstein jedenfalls an, das Universum irgendwann
in sich zusammenstirzen wirde.

Drei Monate spiter veroffentlichte Willem de
Sitter eine andere der moglichen Lsungen: Sein
Universum war im Prinzip leer; erst durch Ein-
fligen einer Masse und eines Beobachters (zweite
Masse) begann dieses theoretische Universum
sich auszudehnen (die sich dann rein mathema-
tisch ergebenden Gleichungen zeigten das). Eine
prinzipiell messbare (!) Rotverschiebung
ware die Konsequenz dieser Expansion.

1922 veroffentlichte in St. Petersburg ein junger
russischer Physiker, Alexander Friedmann,
seine Losung der Einsteinschen Feldgleichungen.
Noch im gleichen Jahr erschien in der ,,Zeit-
schrift fiir Physik* die deutsche Ubersetzung:
,Uber die Krimmung des Raumes*. Nach seiner
Losung war das Universum nicht statisch. Er
konnte zwei grundsitzliche Losungen unter-
scheiden: Entweder expandiert die Welt immer
weiter oder aber: Die Expansion kehrt sich
irgendwann um (Friedmann schitze die Periode
bis zur Umkehrung auf 10 Milliarden Jahre).
Die Welt-Modelle von de Sitter (1917) und Ein-
stein (1917) sind in seiner Arbeit als Sonderfall
enthalten.

Einstein lehnte diese Arbeit zunachst als ,,ver-
dachtig® ab, weil sie mit seinen Feldgleichungen
nicht vertraglich waren und wohl einen Rechen-
fehler enthielten. 1923 musste sich Einstein
revidieren; er erklarte, dass er die Resultate von
Friedmann fiir richtig und aufklarend halte.

Leider wurden diese und die folgenden Arbeiten?
von Friedmann sowohl bei ihrem Erscheinen als
auch danach kaum beachtet. Es wurden ausschlie3-
lich die Losungen von Einstein und de Sitter von
1917 diskutiert. Auch Einstein kam nach seiner
1923er Notiz nicht mehr auf Friedmann zurick.
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Anders als Friedmann, der sich auf druckfreie
Materie beschrankt hatte, fuhrte Lemaitre erst-
malig den Druckterm in seine Arbeit ein.

1927 veroffenlichte der junge belgische Priester
und Physiker Georges Lemaitre seine Pro-
motionsarbeit liber Studien zur Expansion des
Weltalls. Er kam zu den gleichen Ergebnissen
wie Alexander Friedmann fiinf Jahre zuvor —
anscheinend ohne die Arbeiten von Friedmann
zu kennen. Sein Werk ,,Un univers homogene de
Masse constante et de rayon croissant, rendant
compte de la vitesse radiale des nébuleuses extra-
galactique*® veroffentliche er in einer der Fach-
welt recht unbekannten Zeitschrift: ,,Annales de
la Société scientifique de Bruxelles”. Vor diesem
Hintergrund blieb seine Arbeit (die die Losungen
fir den expandierenden Kosmos — ahnlich wie
bei Friedmann geschehen — neu ableitete und
zusatzlich den Zusammenhang zwischen der
Expansion des Raumes und den zu erwartenden
Rotverschiebungen in den Spektren der Galaxien
darstellte) weitgehend unbekannt.

Im Herbst desselben Jahres traf Lemaitre an-
lasslich einer Konferenz in Briissel mit Einstein
zusammen und trug ihm den Inhalt seiner
Promotionsarbeit vor. Einstein (wegen der
nicht-statischen Losung bestimmt nicht hellauf
begeistert) machte Lemaitre auf die beiden Ar-
beiten von Friedmann aufmerksam.

Es erging Lemaitre allerdings zunachst auch
nicht viel besser als Friedmann (der bereits 1925
gestorben war): Seine Arbeit blieb weitgehend
unbeachtet.

Lemaitres Veroffentlichung enthielt zwei ent-
scheidend wichtige Punkte: Im theoretischen
Teil seiner Arbeit kommt er (rein mathema-
tisch!) zu der Aussage, dass sich das Universum
ausdehnt. Eine beliebige (groBe) Entfernung R im
Weltall* ist also von der Zeit abhingig; man
schreibt das als R(t); die Anderung von R mit der
Zeit wird geschrieben als R(t), die Expansi-
onsraterate R(t)/R(t)  stellt sich dabei

als Konstante heraus.
R(t)
—— = const

R(D
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Im empirischen Teil der Arbeit, in dem Lemai-
tre auf Messwerte (von Slipher) zuriickgreifen
konnte, hat er einen Wert fir diese Konstante
angegeben. Leider liegt diese Zahl wegen extrem
ungenauer Entfernungswerte (die er wohl von
Edwin Hubble iibernommen hatte) ziemlich
,»,daneben‘: 680 km/s/Mpc (heutiger Zahlenwert
etwa 70) ist aus heutiger Sicht kein wirklich
schoner Wert.

Anfang 1930 hatte de Sitter den von Hubble
1929 veroffentlichten beobachteten Zusammen-
hang zwischen den Radialgeschwindigkeiten der
entfernten Galaxien und deren Entfernungen
auf einem Treffen der Royal Astronomical
Society referiert. Arthur Eddington nahm an
der Diskussion teil, eine theoretische Losung
dazu fanden sie nicht. Als Lemaitre diese 1930
veroffentlichte Notiz las, wandte er sich in
einem Brief an Eddington und wies auf seine
Promotionsarbeit hin. In dieser 1927er-Arbeit
hatte er ja gezeigt, dass Rotverschiebungen die
Signatur eines expandierenden Universums sind
und dass solche Rotverschiebungen linear von
den Nebelabstinden abhangen. Die nun von
Eddington initiierte Ubersetzung ins Englische
erhielt auch de Sitter.

Beide akzeptierten sofort Lemaitres Theorie
eines dynamischen Universums, ihre Stellung-
nahmen zu dieser ,,brillianten L8sung* (Eddington)
wurden noch im Marz (Eddington) und Mai (de
Sitter) des gleichen Jahres veroffentlicht.

Nachdem auch Eddington 1930 festgestellt
hatte, dass Einsteins ,,Welt" von 1917 trotz des
kosmologischen Gliedes Lambda instabil ist, gab
auch Albert Einstein das Modell des statischen
Universums auf und erarbeitete mit Willem de
Sitter 1931 in einer gemeinsamen Publikation die
einfachste denkbare Losung der Feldgleichungen:
,On the relation between the expansion and the
mean density of the universe®. Diese Arbeit bezog
sich auf einen euklidisch ,,flachen® Raum (k=0).
Das kosmologische Glied A wurde auf null ge-
setzt, und der Druck zwischen den Galaxien und
Sternen wurde von ihnen, anders als von Lemai-
tre 1927, nicht beriicksichtigt. Dieses liberarbei-
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tete Modell ging in die Kosmologie als das ,,Einstein
- de Sitter-Modell“ ein und war bis in die 1990er
Jahre das Standard-Modell der Kosmologie.
Das ,,Auf-Null-Setzen* von Lambda wurde zum
,,Null-Dogma“ fiir die kosmologische Konstante. Es
war eine bedauerliche und verhiangnisvolle Wei-
chenstellung, denn beim Aufstellen der Einstein-
schen Feldgleichungen in ihrer allgemeinsten Form
aus Prinzipien, wie z.B. aus dem Hamiltonsche
Variationsprinzip, ergibt sich der A - Term ma-
thematisch zwingend. Nur sein Zahlenwert muss
aus astronomischen Beobachtungen abgeleitet
werden. Das ,,Null-Dogma“ wurde in den 1990er
Jahren liberwunden. Dass das sinnvoll war, zeigte
sich auch in den Astronomischen Beobachtungen
(Stichwort ,,Dunkle Energie®).

Fassen wir zusammen:

Aufgrund der ,Vorarbeit® durch Albert Ein-
stein gelangten Alexander Friedmann 1922
und George Lemaitre 1927, ohne voneinan-
der zu wissen, zu demselben Schluss, dass das
Universum expandiert, wobei die Ausdehnungs-
rate einen festen, bestimmbaren Wert hat.

Die beobachtenden Astronomen hingegen
hatten inzwischen das Phinomen der sich
voneinander entfernenden Galaxien Uber die
Rotverschiebung genauer untersucht.

Da passt doch was zusammen!

Bleiben wir noch einen Augenblick bei den ma-
thematisch arbeitenden Kosmologen: Sie hatten
theoretische Weltmodelle aufgestellt, die sich
aus den Gleichungen von Einsteins Allgemeiner
Relativitatstheorie ergaben. Auch wenn damals
das Modell von de Sitter akzeptierter war (es
war primar leer und statisch und expandierte
erst durch Einbringen von Masse), so ist aus
heutiger Sicht das Modell von Friedmann und
Lemaitre tragfihiger. Dieses Universum expan-
dierte (zu Einsteins Arger — da half auch kein
eingefiigter A-Term). Zusatzlich hatte George
Lemaitre Messungen von Slipher (Geschwindigkeit
v) und Hubble (Entfernungen r) zusammenge-
tragen und den Zusammenhang zwischen r
und v als Proportionalitit mit der Konstanten
H, (spitere Bezeichnung!) erkannt. Der von
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ihm angegebene Wert war allerdings (wegen
der ungenauen Entfernungsmessungen) recht
»gewagt®. Das alles stellte er in einer Arbeit
zusammen, die 1927 auf Franzdsisch und dann
1931 (nach ausfiihrlichem Kontakt mit Arthur
Eddington) auf Englisch erschien. Im gleichen
Jahr veroffentlichte er auch mit ,,The Expanding
Universe* seine Vorstellung von einem zeitlichen
»Anfang* des Universums als quantenmecha-
nisch zu verstehendes ,,Uratom®.

Es war damals nicht selbstverstandlich, den
Zusammenhang zwischen Rotverschiebung und
Expansion des Universums zu akzeptieren. Knut
Lundmark, ein schwedischer Astronom war
wobhl einer der Ersten der 1925 einen moglichen
Zusammenhang formulierte: “... the opinion that
the measured Doppler-shifts of the lines are due
either to motions in the non-relativistic sense or
to motions and certain effects consequent to the
general theory of relativity” (Angespielt wird hier
natiirlich auf das de-Sitter-Universum).

Im Rahmen einer 1928 in Leiden (Holland)
stattfindenden Tagung der IAO trafen sich Kos-
mologen und Astronomen, um die Ergebnisse
von Slipher, Lundmark, de Sitter und Lemaitre zu
diskutieren. Auch Albert Einstein, der immer noch
an seinem statischen Universum festhielt, sowie
Arthur Eddington waren anwesend. Ein weiterer
Teilnehmer war ein Astronom aus den USA,
der am Mount-Wilson-Observatorium arbei-
tete und der fiir seine Entfernungsmessungen
von Spiralnebeln bekannt geworden war. Sein
Name ist Edwin Hubble, der seines Mitarbeiters
Milton Humason.

Im Jahr nach dieser Tagung, also 1929, ver-
offentlichte Hubble sein Ergebnis® fiir den
Zusammenhang zwischen r und v: Er stellte den
Zusammenhang graphisch durch eine Gerade
dar, zu der die mathematische Beziehung v ~ r
und somit v = H *R gehort.

Es war sicherlich das Verdienst von Edwin Hubb-
le, uns den Zusammenhang zwischen v und r
ganz deutlich als Gerade vor Augen zu fiihren.
Inhaltlich kann man nicht sagen, dass man hier
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wesentlich mehr erfahrt als zwei Jahre zuvor
von Lemaitre.
Dieser schrieb:

R®

R(t)
Und bei Hubble hieB es nun: v/r = H — beide mei-
nen das Gleiche: R(t)ist nimlich (als Ableitung
des Weges nach der Zeit) die Geschwin-
digkeit v. Hier steht also (in leicht unterschied-
licher Schreibweise) bei beiden Autoren das
gleiche! Hubble hat einen schonen Graphen (die
Gerade) hinzugefiigt, wiahrend Lemaitre sogar
eine fiir Hubble nie nachvollziehbare Schlussfol-
gerung zog: Die Galaxien fliehen nicht von uns,
nein — das gesamte Universum expandiert!
Selbst Einstein mit seiner Vorstellung vom
statischen Universum musste sich (wohl mit
Eddington als Vermittler) "bekehren" lassen;
er soll sein A als "groBte Eselei seines Lebens"
bezeichnet haben. Hubble hingegen ging nie von
der Vorstellung des optischen Doppler-Effekts
(also der Fluchtbewegung der Galaxien
im Raum) ab.
Das Gesetz, das in seiner einfachsten Form
vV = HO*R lautet, soll nach einem Beschluss
der IAU von Ende 2018 deshalb nicht mehr
einfach ,,Hubble-Gesetz“ sondern ,,Hubble-
Lemaitre-Gesetz* heiBen. Die Konstante — oder
wie wir heute wissen, der Parameter, der die
Expansion beschreibt, heifit aber weiterhin (aus
historischen Griinden) ,,Hubble-Konstante®. Ihr
Wert lasst sich heute erheblich genauer bestim-
men als damals.
Hier gibt es aber ein unverhofftes Problem: Ob-
wohl es verschiedene Methoden gibt, den Para-
meter zu bestimmen, sollte man erwarten, dass
sich die Ergebnisse bei einem bestimmten Wert
»einpendeln®. Stimmt aber nicht — es sind zwei!
Misst man ,,konventionell (d.h. mit der Methode
der SN-la-“Standardkerzen®), so erhadlt man
einen Wert von 74 km/s/Mpc; selbst die Gravita-
tionslinsen (fiir extrem weit entfernte Objekte)
liefern einen Zahlenwert von 72 innerhalb der
Standardabweichung. Durch die extrem genauen
GAIA-Messungen erhadlt man 73,52 + 1,62.
Messungen iiber den Mikrowellenhintergrund

= const
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hingegen sowie die groBraumige Galaxienver-
teilung liefern ein Ergebnis von 66,88 + 0,91.
Eine Ursache fiir diesen Unterschied dafiir kennt
man noch nicht®.
Nun fehlt hier zur vollstandigen Erklarung des
Titelbildes der ANDROMEDA 3/2018 mit der
Formel:

ac) nur noch die Information darii-
H(t) = —— ber, warum dort H(t) und nicht

a(t) H, steht: Inhaltlich bedeutet

H(t), dass die Hubble-Konstante

zeitabhangig ist (man spricht also besser vom
,Hubble-Parameter®).
Ein solcher Einfluss der Zeit auf H” wird aller-
dings erst bei groBeren Entfernungen wichtig; ab
etwa Z = 0,1 (das bedeutet 420 Mpc oder etwa
1,3 Milliarden Lichtjahre) versagt die Linearitat
der Hubble-Beziehung®. H(t) wird jetzt aus der
Theorie berechnet.

Inzwischen ist das von George Lemaitre
1927 entwickelte Modell (natiirlich mit Er-
weiterungen) zum Standardmodell der
Kosmologie geworden. Seinen Erkenntnissen
verdanken wir das Wissen um ein im Urknall ent-
standenes und seitdem expandierendes Weltall.
Nicht selbstverstandlich, aber umso wichtiger,
ist die Aussage, dass sich dabei der Raum selbst
ausdehnt. Die zu beobachtende Entfernung’® der
Galaxien voneinander wird umso ausgepragter,
je weiter die Objekte entfernt sind.

Nachdem schon Lemaitre diesen Zusammenhang
mathematisch aus der Allgemeinen Relativi-
tatstheorie Einsteins hergeleitet und auch (mit
Sliphers Daten) anschaulich gemacht hatte,
stellte Edwin Hubble 1929 diesen Zusam-
menhang graphisch in einem Koordinatensystem
dar. Dabei lGbernahm auch er Sliphers Ge-
schwindigkeitswerte; die Entfernungsmessungen
sind wohl ihm selbst und seinem Mitarbeiter
Humason zu verdanken. Ob ihm Lemaitres
Arbeit bekannt war, konnen wir nicht sagen;
sein in ,,Offentlichkeitsarbeit” recht versierter
Mitarbeiter sorgte jedenfalls dafiir, dass das Ge-
setz die Bezeichnung Hubble-Gesetz bekam.
Erst Ende 2018 erhielt dieses Gesetz zusatzlich
Lemaitres Namen.
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Referenzen
' gemeint sind die Geschwindigkeitskomponen-
ten radial auf uns zu oder von uns weg
2 ,,Die Welt als Zeit und Raum* (1923) sowie
,,Uber die Moglichkeit einer Welt mit konstanter
negativer Krimmung* (1924)
3 ,,Ein homogenes Universum mit konstanter
Masse und zunehmendem Radius, dass die
Radialgeschwindigkeit der auBergalaktischen
Nebel widerspiegelt* (Annales de la Société
Scientifique de Bruxelles, A47, p. 49-59, 1927)
Stellen Sie sich unter R einfach den Radius
eines kugelformigen Universums vor, wenn Sie
im Hinterkopf behalten, dass die Verhaltnisse
durchaus etwas komplizierter sind.
E. Hubble, 1929, “A Relation between Distance
and Radial Velocity among Extra-Galactic
Nebulae,” PNAS 15, 172
siehe auch: Spektrum der Wissenschaft 7/18
Dabei ist H =H(t,) —also die Hubble-
,»Konstante® zum heutigen Zeitpunkt.
Hubbles Messungen geschahen bei z < 0,0003
Natirlich kann die Entfernung nicht direkt be-
obachtet werden, sie wird z.B. mit Hilfe von
Periodenmessungen bestimmter variabler
Sterne (den sogenannten Cepheiden) gemes-
sen. Mit Hilfe einer von Henrietta Leavitt 1912
aufgestellten Beziehung, lasst sich aus der Pe-
riodendauer die absolute Helligkeit des Sterns
bestimmen. Setzt man den sich ergebenden
Wert fiir M in die ,,Distanzgleichung” ein, so
erhilt man einen recht genauen Wert fiir die
Entfernung. Voraussetzung ist natiirlich, dass
sich solche Cepheiden auffinden lassen. Au-
Berdem musste diese Vorgehensweise natiirlich
zunachst z.B. mit der schon langer bekannten
Parallaxenmethode kalibriert werden.
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Literatur

Wegen des erheblichen Umfangs der verwende-
ten Literatur, insbesondere an primaren Quellen,
verzichten wir hier auf eine Auflistung. Bei Inte-
resse finden Sie die Literaturliste hier:
http://www.mawick.org/literaturliste-expan-
sion-des-u/Literaturliste-Entdeckung-der-
Expansion-des-Universums.pdf
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Was? Wann? Wo

Astronomie — Unser Hobby:

Gemeinsame Beobachtung ¢ Astrofotografie ¢ Startergruppe
* Mond- & Sonnenbeobachtung ¢ Beratung beim Fernrohrkauf
« Offentliche Vortrage Uber astronomische Themen ¢ Vereinszeitung

&

Wer sich mit dem faszinierenden Gebiet der Astronomie néher beschéftigen
maochte, ist herzlich eingeladen, zu einem unserer 6ffentlichen Treffen zu
kommen. Unsere Mitglieder beantworten gerne I hre Fragen.

Offentliche Veranstaltungen
Wir verangtaten Vortrége Uber aktuelle astronomische Themen an jedem 2.

Diengtag des Monats. Offentliche Beobachtung vor dem LWL -Museum fiir
Naturkunde Aktuelle Infos Uiber unsere Homepage!
www.sternfreunde-muenster.de. Alle Verangaltungen snd kostenlod

Vortragsthemen:

14. Mai: Deep Learning: Neue Me-
thoden bei der Suche nach Exopla-
neten — Christian Bding

Das Sammeln schier unglaublicher Daten-
mengen ist heutzutage in vielen Bereichen
unseres Lebens eine Normalitét.Dies be-
trifft besonders die moderne Wissenschaft
ganz allgemein und hier die Astronomie
mit zahllosen Instrumenten und Missionen
im speziellen. Bei der Auswertung und
Analyse von Daten sind Computer prak-
tisch nicht mehr wegzudenken, so auch bei
der Suche nach Exoplaneten. Die hierbei
benutzten kinstlichen neuronalen Netze
sind wie das menschliche Gehirn gebaut
und fUhren hin zu einer intelligenteren Aus-
wertung bspw. von Daten, die im Rahmen
der Kepler-Mission gewonnen wurden. Die
mit dieser Technik erzielten Ergebnisse
sind beachtlich. Der Vortrag zeigt auf, wie

Deep L earning die Suche nach Exoplaneten
erganzen kann.

11. Juni: Planetarische Nebel —Da-
niel Spitzer

Neben den weithin bekannten Supernovae
kann das Ende eines Sterns auch véllig an-
ders aussehen. Abhangig von seiner Masse
kann dies auch ein Planetarischer Nebel
(kurz: PN) sein. Fir Amateurastronomen
stellen PN eine besondere Objektklasse dar,
dasievidfaltige Gestalt annehmen kénnen.
Doch wann und wie entstehen PN? Was
fhrt zu den unterschiedlichen Strukturen?
Und: Wie kann man als Amateurastronom
diesen Objekten ndher kommen?

10. Juli: Sommerpause

14. August: Sommerpause

Ort und Zeit: Multifunktionsraum des LWL-Museums fr Naturkunde /7 19.30 Uhr
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