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Zum Geleit

Liebe Mitglieder und Freunde der IAS,

vor mehr als zehn Jahren, am 18. April 1999,
wurde die IAS von einer kleinen Schar engagierter
Amateurastronomen gegriindet. Heute ist sie ein
stattlicher Verein mit Uber achtzig Mitgliedern, der
an einem der besten Platze der Welt zwei Stern-
warten betreibt. Die eine auf Hakos ist voll betriebs-
fahig und mit hervorragenden Instrumenten und
Einrichtungen ausgestattet. Die andere auf dem
Gamsberg wird in Kiirze das grof3te Amateurtele-
skop im sudlichen Afrika, vielleicht auch in ganz Af-
rika beherbergen.

Der Weg dahin war nicht ganz einfach und kei-
neswegs geradlinig. Er ist auch noch nicht zu Ende,
so wie wahrscheinlich der Ausbau jeder Sternwarte
nie zu Ende ist.

Am Anfang stand der Traum vom Gamsberg und
die Entscheidung des Max-Planck-Instituts fir As-
tronomie, diesen hervorragenden Platz, den das In-
stitut aus politischen Grinden nicht selbst nutzen
konnte, bis zu einer kinftigen Eigennutzung qualifi-
Zierten Amateuren zugénglich zu machen.

Das Ziel war damit gegeben. Uber den Weg dort-
hin gingen die Meinungen bald auseinander. Aus
heutiger Sicht war es sicher richtig, den Weg zum
Gamsberg Uber eine Basisstation auf der Farm Ha-
kos zu wahlen. Durch die bestehende Infrastruktur,
durch Spenden und massiven Arbeitseinsatz von
Mitgliedern und nicht zuletzt durch die tatkraftige
Hilfe der Hakosmannschaft konnten in kirzester
Zeit Beobachtungsmadglichkeiten geschaffen wer-
den, die die Reise zur IAS-Sternwarte astronomisch
lohnend machten. Von Hakos aus konnte man dann
nach und nach den Gamsberg erkunden, Infrastruk-
tur schaffen, die Aufstellung des groRen 70-cm-Te-
leskops vorbereiten, aber daneben auch die Station
Hakos immer komfortabler ausbauen. Hakos bleibt
auch als Standort erhalten, wenn bei einer kiinftigen
Eigennutzung des Gamsbergs durch die MPG dort
kein Platz mehr fir die IAS sein sollte.

Es ist nicht einfach, von Deutschland aus eine
Sternwarte in Namibia zu bauen und zu betreiben.
Schon die hohen Reisekosten schrdnken die Be-
suchs- und Aufbaumdglichkeiten stark ein. Alles
was hicht vorhanden ist, muss im 130 km entfernten
Windhoek beschafft werden oder steht erst bei der
nachsten Reise, vielleicht erst im nachsten Jahr zur
Verfugung. Dieselben Probleme stellen sich bei der
laufenden Wartung und Reparatur der vorhandenen
Anlagen. Komplizierte Hightech und technische
Spielereien verbieten sich da von selbst. Wichtig
sind robuste Standardtechnik mit hoher Zuverlas-

sigkeit, Redundanz und minimalem Wartungsauf-
wand. Keine Kompromisse sollen dagegen in der
Qualitat von Optik und Mechanik eingegangen wer-
den.

Dies ist auf Hakos heute erreicht. In den Neu-
mondzeiten der Hauptsaison und auch schon au-
Rerhalb dieser begehrten Zeiten sind stets IAS-Mit-
glieder auf Hakos anzutreffen. Unser derzeitiges
Spitzeninstrument, das 50-cm-Cassegrain von Phi-
lipp Keller, ist nahezu auf zwei Jahre im Voraus
ausgebucht. Ein langbrennweitiger 40-cm-Casse-
grain, ein weiterer 50-cm-Astrograf und nicht zuletzt
das 70-cm-Teleskop auf dem Gamsberg werden ab
2010 fur Entlastung sorgen.

In dieser Festschrift ist zusammengestellt, wie es
zur Grindung des Vereins kam, wie der Aufbau
vonstatten ging und was in der Zwischenzeit auf
Hakos und auf dem Gamsberg bereits geleistet wur-
de. Besonders die spater eingetretenen Mitglieder,
die diese Entwicklung nur noch zum Teil oder gar
nicht mitgemacht haben, kénnen damit nachvollzie-
hen, unter welchen Schwierigkeiten und Problemen
das heute Bestehende geschaffen wurde. Vielleicht
werden dann auch kleine Mangel, die unter diesen
Umstéanden unvermeidbar sind, mit etwas anderen
Augen gesehen.

An dieser Stelle mochte ich nochmals allen dan-
ken, die zur Realisierung dieses grofl3artigen Projek-
tes beigetragen haben. Zu allererst der Max-Planck-
Gesellschaft und dem Max-Planck-Institut fur Astro-
nomie, die durch Bereitstellung des Gamsbergge-
landes und der Grundausristung fur das 70-cm-Te-
leskops die Weichen gestellt haben, dem Institut fir
Astronomie und Astrophysik in Tubingen (IAAT) fir
die Uberlassung des 40-cm-Cassegrain-Teleskops,
Walter Straube, seiner Familie und seinen Mitarbei-
tern, die durch Bereitstellung des Gelandes auf Ha-
kos und durch tatige Mithilfe den Aufbau auf Hakos
ermdoglichten und nicht zuletzt allen Mitgliedern und
Freunden der IAS, die durch selbstlosen Arbeitsein-
satz und betrachtliche Sach- und Geldspenden die
IAS-Sternwarten in Namibia aufgebaut haben und
fur die weitere Nutzung erhalten.

Nicht zuletzt gilt mein besonderer Dank auch al-
len Bild- und Textautoren dieser Schrift, ohne deren
Beitrage diese Zehnjahres-Chronik unseres Vereins
nicht moglich gewesen ware.

Werner Rofnagel






Gruf3wort

Es gibt Amateursternwarten, die diesen
Namen kaum zu Recht tragen, da sie ei-
gentlich professionell arbeiten. In ihrer Am-
bition, von einem der besten Platze der
Welt zu beobachten und Himmelsaufnah-
men mit 'state-of-the-art' Teleskopen und
Kameras zu machen, gehort die Internatio-
nale Amateursternwarte eigentlich in diese
Kategorie.

Die IAS ist aber eine Amateursternwarte
im besten Sinne, da sie allein aus Liebe zur
Sache, den Wundern am Sternenhimmel,
von ihren Mitgliedern mit enormem Enga-
gement und Sachverstand vorangetrieben
wird. Das MPI fir Astronomie ist seit 10
Jahren eng mit der IAS verbunden, sowohl
durch die Uberlassung nicht mehr beno-
tigter Teleskopteile als auch durch die Nut-

zung des Gamsberges in Namibia durch
die IAS. Dieser Berg war einst von der
Max-Planck-Gesellschaft erworben wor-
den, um dort eine grol3e Sternwarte fir
den Sudhimmel aufzubauen, was sich nicht
verwirklichen lie3. Es ist schon zu sehen,
dass jetzt endlich Himmelsbeobachtungen
und -aufnahmen von héchster Qualitat auf
dem Gamsberg gemacht werden.

Ich gratuliere der IAS zu ihrem zehnjah-
rigen Bestehen und winsche ihr weiterhin
grol3e Freude und Erfolge, auch mit ihrem
neuen Teleskop.

Prof. Dr. Hans-Walter Rix
Direktor
Max-Planck-Institut fir Astronomie
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l. Wie es dazu kam



er Verein ,Internationale Amateursternwarte*

besteht nun seit zehn Jahren. Die Vorgeschichte

reicht aber viel weiter zuriick. Bereits 1970 er-
warb die Max-Planck-Gesellschaft den Gamsberg in Na-
mibia, um sich diesen hervorragenden Standort fur die
geplante Stdsternwarte zu sichern. Die Uberlegungen,
die hierzu gefiihrt haben, schildert Prof. Dr. Hans Elsés-
ser in dem Beitrag ,,Astronomie auf der Stidhalbkugel®,
der seinem 1985 erschienenen Buch ,,Weltall im Wan-
del*“ entnommen ist. Wie politische Griinde diesen Plan
vereitelten, zeigt sein zweiter Beitrag ,,Gamsberg — was
nun?“ in der Zeitschrift ,,Sterne und Weltraum* im Jahr
2000.

Ein AnstoB, diesen somit brachliegenden Platz bis zu
einer spateren Nutzung engagierten Amateurastronomen
zugénglich zu machen, kam von K.-L. Bath mit einem
Schreiben an die Redaktion der vom MPIA herausgege-
benen Zeitschrift ,,Sterne und Weltraum®. Die Anregung
fiel auf fruchtbaren Boden. Wenig spéter wandte sich
Thorsten Neckel mit einem Rundschreiben an eine Reihe
ihm bekannter Amateurastronomen. K.-L. Bath lud zu ei-
nem ersten Treffen ein, was dann letztlich zur Griindung
der IAS am 18.04.1999 fiihrte, mit Thorsten Neckel als
erstem Vorsitzenden dieses Vereins.

Abb. 1.1 Sternwarte der IAS auf der Farm Hakosim Jahr 2009



Astronomie auf der Sudhalbkugel

Von Hans Elsasser

Im Bereich der siidlichen Subtropen gibt es drei Re-
gionen, die sich durch besonders niedere Bewdlkung aus-
zeichnen. Das sind die siidamerikanische Atacama-Wiste
im Kuistenvorland der Hochanden, die westlichen
Auslaufer der sldafrikanischen Kalahari-Wiste und
Zentralaustralien.

Die klimatisch begunstigte
Zone im Inneren Australiens
kommt fir ein Observatorium
kaum ernsthaft in Betracht. Sie
ist einmal wenig erschlossen,
zum Andern fehlt es an ausrei-
chend hohen Bergen. Die austra-
lischen Alpen mit Gipfeln uber
2000 m liegen am Sudostrand in
einer Region mit hoherer Bewdl-
kung. Hinzu kommt die grofe
Entfernung und der dementspre-
chend hohe Zeit- und Kosten-
aufwand fir Reisen. In Chile, am
stdlichen Ende der Atacama,
etwa 600 km nérdlich von San-
tiago, sind in neuerer Zeit meh-
rere grollere amerikanische Ob-
servatorien und die Européische
Sudsternwarte (ESO) entstanden,
und es schien naheliegend, auch
die Sudhalbkugelsternwarte des e > e
MPI fiir Astronomie dort zu er- A

richten. Abb. 1.2 Der Gamsberg (2350 m) in Stidwestafrika (Namibia)

Eine Konzentration fast aller
groReren Observatorien der Sldhalbkugel in Chile ist
aber wohl kaum die optimale Lésung. Abgesehen von
politischen Gesichtspunkten gibt es allein aus astronomi-
scher Sicht eine Reihe von Argumenten, die fir eine
gleichmaBigere Verteilung in geographischer Lénge
sprechen. Bewodlkte Né&chte sollten nicht mehrere Obser-
vatorien simultan behindern. Differenzierung in geogra-
phischer Lange entkoppelt aber nicht nur die Beobach-
tungsklimata, sondern ermdglicht auch wegen der Zeit-
verschiebung eine wesentlich bessere Uberwachung va-
riabler Objekte. Fur die Beobachtung von Quasaren, Pul-
saren und anderer schnell verédnderlicher Himmelskorper
ist das ohne Frage von Interesse. Wir dachten deshalb an
einen Standort im sudlichen Afrika. Fur einen solchen
spricht zudem die kleinere Entfernung von Europa, bei
geringeren Kosten ist er schneller erreichbar.

Wetterdaten zeigen sofort, dass dort in erster Linie das
ehemalige Deutsch-Siidwestafrika (Namibia), die Gegend
um und sidlich von Windhuk, in Frage kommt. Der Jah-
resgang der dortigen Bewdlkung mit der gunstigen Sai-
son von April bis Oktober, wahrend des Sudwinters mit
den langen Né&chten, ist gerade komplementar zu dem der
chilenischen Region, wo sich ESO befindet. Das ist ein
weiterer positiver Aspekt, weil so, in Kombination mit
der europdischen Sternwarte in Chile, das ganze Jahr
tber hervorragende Bedingungen gegeben waren. Auf La
Silla, dem ESO-Berg, belduft sich die jahrliche Anzahl
photometrischer Néchte — diese sind mindestens sechs

Stunden wolkenlos — im Mittel auf 220. In Stidwestafrika
sind es nach unserer Erfahrung nicht weniger.

Als besonders attraktiv erschien uns der 2350 m hohe
Gamsberg, ein 120 km stidwestlich von Windhuk liegen-
der Tafelberg am Rande der Namib-Wiiste. Von Wind-

huk aus, das einen grofRen Flughafen hat, ist er Uber eine
der HauptstraBen zur Kiiste in zwei Stunden zu erreichen.
Sein Plateau ist 2.5 km lang, stellenweise fast | km breit
und umfasst eine Flache von 240 ha; nach Osten erhebt er
sich 500 m Uber die Umgebung. Nach Westen, zum At-
lantik hin, ist der Hohenunterschied wesentlich groRer
(Abb. 1.2). Dass es sich um eine hervorragend geeignete
Stelle handelt, war sehr schnell klar, und deshalb ein na-
heliegender Wunsch, sie durch Kauf zu sichern, nicht
zuletzt um zu beflrchtenden Spekulationen von vornhe-
rein einen Riegel vorzuschieben. Da die Hochflache fur
die Viehzucht kaum genutzt werden konnte, wurden wir,
dank der Vermittlung von Herrn Cranz, dem Farmer vom
benachbarten Goéllschau, mit dem Besitzer rasch handels-
einig, und so ging der Gamsberg 1970 flr einen Quad-
ratmeterpreis von 0,5 Pfennig in den Besitz der Max-
Planck-Gesellschaft tber. Eine halsbrecherische »Pad,
die teuerer wurde als der ganze Berg, macht es heute
mdoglich, mit Hilfe geldndegéngiger Fahrzeuge sein Pla-
teau zu erklimmen. Bis die Zufahrt fertig war, hauste
Thorsten Neckel unter primitivsten Umsténden tber viele
Monate auf dem Berg und gewann unter groen Mihen
die ersten Daten.

Die Testbeobachtungen erbrachten exzellente Resul-
tate. Die aus den Messungen folgende hohe Reinheit der
Atmosphéare kommt auch in den enormen horizontalen
Sichtweiten zum Ausdruck, die in der Regel tiber 100 km
liegen. Die Luftfeuchte ist nicht selten so gering, dass das
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meinen recht gut. Die

besonders kleinen Werte
BCh bei 0.3 Bogensekunden
wurden allerdings auf
dem Gamsberg haufiger
beobachtet als in Chile,
was die herausragende
Qualitat der sudwestaf-
rikanischen Region kréf-
tig unterstreicht.

Der Gamsberg ist im
Lauf der Jahre zu einer
kleinen Station ausge-
baut worden, die auch
andere  Beobachtungs-
programme als nur die
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Abb. 1.3 Seeing-Vergleich von La Silla/Chile und Gamsberg/SWA. Haufigkeit der Seeingwerte in Bogense-

kunden nach lichtelektrischen Messungen

Hygrometer an der Nullmarke kleben bleibt. Seeing
wurde mit den vorher beschriebenen Methoden regist-
riert. Um einen einwandfreien Vergleich mit den Bedin-
gungen in Chile zu erhalten, standen Gerate derselben
Bauart fir langere Zeit auf dem ESO-Berg. Abb. 1.3
enthalt die Ergebnisse lichtelektrischer Messungen der
Bildunruhe vom Gamsberg und La Silla, der Dissertation
von Kurt Birkle entnommen, aus jeweils iber 100 Néch-
ten der Jahre 1971 bis 1973 nach dem in Abb. 1.4
erlauterten Verfahren. Wie sie zeigt, kommen an beiden
Stellen Seeingamplituden von etwa 0.5 Bogensekunden
am haufigsten vor, die Bedingungen sind also im Allge-
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Abb. 1.4 Prinzip der lichtelektrischen Seeing-Messung mit Mes-
serschneide MS, Photomultipliern PM 1 und PM 2, Eichplatte
E, Lichtintensitat J, i Photostrom

lasst. Neben einigen Ba-
racken flr technische
Einrichtungen und
Wohnzwecke steht dort
eine Hitte mit abfahrba-
rem Dach, in der ein 50-cm-Teleskop untergebracht ist.
Mit ihm sind unter anderem Tausende von photometri-
schen Messungen an jungen Sternen der sudlichen Milch-
strae ausgefuhrt worden, die unsere Kenntnis von der
galaktischen Struktur am Sudhimmel merklich vertieft
haben. Diese bescheidenen Mdglichkeiten des Gamsber-
ges wurden in den vergangenen Jahren regelmaBig mit
Erfolg genutzt. Dabei sahen wir die ersten Eindricke
immer wieder von neuem bestatigt, und aufgrund der in-
zwischen mehr als zehnjéhrigen Erfahrung sind wir tber-
zeugt, eine Stelle gefunden zu haben, mit der sich nur
wenige andere der Erdoberflaiche an Qualitat und Eig-
nung fur eine Sternwarte messen kénnen.

Aber wéhrend wir in aller Unschuld unsere astronomi-
schen Interessen verfolgten, kam die Politik ins Spiel!
Nachdem die Absicht, in Sldwestafrika ein groRes Ob-
servatorium zu errichten, bekanntgeworden war, schrieb
der damalige Forschungsminister Leussink im Marz 1971
dem Prasidenten der Max-Planck-Gesellschaft, dass ihm
»aus politischen Griinden« ein Standort in Namibia we-
nig geeignet erscheine. Er hob auf die Resolution 283 der
Vereinten Nationen vom Jahr zuvor ab, in der diese ihre
Mitgliedsléander aufforderten, sich jeglicher Vorhaben
und Investitionen zu enthalten, die Anerkennung und
Stutzung der Autoritdt der stdafrikanischen Regierung
im Gebiet von Siuidwestafrika bedeuten kdnnten. Die UN
bekréftigten mit dieser Resolution erneut ihre Auffas-
sung, die Anwesenheit der Republik Sidafrika in Nami-
bia sei nach Ablauf des Voélkerbundmandats illegal und
hindere die Vereinten Nationen, ihre unmittelbare Ver-
antwortung fur dieses Land bis zu seiner vélligen Unab-
héngigkeit wahrzunehmen. Einer der Griinde fiir den Ein-
spruch war offensichtlich, dass sich unsere Regierung zu
jener Zeit um die Mitgliedschaft der Bundesrepublik in
den UN bemihte und nachteiligen Reaktionen, die sie
vor allem in den schwarzafrikanischen L&ndern befiirch-
tete, vorbeugen wollte. (Ubrigens wurde auch die Auf-
stellung in Chile als nicht wiinschenswert bezeichnet.)

Die Intervention der Bundesregierung erregte betrécht-
liches Aufsehen und fand in den Medien starken Wider-
hall. Der Tenor der kritischen Stimmen spiegelt sich in
der Anfrage des Abgeordneten Dr. Franz (CDU/ CSU)



vom 7. November 1973 im Deutschen Bundestag wider:
»Treffen Pressemeldungen zu, dass die Bundesregierung
die Max-Planck-Gesellschaft daran hindert, im von der
Republik Siidafrika verwalteten Stdwestafrika die von
ihr projektierte Sternwarte zu bauen, obwohl wissen-
schaftliche Griinde fiir die Errichtung an diesem Ort
sprechen, und teilt — bejahendenfalls — die Bundesregie-
rung die Auffassung, dass gerade die Erfahrungen in
Deutschland von einer Politisierung wissenschaftlicher
Entscheidungen abhalten sollten?« Die Bundesregierung
vertrat dagegen wiederholt die Auffassung, die Wissen-
schaftsorganisationen sollten bei ihren internationalen
Aktivitaten stets in Ubereinstimmung mit den staatlichen
Instanzen handeln.

Die Max-Planck-Gesellschaft, die immer darauf be-
dacht ist, wissenschaftsfremde Einflisse abzuwehren, hat
sich in diesem delikaten Fall auch dazu bekannt, fur die
endgliltige Entscheidung, die von ihrem Senat zu treffen
war, politische Gegebenheiten nicht auler acht lassen zu
wollen. Ohnehin war die Position der Wissenschaft in
dieser Angelegenheit keine sonderlich starke. Fir die Fi-
nanzierung der Sternwarte und der Teleskope war allein
der Bund zusténdig, und wir konnten nicht ausschlief3en,
dass die Bewilligung der betrachtlichen Mittel von der
Standortwahl abh&ngig gemacht werde.

Auf diesem Hintergrund war 1973 die geographische
Breite fur die Montierung des 3,5-m-Teleskops festzule-
gen; bei langerem Zuwarten hatten die Entwurfsarbeiten
an dem Instrument unterbrochen werden mdussen. Dass
dann zugunsten des Calar Alto entschieden wurde, war
indessen nicht allein durch die Furcht bestimmt, das Pro-
jekt des grofien Teleskops Uberhaupt zu gefahrden. In den
Diskussionen mit dem wissenschaftlichen Beirat des In-
stituts spielte besonders die Frage eine Rolle, wie sich die
geographische Verteilung der GrofRteleskope insgesamt
entwickle und ob sich etwa eine einseitige Bevorzugung
der Sudhalbkugel abzeichne. Zu bedenken war dabei
auch, dass die wachsende Luft- und Lichtverschmutzung
im Westen der USA die Spitzenobservatorien in Kalifor-
nien und Arizona zunehmend behindert.

Eine neue Bewertung des Nordhimmels und seiner
Bedeutung im Vergleich zum Sudhimmel kam hier zum
Vorschein. In den fiinfziger und sechziger Jahren ist, wie
schon friher, vielfach die Meinung vertreten worden, die
Zukunft der Astronomie liege in erster Linie auf der siid-
lichen Halbkugel mit dem ginstigen Blick zum galakti-
schen Zentrum und den einzigartigen Magellanschen
Wolken. Der Nordhimmel sei »ausgelaugt« und biete nur
noch wenig Neues. Daran ist richtig und nach wie vor
gultig, dass die Erforschung des siidlichen Himmels weit
weniger vorangetrieben ist als die des nérdlichen, und in-
sofern sind die grolen Anstrengungen zum Ausbau der
stidlichen Astronomie nétig und gerechtfertigt. Die (iber-
raschenden Entdeckungen in den bis dahin unzugéngli-
chen Wellenldngenbereichen, die auch, wie an anderer
Stelle ausgefiihrt, der optischen Astronomie ganz neue
Perspektiven erdffnet haben, machten aber deutlich, dass
auch der Nordhimmel alles andere als terra cognita ist.
Ihn zu vernachlassigen, hielRe, die Weichen falsch stellen;
die Entwicklung der Astronomie im letzten Jahrzehnt hat
daran keinen Zweifel gelassen.

Die Entscheidung fir den Calar Alto fiel umso
leichter, als wir damals bereits wussten, dass auch dort
recht hdufig mit exzellentem Seeing gerechnet werden
kann. Ein Platz fir das Gebdude des 3,5-m-Teleskops

war ohnehin bei den Geldndeplanungen von Anfang an
reserviert worden. Allerdings war auch klar, dass es auf
dem Calar Alto weniger wolkenlose Nachte geben wird
als auf dem Gamsberg.

Die Hoffnungen, den Gamsberg doch noch niitzen und
ausbauen zu kénnen, waren damit aber nicht gestorben.
Das zweite 2,2-m-Teleskop war von vornherein fiir die
Sldhalbkugel bestimmt und 1970 bei Zeiss zusammen
mit dem ersten, das heute in Andalusien steht, in Auftrag
gegeben worden. Sein endgliltiger Standort musste zwar
zum damaligen Zeitpunkt offenbleiben; beide Instru-
mente derselben Bauart gleichzeitig zu bestellen, bedeu-
tete aber einen wesentlichen Preisvorteil. Zudem hatten
wir uns davon Uberzeugt, dass es immer noch billiger
kommen werde, eventuell die Polhéhe der Montierung
nachtraglich zu andern (innerhalb gewisser Grenzen), als
das Teleskop Il spater separat bauen zu lassen. Das In-
strument war dann 1976 fertig. Wir hatten gehofft, die
namibische Problematik wirde sich in der Zwischenzeit
soweit entschérfen, dass das politische Hindernis verges-
sen und nach der Lieferung des Teleskops mit der Gams-
berg-Sternwarte angefangen werden kdnnte. Das war, aus
heutiger Sicht, naiver Optimismus: Sudwestafrika ist
nach wie vor umstritten und seine Lage heute (1985)
noch immer im Wesentlichen dieselbe wie damals!

Schwierigkeiten ganz anderer Art kamen dazu. Einmal
sahen wir uns bei den Bauarbeiten auf dem Calar Alto er-
heblichen Kostensteigerungen gegeniiber, die neue Aus-
schreibungen und einen Wechsel der Baufirma erzwan-
gen. Eine Folge davon waren erhebliche Verzégerungen
im Bauablauf. Zum Andern musste der Staat in jenen
Jahren bei der Forschungsforderung kirzer treten. Der
Bundesminister fir Forschung und Technologie berief
1975 einen Ausschuss »GroRinvestitionen in der Grund-
lagenforschung«, der unter dem Vorsitz von Professor
Heinz Maier-Leibnitz sechs grofiere Projekte im Bereich
von Astronomie, Physik und Weltraumforschung zu be-
raten hatte und im Hinblick auf die kirzer werdende Fi-
nanzdecke Prioritaten festlegen sollte. Die Sternwarte auf
der Sudhalbkugel war eines dieser Vorhaben, und es war
zu befiirchten, dass sie als nicht weiterhin foérderungs-
wirdig eingestuft werde. In den Empfehlungen des Aus-
schusses hiel} es dann: »An der Sldsternwarte besteht fur
die deutschen Astronomen nach wie vor ein offensichtli-
cher Bedarf bei interessanten Fragestellungen. Aufgrund
der Verzogerungen und der erheblichen Verteuerungen
beim Aufbau der Nordsternwarte des Max-Planck-Insti-
tuts fir Astronomie und der Schwierigkeiten bei der
Festlegung eines Standorts sollte die Errichtung zu einem
spateren Zeitpunkt vorgesehen werden. Dies kann inso-
fern hingenommen werden, weil der Nutzungswert des
Teleskops wegen der Fortentwicklungsmdglichkeiten der
Zusatz-Messinstrumente nicht abnimmt.« Auf dem Calar
Alto sind alles in allem rund 200 Millionen DM investiert
worden. Mit der sicher nicht ganz billigen Erschlieung
des Gamsberges konnte unter diesen Umsténden so bald
nicht gerechnet werden.

Es blieb somit zundchst nichts anderes ubrig, als das
fertige 2,2-m-Teleskop Il im Keller des Astrolabors auf
dem Konigstuhl einzulagern. Wir vom Institut waren oh-
nedies mit dem Aufbau des Calar Alto voll beschaftigt.
Ein gangbarer Ausweg aus dieser frustrierenden Situation
deutete sich erstmals an, als Italien und die Schweiz der
Europdischen Sudsternwarte als siebtes und achtes Mit-
glied beitreten wollten. Der gréfiere Kreis von ESO-Nut-
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zern verlangte nach einer Kompensation durch zusétzli-
che Teleskope auf La Silla. Und so kam das 2,2-m-Teles-
kop 11 schlieRlich doch nach Chile! In einem 1980 ausge-
handelten Vertrag wurde vereinbart, der europdischen
Organisation das Gerat fir 25 Jahre als Leihgabe zu
Uberlassen. ESO hat daflir neben den Lasten des laufen-
den Betriebs die Kosten des Umbaus der Montierung, der
Montage am Ort und des neuen Teleskopgebdudes uber-
nommen. Die Astronomen der Max-Planck-Gesellschaft
kdnnen das Teleskop zu 25 Prozent in eigener Regie be-
niitzen, die Ubrige Zeit wird es nach den gleichen Regeln
wie alle anderen Instrumente auf La Silla an die Beo-
bachter der Mitgliedslander, also auch an diejenigen aus
der Bundesrepublik, vergeben. Zwar war es fiir uns eine
bittere Pille, dass sich ESO aus finanziellen Grinden
nicht in der Lage sah, das Teleskop mit einem Duplikat
des leistungsstarken Coudé-Spektrographen seines Zwil-
lings vom Calar Alto auszustatten, und wir hielten diese
Entscheidung fiir kurzsichtig. Trotzdem ist die Potenz der
La-Silla-Sternwarte mit dem 2,2-m-Teleskop — es wurde
dort 1984 in Betrieb genommen — spirbar verstérkt wor-
den. Der Gamsberg ist dadurch, jedenfalls vorerst, »ins
Aus« geraten. Er sollte jedoch darliber nicht vergessen
werden, denn es gibt nur noch wenige ungestorte Stellen
seiner Qualitat, und die geschilderten Argumente zu sei-
nen Gunsten sind weiterhin gultig.

Aber wenn die Blutentradume des Anfangs auch nicht
alle gereift sind, zu Unmut oder gar Resignation gibt es
wenig Grund. Das wesentliche Ziel ist ohne Frage er-
reicht worden: die Lage der beobachtenden Astronomie
unseres Landes grundlegend zu verbessern und der deut-
schen Forschung nach einer viele Jahrzehnte langen
Durststrecke wieder zeitgemal3e Instrumente in die Hand
zu geben. Und ein erfreulicher Begleiteffekt sei nicht

Ubersehen: An dieser Entwicklung waren deutsche Fir-
men maRgeblich beteiligt. Das dabei erarbeitete Know-
how hat ihre Chancen auf dem Weltmarkt betréchtlich
gesteigert und ihnen in neuerer Zeit ansehnliche Auftrage
aus dem Ausland eingebracht.

Auszug aus dem 1985 bei DVA erschienenen Buch
., Weltall im Wandel“ S.275ff

Anmerkung der Redaktion:

Auffallend bei den Seeing-Vergleichsmessungen ist,
dass fast durchweg sehr gute Seeingwerte gemessen wer-
den, wie wir sie in der Regel an unseren Teleskopen auf
Hakos nicht erreichen. Ein Teil dieses Unterschieds lasst
sich durch die verwendete fotoelektrische Messmethode
erklaren (Abb. 1.4). Wie aus anderen Textstellen zu ent-
nehmen ist, wurde wahrscheinlich generell mit einem 18-
cm-Refraktor gemessen. Das Seeing setzt sich nach Baa-
der (Beschreibung der Wirkungsweise der SBIG AQ7)
aus den Komponenten ,,Image Motion* und ,, Blurring*
zusammen. Gemessen wird mit der fotoelektrischen Me-
thode ausschlieflich ,,Image Motion“ unterhalb einer
systembedingten Grenzfrequenz.

Bei unseren Anwendungen wird als Seeing-Wert im
Allgemeinen die Halbwertsbreite (FWHM) einer Sternab-
bildung angegeben, in der sich alle Bildstérungen Uber
einen langeren Zeitraum aufsummieren.

In diesem Wert enthalten sind beide Komponenten,
dazu Uber langere Zeiten gemittelt. AuRerdem fotografie-
ren wir hauptsachlich mit Offnungen zwischen 40 und 50
cm, was ebenfalls im Allgemeinen zu schlechteren
FWHM-Werten fihrt.
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Abb. 1.5 Der Gamsberg mit seinem ca. 40 m dicken ,, Deckel
aus Quarzit vom Flugzeug aus. Links die steile und kurvenrei-
che Zufahrtsstrale, die einen Hohenunterschied von etwa 500 m
Uberwindet. Im Hintergrund nach Westen Teile der Namib-
Wilste. (Bild Bernd Schroeter, nicht aus Originalartikel)

Im Juni 1996 erhielt ich aus Pretoria von Dr. Khoto
Mokhele, dem neuen Prasidenten der siidafrikanischen
Foundation for Research and Development (FRD), einen
Brief des Inhalts, seine Regierung habe beschlossen, sich
an der Realisierung des gemeinsam projektierten ,,Inter-
nationalen Gamsberg-Observatoriums® (IGO) nicht zu
beteiligen. Sie wolle vielmehr ihre begrenzten Mittel auf
die Forderung von Wissenschaft und Forschung im eige-
nen Land konzentrieren; fiir die Astronomie bedeute das,
an dem Standort Sutherland festzuhalten und dessen vor-
handene Infrastruktur zu nutzen.

Sudafrikanische Pléne

Eine neue leistungsféhige Sternwarte als gemeinsame
Anstrengung Sudafrikas, Namibias und Deutschlands
kam 1992/93 ins Gesprach, nachdem in der Republik
Sitidafrika der Entschluss gefasst war, entscheidende
Schritte zugunsten der optischen Astronomie zu unter-
nehmen. Als einziges aktives Zentrum im sdlichen Af-
rika genoss das nationale Observatorium in Kapstadt mit
seiner Beobachtungsstation in Sutherland zwar nach wie
vor einen weltweit guten Ruf, seine instrumentelle Aus-
stattung war aber seit langem nicht mehr auf der Hohe
der Zeit. Das ist auch ein Grund dafur, warum die Astro-
nomie Afrikas im Vergleich zu Australien und Sudame-
rika merklich zuriickliegt. Schon seit Jahren waren die
stidafrikanischen Kollegen mit der Planung eines Tele-

i  Gamsberg - was nun?

"

Von HansElsasser. ..

Der Tafelberg in Namibia gehért zu den fir Ast-
ronomie am besten geeigneten Platzen auf der
sltdlichen Hemisphére. Hier folgt ein Bericht
Uber die neueren Bemiihungen um seine Nut-
zung als Standort eines internationalen Observa-
toriums.

skops der 4-m-Klasse beschaftigt und hatten dazu um-
fangreiche, ins Detail gehende Studien erarbeitet. Sie
dachten an ein Instrument &hnlich dem ,,New Technology
Telescope (NTT) der Europdischen Siidsternwarte
(ESO) in Chile. Jetzt ging es um die Verwirklichung die-
ser Plane.

Der Gamsberg kam als eventueller Aufstellungsort ins
Spiel, da Dr. Michael Feast, der damalige Direktor am
Kap, offenbar Vorbehalte gegen Sutherland hatte und
nach einem besseren Platz suchte. Ich kannte ihn schon
seit vielen Jahren und hatte ihm von den herausragenden
Qualitaten des Gamsbergs erzéhlt, und auch davon, dass
das Plateau des Berges von der Max-Planck-Gesellschaft
(MPG) angekauft worden war. Nach einer Ortsbesichti-
gung im April 1991, gemeinsam mit dem englischen Ast-
ronomen Royal Graham Smith, schlug Feast mir vor, in
Kontakt mit der FRD, der fir die Grundlagenforschung
Sutdafrikas, und damit auch fir die Astronomie zusténdi-
gen staatlichen Organisation, auszuloten, ob eine gemein-
same Gamsberg-Sternwarte auf den Weg gebracht wer-
den konnte.

Im vorhergehenden Artikel ,,Stidhalbkugelprobleme*
wurden die bisherigen Gamsbergaktivitdten des MPIA
ausfuhrlich beschrieben.



Der erste Anlauf

Bei der Griindung des Max-Planck-Instituts fiir Astro-
nomie (MPIA) Ende der sechziger Jahre waren neben der
Zentrale in Heidelberg zwei Observatorien, das eine auf
der Nord-, das andere auf der Siidhalbkugel vorgesehen.
Die Sternwarte fur den noérdlichen Himmel ist als
Deutsch-Spanisches Astronomisches Zentrum auf dem
Calar Alto in Andalusien entstanden. Heute arbeiten dort
finf Teleskope mit Offnungen bis zu 3,5 Metern. Fiir die
Sternwarte auf der Stuidhalbkugel dachten wir an das sid-
westliche Afrika, wo die klimatischen Bedingungen im
Bereich der subtropischen Hochdruckgtirtel zwischen 20
und 40 Grad sudlicher Breite besonders giinstig sind. Als
idealer Platz stellte sich der 2350 m hohe Gamsberg he-
raus, ein Tafelberg mit einem 2.5 km langen und bis zu
800 m breiten Plateau. Er liegt 120 km stidwestlich von
Windhoek oberhalb der Namibwdiste.

Dort wurde 1970 eine Station fir Testmessungen er-
richtet, deren Resultate unsere Erwartungen Ubertrafen.
Die Jahreskurve der Bewolkung verlduft komplementér
zu derjenigen der chilenischen ESO-Region: Die langen
Winternéchte von April bis Oktober sind besonders wol-
kenarm, die jéhrliche Zahl photometrischer N&chte ist mit
ca. 230 fast identisch mit der in Chile. Die extreme Rein-
heit der Atmosphére ist nicht nur durch Extinktionsmes-
sungen belegt, sondern auch durch die Erfahrung, dass
vom Gamsberg aus die mehr als 100 km entfernten Berge
bei Windhoek haufig zu sehen sind. Der Nachthimmel ist
angesichts der extrem dinn besiedelten Umgebung vollig
frei von kunstlichem Licht. Seeing-Messungen, an beiden
Orten mit denselben Methoden, ergaben fur den Gams-
berg Werte, die denen von La Silla, dem ESO-Berg, min-
destens gleichkommen. Unter dem Eindruck dieser giins-
tigen Daten konnten wir dann alshald die Hochebene des
Gamsbergs, die landwirtschaftlich kaum zu nutzen ist,
von dem bisherigen Besitzer, einem Farmer der Umge-
bung, zu einem ginstigen Preis flir die MPG erwerben.
Dadurch wollten wir auch zu befiirchtenden Spekulatio-
nen nach Bekanntwerden unserer Plane zuvorkommen.

Ein gewichtiges Handikap des Gamsbergs sei nicht
verschwiegen: der schwierige Zugang zum Plateau. Den
FuR des Berges kann man von Windhoek aus in zwei bis
drei Stunden Uber eine der Hauptstralen des Landes be-
quem erreichen. Die Hohe zu erklimmen ist weniger
leicht. Im ersten Jahr der Testmessungen hat das Dr.
Thorsten Neckel viele Male zu Full geleistet. Um oben
eine kleine Beobachtungsstation mit einem 50-cm-Tele-
skop und einigen Baracken errichten zu kénnen, ist dann
eine schmale, serpentinenreiche ,,Pad* angelegt worden,
die nur mit gelédndegangigen Fahrzeugen und nicht ohne
ein gewisses Risiko zu bewdltigen ist (Abb. 1.5). Das
konnte nur eine vorldufige Losung sein.

Obwohl der Gamsberg gewiss einer der wenigen ex-
zellenten Platze ist, die es heute weltweit noch gibt,
konnte die geplante Sternwarte nicht verwirklicht wer-
den. Die Politik hat es verhindert, insbesondere der Ein-
spruch der Bundesregierung, die deutsche Investitionen
im ehemaligen Deutsch-Stdwestafrika im Hinblick auf
einschldgige UN-Resolutionen unterbinden wollte. Nach
der spéateren Grindung Namibias als autonomer Staat
waren dann die Chancen flr eine deutsche Sternwarte auf
dem Gamsberg wegen fehlender Mittel dahin. Das zu je-
nem Zeitpunkt fir den Gamsberg gedachte und bereits
fertiggestellte 2,2-m-Teleskop, ein Duplikat des 2,2 auf
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dem Calar Alto, ging schlielich als Leihgabe zur ESO
nach La Silla und tut dort seit 1980 gute Dienste. Die
Einzelheiten dieser politischen Querelen, wie auch eine
ausfiihrlichere Darstellung der Gamsbergaktivitaten des
MPIA, sind meinem 1985 bei der DVA erschienenen
Buch ,,Weltall im Wandel. Die neue Astronomie® auf den
Seiten 275 ff. zu entnehmen.

Das Projekt 1IGO

Die ersten Treffen im Oktober 1992 mit der FRD in
Pretoria und den Kollegen in Kapstadt verliefen vielver-
sprechend; Chancen fur eine neue Entwicklung auf dem
Gamsberg zeichneten sich ab. Vor allem der damalige
FRD-Président, Dr. Reinhard Arndt, liel? starkes Interesse
an einer internationalen Zusammenarbeit erkennen, nicht
allein weil damit die Aussicht bestand, die betréchtlichen
Kosten einer modernen Sternwarte auf mehrere Schultern
zu verteilen. Ein anderes, ihm nicht weniger wichtiges
Motiv schien mir zu sein, durch verstérkte internationale
Kontakte der damaligen politischen Isolation Siidafrikas
entgegenzuwirken. Im Jahr darauf folgte er unserer Ein-
ladung auf den Calar Alto, um sich von den Anlagen und
dem Betrieb eines modernen Observatoriums ein eigenes
Bild zu machen. Das Streben nach politischer Offnung
war wohl mit ein Grund, warum Dr. Arndt mich bat, auf
dem UN/ESA-Workshop iiber ,,Basic Space Science in
Africa”, der 1993 in Lagos stattfand, das Projekt eines
internationalen Observatoriums auf dem Gamsberg vor-
zustellen und andere afrikanische Staaten zur Mitwirkung
zu ermuntern.

Selbstverstandlich war es besonders wichtig, Namibia
mit ins Boot zu holen. Dafiir war die namibische Bot-
schafterin in Bonn, Frau Nora Schimming-Chase, eine
grolRe Hilfe. Von einem Besuch des Calar Alto wusste
sie, um was es ging. Bei sich zuhause hat sie fur das Vor-
haben geworben und einen Beschluss ihrer Regierung
veranlasst, der die neue Gamsberginitiative ausdriicklich
begriRte und jede mogliche Unterstiitzung zusagte. Fur
Namibia war die mit einer solchen Einrichtung verbun-
dene internationale Ausstrahlung verlockend. Man ver-
sprach sich auch neue interessante Arbeitsplatze fir Lan-
deskinder. Das Physik-Department der Universitat Wind-
hoek hoffte auf gemeinsame Programme, bei denen seine
Studenten High-Tech-Methoden erlernen kénnten.

Die Details des Projekts 1IGO wurden von einer Ar-
beitsgruppe entworfen, deren Mitglieder fir Sidafrika
der FRD-Vizeprésident, Dr. Gerhard von Gruenewaldt,
und der jetzige Direktor der Kapsternwarte, Dr. Bob Sto-
bie, fir Namibia Prof. Detlof von Oertzen von der Uni-
versitdt Windhoek, und fur das MPIA der Direktor der
Calar-Alto-Sternwarte, Dr. Kurt Birkle, und der frihere
Institutsbetreuer und Leiter der Rechtsabteilung der
MPG, Dr. Gunter Preif3, waren. Sie trafen sich 1994 und
1995 mehrmals in Heidelberg, in Windhoek und auf dem
Calar Alto. Es ging nicht nur um die Planung der gesam-
ten Anlage, sondern auch um die Kosten, die Organisati-
onsform und, nicht zuletzt, um einen Qualitatsvergleich
von Gamsberg und Sutherland.

Das Hauptinstrument sollte entsprechend den Vorstel-
lungen der Kap-Astronomen ein Teleskop der 4-m-
Klasse sein. Bei den Kosten war ein nicht zu vernachlas-
sigender Teil fur die Infrastruktur vorzusehen. Nach einer
schon friher vom MPIA bei der Firma H. Seelenbinder,
Windhoek in Auftrag gegebenen Studie musste fiir eine



gut ausgebaute StraBe zum Plateau, sowie die Elektrizi-
tats- und Wasserversorgung mit rund 10 Millionen DM
gerechnet werden.

Der Betrieb des IGO sollte im Wesentlichen in stidaf-
rikanischen Handen liegen, wie auch der Uberwiegende
Teil der Beobachtungszeit. Fir uns vom MPIA stand
nicht im Vordergrund, neue Beobachtungsmdglichkeiten
am Sudhimmel zu erschlieRen. Ich habe immer wieder
darauf hingewiesen, dass Deutschland als Mitglied der
ESO in Chile bereits mit potentem Instrumentarium Zu-
gang zum Sudhimmel hat. Das vorrangige Ziel war viel-
mehr, den Gamsberg der wissenschaftlichen Nutzung zu
offnen. In meinem Vortrag in Lagos vertrat ich das Kon-
zept eines Wissenschaftsparks, da der Gamsberg nicht
allein fur die Astronomie attraktiv sei, sondern auch fur
andere Disziplinen, die auf einen ungestorten Hohen-
standort, reine Atmosphare etc. angewiesen sind.

Die deutsche Seite wollte beim 1GO vor allem zu den
Investitionen beitragen. In dieser Hinsicht war Dr. Horst
Skoludek, der friihere Vorstandssprecher von C. Zeiss
Oberkochen, ein ganz wichtiger Mitstreiter. Aufgrund
seiner vielféltigen Kontakte zu Wirtschaft und Finanz-
welt sah er Chancen, Sponsorengelder, inléndische wie
ausléndische, einzuwerben und fand sich bei vielen Vor-
gesprachen darin bestatigt. Namibia konnte als Kklassi-
sches Entwicklungsland auf vielerlei internationale Un-
terstitzung hoffen. Die Bundesregierung beflrwortete
Ende 1995 das IGO-Projekt im direkten Kontakt mit der
Regierung in Pretoria, zu diesem Zeitpunkt allerdings
ohne finanzielle Zusagen, wollte das jedoch fur die Zu-
kunft nicht ausschlieen. Seitens Namibias erhofften wir
uns  Mitwirkung bei den ErschlieBungs- und
InfrastrukturmalRnahmen.

Der Abschlussbhericht der IGO-Arbeitsgruppe lag in
seiner endgultigen Form im April 1996 vor. Ein umfang-
reicher Teil waren die im wesentlichen von Dr. Preif3
erarbeiteten Entwirfe fir die erforderlichen rechtlichen
Vereinbarungen, ohne die ein solches komplexes Gebilde
weder geschaffen noch am Leben erhalten werden kann.
Teilweise waren sie in Anlehnung an die deutsch-spani-
schen Vertrage flr den Calar Alto formuliert.

Die wichtigste Aussage war die Empfehlung, das Pro-
jekt auf dem Gamsberg zu realisieren, dessen Uberlegene
Qualitat als Standort fiir eine Sternwarte auch von den
Sudafrikanern anerkannt wurde. Vermutlich spielte dabei
Folgendes mit: Schon bei unseren ersten Diskussionen
hatten sie mir als ihr Fernziel ein 8-m-Teleskop ange-
deutet, das man aber nicht in Sutherland aufstellen wolle.
Deshalb sei es ratsam, nicht erst dann einen neuen Platz
ins Auge zu fassen.

Die Zukunft?

Die eingangs erwéhnte briske Absage aus Pretoria
wirkte wie eine kalte Dusche und l6ste bei den deutschen
und namibischen Partnern nicht geringe Verargerung aus
— auch deshalb, weil die stdafrikanischen Regierungs-
stellen von Anfang an Uber die Intentionen zugunsten des
Gamsbergs informiert waren. Die Griinde fur den plotzli-
chen Meinungsumschwung konnten wir nur erahnen. Ein
Faktor war gewiss das altersbedingte Ausscheiden von
Dr. Arndt als FRD-Prasident und wichtiger Promoter der

internationalen Kooperation. Auch mag der inzwischen
erfolgte Wechsel des Regimes mit dem Ende der Apart-
heid und neuen politischen Priorititen eine Rolle gespielt
haben. Eine Chance fiir die Astronomie des siidlichen Af-
rika und die Entwicklung Namibias ist so jedenfalls er-
neut vertan worden. Was nun? Auch wenn gegenwartig
keine konkreten VVorhaben anstehen, wird das Gamsberg-
plateau weiterhin im Besitz der MPG bleiben. Es kénnte
in der Zukunft fir die Wissenschaft noch von groRem
Wert sein. In der Vergangenheit sind immer wieder Win-
sche laut geworden, dort oben Mess-Stationen zu errich-
ten, fur atmosphérische Untersuchungen, zur Registrie-
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Abb. 1.6 Die Lage des Gamsbergs im sudlichen Afrika

rung hochenergetischer kosmischer Strahlung und ande-
res. Die neuerdings gegrindete ,,Spaceguard Foundation*
mit Sitz in Frascati hat die Absicht gedufert, vom Gams-
berg aus den stidlichen Himmel nach bisher unbekannten
Asteroiden zu durchmustern, die der Erde gefahrlich nahe
kommen konnten. Aber auch damit scheint es nichts zu
werden. Der schwierige Zugang zum Plateau wirkt ab-
schreckend.

Vor kurzem ist auf Initiative engagierter deutscher
Amateurastronomen ein Verein gegriindet worden, der
auf der Farm Hakos am Ful des Gamsbergs eine Beo-
bachtungsstation errichten will. Die begehrlichen Blicke
gelten aber auch der fast 1000 Meter héher gelegenen Ta-
felebene. N&heres dazu in einem der néchsten Hefte.

Dieser Artikel wurde verdffentlicht in:

— Sterne und Weltraum 39 [2-3/2000] S. 121ff

— Mitteilungen der Wissenschaftlichen Gesellschaft Na-
mibia 41 [10-12/2000] S. 18ff



Die Anfange der IAS

Von K.-L. Bath

Jede Geschichte hat ihre Vorgeschichte. Uber lange
Zeit hinweg sah ich Bilder und Berichte in nahezu jedem
Heft von ,,Sterne und Weltraum* und anderswo, Berichte
von Amateurastronomen, die nach Namibia gereist
waren, ihre Ausrlstung hin und wieder zurlick gebracht
hatten, und natlrlich ihre stolze Ausbeute an beneidens-
werten Bildern des stdlichen Sternhimmels. Irgendwann
fiel das auf, und mein Gedanke war, diese Leute sollten
sich zusammentun und in Namibia, dem ehemaligen
Deutsch-Sutdwest-Afrika, eine Amateursternwarte mit In-
strumenten schaffen, die sie dann nicht mehr transportie-
ren mussten, und die der Einzelne sich nicht leisten kann.
Die Zeit war reif dafir. Und so schickte ich am
28.04.1997 einen Brief an die Redaktion von ,,Sterne und
Weltraum®, der nachfolgend in gekiirzter Form wieder-
gegeben ist.

Die Reaktion von Dr. Th. Neckel und Dr. J. Staude:
Ich habe sozusagen offene Tiiren eingerannt. Ahnliche
Gedanken gab es auch im Max-Planck-Institut fir Astro-

nomie in Heidelberg (MPIA) und sogar bei Professor
Hans Elsésser selbst.

Der néchste Schritt war ein Brief, den Dr. Neckel am
26.10.1997 an eine Reihe ihm bekannter Amateurastro-
nomen verschickte. In diesem Brief, er ist hier ebenfalls
in gekirzter Form abgedruckt, beschreibt er unter ande-
rem, wie es zu den astronomischen Aktivitdten des MPIA
auf dem Gamsberg gekommen war. Und der Brief war
ein Aufruf an die Amateurgemeinde, sich an dem Projekt
einer Amateursternwarte auf dem Gamsberg zu beteili-
gen.

Am 25.04.1998 gab es dann ein erstes Treffen interes-
sierter Amateure im Anschluss an die Friihjahrstagung
der VdS (Vereinigung der Sternfreunde) in Wirzburg.
Hiervon existiert noch das untenstehende Bild.

Und am 18.04.1999 fand die Griindungsversammlung
der IAS statt, wiederum in Wirzburg und anlésslich der
Wiurzburger VdS-Frihjahrstagung. Das Protokoll unserer
Grundungsversammlung sei hier ebenfalls wiedergege-
ben.

Abb. 1.7 Erstes Treffen in Wirzburg

Hintere Reihe: Dr. J6rg Schumann, Prof. Hans-Hellmuth Cuno, Wolf-Peter Hartmann, Dr. Wolfgang Beisker, Hans-Joachim Bode
Mitte: Kurt Mench, Dr. Michael Anton, Dr. Jens Lidemann, Dr. Heiko Liidemann
vorne (v.l.n.r): Andreas Masche, Philipp Keller, Michael Koch, Dr. Thorsten Neckel, Hans Czichon, Karl-Ludwig Bath
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Brief vom 28.04.1997 an ,,Sterne und Weltraum*

Von Karl-Ludwig Bath

Lieber Herr Dr. Neckel,
lieber Herr Dr. Staude,

Seit Jahren reisen Amateurastronomen zu ihrem Ast-
rourlaub mit zunehmender Tendenz nach Namibia. Be-
geisterte Berichte liest man immer wieder, und Astrobil-
der aus Namibia finden sich neuerdings in jedem Suw-
Heft. Ich selbst war noch nicht dort, habe aber vor, im
kommenden Jahr einmal hinzufliegen.

Namibia ist immer noch erstaunlich deutsch, was jeder
Reisende bestétigt, letzthin auch ein Fernsehbeitrag. ... In
interstellarum 7, S. 66, Spalte 3 liest man, dass bereits
,.viele Géstefarmen sich auf die Bediirfnisse der Ama-
teurastronomen eingestellt™ haben. Ich kann mir deshalb
vorstellen, dass es in Namibia in absehbarer Zeit eine fest
installierte groRere (Std-) Sternwarte von und fir Ama-
teurastronomen geben wird.

Sinnvollerweise ware das ein europdisches Projekt,
gewissermalien ein Mikro-ESO, auch ein kleiner Stein
fur das Zusammenwachsen Europas und ein wenig Ent-
wicklungshilfe fir Namibia. Der Namibische Staat setzt
zunehmend auf Tourismus und ist an derartigen Aktivi-
taten interessiert.

Konkreter: ... Was in erster Linie nétig ware, das sind
einige engagierte Leute, die so ein Projekt zu ihrer Sache
zu machen bereit sind. ... Ich frage mich ernstlich, ob der
Traum einer Amateur-Sternwarte in Namibia sich nicht
realisieren lasst. Ich horche schon eine Weile herum und
hore, was andere dazu sagen; der Mensch lebt von Uto-
pien.

Insbesondere denke ich bei Namibia natiirlich an den
Gamsberg, der in all den begeisterten Berichten nicht
vorkommt, was mich sehr erstaunt. Vor Jahren hat das
MPIA das Plateau des Gamsbergs erworben, und Sie,
Herr Dr. Neckel, haben dort einige Zeit Seeing-Messun-
gen gemacht. ... Steht Ihr 50-cm-Cassegrain noch dort?
Ob das MPIA oder gar die ESO fir die Zukunft etwas auf
dem Gamsberg planen (z.B. ein HET-Teleskop, vgl.
,-Skyweek “ 49+50/1996, S.4, Kasten, 2. Absatz, Zeile
10ff), weild ich nicht. Der Gamsberg ist ein Platz, der La
Silla nicht nachzustehen scheint. Die politischen Griinde,
die seinerzeit gegen den Gamsberg sprachen, dirften ent-
fallen sein. Um so eher bietet es sich heute an, Uber eine
astronomische Nutzung nachzudenken. Vor einer kon-
kreten Planung muss naturlich klar sein, wie sich das
MPIA zu der Sache stellt. Gehért ihm das Gelédnde noch?
Aber ich denke, dass selbst dann, wenn das MPIA dort
selbst etwas vor hat, auf dem Plateau geniigend Platz
auch fur die Amateurgemeinde wére. — Und selbst, wenn
der Gamsberg nicht in Frage kommen sollte (MPIA da-
gegen, drztliche und andere Versorgung problematisch,
...), gibt es sicherlich einen anderen auch aus astronomi-
scher Sicht sinnvollen Platz in der Umgebung von Wind-
hoek.

Mein Vorschlag flr eine europdische Amateur-Siid-
sternwarte in Namibia ist ziemlich ernst gemeint. Hier
ein zweiter Anlauf:

Zum Ort:

... Der Ort scheint nochmals eine Klasse besser zu sein
als Teneriffa, und er liegt auf der Stidhalbkugel. Im Ver-
gleich zu anderen exquisiten Pl&tzen wie Chile oder Ha-
waii ist Namibia fiir uns Européer noch einigermafen er-
reichbar.

Zum Sinn:

Es soll bei dem Projekt nicht nur darum gehen, dass
jeder ,,einmal im Leben® einen fantastischen Astrourlaub
machen kann. Vielmehr gibt es auch heute eine Reihe
von Aufgaben in der Astronomie, die von engagierten
Amateuren sinnvoll bearbeitet werden kdnnen. Die Fach-
astronomen haben flr vieles nicht die nétige Zeit, und sie
werden leider eher weniger.

Zur Instrumentierung:

e Esgibt sicher genligend viele auch gréRere Ama-
teurteleskope flr ein solches Projekt (Anzeigen
der Art ,,Verkaufe aus Altersgriinden... ©).

e Inder Anlage 2 finden Sie einen Artikel, nach dem
ein Amateurastronom in den chilenischen Anden
in der N&he des Paranal sein 76 cm Newton-
Teleskop aufgestellt hat, was ihn bisher an die
200.000 DM gekostet haben soll. — Eine solche
Aktion als einzelner durchzufiihren, halte ich al-
lerdings fur ein Unding.

e Es gibt funktionstiichtige Fernrohre/Teleskope, die
in verschiedenen europdischen Sternwarten dem
Fernrohrhimmel entgegenddmmern. Angenommen
ein solches Instrument wirde etwa als Dauerleih-
gabe zur Verfugung gestellt, so wéren ,,nur noch*
die Transportkosten aufzubringen.

GroRere Refraktoren kann man mit zu Coelostaten er-
weiterten nicht mehr genutzten Heliostaten zu Horizon-
talfernrohren umgestalten, so dass die aufwendigen Kup-
peln entfielen. Die +25° in Deklination wéren sicherlich
erweiterbar.

Ich hore Sie sagen, das ist fur Amateure um unzéhlige
Nummern zu grof3 und jenseits der Realitat. Ich will dem
(gewissermalien in einem dritten Anlauf) einige Punkte
entgegenhalten:

e Aus dem Berufsleben ausgeschiedene und nach
wie vor begeisterte Amateur- und auch Fachastro-
nomen gibt es. Z.B. ...

e Zum Alter der Leute: Dr. F. Frevert, der die Wiirz-
burger VVdS-Tagungen bis vor kurzem im Allein-
gang durchgeflhrt hat, ist fast 83 Jahre alt und
damit 20 Jahre &lter als heutige Frihrentner. Fir
die deutschen Pensiondre sehe ich Namibia als at-
traktive und sinnvollere Alternative zu Bali und
der Karibik, wo sie in Scharen hinfliegen. Und es
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kéme sogar noch etwas Nitzliches dabei heraus
(hoffentlich). ...

e Trotz allem bleiben erhebliche Kosten. Aber ich
denke, es wird in Europa Leute geben, die bereit
sind, sich hier finanziell zu engagieren, weil sie die
Sache gut finden und hier eine Aufgabe fur sich
sehen, etwa auch die angesprochenen Rentner und
Pensionére.

Je langer ich das Projekt im Kopf herumtrage, desto
mehr fesselt es mich. Engagierte und geeignete Pensio-
nare kdnnen es vorantreiben mit Briefen, Besuchen und
Meetings. U.a. miissen astronomische Institutionen be-
sucht und das Projekt mit ihnen besprochen werden. Ein
Name muss gefunden werden, es muss eine offizielle Or-
ganisation geschaffen werden, die Zuschisse und Leihga-

ben entgegennehmen kann. Arbeitsgruppen waren zu
schaffen. ...

Um lhnen die Miihe einer schriftlichen Antwort zu
ersparen, werde ich Sie gelegentlich anrufen. Ich wiirde
mich freuen, in Ihnen Gespréchspartner fur das angespro-
chene Projekt zu finden und bin auch gerne bereit, zu ei-
ner ausfihrlicheren Besprechung nach Heidelberg zu
kommen (mein erster Beitrag). Material zum Thema kann
ich mitbringen.

Soeben bekomme ich die neue ,,Sternzeit* 2/1997 auf
den Tisch; wieder drei Seiten Astro-Urlaub in Namibia.
Ich denke, es ist wirklich an der Zeit, das alles auf eine
verninftige Basis zu stellen.

Mit herzlichen Griien
Karl-Ludwig Bath

Eine Amateursternwarte auf dem Gamsberg in Namibia?
Aufruf von Thorsten Neckel am 26.10.1997

Von Jahr zu Jahr unternehmen immer mehr Amateur-
astronomen Urlaubsreisen in klimatisch bevorzugte Ge-
biete der Erde, um dort fern der mitteleuropdischen
Lichtverschmutzung unter einem ungetriibten Sternhim-
mel beobachten zu kénnen. Es gibt weltweit nur relativ
wenige Regionen mit optimalen astronomischen Gege-
benheiten, die zugleich ein MindestmaR an Zivilisation
bieten, insbesondere Unterkunftsmdglichkeiten und elek-
trischen Strom.

Ein weiterer wichtiger Gesichtspunkt bei einem Astro-
urlaub betrifft den Transport des Fernrohres: Ist es nicht
gerade sehr klein, so bereitet es Mihen und ganz erhebli-
che Ausgaben, um es an den Einsatzort zu bringen, dort
aufzubauen und zu justieren, und um es dann nach einer
Neumondperiode wieder abzubauen und nach Deutsch-
land zuriickzubringen.

Die ideale Losung all dieser Probleme waére eine
Amateursternwarte an einem exzellenten Standort, die
mit mindestens einem groReren, leistungsfahigen Tele-
skop ausgerstet sein sollte. Um die eventuelle Realisie-
rung eines derartigen Projektes auf dem Gamsberg in
Namibia geht es in den folgenden Ausfiihrungen.

Der Gamsberg war vor nunmehr 26 Jahren als Stand-
ort fur die ursprunglich geplante Stidsternwarte unseres
Institutes ausgewéhlt worden. Er besitzt alle VVorausset-
zungen, die flr astronomische Beobachtungen, auch mit
sehr groRen Teleskopen, erfiillt sein missen. Diese sind:

1. Der Gamsberggipfel (2347 m iber Meereshdhe,
450 m bis 1200 m uber dem Niveau der
unmittelbaren Umgebung) Uberragt bereits einen
nennenswerten Anteil bodennaher Dunst- und
Staubschichten und die tagsiiber durch Sonnen-
einstrahlung entstehende Warmluftschicht iber
dem Boden. Dies ist die wichtigste Vorausset-
zung flr gutes Seeing.

2. Die Anzahl von Néchten, die mindestens uber
sechs Stunden ohne Unterbrechung selbst fiir
photometrische Zwecke brauchbar sind, betragt
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200 — 220/Jahr.

3. Die atmosphdrische Extinktion betrégt im Vi-
suellen in den meisten Néchten 0.10 bis 0.12
mag im Zenit. Der Wert 0.10 mag ist der theo-
retisch mogliche Grenzwert fiir eine staubfreie
Atmosphare.

4. Mit Ausnahme der Regenzeit (vorwiegend Feb-
ruar und Marz) ist die Luftfeuchtigkeit meistens
sehr gering (typische Werte sind 20% bis 40%,
aber auch 0% wurde schon gemessen).

5. Der Gamsberg ist ein Tafelberg mit einer fast
vollig ebenen, 2.4 km? groRen Flache. Platz fur
beliebig viele Fernrohre etc. ist also vorhanden.

6. Der einzige Ort in der weiteren Umgebung, von
dem eine nennenswerte Lichtverschmutzung
ausgeht, ist Windhoek, die Hauptstadt von Na-
mibia. Windhoek ist 100 km vom Gamsberg ent-
fernt. Vom Gamsberg aus ist nachts allenfalls
ein schwacher Lichtschein in Richtung Wind-
hoek tief Giber dem Horizont wahrnehmbar.

7. Eine gut befahrbare HauptstraRe fuhrt etwa
20 km am Gamsberg vorbei. Von dieser Stralle
bis zum FuR des Gamsberges fihrt eine Farm-
straBe, die auch von anderen als von Gelénde-
fahrzeugen benutzt werden kann, wenn auch
schon mit Vorbehalten.

8. Vom Fulk des Berges fiihrt eine steile und kur-
venreiche ,,Strafe" auf das Gipfelplateau, die
nur mit Geldndefahrzeugen und mit ausreichen-
der Erfahrung befahrbar ist.

Die meteorologischen und topographischen Voraus-
setzungen flr die Errichtung einer Sternwarte sind also
ausnahmslos erfullt.



Astronomische Beobachtungen auf dem
Gamsberg zwischen 1970 und 1986

Soweit es mir bekannt ist, wurde der Gamsberg erst-
mals im Mai 1970 von zwei Astronomen bestiegen: und
zwar von Dr. Gerhard Schnur und mir. Damals hatten wir
(verschiedene Kollegen aus Heidelberg, die damals re-
gelméaRig in Siidafrika am Boyden-Observatorium bei
Bloemfontein beobachtet hatten) nach und nach alle ge-
niigend hohen Berge in Siidwestafrika inspiziert, um eine
erste Vorauswahl fiir einen mdglichen Sternwartenstan-
dort treffen zu kdnnen. Der Gamsberg war derjenige
Berg, der sich fir den Bau einer Sternwarte am besten zu
eignen schien. Folglich wurde beschlossen, ihn im Rah-
men einer ausflhrlichen Seeing-Expedition auf seine Eig-
nung hin zu untersuchen. Meteorologische Beobachtun-
gen und Seeing-Messungen filhrte ich dann zwischen Au-
gust 1970 und August 1971 auf dem Gipfelplateau des
Gamsberges aus. Damals gab es noch keine StraRe auf
den Gipfel. Die ersten Gerétschaften wurden von einem
Hubschrauber auf den Berg transportiert: Sechs Wetter-
hitten, die an verschiedenen Stellen auf dem Plateau auf-
gestellt wurden, und ein Kleines Fernrohr vom Typ
Questar, mit dem Strichspuren photographisch registriert
wurden. Deren mikroskopische Vermessung diente der
Gewinnung von Seeing-Werten. Solche Strichspurauf-
nahmen machte ich normalerweise in drei N&chten pro
Woche. Nach einigen Monaten wurde es deutlich, daf die
Zahl klarer Nachte wie auch die bis dahin gewonnenen
meteorologischen Daten und ebenfalls die ersten Seeing-
werte, sehr vielversprechend aussahen. Daraufhin wurde
der Bau einer provisorischen Strafl3e in Auftrag gegeben,
die dazu dienen sollte, auch schwerere Geréte und das
Baumaterial fur feste Unterkunfte auf den Gipfel trans-
portieren zu kénnen. Der Aufbau unserer noch jetzt vor-
handenen und betriebsbereiten Station begann im Juni
1971, nachdem die Stral3e nach oben fertig war, und
wurde 1972 beendet. Damit standen und stehen auf dem
Gamsberg folgende Einrichtungen zur Verfligung:

e  Zwei gemauerte Fernrohrhitten mit abfahrbaren
Dachern. Eine enthélt ein 50-cm-Teleskop fir
lichtelektrische Beobachtungen, die andere enthielt
ein Spezialfernrohr fir lichtelektrische Seeingmes-
sungen, das seit Jahren demontiert ist.

e Zwei Wohnhduser: Fertighduser aus Hartfaserplat-
ten, die mit Glaswolle isoliert sind, und den lan-
desiiblichen Wellblechdéchern. Jedes enthélt zwei
Schlafzimmer, eines zusatzlich Kiiche und Wohn-
zimmer, das andere ein grof3es Arbeitszimmer.

e Hutte mit WC und Dusche.

e Hutte fur zwei Diesel-Generatoren.

e Eine 40 gm groRe Werkstatt.

e Ein Kkleines Hauschen mit zwei Schlafrdumen, das

urspringlich voriibergehend auf dem Gamsberg
tatigen Arbeitskraften zum Ubernachten diente.

Mit dem 50-cm-Teleskop wurden von April 1972 bis
Mai 1986 zahlreiche Beobachtungsprogramme durchge-
fihrt. Die bei der Photometrie nebenbei anfallenden Ex-
tinktionskoeffizienten zeigten, daf in den meisten Nach-
ten die atmospharische Extinktion dem Idealwert fur eine
staubfreie Atmosphare sehr nahe kommt.

Das Seeing erwies sich dem auf La Silla (European
Southern Observatory in Chile) herrschenden als eben-
burtig, ebenso die Zahl der klaren bzw. »photometri-
schen« Né&chte.

Die Plane zur Errichtung einer Grol3stern-
warte auf dem Gamsberg

Das Max-Planck-Institut fur Astronomie war in der
Absicht gegrlindet worden, daB es sowohl auf der Nord-
als auch auf der Stidhalbkugel der Erde je eine groRe
Sternwarte errichten und betreiben sollte. Diese Einrich-
tungen sollten den Astronomen aller deutschen Stern-
warten offenstehen. Die Nordsternwarte wurde in Spa-
nien auf dem Calar Alto errichtet, fur die Stdsternwarte
wurde der Gamsberg ausersehen, dessen Gipfelplateau
1971 von der Max-Planck-Gesellschaft gekauft worden
war.

UNO-Resolutionen, die Siidafrika ebenso wie das da-
mals von Siidafrika verwaltete Stidwestafrika betrafen,
flhrten dazu, dal’ unsere Pléne beziglich des Gamsber-
ges nicht realisiert werden konnten. Im April 1973 wurde
entschieden, das 3,5-m-Teleskop auf dem Calar Alto auf-
zustellen, und nicht auf dem Gamsberg, wie zunachst
vorgesehen. Unser zweites 2,2-m-Teleskop, ebenfalls fur
den Gamsberg gebaut, wurde 1984 nach einem entspre-
chenden Umbau der Montierung (geographische Breite
-29° statt -23°) auf La Silla in Chile in Betrieb genom-
men.

Das Interesse an der Benutzung unseres Mini-Teles-
kops auf dem Gamsberg erlosch mit der Inbetriebnahme
der grofRen Teleskope auf dem Calar Alto. Das letzte Be-
obachtungsprogramm auf dem Gamsberg fiihrte ich 1986
aus, als der Halleysche Komet am Himmel stand. Einige
in SuW abgedruckte Bilder des Kometen zeigen, daB ich
mich damals zu Ehren des Kometen Halley auch photo-
graphisch betétigt hatte. In den Jahren nach 1986 war ich
alljahrlich (mit einer einzigen Ausnahme) einige Wochen
lang auf dem Gamsberg, um dafiir zu sorgen, dal3 unsere
Station nicht verkommt. Notwendige Reparaturen habe
ich selbst ausgefiihrt oder veranlal3t, dal3 sie von anderen
ausgefuhrt werden. Nach einjahriger Abwesenheit waren
stets einige Tage Arbeit ndtig, um auf dem Berg einiger-
mafen kultiviert leben zu kénnen.

Neue Chancen fur eine Sternwarte auf dem Gamsberg
schienen gekommen, als die Sudafrikanischen Astrono-
men den Plan falten, ein eigenes Grolteleskop zu er-
richten. Angestrebt wurde ein Nachbau des New Tech-
nology Telescopes (3,5 m Hauptspiegeldurchmesser) auf
La Silla (ESO). Als mdéglicher Standort wurde der Gams-
berg diskutiert, aber auch der Hugel, der die stidafrikani-
sche Nationalsternwarte beherbergt: Sutherland, etwa 400
km nordlich von Kapstadt gelegen.

Wiére die Standortfrage zu Gunsten des Gamsberges
entschieden worden, wére dieses siidafrikanische Tele-
skopprojekt zu einem internationalen geworden. Die
Max-Planck-Gesellschaft wére beteiligt gewesen, da sie
zumindest den in ihrem Besitz befindlichen Standort
héatte einbringen kénnen. AuBerdem bestand an der neuen
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Universitat in Windhoek grof3es Interesse daran, sich an
diesem Projekt zu beteiligen. Hier gibt es eine naturwis-
senschaftliche Fakultat mit einer kleinen Abteilung fiir
Physik. Auch die namibische Regierung bekundete gro-
Res Interesse an der Realisierung des Teleskopprojektes
auf dem Gamsberg.

Ein umfangreiches Gutachten wurde erstellt, worin die
Vor- und Nachteile der beiden méglichen Standorte von
allen Seiten beleuchtet wurden. Der Gamsberg war, vom
astronomischen Standpunkt aus betrachtet, natiirlich bes-
ser geeignet als Sutherland, daftr fehlt ihm noch nahezu
jede Art von Infrastruktur: Zufahrt, Strom- und Wasser-
versorgung, Betriebsgebaude und Unterkiinfte. Dieser
Unterschied in den notwendigen Investitionskosten wird
wohl eine wesentliche Rolle dabei gespielt haben, dal3 die
sudafrikanische Regierung nach Vorlage des Gutachtens
sehr schnell gegen die Gamsberg-Option entschied. Das
war Mitte des vergangenen Jahres.

Damit ist vorerst die Errichtung einer Grol3sternwarte
auf dem Gamsberg in weite Ferne geriickt. Da der Gams-
berg aber fiir astronomische Beobachtungen einer der
besten Standorte auf der Erde ist, wird er weiter Eigen-
tum der Max-Planck-Gesellschaft bleiben.

Gamsberg-Sternwarte fir Amateurastrono-
men

Nun erhebt sich die Frage, ob vorerst tiberhaupt noch
Mdoglichkeiten bestehen, den Gamsberg astronomisch zu
nutzen. Es ist bekannt, dass Jahr fur Jahr zahlreiche Ama-
teurastronomen nach Namibia reisen, um dort astronomi-
sche Beobachtungen durchzufiihren. Viele grofartige Er-
gebnisse wurden dort schon gewonnen, ein erheblicher
Anteil der besten Astrophotos in Sterne und Weltraum
stammt aus Namibia. Aber die aus Namibia zurtickge-
kehrten Beobachter berichten andererseits von sehr
schlechtem Seeing und gewaltigen Temperaturstiirzen,
die jede Nacht erfolgen. Beides ist unvermeidbar, wenn
man keinen hinreichend hohen Berg als Standort wahlt.
Ich habe oft erlebt, dall nachts auf dem Gamsberg ange-
nehme +5 Grad C herrschten, wahrend unten auf den
Farmen etliche Grad Kélte registriert wurden. Solche
krassen Unterschiede sind fur ein Wiistenklima typisch.

Fir Himmelsaufnahmen mit kurzbrennweitigen Ob-
jektiven ist es natirlich belanglos, ob das Seeing nun
schlecht oder gut ist. Aber die Entwicklung der Amateur-
astronomie der letzten Jahre geht einerseits zu immer
groReren Fernrohroffnungen und andererseits zu ver-
starktem Einsatz von CCD-Kameras. Beides fuhrt dazu,
dass auch fur Amateurbeobachtungen die Frage nach der
Gute des Seeings immer grofRere Bedeutung erlangt. Aber
gerade in dieser Hinsicht kann der Gamsberg es sogar mit
La Silla aufnehmen. Bis vor kurzem galt La Silla als
weltweit bester Platz, wenn man das Seeing als MaRstab
anlegt! (Jetzt durfte der Paranal, zukinftiger Standort des
Very Large Telescope als der Platz mit dem besten See-
ing anzusehen sein).

Diese Uberlegungen haben nun zu der Idee gefiihrt,
dass der Gamsberg den Amateurastronomen zur Verfi-
gung gestellt werden koénnte, sofern diese daran Interesse
bekunden. Besonders interessant wiirde eine Amateur-
sternwarte auf dem Gamsberg dadurch werden, dass au-
Rer den vorhandenen Einrichtungen auf dem Gamsberg
auch ein 70-cm-Teleskop zur Verfugung gestellt werden
kénnte. Dieses 70-cmTeleskop wurde an unserem Institut
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in den letzten Jahren gebaut, urspriinglich in der Absicht,
das anvisierte Grofiteleskop zu ergénzen. Das Groftele-
skop ist nun in weite Ferne gerlickt, aber das 70-cm-Te-
leskop ist fast fertig.

Welche Investitionen wéren erforderlich oder wiin-
schenswert, um eine Amateursternwarte auf dem Gams-
berg zu betreiben? Das grofite Sorgenkind des Gamsber-
ges war in den vergangenen 25 Jahren die sogenannte
Strale auf das Gipfelplateau. An vielen Stellen weist sie
Steigungen von mehr als 40% auf, manche Kurven sind
so eng, dass es nur mit viel Erfahrung maoglich ist, sie
ohne Gefahr flr Auto und Insassen zu befahren. Zunéchst
bestand die Oberflache aus Sand und Gerdll. Alle losen
Anteile sind mittlerweile von Wind und Regen fortgetra-
gen, an die 25 zerbrochene Landroverachsen legen Zeug-
nis von den dadurch entstandenen Problemen ab. Vor ei-
nigen Jahren haben wir daher begonnen, mdéglichst viele
gefahrdete Teile der Strale nach und nach mit Beton zu
sanieren. In diesem Jahr wurde nochmals eine groRere
Reparaturaktion dieser Art durchgefiihrt. Auch wenn die
Stralle auf den Berg jetzt in einem recht guten Zustand
ist, so ist dennoch weiterhin grofite Vorsicht bei ihrer Be-
nutzung erforderlich. Es ist absolut unmdglich, daf3 Besu-
cher aus Deutschland, die bisher nur auf européischen
StraRen gefahren sind, auf der jetzigen StralRe selbst auf
den Gamsberg fahren. Wiirde dies erlaubt, so mufte im
Falle eines todlichen Unfalles eines unerfahrenen Benut-
zers der Gamsbergstrale derjenige, der die Erlaubnis zum
Befahren gegeben hat, eine Strafanzeige wegen fahrléssi-
ger Toétung erwarten. (Zu diesem Punkt liegt mir ein ju-
ristisches Gutachten vor).

Im Jahr nach der Fertigstellung der Strale auf den
Gamsberg endete der Versuch eines Windhoeker Auto-
fahrers, den Gamsberg mit seinem Landrover zu erklim-
men, mit einem schweren Unfall — zum Gluck ohne Per-
sonenschaden. Seitdem haben wir die Strale streng ver-
schlossen gehalten, so dass sichergestellt ist, dass sie nur
von Personen mit ausreichender Erfahrung befahren
wird.

Die Fertigh&user auf dem Berg haben ihre prognosti-
zierte Lebensdauer von 25 Jahren gerade hinter sich. In-
tensive Pflege und Sanierungsarbeiten in den vergange-
nen Jahren haben es ermdglicht, dass man jetzt noch im-
mer davon ausgehen kann, dass sie einige weitere Jahre
benutzt werden kdnnen. Aber auf langere Sicht sollten sie
durch feste Behausungen ersetzt werden. Ahnliches gilt
flr die beiden Dieselgeneratoren. Auch sie sind beide 25
Jahre alt und haben viele 1000 Stunden arbeiten mussen.
Viele aufwendige Reparaturarbeiten sind schon erforder-
lich gewesen.

Auch unser 50-cm-Teleskop ist nur nach einer grundli-
chen Renovierung wieder zu benutzen. Beispielsweise
missten die Spiegel neu mit Aluminium bedampft wer-
den, was seit 1972 nicht mehr geschehen ist. Dennoch se-
hen die Spiegel noch recht brauchbar aus, ein Hinweis
darauf, wie schadstoffarm die Luft auf dem Gamsberg
ist!

Die Inbetriebnahme des 70-cm-Teleskops wirde er-
hebliche Mittel erfordern. Ich erwéhnte, dass es fast fertig
ist. Das Wortchen fast gilt aber (u.a.) der noch nicht vor-
handenen Optik! Und diese wird natrlich einiges kosten,
voraussichtlich an die 100 000 DM. Dazu kommen wei-
tere Kosten fir ein Fernrohrgebaude. Eventuell kénnte
man das vorhandene Geb&ude, das ehedem den Seeing-
Monitor beherbergte, entsprechend aufstocken, so dass es



das 70-cm-Fernrohr aufnehmen kodnnte. Hinzu kommen
die Kosten flr Transport und Montage. Alles in allem
sollten im Laufe der n&chsten zwei oder drei Jahre min-
destens 300 000 DM zur Verfligung stehen, um das
unumgangliche Mindestmal an Unterkunfts- und Beo-
bachtungsmaéglichkeiten verfigbar zu machen.

Um einen effektiven Beobachtungsbetrieb bei eini-
germafien komfortablen Bedingungen zu ermdéglichen,
waére ein groRerer Aufwand erforderlich.

e Die altersschwachen Fertighduser miissten durch
feste Unterkiinfte ersetzt werden,

e eine dauerhafte Wasserleitung vom Ful des Ber-
ges auf das Gipfelplateau misste angelegt werden,

o die Dieselgeneratoren missten durch neue ersetzt
werden,

e mindestens ein geldndegéngiges Fahrzeug (Land-
cruiser) misste angeschafft werden,

e mindestens ein des Landes kundiger Mitarbeiter
musste fest angestellt werden.

Dies alles wiirde Investitionskosten von mindestens
eine Million DM erfordern und alljahrlich nicht unerheb-
liche Betriebskosten. Der Aufbau auf dem Berg wiirde
vor allem wegen der aufwendigen Transporte teuer: Ge-
genwartig kénnen mit einer Fahrt maximal eine Tonne
Ladung nach oben transportiert werden.

Angesichts der allgemein knappen Geldmittel ist es
nicht moglich, dass ein Teil dieser Mittel von der Max-
Planck-Gesellschaft kommen kann. Daher miissen andere
Finanzierungsmdglichkeiten gesucht werden. Die wich-
tigste Voraussetzung dafir, dass Uberhaupt etwas gesche-
hen kann, ist das Vorhandensein von Interesse: Der beste
Weg scheint uns die Griindung eines Vereins von euro-
paischen und namibischen Amateurastronomen zu sein,
die an dem Projekt interessiert sind. Ferner miissten zu-
mindest einige Mitglieder dieses Vereins bereit sein, ei-
nen Teil der Kosten zu (ibernehmen. Ich gehe davon aus,
dass unter denen, die am Projekt einer Amateursternwarte
auf dem Gamsberg interessiert sind, auch einige poten-
tielle Spender zu finden sein werden. Sodann musste ver-
sucht werden, die restliche Finanzierung durch Zuschiisse
aus anderen Quellen sicherzustellen.

Von entscheidender Bedeutung fiir den Betrieb einer
Amateursternwarte auf dem Gamsberg ist die Mitarbeit
der in der Umgebung des Gamsberges anséssigen Far-
mer, die im Farmerverein Gamsberg zusammengeschlos-
sen sind. Im vergangenen Jahr wurde ihnen gestattet, un-
sere StralRe fur Touristentransporte zu benutzen, als Ge-
genleistung reparieren sie die Strale zum Gipfel, sofern
dies erforderlich ist. Alle Beteiligten sind sich dartber
einig, dass solche Fahrten nur von routinierten Fahrern
durchgefiihrt werden diirfen, um Unfélle zu vermeiden.

Mit dem Tourismus haben sich die namibischen Far-
mer eine neue Einnahmequelle erschlossen. Hierzu sind
sie durch die schlimmste Durre aller Zeiten, die seit etwa
zehn Jahren anhalt, gezwungen worden. In einer intensi-
ven Zusammenarbeit zwischen dem Astronomenverein
Gamsberg und dem Farmerverein Gamsberg sehe ich
eine wichtige Voraussetzung fir das Gelingen des vor-

gestellten Planes. Auch in den vergangenen 25 Jahren
waren unsere Tatigkeiten auf dem Gamsberg nicht durch-
flihrbar gewesen, wenn wir uns nicht in diversen Notfal-
len (und die hat es oft genug gegeben!) 100%ig auf die
tatkraftige Unterstlitzung einiger Farmer hatten verlassen
kénnen. Weiter ware es wiinschenswert, dass jemand, der
des Landes kundig ist, die lokale Organisation Uber-
nimmt.

Wie konnte das Projekt realisiert werden?

1. Der erste Schritt ist dieses Schreiben, das ich hier-
mit an Sie und andere mir bekannte Amateurastro-
nomen verschicke. Teilen Sie mir bitte mit, ob Sie
an der Realisierung des Projektes mitwirken
mdochten, ob Sie selbst auf dem Gamsberg beo-
bachten méchten oder ob Sie das Projekt nur aus
Idealismus finanziell unterstiitzen méchten. Wel-
chen Betrag wiirden Sie gegebenenfalls zur Verfii-
gung stellen? Schreiben Sie mir auch bitte, welche
astronomischen Programme Sie auf dem Gams-
berg in Angriff nehmen mdchten.

2. a) Gehen in den kommenden Wochen weniger als
etwa 20 positive Antworten bei mir ein, so wiirde
dies bedeuten, dass es nicht moglich ist, das vor-
gestellte Projekt zu realisieren. Auch wenn keine
nennenswerten Zusagen flr eine finanzielle Betei-
ligung eingehen, misste dieser Schluss gezogen
werden.

b) Ist jedoch ausreichendes Interesse und die Be-
reitschaft zu einer gewissen finanziellen Beteili-
gung erkennbar, so muss versucht werden, bei
zahlungskraftigen Unternehmen fiir Spenden zu
werben. Dabei wiirden wir die Unterstlitzung einer
Agentur in Anspruch nehmen, die solche Spenden
vermittelt.

3. Sobald ein ausreichendes Startkapital in Aussicht
ist, muss ein ordentlicher Verein gegriindet wer-
den, dem vorerst Interessenten aus den deutsch-
sprachigen européischen L&ndern und aus Namibia
angehoren sollten. Mit der Max-Planck-Gesell-
schaft muss ein Vertrag Uber die Nutzung des
Gamsberges durch den Verein der Amateurastro-
nomen geschlossen werden und mit dem Farmer-
verein Gamsberg muss ein Ubereinkommen ge-
troffen werden, in welchem Ausmafie und zu wel-
chen Kosten sie am Aufbau der Sternwarte mit-
wirken. Insbesondere sollten die Farmer sdmtliche
Transporte durchfiihren und Arbeitskréfte zur Ver-
flgung stellen.

4. Auf einer ersten Mitgliederversammlung sollte da-
riber beraten werden, welches die ersten Aktivi-
taten auf dem Berg sein missen. Bei dieser Gele-
genheit berichte ich Uber den aktuellen Zustand der
Infrastruktur (Hauser, Generatoren) auf dem
Gamsberg, Da ich mich alljahrlich einige Wochen
in der Ndhe des Gamsberges aufhalte, bin ich
meist Uber alles informiert. Die Mitglieder berich-
ten Uber die von ihnen geplanten Beobachtungen.
Der Aufbau des Geb&udes fiir das 70-cm-Teleskop
sollte mdglichst bald in die Wege geleitet werden,
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allein schon deshalb, weil der Transport des Bau-
materials sehr viel Zeit erfordern wird.

Der Start aller Aktivitaten auf dem Gamsberg
muss darin bestehen, dass eine Gruppe von maxi-
mal vier Mitgliedern auf dem Berg tatig wird und
zuné&chst die Hauser, Strom- und Wasserversor-
gung wieder funktionsfahig macht, soweit dies er-
forderlich ist. Wasser wurde in den vergangenen
25 Jahren in 500-L.iter-Portionen hochgefahren,
vielleicht kénnte in Zukunft eine Wasserleitung
verlegt werden. In dieser ersten Phase wiirde ein in
Windhoek ansassiger Freund von mir helfen. Herr
Lengenfelder, ein gebiirtiger Osterreicher, hatte
auch vor einigen Jahren, als die ESO auf dem
Gamsherg meteorologische- und Seeingmessungen
machen lie3, die lokale Organisation tibernommen.
Er hat die erforderliche Erfahrung im Umgang mit
Landrover n (und besitzt selbst einen) und auch

mit unserer Stral3e, und wiirde voraussichtlich ei-
nige Male pro Jahr fiir die Dauer von jeweils etwa
drei Wochen zur Verfligung stehen. (Wahrend der
ESO-Kampagne war er fiir Kochen, Einkaufen
usw. zusténdig, sein Sohn fir sémtliche Messun-

gen).

Weiter in die Zukunft zu planen, wére voreilig.
Die alles entscheidende, aber noch véllig unbe-
kannte Grol3e ist der finanzielle Rahmen, der dem
Gamsbergastronomenverein zur Verfligung stehen
wird — falls es ihn denn jemals geben wird. Zu-
néchst geht es nun um Punkt 1: Schreiben Sie mir,
ob Sie mitmachen mochten. Danach erst kommt
Punkt 2 (a oder b) an die Reihe.

Thorsten Neckel, 26.10.1997

Protokoll der Grindungsversammliung
vom 18. April 1999

Internationale Amateursternwarte e.V.

Ort: Kolpingstuben Wiirzburg, Kolpingstra3e, Tel.: 0931-54664

Datum: 18.4.1999. Beginn 9.30h, Ende 17h

Anwesende (18): Dr. Michael Anton, Karl-Ludwig Bath, Dr. Wolfgang Beisker, Hans-Joachim
Bode mit Gattin (10h bis 14.30h), Prof. Dr. Reinhart Claus, Hans Czichon, Wolf-Peter
Hartmann, Philipp Keller, Heiko Lidemann, Dr. Jens Lidemann, Andreas Masche, Dr. Thot-
sten Neckel, Prof. Dr. Johannes M. Ohlert, Martin Quaiser, Stefan Ritter, Prof. Dr. Helmut H.

Schifer, Dr. J6rg Schumann.

TOP 1: BegruBlung der Anwesenden durch J. Lidemann

TOP 2: Berichte

2.1 Th. Neckel berichtet, dass

e Prof. H. Elsisser Mitglied werden wolle, aber zur Zeit in Urlaub sei und deshalb nicht

kommen konnte.

e Dietmar Henf3 durch eine wesentliche berufliche Verdinderung sich an dem Namibia-
Projekt vorerst nicht beteiligen kénne und deshalb vorerst nicht Mitglied werden wolle.

Er wolle aber nach Méglichkeiten mithelfen.

e  Prof. v. D. Oertzen will mitmachen und ist bereit, die Organisation am Ful} des Gams-
bergs zu tibernehmend. Wir sind dringend auf die Mithilfe von Leuten aus Namibia
angewiesen. — W.-P. Hartmann nimmt im Sommer Kontakte auf, klirt mehrere Alter-

nativen ab.

2.2 Das 70-cm-Teleskop

Ph. Keller berichtete iiber das 70-cm-Teleskop, das das Max-Planck-Institut fiir Astrono-
mie (MPIA), Heidelberg, dem Verein als Dauerleihgabe zur Verfiigung stellen will. Ein
Vertrag mit dem MPIA ist zu erarbeiten (Arbeitsgruppe). Das Teleskop besteht derzeit
aus der Gabel und der Polachse (2 m lang) mit den zugehérigen Lagern. Es fehlen: Die
Polhéhenwiege, die Steuerung, die Optik und ein Schutzbau. Die Mechanik sei fiir 11



2.3

2.4

2.5

KDM fertigzustellen (Firma Knopf in der Eifel, Lagerkosten 100 DM pro Monat nach
Fertigstellung). Der Transport per Schiff (1,5t) sei mit 5 000 DM zu veranschlagen, die
Gesamtkosten einschlieBlich Optik mit 100 KDM. Vorgesehener Zeitraum bis zur Fertig-
stellung: 1,5 Jahre.

Th. Neckel schlug vor, eine der beiden auf dem Gamsberg schon vorhandenen Schutz-
hiitten entsprechend umzubauen. Nach seiner Meinung kann das Teleskop (1 t) ohne gré-
Bere Probleme auf den Gamsberg gebracht werden.

W.-P. Hartmann bietet an, das Teleskop bis zur Verschiffung bei sich in Regensburg zu
lagern.

Das 80-cm-Teleskop

W.-P. Hartmann und Ph. Keller haben ein 80-cm-Teleskop privat in Auftrag gegeben, das
sie unter auszuhandelnden Bedingungen (u.a. Standort, Sondernutzungsrechte) dem Ver-
ein zur Verfigung stellen wollen. Es handelt sich um einen Hypergraphen, der sowohl im
Primirfokus (1 : 3,3) wie auch im Nasmyth-Fokus (1 : 15, 0,5" Auflésung) mit und ohne
Bildfeldkorrektor verwendet werden kann. Sinn: Ohne Korrektor kann man noch weiter
im UV und im IR arbeiten. Die Optik sei in zwei Monaten verfligbar. Vorgesehener Zeit-
raum bis zur Fertigstellung: 1,5 Jahre.

Teleskope fir die sofortige Nutzung
J. Lidemann fragt, wer ein bereits funktionstiichtiges Teleskop zur Verfugung stellen
kann, damit ,,es sofort losgehen kann"?
e H. Czichon: 1:15-Apochromat ohne Montierung, Termin noch zu kliren.
e W.-P. Hartmann: Ein C14. Es fehlt der Sidmotor. Leihdauer z.B. 1 Jahr. Ein 33cm
Dobson-Teleskop. Leihdauer z.B. 1 Jahr.

Standorte

Gamsberg
Der Gamsberg ist als Standort weiterhin von hohem Interesse. Th. Neckel berichtete
kurz,

# dass die Strale zum Gamsberg im Vergleich zu fritheren Jahren in einem hervorragen-
den Zustand sei. Ein Ausbau in der Weise, dass jedermann mit einem normalen PKW hi-
nauffahren kann, koste nach Auskunft eines entsprechenden Unternehmens in Windhoek
(1995) 5 Mio DM.

# dass die NEAR-Leute (Near Earth Asteroid Rendesvous), die ebenfalls auf dem Gams-
berg aktiv werden wollen, sich nicht mehr gemeldet hitten. Nach seiner Kenntnis fehlte

(auch) dort das Geld.

Ein zusitzlicher Standort ist am Ful3 des Gamsbergs geplant. Dazu bieten sich drei Far-
men an:

Die Farm Hakos
Walter Straube und Tochter Waltraud Eppelmann. Im vergangenen Sommer waren meh-
rere von uns auf Hakos: K.-L. Bath, R. Jorczyk, A. Masche, J. Lidemann.

Die Farm Weener
Herr van Heerden, ca. 68 Jahre alt, Sohn Niki, 25 Jahre, hilfsbereit, kann vieles.
Womoglich steht uns dort ein Haus/eine Hiitte zur Verfigung.

Die Farm Gamsberg
Die Farm wurde vor wenigen Jahren von Uschi Bauer und Klaus Nieft gekauft. Auch dort
kénnten wir ev. ein Haus mieten oder erwerben.
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TOP 3: Nutzungsordnung, Satzung, Vereinsname

3.1 Debatte zum Satzungsentwurf
A. Masche berichtete tiiber die Entstehungsgeschichte von Satzung und Nutzungsordnung;
auch tber die vorbereitende Sitzung im engeren Kreis vom 07.03.1999 in Wilhelmsfeld bei
Th. Neckel.
Es lag somit ein Satzungsentwurf vor, an dem etliche kinftige Vereinsmitglieder mitge-
wirkt hatten, insbesondere auch W.-P. Hartmann und D. Henf3. Diskussionsstoff barg
insbesondere der Vorschlag, eine passive Mitgliedschaft zuzulassen. Der Vorschlag wurde
abgelehnt. Nach geringen Anderungen wurde die nun vorliegende Satzung in offener Ab-
stimmung einstimmig verabschiedet.

3.2 Zur Nutzungsordnung
Obwohl die Nutzungsordnung nicht Teil der Satzung ist und jederzeit vom Vorstand
angepasst werden kann, nahm sie in der Diskussion einen breiten Raum ein, z.B. das
Problem der Ubertragbarkeit von Beobachtungspunkten. Es gab hierin keine Einigung,
eine Entscheidung wurde zurtickgestellt.

3.3 Der Vereinsname
Wegen der anzustrebenden wissenschaftlichen Gemeinniitzigkeit sollten verschiedene
Termini im Vereinsnamen n i ¢ h t vorkommen, z.B. die Begriffe Namibia oder Std. Fol-
gende Vorschlige wurden diskutiert:

IAV Internationale Astronomische Vereinigung 11
AGIA  Arbeitsgemeinschaft internationaler Astronomen

IAS Internationale Amateur-Sternwarte 0
ATAIR Amateur telescopium and independent research 0
EVA Europiische Vereinigung von Astronomen 0
ISAR  International Society for Astronomical Research 12

In offener Abstimmung ergaben sich die o.g. Stimmenanteile. Nach erneuter Debatte we-
gen des doch iberzogen erscheinenden Begriffes Research ergab eine neue Abstimmung 5
Stimmen fur IAV und 8 Stimmen fur IAS. Und so heil3t unser Verein nun Internationale
Amateursternwarte (siche Kopfzeile).

TOP 4: Die Vereinsgrindung

Die vorliegende Satzung wurde von den dort verzeichneten Griindungsmitgliedern gegen
15:30h unterschrieben. Weitere Zusagen fiir eine Mitgliedschaft lagen von folgenden nicht
(mehr) anwesenden Personen vor: Hans-Joachim Bode, Rainer Jorczyk, Michael Koch.

Die Vorstandswahl
Auf Antrag von . Lidemann wurde iber jedes Vorstandsmitglied einzeln und geheim abge-
stimmt.

Wahlleiter: W.-P. Hartmann

Als Vorsitzenden schlug W.-P. Hartmann Herrn Th. Neckel vor. Zugleich dankte er in seiner
Laudatio Th. Neckel fir die Initiierung des Projektes. Wegen seiner Fachkompetenz, seiner
Kenntnisse der Verhiltnisse vor Ort und wegen seines Bekanntheitsgrades und Engagements
sei er ein Aushingeschild fir unseren Verein.

In seiner Antwort betonte Th. Neckel, dal} er trotz seiner starken beruflichen Belastung bereit
sei, fiir wichtige Dinge im Verein zur Verfiigung zu stehen. Das Protokoll vermerkt Beifall. Zu

gegebener Zeit werde er aber sein Amt zur Verfiigung stellen.

Die Wahlergebnisse

1. Vorsitzender: Dr. Thorsten Neckel einstimmig gewahlt

2. Vorsitzender: Dr. Jens Liidemann 9 Stimmen
Karl-Ludwig Bath 4 Stimmen
Enthaltung 1 Stimme

Damit ist J. Lidemann gewihlt



Kassenwart: Andreas Masche einstimmig gewihlt
W.-P. Hartmann: Der Kassenwart ist das drmste Schwein im Verein.
Er dankte A. Masche fir sein Engagement.

Schriftfihrer: Karl-Ludwig Bath einstimmig gewihlt
Beisitzer: Prof. Reinhart Claus einstimmig gewihlt
Kassenpriifer: Dr. Jorg Schumann einstimmig gewihlt
Prof. Johannes M. Ohlert einstimmig gewihlt
Ersatzmann Dr. Michael Anton einstimmig gewahlt

Alle Gewiahlten nahmen die Wahl an.

Zur Feier der Stunde wurde Sekt gereicht, M. Anton dokumentierte die zufriedene und glickli-
che Runde auf Videofilm.

TOP 5: Verschiedenes

e H. Czichon berichtet, da$3 die Firma Schott/Mainz in Aussicht gestellt habe, dem Ver-
ein einen 70cm Spiegelrohling (117mm dick) unentgeltlich zur Verfiigung zu stellen.

e Th. Neckel will sich bei Schott offiziell dafir bedanken und Niheres in die Wege lei-
ten. Zuvor will H. Czichon nochmals den aktuellen Stand des Angebotes erfragen. Die
Bearbeitung des Spiegels ist noch zu klidren. Th. Neckel berichtet, dal es in Windhoek
eine wissenschaftliche Gesellschaft mit einer Astronomiegruppe gebe. Inwieweit die
noch bestehe, musse erkundet werden.

e  Zur bisherigen Adressenliste
Die vorhandene Adressenliste der an dem Projekt bislang Interessierten soll weiterge -
fihrt werden. Diese Leute werden vielleicht spiter noch Mitglied, gehdren auf jeden
Fall zu unserer Zielgruppe. Deshalb sollen folgende Informationen auch an sie ver-
schickt werden:
# die endgiiltige Satzung,
# das Protokoll der Grindungsversammlung,
# ein Antragsformular fiir den Beitritt.

e  Fundraising/Sponsotren
Es soll eine professionell aufgemachte Broschiire erstellt werden mit ca. 8 Seiten,
Selbstdarstellung des Vereins, Beschreibung der Vereinsziele, Photographien. Stan-
dardanschreiben, Zielgruppe: U.a. neue Firmen.

e Logo

Der Verein braucht ein Logo. Th. Neckel will sich in Zusammenarbeit mit der Zeit-
schrift Sterne und Weltraum darum kiimmern.

K.-L. Bath, im Mai 1999
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Praambel der IAS-Satzung

Die Astronomie ist eine Schlusseldisziplin zur Starkung des allgemeinen
Interesses an der Naturwissenschaft. Die Ergebnisse astronomischer For-
schung sind zu einem grof3en Teil auch ohne tief fundierte theoretische
Vorkenntnisse nachvollziehbar und verstandlich. Zahlreiche astronomi-
sche und astrophysikalische Phanomene sind der unmittelbaren An-
schauung zuganglich.

Vereinszweck ist, die astronomische und naturwissenschatftliche Bildung
in der Bevolkerung zu férdern. Dies soll durch die Méglichkeit zu eigener
Beobachtung, wie auch durch Publikationen und Vortrage geschehen.

Die Entwicklung der astronomischen Beobachtungstechnik schreitet stan-
dig fort. Gleichzeitig erschwert die zunehmende Luft- und Lichtverschmut-
zung in Mitteleuropa die astronomische Beobachtung. Der Verein setzt
sich daher auch das Ziel, Amateurastronomen Zugang zu leistungsfahigen
Teleskopen unter optimalen klimatischen Bedingungen zu ermdglichen,
wie sie nur noch in wenigen Landern anzutreffen sind. Schlie3lich soll die
Beobachtung des sudlichen Sternhimmels, der von Mitteleuropa aus nicht
sichtbar ist, ermdglicht werden. Der Verein soll allen interessierten Ama-
teuren und Wissenschatftlern offen stehen.

Eine starkere FOrderung naturwissenschatftlicher Arbeiten, der Austausch
mit anderen Landern und die Einbeziehung der heranwachsenden Gene-
ration sind in Deutschland dringend erforderlich, um das Verstandnis fur
die Ergebnisse der Spitzenforschung und den Anschluss an die technolo-
gische Entwicklung in Forschung, Lehre und Ausbildung zu erhalten.
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II. Aufbauarbeit



Abb. I1.1 Die Farm Hakos im Jahr 1999
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Anfange auf Hakos

Von Martin Quaiser

Historie

Der Sudhimmel bleibt uns in Europa verschlossen.
Objekte wie das Kreuz des Stidens, Omega Centauri oder
die Begleitgalaxien unserer MilchstralRe, die Magellan-
schen Wolken, werden erst dann nachts tber dem Hori-
zont sichtbar, wenn wir weit nach Siden reisen.

Nur wenige fortgeschrittene Amateurastronomen hat-
ten bisher das Land besucht, das in der Kolonialzeit als
Deutsch-Siidwest bezeichnet wurde. Einer dieser Vorrei-
ter war Hans Vehrenberg, international anerkannter Ama-
teurastronom, der jahrelang nach Namibia reiste, um un-
ter glasklarem und dunklem Himmel aufregende astro-
fotografische Ergebnisse zu erzielen und zu verdffentli-
chen. Nur — ein Manko hatte die Beobachtung immer: Sie
war beschrénkt auf transportable, relativ leichte Instru-
mente — die Leistungsfahigkeit war limitiert. Namibia
selbst verfligte zu dieser Zeit Uber keine Sternwarte.

Abb. 11.2

Das Sky & Telescope Ti-
telbild vom Dezember 1975
zeigt Vehrenberg (links)
und einen Astrokollegen
auf Hohenheim — am Hori-
zont im Hintergrund ragt
der Kleine Gamsberg her-
vor.

Hohenheim und Hakos
— Farmen am Ful3 des Gamsbergs

Als ein geeigneter Ort zur astrofotografischen Beo-
bachtung schien die Farm Hohenheim zu sein, in Sicht-
weite eines der imposantesten Berge Namibias, dem Ta-
felberg Gamsberg. Das Plateau selbst — 2347 m hoch ge-
legen — befindet sich im Besitz der Max-Planck-Gesell-
schaft, erworben mit dem groRen Ziel, eine Europdische
Sldsternwarte zu errichten. Die geografische Lage, der
kalte Benguela-Meeresstrom und das aride Klima be-
stimmen hier die ausgezeichneten astronomischen Be-
dingungen, die weltweit kaum Ubertroffen werden kon-
nen — Seeing im Schnitt unter einer Bogensekunde, dazu
der tiefdunkle Himmel bis hinab zum Horizont — Licht-
verschmutzung ist nicht existent. Letztendlich aber in-
vestierten die Profiastronomen in La Silla in Chile, da
Namibia erst 1990 eine unabhéngige demokratische Re-
publik wurde und damit auch die Apartheidpolitik Stidaf-
rikas endete — das Projekt Gamsberg war gestorben.

In den neunziger Jahren des 20. Jahrhunderts setzte ein
regelrechter Reiseboom nach Namibia ein. Zum Beispiel
wurden Farmen in Gamsbergnéhe, die bislang von Kara-
kulschaf- und Viehzucht gelebt hatten, durch mangelnde
internationale Nachfrage nach Fellen und mehreren an-

haltenden Durreperioden gezwungen, einen anderen Er-
werbszweig zu suchen. Man setzte auf Tourismus, denn
an Sehenswiirdigkeiten fehlt es Namibia nicht: die Dinen
von Sossusvlei, vielfaltige Tierarten in der Etoschapfanne
oder der Fish River Canyon u.v.m. Zudem erschien der
Jagdtourismus auf Antilopen wie z.B. Oryx, Kudu oder
Springbock lukrativ. Die Bedingungen fiir Amateurastro-
nomen besserten sich damit auch — man hatte Unterkunft
und Verpflegung.

Abb. 11.3 Das Hohenheim-Hakos-Logo

Walter Straube, aufgewachsen auf Hohenheim und jet-
ziger Besitzer dieser Farm, erkannte, wie wichtig flir das
Uberleben der Farmen der Tourismus und im Speziellen
der Astrotourismus ist. Als die Farm Hakos, direkt an-
schlieBend an die Grenze von Hohenheim, zum Verkauf
anstand, uberlegte er nicht lange und erwarb sie. Land-
schaftlich ist Hakos durch die Lage inmitten des Falten-
gebirges reizvoller als das flache Hohenheim. Der Vorbe-
sitzer versuchte sich in der Schweinezucht, was sich je-
doch letztendlich nicht rechnete, da sémtliches Futter aus
Windhoek herbeigeschafft werden musste und der Was-
serverbrauch zur Schweinezucht zu grofl war. Walter
Straube baute Hakos zur Géstefarm aus und richtete eine
kleine Sternwarte ein, die den Gésten zur Beobachtung
zur Verfligung steht. Sie beherbergt eine &ltere Zeiss-
montierung, die Hans Vehrenberg in seinen letzten Le-
bensjahren auf dem Gamsberg verwendete. Vehrenberg
montierte hierauf u.a. die legenddre C14-Schmidtka-
mera. Hakos ist seither ein Begriff fir Amateurastrono-
men und eine der ersten Amateursternwarten in Namibia
Uberhaupt.

Der Verein Internationale Amateur-
sternwarte e.V. (IAS)

In Deutschland formierte sich Ende des 20. Jahrhun-
derts eine Gruppe engagierter Amateurastronomen mit
dem Ziel, eine Sternwarte in Namibia zu errichten. Das
Gelédnde um den Gamsberg wurde erforscht und zahlrei-
che Farmen besucht. Seeing-Messungen bestatigten die
guten Voraussetzungen fiir astronomische Projekte auf
dem Gamsberg und in Gamsbergnéhe.
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Es wurde der Verein Internationale Amateursternwarte
(IAS) gegriindet, um so eine leistungsfahige Amateur-
sternwarte in Namibia zu errichten, die von Mitgliedern
des Vereins erbaut, betrieben und genutzt werden sollte.
Aber nicht nur das: Astronomische Lehrveranstaltungen
kdnnten an den Teleskopen in Namibia durchgefiihrt
werden, mit hoher Erwartung an klare Nachte mit auBer-
gewdhnlicher Transparenz und bestem Seeing. In Mittel-
europa ist dies nicht moglich. So kénnte eine breite Of-
fentlichkeit in den Genuss der Nutzung des Inventars
kommen und hétte so die Mdglichkeit, das héchst inter-
essante Feld der Astronomie praktisch kennenzulernen
und einen Einstieg in eine der faszinierendsten Naturwis-
senschaften zu finden.

Die Internationale Amateurstern-
warte auf Hakos entsteht

Grundsétzlich beschlossen wir, zunéchst eine Basissta-
tion auf Hakos zu errichten, dabei aber immer das ei-
gentliche Ziel, den Gamsberg im Laufe der Zeit zur Beo-
bachtungsstation weiter auszubauen, nicht aus den Augen
zu verlieren.

Im Gegensatz zum Gamsberg sind bequeme Unter-
kinfte, Versorgung, Werkstatt, Wasser und jederzeit an-
sprechbares Hilfspersonal auf Hakos vorhanden — nicht
zuletzt verspricht die Néhe zum Farmgeb&ude relative
Sicherheit und schreckt vor Vandalismus ab. Weiterhin
ist Hakos erheblich leichter zuganglich als der Gamsberg.
Zudem war in der Vergangenheit die Anfahrt Uber die
Serpentinen hinauf zum Gamsbergplateau — vor allem
nach der Regenzeit — oft durch riesige herabgestirzte
Felsbrocken blockiert. Limitierte finanzielle Ressourcen
hétten zundchst ausschlieBlich zur Verbesserung der In-
frastruktur verwendet werden mussen — man wollte aber
sobald als moglich beobachten.

Erste Instrumente und Plane

Kurz nach Grundung des Vereins wurde eine schwere
parallaktische Montierung bei Bernd Liebscher bestellt.
Sie sollte vorerst ein von Wolf-Peter Hartmann zur Ver-
flgung gestelltes Celestron C14 aufnehmen. Weiterhin
plante Karl-Ludwig Bath seit Jahren akribisch die Kon-
struktion und Aufstellung einer 45-cm-Astrokamera in
einer englischen Rahmenmontierung. Dieses Ensemble,
das eine Instrument eher zur visuellen Beobachtung, das
andere ein rein fotografisches Instrument, erschien als
optimaler Grundstock die Bedurfnisse der Mitglieder zu
befriedigen.

Nur, damit war auch klar: Diese zwei Instrumente
brauchten baldmdglichst einen Schutzbau — und den gab
es auf Hakos zun&chst einmal nicht.

Wir entschlossen uns, vorhandene marode Stallungen
umzubauen, die ehemals zur Schweinezucht genutzt wor-
den waren. Diese liegen in Sichtweite des Farmgebdudes
und eignen sich ideal als sicherer und auch nachts leicht
zuganglicher Standort fiir die geplanten Teleskope.

Die Arbeiten beginnen

130 km von Windhoek entfernt — in der Wiste — be-
gannen nach meinen Planen die ersten grundlegenden
Arbeiten im Mérz und April 2000, August und Oktober
2000 und setzten sich im Mai und Juni 2001 fort.
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Das Sternwartengebaude

Um den bereits umbauten Raum effektiv zu nutzen,
entstand der Plan, die Plattformen der gréReren Instru-
mente, zusammen mit zwei weiteren Raumen, in einem
Gebaude zu integrieren. Zur Verfligung stand eine Stal-
lung von 7m x 10m Seitenladnge. Das Gebaude, aus Be-
ton-Sandstein gemauert, hat einerseits den Vorteil, dass
die warmespeichernde Masse der Aufenmauer — auf-
grund ihrer Dicke von nur 10 cm — sehr gering ist, ihre
Stabilitdt dadurch andererseits eingeschrankt erscheint.
Um Kuppelseeing zu vermeiden, kamen nur Rolld&cher
als Schutzbauten in Frage.

Die Innenrdume

Nach dem Entfernen ehemaliger Fundamente im In-
nern des Gebdudes wurden neue Fundamente eingezo-
gen, die die Wande der zwei Raume tragen sollten.
Gleichzeitig wurde das alte Dach abgenommen, die Au-
Renmauer auf ein einheitliches Niveau abgetragen und
sieben Uberflussige Fenster aus Warmeschutzgriinden
vermauert.

Abb. 11.4 Die Wande der Innenrdume werden gemauert. Der
Sockel fir die Saule der Liebscher-Montierung ist rechts zu se-
hen

Um die Stabilitat der diinnen AuRenmauern zu erho-
hen und um als sichere Unterstitzung fir die zwei
Rolld&cher zu dienen, wurde das komplette Gebaude
nach dem Hochmauern der neuen Innenwénde mit einem
solide gegossenen Ringanker aus Stahl und Beton umge-
ben. Diese insgesamt ca. drei Wochen dauernden und —
neben dem Ausheben der Fundamente — wohl anstren-
gendsten Arbeiten am Gebéude, spielten sich in 2,5m
Hohe ab, wobei einzelne Verschalungssegmente nahezu
100 kg wogen und muhsam fixiert und nivelliert wurden.
SchlieBlich mussten auch noch einige Tonnen Beton auf
dieses Niveau gehoben werden. Weiterhin wurden un-
terstutzend fir ein spéteres Stahlgestell, das die Rollda-
cher tragen muss, Doppel-T-Tréger senkrecht in den
neuen Wénden vermauert.

Die zwei Innenrdume von 6m x 2m und 2,5m x 4m
waren zum einen fir die Steuerungs-PCs der Hauptin-
strumente und von Instrumenten aufRerhalb des Gebdudes
Uber Netzwerk geplant. Sie beherbergen heute den PC
zur Internet-Kommunikation und die Elektronik zur
Energieversorgung. Zum anderen sollte der kleinere
Raum urspringlich als Fotolabor dienen. Aufgrund des
rasanten Wechsels der Beobachter von Film und Film-
entwicklung auf CCD-Kameras und der digitalen Bear-
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Abb. I1.5 Der alle Mauern umschlieRende Ringanker ist beinahe fertig gestellt. Im Hintergrund sind der Gamsberg (links) und die Hakos-

berge (rechts) zu sehen

beitung am PC zu dieser Zeit, wurde daraus schlicht ein
Lager- und Ruheraum.

Um mit dem Innenausbau des Computerraumes und
des Fotolabors beginnen zu kénnen, wurde der Boden der
beiden Rdume und der Aufgange zu den Teleskopplatt-
formen mit ca. 120 mm starkem Beton vergossen und mit
Natursteinplatten ausgelegt. Als Kabelkanéle wurden
zwei PVC-Rohre mit 110 mm Durchmesser in den Boden
der Rdume eingemauert.

Die Déacher des Computerraums und des zukiinftigen
Fotolabors, vor allem die kritischen Verbindungen zwi-
schen Betonwand und Wellblech, sowie die Dachnagel-
kdpfe, wurden mit Glasfasermaterial und entsprechender
Dichtungsfarbe mehrfach abgedichtet, um ein Eindringen
von Wasser und Staub zu verhindern (dies ging auch
Jahre gut, bis dann doch an einer Stelle Wasser an den
Wénden hinunterlief). Dem Schweinestall alle Ehre —
diese Arbeiten entwickelten sich zu einer regelrechten
Sauerei mit verklebter Kleidung und Haaren. Von innen
wurden alle Ritzen und Dachnégel weiterhin dick mit Si-
likon vergossen. Unterhalb des Wellblechs der beiden
Raume wurde ein Holzgerist zur Befestigung von Nut-
und Federbrettern als Decke angebracht.

Der Zwischenraum zwischen Dachblech und zu mon-
tierender Holzdecke wurde durch eine ca. 100 mm starke
Schicht aus Glaswolle gefullt — die Rdume sind somit
warmeisoliert. Die Nut- und Federbretter wurden lackiert
und am Holzgerist befestigt. Jetzt war es an der Zeit, die
Réume, Fenster- und Turrahmen mehrmals anzupinseln —
die Entscheidung fir innen und auflen fiel auf die Farbe
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»sand tan“ — nicht ganz weil, jedoch so hell, dass wir
keine Aufheizung befiirchten missen. Passt in die Land-
schaft. Zuletzt wurden zwei rohe Holztliren mit Schlos-
sern, Griffen und Scharnieren versehen, so dass sie in die
vorhandenen Tlrrahmen eingesetzt werden konnten.

Fundament und Sé&ule der Liebscher-Montierung

Glanzstick des Sternwartengebdudes war damals das
Uber zehn Tonnen schwere Fundament fir die Liebscher-
Montierung. Schiefriger Sandstein wurde sehr mihsam
per Hand auf 1,6m x 1,6m x 1,1m ausgehoben und mit
Beton, Stahl und Quarzsteinen aufgefillt, danach noch-
mals bis 60 cm Uber den Boden verschalt und ausgegos-
sen.

Ein anschlieBendes, gemauertes und mit kleinkorni-
gem Kies geflltes Fundament geht in die Saule tber, auf
der die Grundplatte der schweren Montierung ver-
schweillt und vergossen wurde. Nicht vergessen sollte
man dabei, dass viele Tonnen geeigneter Sand und das
Steinmaterial auf abenteuerliche Weise mit Traktor und
Anhanger aus Flussbetten von umliegenden Farmen ge-
holt wurden. Der Sand wurde per Hand auf die Anhénger
geschaufelt.

Auf der Liebscher-Montierung mit einer Steuerungs-
einheit FS2 von Michael Koch wurde zunéchst das von
Wolf-Peter Hartmann zur Verfligung gestellte C14 mon-
tiert.

Abb. 11.6 Die Innenrdume der Sternwarte.
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Abb. I1.9 Viele Hande packen an: Die Liebscher-Montierung wird in das
Sternwartengeb&ude gehievt.

Abb. 11.10 (unten) Der Rohbau mit dem bereits verkleideten kleinen Rolldach
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Heute tragt die Montierung einen hochwertigen 50-
cm-Cassegrain der Firma Astrooptik Philipp Keller, der
es ermdglicht, durch entsprechende Korrektoren im Pri-
marfokus (f/3) und Sekundarfokus (f/6 und f/9) herausra-
gende astrofotografische Ergebnisse zu erzielen. Private
Instrumente kdnnen Uber eine entsprechende Ansatzplatte
montiert werden.

Das ,kleine” Rolldach und die Liebscher Plattform

Zur Entlastung der gemauerten Wéande und zur Befes-
tigung der Laufschienen des Rolldachs wurden zwei 14m
lange Schweil3- und Schraubkonstruktionen aus Doppel-
T-Tréagern sorgfaltig ausnivelliert und in tiefen Funda-
menten verankert. Vorbereitend fur die kommenden
Jahre wurde das Tragegestell bereits flr beide Rolldacher
angefertigt und aufgestellt. Aus Zeit- und Kostengriinden
und der Tatsache, dass die Montierung der 45-cm-Astro-
kamera sich noch im Bau befand, erfolgte zunéchst je-
doch nur die Fertigstellung des ,,kleinen Rolldachs®.

Das kleine mit Wellblech gedeckte Rolldach, 4m x
4,7m, reicht bis 3,30m uber den Boden der Sternwar-
tenplattform. Ein Tor mit einer gesamten Weite von 2,7m
und Uber 1m Hohe ermdglicht die Unterbringung von
Teleskopen auch gréReren Durchmessers, sowie eine aus-
reichende Bellftung der Instrumente tagsuber. Nach dem
kompletten Aufschieben des Daches in Richtung Norden
wird eine Beobachtung dort nur bis 15 Grad tber den Ho-
rizont eingeschrankt. Die Schrégdach-Bauweise der
Rolld&cher ermdglicht auch bei jeweils geschlossenem
zweitem Rolldach einen moglichst groRen Beobachtungs-
bereich. Das Dach mit einem Gesamtgewicht von ca.
750 kg lauft auf vier doppelt kugelgelagerten hochwerti-
gen Stahlrollen und ist sehr leichtgéngig. Ein Abheben
oder Entgleisen des Rolldachs bei starkem Wind wird
durch entsprechende Sicherungen verhindert.

Da die Rolldacher erhebliche Windangriffsflachen
aufweisen, wurde zundchst eine Seilzugvorrichtung an-
gebracht, — mittlerweile durch eine manuelle Kurbelme-
chanik ersetzt — mit der das Dach auch bei widrigen
Windbedingungen sicher gedffnet und geschlossen wer-
den kann.

Das Rolldachgestell, also alle Metallteile, die das
Rolldach tragen und alle Schweindhte, wurden noch-
mals mehrfach mit Rostschutzfarbe behandelt.  Zur Sta-
bilisierung des Rolldachgestells und des Rolldachs in
weit gedffnetem Zustand wurde die Statik durch Ein-
schweillen von 4-Kant-Verstrebungen drastisch erhoht.
Die Kanten des Rolldachs wurden von auflen mit gebo-
genen Stahlblechen verkleidet, um die flir Staub, Wind
und Regen durchlassigen Eckverbindungen abzudichten.

Der Holzboden der Liebscher-Plattform aus Bohlen
wurde auf einem in die Wénde eingelassenen Holzgestell
verschraubt. Ein stabiles Stahlgelander wurde hergestellt,
lackiert und montiert, ebenso eine einfache Treppe aus
Holzbohlen. Ein Windschutz wurde damals geplant, je-
doch aus Zeitmangel zundchst nicht realisiert. Die Mon-
tierung macht selbst bei starkem Wind keine Anstalten zu
vibrieren. Ein starker Schlag gegen die S&ule erzeugt
zwar eine minimale Auslenkung, jedoch wird die
Schwingung augenblicklich geddampft. Um jederzeit
hochauflésende Astrofotografie betreiben zu konnen,
wurde mittlerweile ein steckbarer Windschutz montiert.

Elektrik und Netzwerk im Sternwartengebaude

Die beiden R&ume und die Plattform der Liebscher-
Montierung wurden mit insgesamt mehr als 50m Auf-
putz-Kabelkandlen ausgestattet. Die 12-V- und 220-V-
Stromversorgung erfolgte vorlaufig zentral vom Steuer-
raum aus, wobei Kabel fur getrennte Kreise (12-V-Be-
leuchtung, 12-V-Zigarettenanziinderbuchsen (Kfz-Steck-
dosen) und 220-V-Dosen) in den Kabelkandlen verlegt
wurden. Um Stérungen durch elektromagnetische Felder
zu vermeiden, wurden alle Kabelkandle doppelt verlegt,
wobei das 220-V-Kabel einen eigenen Kanal bekam und
das 12-V-Kabel zusammen mit dem an sich schon gut
abgeschirmten CAT-5-Ethernet-Patchkabel in einen an-
deren gelegt wurde. Sofern ein Hub im Steuerraum ange-
schlossen wird, sind alle Arbeitsplatze tber doppelt ge-
schirmte CAT-5-Ethernet-Patchkabel (mit Standard-
RJ45-Steckern) verbunden.

Mittlerweile wurde die Elektronik auch im Zusam-
menhang mit der Solaranlage erweitert und modifiziert.
Auch erfolgt die Energieversorgung der AuBensdulen nun
dezentral mit Akkus, die geladen in den Aufenbereich
gebracht und nach der Beobachtung zuriick an die Lade-
station im Beobachtungsgebdude transportiert werden
mussen.

Beleuchtung und Steckdosen

Die Standardbeleuchtung erfolgte zunéchst in beiden
Raumen Uber 12-V-Halogen-Kaltlicht-Spiegellampchen
an Seilspannkabeln, wobei die Moglichkeit besteht, Gber
einen Doppelschalter entweder weiRes oder rotes Licht
oder beides zur Verfiigung zu haben. Die volle Beleuch-
tung stort auch bei gedffneter Tir des Steuerraums Beo-
bachter an der Liebscher-Montierung nur wenig.

Die Beleuchtung auf der Liebscher-Plattform erfolgt
durch eine Doppelréhren-Leuchtstofflampe, wobei in
zwei Stufen rot und rot/weil} geschaltet werden kann. Die
Lampe ist flexibel Gber ein Kabel an eine 12-V-Zigaret-
tenanziinderbuchse angeschlossen.

Im Steuerraum haben wir zwei Arbeitsplatze mit je ei-
ner 220-V-Schuko-Dose und je einer Dreifach-Zigaret-
tenanziinderdose installiert — im Fotolabor ist es ein Ar-
beitsplatz. Deutlich sichtbar signalisiert eine griine LED
an jeder Dreifach-Dose Einsatzbereitschaft, falls Span-
nung anliegt. Die Kabelenden mit Klemmen oder Batte-
rieschellen sind markiert und kénnen durch Generator
oder Inverter mit 220V (Kabeltrommel) oder Auto-/Blei-
gel-Batterien mit 12V versorgt werden. Auf der Lieb-
scher-Plattform ist es zurzeit eine 220-V-Dose und eine
Dreifach-Zigarettenanziinderdose.

Die Au3enséaulen

Zundchst bestand das Interesse der Mitglieder immer
noch darin, auch ihre eigenen Montierungen und Instru-
mente nach Namibia bringen und montieren zu kénnen —
der Verein verfugte noch nicht tber Fornax- und Gemi-
nimontierung, die heute jedem Mitglied fest montiert und
mit Staubschutzkasten versehen zur Verfugung stehen.
So wurden zunéchst zwei stabile S&ulen mit variablen
Adapterplatten zur Aufnahme unterschiedlichster Mon-
tierungen und Instrumente in unmittelbarer Nédhe des
Sternwartengebdudes errichtet.
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Abb. I1.11 Richtfest — Waltraud Eppelmann, Martin Quaiser, Friedhelm Hund und Walter Straube (v. links).

Abb. 11.13 Bis auf die Elektronik ist die Plattform der Liebscher-Montierung fertig gestellt
30




Abb. 11.14 Erste Verénderlichen-Messungen durch Dieter Husar am C14

Ein 150-mm-Stahlrohr und ein 300-mm-Rohr bilden
die groBe AuRensaule, wobei der Innenraum des Stahl-
rohres zur Schwingungsddmpfung mit Sand aufgefullt
und der Zwischenraum zwischen den Sdulen mit Beton
ausgegossen wurde. Im Fundament verschwanden mehr
als 1,5 Kubikmeter Beton und -zig Kilo Stahl; das Loch
des Fundaments wurde aus mittelhartem schiefrigem
Sandstein herausgearbeitet. Letztendlich wurde ein ko-
nisch zulaufender Kegel am Fuf3e der 1,5m hohen Saule
vergossen, mit dem eine enorme Verringerung der
Schwingungsanfalligkeit erreicht wurde.

Nur wenig entfernt befindet sich in &hnlicher Bau-
weise eine niedrigere ca. 1m hohe Sédule, um SC-Instru-
mente in Gabelmontierung oder Newton-Teleskope auf-
zunehmen. Heute existieren insgesamt drei AuBensédulen.

Ein Kanal zur Aufnahme von zwei 110-mm-PVC-
Rohren wurde ca. 50 cm tief, 30 cm breit durch den 3,5m

breiten Raum der zukinftigen Astrokamera unter dessen
AuBenwand hindurch und dann ca. 10m bis zur ersten
AufBenséule aufgemeilRelt. Ypsilonformige PVC-Ver-
zweigungsrohrstiicke mit von oben zugénglichen Inspek-
tionsdeckeln wurden in einem gullyéhnlichen gemauerten
Schacht justiert und vergossen, um leicht Kabel nachle-
gen zu koénnen und spater die Stromversorgung und das
Netzwerk zu anderen Stellplatzen zu erweitern.

Im ersten Rohr liegen neben jeweils zwei Zugdréhten
zwei paar 6-mm2-12-V-Kabel und ein CAT5-Ethernet-
Patchkabel, sowie zwei 220-V-Kabel und zwei Zugdrahte
im zweiten PVC-Rohr. Diese Einrichtungen werden noch
nicht genutzt.
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Abb. 11.16 Erst ein Windschutz sorgt in vielen N&chten fiir gute Bedingungen zur Astrofotografie
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Windschutz fir Instrumente auf den AuRenséaulen

Héufig auftretender starker Wind fordert einen hoch
effektiven Windschutz, ohne dessen Hilfe Aufnahmen
am Seeing-Limit nicht moglich sind. Selbst visuelles Be-
obachten ist in manchen Néchten unmdglich.

Der Windschutz wurde aus stabilem 4-Kant-Profilma-
terial konstruiert, das verschweiflt wurde; aufgrund der
hohen Windlast bei ca. 25m?2 Flache ist ein stabiles Fun-
dament unumganglich. Im ca. 5m durchmessenden acht-
eckigen Fundament wurden verschwei3te Doppelstahl-
rohre, die durch 12-mm-Baustahl verbunden sind, milli-
metergenau positioniert, ausnivelliert und vergossen. So
koénnen die Elemente des Windschutzes, zurzeit sind es
vier, mit zwei Personen — je nach Windrichtung — auch
noch nachts umgestellt werden.

Ein Hochklappen und sicheres Verriegeln der Seg-
mente erhdhte den Windschutz auf mehr als 3 m (ber
Grund, so dass auch langere Tuben und Brennweiten
exakt nachgefihrt werden konnten.

Heute sind die oberen Elemente abmontiert, da sich
herausstellte, dass das Hochklappen der Windschutzele-
mente alleine nicht leicht zu bewerkstelligen ist. Sie die-
nen zurzeit als Windschutz fur die niedrige Aufensdule.
Innerhalb des Fundamentbereiches ist genligend Platz,
um weitere Instrumente vor Wind zu schitzen, sowie
Tisch und Stiihle zu platzieren.

Das etwas unansehnliche Betonfundament des Wind-
schutzes wurde mit einem Restposten Steinplatten ver-
kleidet, der vom FulRboden ubrig geblieben war.

Angesichts des beschrénkten finanziellen und zeitli-
chen Rahmens wurde beschlossen, einen einfacheren
Windschutz fur die niedrige Saule herzurichten. Auf den
Ecken eines Oktagons im Durchmesser von ca. 5 m wur-
den acht Punktfundamente von ca. 50 cm x 50 cm X
70 cm aus dem Bodenmaterial geschlagen. Hierin wurden
jeweils ein Rohrstiick von 50 cm L&nge und 70 mm In-
nendurchmesser justiert und einzementiert. Die Rohrsti-
cke dienen zur Aufnahme von acht 3 m langen 63-mm-
Stahlrohren, an denen Abdeckplanen in Windrichtung be-
festigt werden koénnen. Jetzt werden die abmontierten
oberen Elemente des groRen Windschutzes dafir ver-
wendet.

Die Werkstatt

Unsere kleine Werkstatt, gleichzeitig als Lagerraum
genutzt, befindet sich in einem Nebengebdude — ca. 20m
Ostlich des Sternwartengebdudes. Das Gebaude wurde
abgedichtet, mit Regalen versehen und mit zahlreichen
Werkzeugen und Kleinteilen bestiickt.

Das grol3e Rolldach

Das grof3e Rolldach, das eine Flache von 7m x 3,5m
Uberdacht, wurde von Stephan Messner und Arbeitskol-
legen professionell hergestellt und montiert.

In diesem Gebédude wurden zwei Séulen betoniert und
ein HolzfuBboden gezimmert. Karl-Ludwig Bath mon-
tierte dort die 45-cm-Astrokamera AK2, die mit groRem
Erfolg fiir einige Jahre in Betrieb war. Deren sehr prazise
laufende englische Rahmenmontierung erlaubt jedoch die
Aufnahme von Instrumenten gréReren Durchmessers: So
wurde beschlossen, den Tubus der AK2 durch ein selbst-
gebautes Newton-System AK3 zu ersetzen, das mit Hilfe
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von Korrektoren auch fir die kommende Generation
grolRformatiger CCD-Astrokameras optimale Abbil-
dungseigenschaften (ber das gesamte Bildfeld ermdg-
licht. Die AK3 wurde im September 2009 in Betrieb ge-
nommen.

Unter der Leitung von Werner RofRnagel wurde eine
4,2-m-Kuppel unweit des groRen Beobachtungsgebdudes
errichtet. Sie beherbergt ein 40-cm-Cassegrain-Teleskop
auf einer alteren Zeiss-Montierung, das sich vorzuglich
flr hochaufldsende Arbeiten an Einzelobjekten wie z.B.
Doppelsternen eignet. Der komplette Ausbau des Gebau-
des wird in Kiirze abgeschlossen sein.

SchlieRlich wurden nebenbei ein Teleskop-Abstell-
raum und sanitdre Einrichtungen in Form eines WC aus
ehemaligen Schweinekoben geschaffen.

Ausblick und Resimee

Nichts beeindruckt so sehr wie der fantastische Stern-
himmel vor Ort auf dem Gamsberg oder auf Hakos. Die
Nutzung der Instrumente setzt jedoch bislang voraus,
dass man sich vor Ort befinden muss. Limitiert wird das
durch héusliche Verpflichtungen und den Umstand, dass
man Urlaub buchen muss oder nur zu bestimmten Zeiten
antreten kann. Natirlich stellen auch die finanziellen
Belastungen fur Flug und Aufenthalt hdufig ein Hinder-
nis dar. Mehr als ein bis zwei kurze Aufenthalte sind so
im Schnitt flr die meisten Nutzer nicht méglich.

Die Arbeitsweise des Vereins wird sich in Zukunft &n-
dern. Der Einzug des Internets, auch in entlegene Gebiete
der Erde, verandert die Arbeitsweise der Amateurastro-
nomen. Schon heute werden erfolgreich zahlreiche Ama-
teursternwarten tber mehrere tausend Kilometer Distanz
gesteuert. Die Realisierung steht und fallt mit einer stabi-
len Internetverbindung und ausgekliigelter Steuerungs-
technik. Schnelle Datenverbindungen halten auch in Na-
mibia Einzug und werden friher oder spéter auch die
Sternwarten der Internationalen Amateursternwarte e.V.
mit ihren Nutzern weltweit vernetzen.

Trotz vieler Mihen, kontroverser Diskussionen und
den wohl fir einen Verein, der mit vielen starken Cha-
rakteren besetzt ist, typischen internen Auseinanderset-
zungen koénnen wir mit Stolz behaupten, dass die Inter-
nationale Amateursternwarte e.V. eine Erfolgsgeschichte
geworden ist — wie instrumentelle Ausristung, Buchung
der Instrumente, Entwicklung der Mitgliederzahl und
nicht zuletzt zukiinftige Planungen zeigen, die weltweit
ihresgleichen sucht.

Dank

Zu danken ist den vielen auferordentlich engagierten
Mitgliedern und einheimischen Helfern, die in den letzten
zehn Jahren viele tausend Arbeitsstunden in Deutschland
und Namibia unentgeltlich geleistet haben und den vielen
wohlwollenden Sponsoren fur ihre materielle und finan-
zielle Unterstltzung der zahlreichen Projekte.

Besonderer Dank gilt Walter Straube, Waltraud Ep-
pelmann und Friedhelm Hund, dem Hakos-Team, auf
dessen Hilfe wir uns Tag und Nacht immer verlassen
konnten.



Stromversorgung

Von Werner Rol3nagel

Schén haben es die visuellen Astronomen mit ihren
Dobson-Teleskopen. AuRer einer Rotlicht-Taschenlampe
brauchen sie eigentlich keine elektrische Energie. Im Ge-
genteil: jegliche Weilllichter, Computerbildschirme und
&hnliches sind ihnen ein Gréuel. Ebenso wie die aufheu-
lenden Teleskopantriebe wéhrend des Positionierens oder
gar das nachtelange penetrante Knattern und der Gestank
eines Stromaggregats.

Alle anderen Beobachter sind aber heute auf eine zu-
verlassige Stromversorgung angewiesen. Der eine mehr,
der andere weniger. Begonnen hat es mit den elektrischen
Teleskopantrieben, weiter ging es mit Guiding-Kameras,
Peltier-gekiihlten CCD-Kameras und den Computern, die
zu ihrem Betrieb meist notwendig sind.

Sowohl auf Hakos, als auch auf dem Gamsberg steht
kein &ffentliches Stromnetz zur Verfiigung. Der benétigte
Strom muss also auf irgendeine Weise selbst erzeugt
werden.

Schon fur die ersten Bauarbeiten auf Hakos wurden
Benzingeneratoren angeschafft. Es waren einfache Bau-
marktgerate, die aber fur diese Zwecke vollkommen aus-
reichten, da sie kaum langer als eine Stunde am Stiick lie-
fen. Sie lieferten 230 V Wechselsstrom, mit dem alle Ma-
schinen betrieben werden konnten. Fur einen nachtelan-
gen Dauerbetrieb waren sie allerdings nicht geeignet. Der
Tankinhalt reichte allenfalls zwei bis drei Stunden, da-
nach musste aufgetankt und eine Abkihlphase eingelegt
werden. Alle 100 Betriebsstunden Olwechsel, alle 1000
Stunden Generalrevision.

Die ersten Beobachter nahmen trotzdem damit vorlieb.
Man beschaffte sich noch ein oder zwei Autobatterien,
die tagsiiber vom Generator geladen wurden, klemmte
auf abenteuerliche Weise einen Berg von Krokodilklem-
men daran und war damit bei einigermalRen 6konomi-
schen Stromverbrauchern flr eine halbe oder eine ganze
Nacht gewappnet. Wer allerdings den Desktop-Computer
einsetzen wollte, kam um den Benzingenerator nicht he-
rum.

Da dies keine Dauerldsung sein konnte, musste man
sich bald um eine nachhaltigere Lésung bemuhen. In der
Diskussion standen Benzin-/Diesel-Generatoren, Wind-
kraft und Fotovoltaik. Vom Verhéltnis der Kosten zur
verfligbaren Leistung erwies sich eindeutig ein robustes,
langsam laufendes und fiir Dauerbetrieb ausgelegtes Die-
selaggregat als giinstigste Ldsung. Allerdings musste
hierzu regelmalig der Kraftstoff beschafft werden, War-
tungsfristen beachtet und eingehalten werden und es
musste naturlich auch stdndig mit einem Ausfall gerech-
net werden, der die Station und damit alle Beobachter auf
unabsehbare Zeit lahmlegen konnte. Ganz zu schweigen
von einem separaten Gebdude in hinreichender Entfer-
nung von den Beobachtungsplatzen, um Gestank und
Krach fernzuhalten.

Windkraft steht auf Hakos und auf dem Gamsberg
zwar haufig in genligendem Mall zur Verfiigung, aller-
dings fehlt sie meist genau dann, wenn sie am notigsten
gebraucht wird, ndmlich in den besten, weil windstillen
Beobachtungsnéchten. Windgeneratoren sollten so hoch

wie moglich aufgestellt werden, weswegen sie in gehori-
gem Abstand zur Sternwarte errichtet werden miissen.
Entsprechend ergeben sich Probleme mit der Stromiiber-
tragung, auch der Wartung und Reparatur auf hohen
Masten. Nicht jedes IAS-Mitglied hat artistische Fahig-
keiten.

Solarstrom steht zwar grundsatzlich in der Nacht gar
nicht zur Verfugung, die gréBte Ausbeute hat man aber
tagsuiber dann, wenn auch die Beobachtungsbedingungen
am besten sind, ndmlich bei klarem Himmel. Das spart
Pufferbedarf. Die Akkus und die Ladestréme miissen nur
so groR gewahlt werden, dass genligend Strom fir min-
destens eine Nacht zur Verfiigung steht.

Nach einigen Erfahrungen mit Auto-Akkus, geschenk-
ten Solarpanels und den zugehdrigen Reglern erschien als
gangbarste und verniinftigste Ldsung eine dezentrale
Batterie-Solarversorgung der Sternwarten. Zwar sind die
Kosten fiir den Endausbaustand deutlich hoher, als bei
einem Dieselaggregat, man hat dafiir aber den Vorteil,
dass man relativ klein anfangen und ohne groRe Prob-
leme nach Bedarf und nach vorhandenen Mitteln aus-
bauen kann. Die dezentrale Auslegung, bei der jeder Nut-
zer seinen eigenen Batterie- und Solarsatz hat, bringt
weiterhin den Vorteil der Redundanz und der Unabhén-
gigkeit von anderen Verbrauchern, die aus irgendeinem
Grund massive Storspannungen erzeugen oder gar mit
Kurzschliissen das ganze Netz lahmlegen.

Abb. 11.17 Verlegung des Ringerders mit Anschluss an den
Stahlrahmen des Geb&udes

33



Defekte Solarregler nach der Regen- (und Gewitter-)
Zeit zeigten die Notwendigkeit, einen Uberspannungs-
schutz vorzusehen. Zwar ist die Wahrscheinlichkeit eines
direkten Blitzeinschlags sehr gering. Induzierte Stérspan-
nungen konnen aber bereits bei Blitzeinschldgen in bis zu
tausend Metern Entfernung zu Schéden an der Elektronik
fuhren. Im endgiiltigen Konzept sind daher zwischen je-
dem Solarelement und dem zugehorigen Regler Uber-
spannungsableiter vorgesehen, die induzierte Strome ab-
leiten. Wohin? In aller Regel in die Erde. Hierzu genligt
es allerdings nicht, zwei Dréhte in die Erde zu stecken.
Es gibt Regeln fiir den Blitzschutz, die einen bestimmten
Hochstiibergangswiderstand zur  Erde  vorschreiben.
Nachdem bei den fertigen Gebéduden die heute meist
praktizierte Fundamenterdung nicht mehr mdglich war,
kamen entweder Staberder oder ein Ringerder in Frage.
Da die an den vier Ecken erforderlichen Staberder sechs
bis zwolIf Meter in den Boden geschlagen werden sollten,
kam bei dem Felsboden auf Hakos nur ein Ringerder in
Frage. Zwar erreichte auch dieser wegen des felsigen
Untergrundes nicht tberall die Tiefe, die der VDE fir ei-
nen Blitzschutz fordert. Fiir die Ableitung gelegentlicher
Uberspannungen reicht es aber allemal aus.

Solarmodule

Die ersten Solarmodule wurden von Mitgliedern ge-
spendet. Dies fiihrte natiirlich dazu, dass wir sehr unter-
schiedliche GroRen und Fabrikate in unserem System
unterbringen mussten. Parallelschaltung von Elementen
gleicher Bauart (Si-monokristallin) ist zwar méglich, Se-
rienschaltung zur Spannungserhdhung gelingt aber nur
mit identischen Elementen derselben Leistung. Abb. 11.18
zeigt die erste Solarmodulanordnung, die auf diese Weise
zustande kam. Die Solarelemente wurden zu vier Grup-
pen mit Spitzenladestrémen zwischen 4 und 13 A zu-
sammengeschaltet. Im spéteren Ausbau wurde die Ver-
sorgung der Teleskopraume Ost und West abgetrennt,
wobei jeder Raum jeweils zwei parallelgeschaltete 110-
Whp-Solarpanels erhielt, die einen Spitzenladestrom von
13A an einen 12-V-Akku liefern kénnen.

Anschlusskasten

Die Leitungen von den Solarmodulen fiihren zum An-
schlusskasten. Dort befinden sich Uberspannungsableiter,
Steckertrennstelle und Anschlussklemmen fiir die Wei-
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terflihrung. Alle Solarmodulanschliisse werden zweipolig
an Uberspannungsableiter gefiihrt, die (iber eine 16-mm?2-
Leitung mit der Potentialausgleichsschiene (PAS) ver-
bunden sind. Die PAS ist direkt mit dem um das Gebdude
gefilhrten Ringerder verbunden, der zusatzlich mit dem
Stahlrahmen des Geb&udes verbunden ist.

Mit Hilfe der Steckertrennstelle im Schaltschrank
kénnen die Module zur AuRerbetriebnahme oder fir
Messzwecke abgetrennt werden. Gleichzeitig erlaubt das
Steckerfeld in einem gewissen Rahmen die Parallel-
schaltung mehrerer Gruppen, um héhere Ladestrome bis
zu 16 A zu erzielen

Vom Anschlusskasten werden die Modulstrome wei-
tergeleitet zu vier Ladereglern. Als Laderegler wird gene-
rell die Type Sunline PDC 20 mit einem maximalen La-
destrom (Modulstrom) von 16 A und einem maximalen
Entladestrom von 20A eingesetzt. Mit einem Regler
PDC 20 konnen jeweils zwei Akkumulatoren geladen
werden, wobei Akku 1 stets mit Vorrang behandelt wird.
Die Ladung von Akku 2 beginnt aber bereits, wenn Ak-
ku 1 in die Konstantspannungsphase eintritt, so dass die
Modulleistung hiermit sehr effektiv genutzt werden kann.
Fur Akku 1 enthalt der Laderegler PDC 20 auch eine
Uberstrom- und Unterspannungsabschaltung.

Alle Akkus sind lber 16-A-Sicherungsautomaten ge-
gen Kurzschliisse abgesichert.

Abb. 11.19 Gesamtanordnung im Computerraum mit An-
schlusskasten, Solarreglern und Batteriesatz



Akkumulatoren

Aus Kostengriinden kommen zurzeit als Stromspei-
cher nur Bleiakkumulatoren in Frage. Allerdings gibt es
hier sehr unterschiedliche Bauformen. Jedem bekannt
sind die Starterakkus von Automobilen, die zwar preis-
wert, aber fiir den Dauerbetrieb an Solaranlagen nicht ge-
eignet sind. Die Starterakkus sind ausgelegt flr kurzzei-
tige hohe Stromabgabe, weisen aber hohe Selbstentla-
dungen auf und sind schon nach wenigen Tiefentladun-
gen irreversibel geschadigt. Besser sind sogenannte So-
larbatterien, die aber auch nicht séuredicht sind und lau-
fend gewartet werden missen. Fiir unsere Zwecke am
besten geeignet sind die wartungsfreien Dryfit- Solar-
Bleigelakkus, die auch 100%-Entladungen gut vertragen
und in der Zwischenzeit schon bis zu sieben Jahre gute
Dienste leisten.

Lebensdauerzyklen
bei Entladung

100% | 80% | 50% | | Selbstentladung

Starterbatterie 10 |20-50| 100 10-20%/Monat

Solarbatterie 100 200 | 500 10%/Monat

Dryfit Solar 400 | 500 | 850 3%/Monat

Stromverteilung

Zur Stromverteilung und zum Anschluss der Verbrau-
cher wurden spezielle Batterieanschlussbhoxen (BAB)
entwickelt und gebaut, mit denen in der Zwischenzeit alle
unsere Verbrauchsstellen ausgeristet sind.

Die Batterie-Anschlussbox enthalt Eingangsanschliisse
fir Akku und Laderegler/Ladegerét, einen Sicherungs-
schalter 16 A, eine Strom/Spannungsanzeige, Unterspan-
nungsabschalter und 3 x 3 verschiedene Ausgangsbuch-
sen und Polklemmen zum AnschlieRen der Verbraucher.
Alle Ausgénge sind parallel geschaltet und gemeinsam
abgesichert.

| BATTERIEANSCHLUSSBOX |

Abb. 11.20 Batterieanschlussbox

Einzelstation

In der Zwischenzeit ist jede unserer Einzelsternwarten
(Hauptgebdude Ost, Hauptgebdude West, Kuppel) mit ei-

Abb. 11.21 Typische Einzelstation (Westraum Hauptgebaude)

ner unabhéngigen Einzelstation ausgeristet. Hierzu geho-
ren in der Regel zwei Solarpanels mit je 110 Wp und
zwei Dryfit-Akkus mit 130 Ah und 90 Ah. In einem spe-
ziellen Schaltkasten sind Uberspannungsableitung, Solar-
regler, Sicherungsschalter und Anschlussklemmen in-
stalliert. Der Sicherungsschalter erlaubt die gleichzeitige
Abschaltung und Absicherung der Solarpanels und
zweier Akkumulatoren. Zur Inbetriebnahme/AuBerbe-
triebnahme muss nur noch diese Hauptsicherung ein-
oder ausgeschaltet werden. Der grofle Akku (130Ah) ist
fest angeschlossen und dient zur Hauptstromversorgung,
der zweite Akku (90Ah) ist transportabel und kann nach
Bedarf zusétzlich und potentialfrei eingesetzt werden.

Wanderbatterien

Die zentrale Versorgung der AuBRensdulen vom Haupt-
gebdude aus erwies sich bei 12-V-Betrieb als unzweck-
mé&Rig, da schon bei mittlerem Strombedarf mit Span-
nungsabféllen bis zu einem Volt und mehr gerechnet
werden muss. Die Batteriekapazitdt wére dadurch nur
noch zur Halfte nutzbar und der Verbraucher musste mit
sehr groRen Spannungsschwankungen zurechtkommen.

Es wurden daher Akkus zusammen mit jeweils einer
Batterieanschlussbox auf fahrbare Untersdatze montiert
und leisten seither als sogenannte Wanderbatterien ihre
Dienste. Die Wanderbatterien werden an einer Ladesta-
tion im Hauptgeb&ude als Zweitakku an den vorhandenen
Solarreglern aufgeladen. Jede autarke Einzelstation erhélt
ebenfalls eine eigene Wanderbatterie, die fir zusétzlichen
Bedarf oder zur Potentialtrennung von empfindlichen
Verbrauchern eingesetzt werden kann.
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Erfahrungen

Die auf Hakos realisierte Stromversorgung hat sich in
der Zwischenzeit sehr gut bewdhrt. Da sie praktisch
wartungsfrei ist, gab es in den letzten sieben Jahren keine
nennenswerten Ausfélle trotz der Problematik einer Ver-
einssternwarte mit vielen unterschiedlichen Nutzern und
deren sehr unterschiedlichen elektrotechnischen Kennt-
nissen. Wie bei jedem Batteriesystem kann exzessiver
Strombedarf nicht befriedigt werden. Dies erzieht die
Nutzer zur Reduzierung der Stromaufnahme ihrer einge-
setzten Gerate. Dem kommt zugute, dass die neueren
CCD-Kameras sparsamer sind als friiher; bei den immer
haufiger eingesetzten DSLR-Kameras gibt es sowieso
keine Probleme. Auch moderne Notebooks begniigen
sich heute mit wesentlich geringeren Stromen als friiher,
so dass mit der vorhandenen Kapazitdt in der Regel
nachtliche Betriebszeiten von liber zehn Stunden mdéglich
sind. Flr GroRverbraucher bietet sich immer noch der
Einsatz freier Wanderbatterien oder notfalls auch der
Benzingenerator an, der allerdings mit relativ hohen
Stundensétzen belastet ist.

Dieter Kaiser ist dabei, auf dem Gamsberg ein ahnli-
ches dezentrales System zu installieren, das in Zukunft
sicher &hnlich gute Dienste wie das System auf Hakos
leisten wird.

Nu

Abb. 11.22 Wanderbatterien an der Ladestation
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Abb. 11.23 Auch das Kuppelgebaude ist bereits mit einem eigenen Solarpanel ausgeriistet
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Die Astrokamera AK2

Rahmenmontierung und Westraum
Von Karl-Ludwig Bath

Zur Vorgeschichte

Vorlaufer der Astrokamera 2 oder AK2 ist ihre klei-
nere Schwester AK1 mit den Daten 250/1050, die fiir das
Kleinbildformat konzipiert ist und seit zwanzig Jahren
auf dem Schauinsland bei Freiburg auf der Sternwarte der
Sternfreunde Breisgau ihren Dienst tut.

Die AK2 wurde fiir den Mittelformatfilm konzipiert
und hat die Daten 450/1650. Sie und ihre Rahmenmontie-
rung haben beide ihre Geschichte und ihre Besonderhei-
ten, Uber die hier berichtet werden soll. Die Entwicklung
des optischen Systems stammte von mir, seine weitere
Optimierung und die Herstellung der Optik hat wie schon
bei der AK1 Wolfgang Rohr in Hassfurt in Zusammenar-
beit mit Richard Gierlinger in Scharding/Osterreich liber-
nommen und mit groBer Prézision zum Abschluss ge-
bracht.

Die unglaubliche Geschichte der AK2 muss ich er-
zdhlen. Wolfgang Rohr und ich hatten sie fur jemanden
gebaut, der unbedingt so etwas haben wollte. Uns interes-
sierte das Projekt, und so haben wir uns an die Arbeit
gemacht. Kaum war die Astrokamera fertig und von dem
Betreffenden nach Hause geholt, sagte seine Frau ange-
sichts des langen und dicken Rohres ,Dieses Ding
kommt mir nicht ins Haus®. Also war die AK2 nach 14
Tagen ,.fiir 'n Appel und 'n Ei“ wieder weggegeben und
ruhte fiir Jahre im Keller eines Sternfreundes, der sie ,,nur
genommen hat, weil sie so billig war®. Bis er den Platz
im Keller brauchte. Also bot er das Gerat im Internet an.
Zu meinem Glick meldete sich ein Interessent bei mir,
um einige Einzelheiten zu Optik und Instrument zu ho-
ren. Das veranlasste mich, ihm die Komplexitat des Ge-
rtes so nachdricklich zu schildern, dass er den Kauf
doch mir (berlassen wollte. So kam ich zu einem Bruch-

teil des Verkaufspreises wieder an mein ,,Lieblingskind*
AK2. Wie das Schicksal es wollte, startete genau in die-
ser Zeit unser Namibiaprojekt. Und so war auch der rich-
tige Standort fur die lichtstarke AK2 keine Frage mehr:
nicht ein Platz in der Rheinebene mit ihrem Dunst, Nebel

Abb. 11.24 Die AK2 in ihrer Rahmenmontierung

und selten klaren Himmel, sondern die Gastefarm Hakos
in Namibia.

Konzept der AK2

Jede Neukonstruktion hat ihre Besonderheiten, so auch
die AK2. Wie die AK1 hat sie einen hyperbolischen
Hauptspiegel und einen hyperbolischen Korrektor. Diese
Kombination ermdglicht ein ebenes Bildfeld und punkt-
formige Sternabbildungen bis in die Ecken des Mittelfor-
mates. Die Bildebene liegt wie bei einer Schmidtkamera
in der Achse, es handelt sich also um ein rein fotografi-
sches Instrument.

Um die Fokuswanderung auch bei langen Belich-
tungszeiten zu minimieren, sind Korrektor und Fotoappa-
rat Uber drei Glasstdbe mit dem hinteren Tubusende ver-
bunden. Der Frontring gleitet in einem Linearkugellager
eigener Konstruktion. Zusétzlich wirkt sich die positive
Brechkraft des Korrektors gunstig auf die Fokusstabilitét
aus. Der positive Korrektor nimmt bei einer Verschie-
bung den Fokus zu einem guten Teil mit.

Eine andere Eigenart der AK2 ist ihre Warmeisolie-
rung. — Man hért immer wieder, man misse abends war-
ten, bis das Teleskop ausgekihlt ist. Beziglich eines Te-
leskoptubus hat Ziegler schon vor vielen Jahren gezeigt,
dass der Tubus vom Grundsatz her nie auskiihlt: Die zum
Boden gerichteten Oberflachen nehmen dessen Tempe-
ratur an und sind deshalb relativ warm, z.B. +10 °C. Die
nach oben gerichteten Teile strahlen zum kalten Himmel
ab, dessen Strahlungstemperatur weit unter —20 °C liegen
kann. Der Tubus ist demnach unten warm und oben Kalt,
so dass das Tubus-Seeing nie aufhért. Einen Temperatur-
ausgleich gibt es nicht. — Aber welche Temperatur sollte
der Innenraum denn nun annehmen? Sinnvollerweise
sollte es die Temperatur der AuBenluft sein. Um das zu
erreichen, bekam die AK2 wie auch schon die AK1 eine
wérmeisolierende Innenwand (). Danach waren keinerlei
Luftschlieren im Tubusinneren mehr nachzuweisen, zu
keinem Zeitpunkt.

Die AK2 hat zwei austauschbare Ausgange. Der eine

Abb. I1.25 Der CCD-Ausgang mit Motorfokus und Off-Axis-
Guider-Anschluss von C. Jacobs
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ist fir die Mittelformat-Fotografie gedacht. Er enthélt die
Filmrickwand einer Mamiya-Kamera, sowie ein grof3zi-
giges Off-Axis-Guiding-System mit ST-4 Anschluss. Fo-
kussieren kann und sollte man ausschlieBlich mit der
Messerschneide. Hierzu eignet sich eine Glasplatte mit
dicken aufgemalten Filzschreiberstrichen. Damit die Stri-
che gut decken, wird der Filzschreiber vorher in die
Nachflltusche getunkt.

Der zweite Ausgang ist variabel gestaltet. Er dient
dem Anschluss verschiedener CCD-Kameras, kann aber
auch Videokameras oder kleine Spektrografen tragen.

Zur Auflésung. Die feinsten Sterne auf dem 100-ASA-
Film sind 0,015 mm breit, was bei 1,6 m Brennweite ei-
ner realisierten Aufldsung von 2 entspricht. Das Soll lag
bei 3“. Leider entspricht das nicht mehr den heutigen
kleinen Pixeln, so dass der alte Spruch wieder zum Tra-
gen kommt: Das Bessere ist der Feind des Guten. So
musste die AK2 einer moderneren Kamera weichen, der
AK3.

Die Rahmenmontierung

Was flir eine Montierung sollte die Astrokamera be-
kommen? Fir den Aufstellungsort in Aquatornahe bot
sich eine Englische Rahmenmontierung an, und dies
umso mehr, als dieser Montierungstyp in Amateurkreisen
recht unliblich ist und daher eine besondere Herausforde-
rung darstellte.

Und der Nachfuhrblock? Glick muss man auch mal
haben. Ich hatte es in Form des Nachfihrblocks mit sei-
nem 54-cm-Schneckenrad. Er gehorte einst zu der Ga-
belmontierung eines Sonnenteleskops am Kiepenheuer
Institut fir Sonnenphysik, den ich freundlicherweise ge-
schenkt bekam. Andernfalls hatte ich keine Ahnung ge-
habt, wie ich eine geeignete Nachfiihreinheit hatte finan-
zieren sollen.

Der Rahmen wurde aus verzinkten Rohren angefer-
tigt, die Enden wurden zugeschweif3t und die Ecken mit
Winkelblechen verbunden (Abb. 11.24).

Die Justiereinheit fur die Polachse. Hierzu wurde am
Sudblock eine Art Kreuztisch installiert, wie er sich
schon mehrfach bei Off Axis Guiding-Systemen und Ex-
zentern bewéhrt hatte. Da der Justierspielraum mit insge-
samt 5cm, entsprechend nur 1°, eng bemessen war,
mussten der Stidblock und ebenso der Nordblock in allen
drei Koordinaten auf 1cm genau aufgebaut werden, was
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Abb. 11.27 Siidblock mit ,, Kreuztisch “

auch einigermalien gelang.

Mehr Schwierigkeiten bereitete die entsprechende La-
gerung am Nordblock. Hier wurde ein Pendellager einge-
setzt, das die benétigten Drehungen zuldsst. Zusatzlich
sollte das Gelenk die Gewichtskraft von Nachfiihrblock
und Teleskop nicht tragen missen. Die Ldsung war ein
Zapfen, der die Vertikalkraft durch das Pendellager hin-
durch auf die Saule ableitet.

Hebelarm und Uhing-Getriebe

Fur die Astrofotografie ist eine prazise Nachfihrkor-
rektur unverzichtbar. Ein grofRes Problem ist hierbei das
Spiel in Deklination. Erfreulicherweise gibt es einen An-
trieb, der dieses Spiel vom Prinzip her vermeidet. Es ist
ein Wélzmuttergetriebe der Firma Uhing in Mielkendorf
bei Kiel. Die Mutter lauft auf einer glatten Welle. Das
Getriebe funktioniert durch das reine Abrollen schrég
stehender Kugellager. Etwa so wie bei einer runden Gar-
dinenstange ein schrdg stehender Ring sich nach links
oder rechts bewegt, je nachdem, wie herum man die
Stange dreht. Dieses Getriebe hat sich schon bei der AK1
auf dem Schauinsland hervorragend bewéhrt. Sein
Nachteil, dass es sich nur an einem Deklinations-Hebel-
arm einsetzen lasst, entfallt dadurch, dass die Montierung
inzwischen Uber Encoder positioniert werden kann.

Abb. 11.28 Deklinationshebel und Walzmuttergetriebe



Abb. 11.30 Der Rolldachantrieb mit Totmannbremse (unteres
Seil)

Abb. 11.31 Aufbau der Nordsaule

Abb. 11.32 Fischaugenansicht
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Abb. 11.33 Sidsaule und Rahmen

Rolldach und Raumgestaltung

Das Rolldach hat unser Stahlbauer Stephan Messner
gebaut, den manuellen Antrieb dazu hat sich Carsten Ja-
cobs ausgedacht und auch realisiert.

Das Holzpodest, auf dem man herumléuft, steht vollig
frei. Es hat ringsherum zwei Zentimeter Abstand zu den
Waénden und ebenso zu den Sdulen (Abb. 11.24).

Fir das Nord- und das Stidlager wurden je eine mas-
sive Sdule bendtigt. Wie die Bilder zeigen, wurden die
Séulen aus den im StraRenbau Ublichen Betonrohren auf-
gebaut und teilweise mit Sand und Steinen aufgeftllt. Fur
die Nachwelt mit eingemauert wurden zwei Zeitschriften,
eine Art Grundsteinlegung also.
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Ergebnisse

Publizierte Ergebnisse: (1) Anton Paschke, <Die 1AS
und die verénderlichen Sterne>, S. 90. (2) Thomas Sauer,
<Entdeckung eines RR Lyrae-Sterns bei NGC 6744>,
publiziert auch in "Peremennye Zvezdy", Prilozhenie,
vol. 9, N 22 (2009). (3).

Th. Sauer konnte 2009 drei Exoplaneten-Ereignisse
dokumentieren: <Beobachtung von Exo-Planetentransits
mit der AK2>, S. 94,

CorotExed U S2000
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Abb. 11.34 Exoplanet-Ereignis 24.05.2009

Schlussbetrachtung

Natdrlich gébe es noch vieles Weitere zu berichten,
was aber Uber den hier gegebenen Rahmen hinaus gehen
wirde.

Etwas traurig ist nun die vorlaufige AuRerbetrieb-
nahme der AK2. Sie war fur den fotografischen Film
konzipiert und hat die dort benétigte Auflésung von 15
Mikrometern erreicht. Nicht erfullen kann sie dagegen
derzeit die Winsche, die sich im Gefolge der heutigen
CCD-Chips mit ihren bis zu dreimal kleineren Pixeln er-
geben. Die AK2 wurde deshalb im September 2009
durch eine neue und modernere Kamera ersetzt, die net-
terweise den Namen AKS3 erhalten hat (siehe Artikel S.
41). Die Rahmenmontierung bleibt weiterhin im Einsatz.
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Die neue Astrokamera 3 (AK3)

Von Carsten Jacobs

Abb. 11.35 Die AK3 in der Rahmenmontierung

Nachdem das 50-cm—Cassegrain-Teleskop von den
Mitgliedern so gut angenommen wurde, dass die Neu-
mondperioden des namibischen Winters regelméfiig be-
reits auf die néchsten zwei Jahre so gut wie ausgebucht
waren, wurde klar, dass die zu diesem Zeitpunkt noch in
der Optimierung durch Lutz Bath befindliche AK2 als
Buchungsalternative dringend benétigt wurde. Im Jahr
2007 begann die regelméRige Nutzung der AK2. Mit
DSLR- und CCD-Kameras mit Bayer-Farbmatrix wurden
sehr schone Bilder gewonnen, die sich an der fur die
AK2 charakteristischen asymmetrischen Beugungsfigur
an hellen Sternen eindeutig identifizieren lassen. Es
wurde im Laufe der Nutzung aber auch deutlich, dass die
Sternscheibchen der AK2 fir moderne monochrome
CCD-Kameras mit ihren typischen Pixelgréfien zwischen
5 und 7um zu groR sind. Damit l&sst sich deren Leis-
tungsfahigkeit nicht voll nutzen, so dass bereits im Jahr
2008 erkennbar wurde, dass die AK2 wieder seltener ge-
bucht wurde und sich der Buchungsdruck auf den Cas-
segrain weiter erhohte.

Deshalb wurde in der Herbst-Mitgliederversammlung
2008 uber die Mdglichkeiten einer Optimierung der AK2

und Alternativen dazu diskutiert. Es wurde rasch klar,
dass fiir eine Verbesserung der AK2 der Westraum auf
Hakos fur mindestens zwei Jahre ohne Gerat geblieben
waére. Zudem wurden die Restrisiken flr einen mdglichen
Misserfolg der MalRnahmen als zu hoch eingeschatzt. Es
fiel daher durch die Mitgliederversammlung die grund-
sétzliche Entscheidung zugunsten eines neuen Gerétes.
Die Rahmenmontierung hatte bereits mit der AK2 bewie-
sen, dass sie auch fur die Nachfolgeoptik ein hervorra-
gendes Fundament darstellen wirde. Da ich mich zur
Vorbereitung der Diskussion bereits mit ersten Kon-
struktionsskizzen beschéftigt hatte, wurde ich zundchst
mit der weiteren Konzeption des Gerétes beauftragt. Uber
den Winter 2008/2009 nahm das Gerat dann im PC unter
Einarbeitung diverser wertvoller Anregungen von ande-
ren Mitgliedern Gestalt an.

Noch vor der Mitgliederversammlung im Mérz 2009
hatte Wolf-Peter Hartmann in Erfahrung gebracht, dass
Wolfram Felber soeben einen sehr guten Parabolspiegel
mit den passenden Daten fertiggestellt hatte. Freundli-
cherweise erklarte sich Herr Felber bereit, uns den Spie-
gel fur einige Wochen bis zur Mitgliederversammlung zu
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reservieren. Das Konzept des Gerates wurde durch die
MV ohne Anderungen bestatigt, so dass die Arbeiten zur
Realisierung des Gerates und die Beschaffung der Kauf-
teile unmittelbar im Anschluss beginnen konnten. So
viele Spéne hatte ich in meinem Keller noch nie gesehen,
wie in den Folgemonaten. Anfang August waren alle
Einzelteile hergestellt und fast alle Zukaufteile vorhan-
den. Nur der 160 mm groRe Fangspiegel fehlte noch.
Aber auch dieser kam dank des Einsatzes von Martin
Birkmaier noch rechtzeitig an, so dass das Gerét, proviso-
risch ,,Dobson‘- montiert am 22. August 2009 das erste
néchtliche Licht sah. Die Ergebnisse waren positiv, so
dass das Gerét anschlieBend gleich wieder zerlegt und
verpackt werden konnte. Die Abholung durch die Spedi-
tion erfolgte am 3. September. Nachdem wir mit Hilfe
der deutschen Botschaft in Windhoek die notwendigen
Papiere flr die Zollbefreiung in H&nden hatten, konnte
das Gerat am 17. September am Flughafen in Windhoek
abgeholt werden. Am 20. September sah das Gerét dann
First Light in der Rahmenmontierung auf Hakos.

Gewdhlt wurde fir die AK3 eine Newtonkonfiguration
mit Wynne-Korrektor, um ein grofles nutzbares Feld zu
realisieren. Die Newton Konfiguration vermeidet zusétz-
liche Vignettierungen durch grofle Kameras und deren
Zuleitungen sowie eventuelle Bildverschlechterungen
durch aufsteigende Warmluft von der Kuhlung der Ka-
mera. Der hervorragende Hauptspiegel mit 50 cm
Durchmesser und einer Brennweite von 1923 mm (f/3.8)
stammt von Alluna, die Korrektoren wurden von Philipp
Keller gerechnet und werden von ASA (Astro Systeme
Austria) vertrieben. Die AK3 bietet damit folgende Kon-
figurationen:

Mit 4“-Wynne Korrektor
D =508 mm /f=1885 mm (f/3,7)
nutzbares Feld 60 mm

Mit 3¢-Reducer/Korrektor 0,73x
D =508 mm /f =1404 mm (f/2,8)
nutzbares Feld 28 mm

Der Hauptspiegel erreicht nach Messprotokoll fol-
gende hervorragenden Werte:

Aberrations:
Peak to valley: 0,113 (1/8,8 Lambda)
RMS: 0,023 (1/43,8 Lambda)
Strehl ratio: 0,98

Natiirlich kann das Gerédt auch mittels Barlowlinse
oder mit Flourid Flatfield Corrector (FFC) bei l&ngerer
Brennweite genutzt werden. Mit FFC lassen sich Brenn-
wieten zwischen 5800 und 15000 mm realisieren, die
dank des hervorragenden Spiegels bei entsprechendem
Seeing auch gut nutzbar sein sollten.

Im April 2010 werden von mir noch die letzten not-
wendigen Arbeiten am Gerét durchgefiihrt, bevor die re-
gulédre Nutzung beginnen kann. So muss noch ein kleiner
Transportschaden am Okularauszug repariert werden,
und auch die Adaptionen flr verschiedene Kameras an
den beiden Konfigurationen sind noch zu erstellen. Die
aktuelle Buchungssituation fir die AK3 im Jahr 2010
belegt aber bereits jetzt deutlich den Bedarf fur dieses
Gerdt.

Abb. 11.36 NGC 1977 — First Light an der AK3
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Das 50-cm-Cassegrainteleskop

Von Carsten Jacobs

it

Abb. 11.37 Das 50-cm-Cassegrain-Teleskop auf der Liebscher-Montierung

Einen Quantensprung fir die Astrofotografen stellte
das 50er-Cassegrain-Teleskop dar, das komplett aus Ver-
einsmitteln und Mitgliederspenden finanziert wurde und
im Jahr 2006 das C14 auf der Liebscher-Montierung er-
setzte. Es ist heute das leistungsfahigste und beliebteste
Instrument der IAS, das in den Hauptsaison- und Neu-
mondzeiten fast zwei Jahre im voraus ausgebucht ist.

Nachdem wir wahrend unserer Frilhjahrs-Mitglieder-
versammlung 2006 noch davon ausgegangen waren, das
neue Teleskop von Philipp Keller bereits im Mai ausge-
liefert zu bekommen, verzdgerte ein bei der Verspiege-
lung entstandener Kratzer auf dem Sekundérspiegel die
Auslieferung des Gerates. Insofern war es auch sehr
spannend, ob es gelingen wiirde, das Gerat vor meiner
geplanten Reise nach Namibia im Oktober 2006 fertig-
zustellen und auch noch nach Hakos zu transportieren. Es
war daher eine groRe Freude fur mich, als ich kurz nach
unserer Herbst-MV von Friedhelm die Nachricht bekam:
Die Kiste steht auf Hakos! Nun war ich naturlich fest ent-
schlossen, das Gerét wie geplant auf die Liebscher-Mon-
tierung zu setzen und ,,First Light” zu erleben. Zunichst
galt es aber zu klaren, wie der neue Cassegrain denn
anstelle des C14 auf der Liebscher-Montierung zu befes-
tigen sei. Nach Sammlung von Informationen von Philipp
Keller, Bernd Liebscher und Friedhelm Hund entschloss
ich mich, die Grundplatte des C14 zu verwenden und le-

diglich das Lochbild zu &ndern. Damit waren schon mal
gut 10 kg Aluminium weniger im Gepdck zu transportie-
ren. Durch das mitgenommene Werkzeug wurde das
allerdings zum Teil wieder ausgeglichen. Eine Alumi-
niumplatte fir die Befestigung von Zubehdr am Gerat
musste aber dann auch noch mit. Ich war nach Sichtung
des Gepécks dann doch sehr froh, dass LTU ein Astro-
nomie-Gepdckstiick zusétzlich nach Windhoek mitnahm.
Auf Hakos angekommen, stand sie da — die Kiste.

N |
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Abb. 11.38 Da steht sie, die Kiste
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Laut der Packliste, die Hakos vor der Abholung be-
kommen hatte, sollte sie lediglich Abmessungen von
80 cm x 80 cm x 100 cm haben. Daher hatten Walter und
Friedhelm eigentlich geplant, sie im Inneren des VW-Bus
mitzunehmen. Am Flughafen stellte sich aber heraus,
dass die echte Kiste mit 75 cm x 100 cm x 170 cm etwa
doppelt so groR war, wie angekiindigt. Walter und Fried-
helm mussten einen Anhénger von einem Bekannten lei-
hen, um die Kiste nach Hakos zu transportieren. Philipp
hatte sehr gut verpackt. Neben jeder Menge Styropor
fanden wir in der stabilen Kiste diverse Einzelteile des
Gerates. Friedhelm und Walter waren natirlich auch
schon sehr neugierig, was wohl in der Kiste drin war, die
sie so mihsam nach Hakos geschafft hatten. Nun sollte
das Geréat auch zlgig auf die Montierung kommen. Zu-
nachst musste aber das C14 von der Liebscher herunter
und die Befestigung des neuen Gerétes vorbereitet wer-
den. Um eine stabile Basis flr die Montage des Gerates
zu haben, wurden beide Tische im Liebscher-Raum als
Arbeitsplattform  Ubereinander fixiert. Anschlieend
wurde die Grundplatte mit den nétigen Bohrungen modi-
fiziert und am Grundkorper des Teleskops befestigt.
Nach diesen Vorbereitungen musste das Gerét ,,nur"
noch auf die Montierung gehoben werden. Glicklicher-
weise war Bill Torbitt ebenfalls neugierig, kam auf die
Farm und wurde sogleich fir eine tragende Rolle ver-
pflichtet. Wenig spéter war es dann soweit: Der Grund-
korper hing an der Montierung! Obwohl eine Aufbauan-
leitung noch fehlte und erst etwas spéter per Mail kam,
war die Montage des Gerétes dank der eindeutigen Kenn-
zeichnung der Einzelteile kein Problem, so dass das Ge-
rét noch am selben Tag komplettiert werden konnte und
zwischenzeitlich von allen Seiten bewundert wurde.
Nach endgultiger Fertigstellung wartete ich ungeduldig
auf die erste Gelegenheit, das Teleskop am Himmel zu
testen. Leider wurde meine Geduld auf eine harte Probe
gestellt, da wir diesmal recht viele Wolken hatten. Am

15. Oktober 2006, 23.30 Uhr MESZ war es dann aber
doch so weit. Der Helixnebel stand im Zenit und die
Wolken hatten sich einigermalRen verzogen. Einige wei-
tere Bilder konnten im Verlauf des Hakos-Besuchs noch
mit dem neuen Geréat gewonnen werden und finden sich
im Bildarchiv unserer Website. Leider war die Ausbeute
wolkenbedingt relativ klein. Es ist aber bereits auf diesen
Bildern gut zu erkennen, dass uns mit dem 50-cm ein Ge-
rat mit sehr hohem Potenzial zur Verfligung steht. Ich bin
schon sehr gespannt, welche Bilder wir in der kommen-
den Zeit noch zu sehen bekommen werden. Die Bedie-
nung des Gerdates ist jedenfalls genau so unkompliziert
wie zuvor die des C14. Eine Ubersicht zur Bedienung
und zum vorhandenen Zubeh&r wurde ebenfalls erstellt
und ist auf der Website zu finden. Unser Standort auf
Hakos ist damit wieder ein Stiick attraktiver und leis-
tungsfahiger geworden.

Folgende Betriebsmdglichkeiten stehen am 50-cm-Kel-
ler-Cassegrain derzeit zur Verfiigung:

0O Priméarfokus mit Korrektor bei f/3 (nur fotografisch,
500/1500mm) fiir 2“-Anschluss und EOS-DSLR-Off-
Axis-Adapter mit verkirztem Ansatz. Es steht eine ent-
sprechende Guiding-Kamera QHY5 zur Verfligung

O Sekundarfokus mit Korrektor bei f/9 (fotografisch
und visuell, 500/4500mm) fiir 2-Anschluss und EOS-
DSLR-Off-Axis-Adapter fur alle Guiding-Kameras

0 Sekundéarfokus mit Reducer/Korrektor f/6 (fotogra-
fisch 500/3000mm) zurzeit nur fir 2“-Anschluss, soll
noch an EOS angepasst werden.
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Kuppel mit 40-cm-Cassegrain-Teleskop

Von Werner Rof3nagel

Das Teleskop

Begonnen hatte es mit einem Angebot des Institutes
fur Astronomie und Astrophysik der Universitat Tibin-
gen (IAAT).

Das alte 40-cm-Cassegrain-Teleskop, das viele Jahre
treue Dienste fir das Institut und seine Studenten geleis-
tet hatte, musste einem moderneren Instrument Platz ma-
chen, sollte aber seine restlichen Tage an einem mdg-
lichst wirdigen Platz beschlieBen. Durch Mischa Schir-
mers Vermittlung, der zu der Zeit gerade eng mit den TU-
binger Astronomen zusammenarbeitete, konnten wir das
IAAT davon uberzeugen, dass der wiirdigste Platz fir das
alte Teleskop wahrscheinlich die 1AS-Sternwarte in Na-
mibia ware, nicht zuletzt deswegen, weil es damit nahezu
an die Stétte seiner ersten Bestimmung zurlickkehrte.

Prof. Siedentopf gehorte Ende der 50er Jahre dem Site
Selection Committee der ESO an und in dieser Funktion
erhielt das Astronomische Institut in Tlbingen den Auf-
trag, mit einem lichtelektrischen Teleskop Extinktions-
messungen bei der ESO-Sichtexpedition 1961 durchzu-
fuhren.

Unter anderem wurde hierfiir das 40-cm-Cassegrain-
Teleskop gebaut. Die Optik stammt von D. Lichtenkne-
cker, damals Weil der Stadt; das Teleskop wurde am Ast-
ronomischen Institut entwickelt und hergestellt und auf
eine Zeiss-Montierung 1V aus Jena gesetzt.

Von Mitte 1961 bis Ende 1962 wurden mit dem Gerat
fotometrische Seeing-Messungen auf dem Rockdale
Mountain in Sudafrika durchgeflihrt. Das Ergebnis ist
bekannt. Insbesondere wegen haufig schlechten Seeings
durch Abkuhlung in der zweiten Nachthélfte entschied
sich die ESO 1964 endgultig fiir den Standort Stidameri-
ka.

1964/65 stand das Teleskop dann auf dem Atna als
Teil der Sternwarte von Catania zur Langzeitmessung an
symbiotischen Sternen. Nach diesem Einsatz gelangte
das Instrument zuriick nach Tubingen, wo es aber lange

Zeit nur noch gelegentlich genutzt wurde. Erst durch An-
schaffung der ersten CCD-Kamera Anfang der 90er Jahre
wurde das 40er wieder interessant. Mit dem Umzug der
Abteilung Astronomie und der Aufstellung einer neuen
5-Meter-Kuppel bekam das ehrwiirdige Instrument kurz-
fristig einen neuen hervorragenden Platz, bis es Ende
2003 durch das neue 80-cm-Teleskop von Philipp Keller
ersetzt wurde und erfreulicherweise bei der IAS landete.

Die Kuppel

Urspriinglich sollte das Instrument zunéchst auf die
vorhandene Liebscher-Montierung gesetzt werden. Da
die C14-Freunde aber nicht gern auf das universelle Te-
leskop verzichten oder es auf den Gamsberg entschwin-
den sehen wollten, entstand die Idee einer neuen, einfa-
chen Teleskophtte auf Hakos, in der das Teleskop mit
der mitgelieferten Zeiss-Jena-Saulenmontierung aufge-
stellt werden sollte.

Wenn Neubau, warum dann nicht gleich eine Kuppel?
Kuppeln sind schwer herzustellen und teuer. AuRerdem
leiden sie ja unter dem miserablen Kuppelseeing. Trotz-
dem sind fast alle professionellen Teleskope in Kuppeln
untergebracht. Jeder Laie denkt bei Sternwarte an eine
Kuppel. Hutten mit abfahrbaren Wellblechrollddchern
haben im gemeinen Volk dagegen eher das Image und
den Charme von Notunterkinften. Kein astronomisch un-
belasteter Gast auf Hakos kommt bisher von selbst auf
die Idee, dass bei den ehemaligen Stallungen eine leis-
tungsfahige Sternwarte untergebracht sein konnte. — So-
weit das Brainstorming bei einer Vorstandssitzung der
IAS.

Nachdem ich mich bereit erklérte, fur eben diesen
Zweck eine nicht unbetrachtliche Summe zu spenden,
schrumpften die Nachteile der Kuppel im Nu zusammen
und die Vorteile — Windschutz, Rundumsicht, Image der
IAS — gewannen die Oberhand. Da Wolf-Peter Hartmann
so etwas nicht anbrennen I&sst, lag postwendend ein An-
gebot flr eine riesige, gebrauchte 4,2-m-
Baader-Kuppel zu genau der von mir als Au-
Rerstes zugesagten Spendensumme auf dem
Tisch.

Jetzt gab es kein Zuriick mehr. Die Ereig-
nisse nahmen ihren Lauf. Die Kuppel wurde
gekauft. An und fur sich war ich der Mei-
nung, dass ich durch meine Spende genug
getan hétte und nun andere am Zug waéren.
Das war naiv und sicher meiner mangelnden
Lebenserfahrung zuzuschreiben. Wer sich
dermaRen fur eine Sache engagiert, hat sie
auch am Hals, bis alles fertig ist. Das ist un-
umstoRlich. Dass es bis zu dieser Fertigstel-
lung auflerdem noch fast finf Jahre dauern
sollte, war mir damals auch nicht Klar.
Ebenso, dass ich mir in dieser Zeit mannigfa-
che Fahigkeiten als Diplomat, Bauhilfsar-
beiter, Zimmerer, Dachdecker und Kammer-
jager erwerben sollte. Dazwischen immer
wieder als Sachensucher.
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Abb. 11.41 Kuppel auf dem Dach der Fa.
Baader in Mammendorf

Der Transport

Zunéchst aber musste die Kuppel vom Dach der Firma
Baader in Mammendorf, wo sie zehn Jahre als Demo-
Kuppel gedient hatte, auf die Farm Hakos in Namibia ge-
bracht werden. Weitere Spenden bei der ndchsten Mit-
gliederversammlung erbrachten erfreulicherweise die
dazu erforderlichen Transportkosten.

Abbau und Zerlegen der Kuppel bernahm die Firma
Baader. Da Baader die Kuppeln in der Regel selbst vor
Ort montiert, existierte keine Bedienungsanleitung hier-
fur, so dass wir den Abbau mit vielen Fotos und Video
dokumentieren mussten, um alles nachher in umgekehrter
Reihenfolge wieder richtig zusammensetzen zu kénnen.

Am 5. Juni 2004 waren die Kuppelteile von Fa. Baa-
der fachgerecht im Container verstaut. Stephan Messner
brachte verabredungsgemaR die Teleskopteile aus Niirn-
berg mit, wo sie bei der Firma Liebscher eingelagert wor-
den waren.

Nachdem alles untergebracht war, stellte sich heraus,
dass zwar die gesamte S&ule mit Montierung dabei war,
das Teleskop selbst aber bei Liebscher liegengeblieben
war. Es sollte noch einige weitere Jahre dort liegen.

Der Transport ging jetzt eben ohne Teleskop mit Lkw
nach Hamburg und von dort mit dem Schiff nach Wal-
visbai. Dort wollten wir den Containerinhalt auf Walter
Straubes Lkw umladen und den letzten Teil des Weges in
eigener Regie durchfiihren. Wir hatten geglaubt, dass
damit der Gesamttransport billiger wirde. Wahrschein-
lich ein weiterer Trugschluss.

Wolf und ich reisten Anfang Juli 2004 eigens an, um
die Kuppel in Walvisbai abzuholen. Dies gestaltete sich
schwieriger als gedacht. Am Montag morgen starteten
wir mit zwei Fahrzeugen von Hakos nach Walvisbai.
Walter mit einem seiner Farmarbeiter im Lkw; Wolf,
Friedhelm, ein hilfswilliger Hakosgast und ich im gemie-
teten Toyota Condor. Walter hatte gewarnt, dass es wo-
mdoglich etwas langer dauern kénnte und dass wir viel-

Abb. 11.42 Zerlegung der Kuppel in
Mammendorf.

Abb. 11.43 Verladung von Kuppel und Zeiss-
Séule am 05.06. 2004

leicht telefonisch manches vorher abkldren sollten. Am
Wochenende war dies aber nicht méglich und wir woll-
ten nicht noch mehr Zeit verlieren.

Am Ortseingang von Walvisbai trafen wir Eberhard v.
Grumbkow, der direkt aus Swakopmund gekommen war,
um uns bei der Birokratie behilflich zu sein. Dies erwies
sich kurze Zeit spater als Segen.

Wir waren davon ausgegangen, dass wir mit dem Lkw
in den Containerhafen fahren und dort direkt den Inhalt
umladen konnten. Das erwies sich wieder einmal als
reichlich naive Vorstellung. Eberhard zeigte uns, dass wir
dazu erst an mindestens drei bis vier Instanzen mehr-
seitige englische Fragebdgen auszufiillen hatten.

Auch in Namibia haben amtliche Fragebdgen die Ei-
genschaft, dass 90% der Eintragungen uberfliissig sind,
weil sie fur den betreffenden Tatbestand nicht zutreffen.
Fur den Uneingeweihten ist dies aber nicht zu erkennen.
Nachdem ich daher nach einer halben Stunde erst bei der
dritten sinnlosen Frage war, war abzusehen, dass wir auf
diese Weise wohl nicht mehr vor Ende der Woche zum
Abschluss kdmen. Zum Gliick erinnerte sich Eberhard
daran, dass man diese ganze Prozedur auch ber einen
Agenten durchfiihren kénnte und er hétte mal mit einem
zu tun gehabt, der ,,Kicker hie8 oder zumindest so ge-
nannt wurde.

Nach langerer Suche im Hafengel&dnde fanden wir tat-
sdchlich diesen ,,Kicker®. Wahrscheinlich hie3 er nicht
wirklich so. Ob er den Namen wegen seiner Fuf3ballbe-
geisterung erhalten hatte oder wegen seiner Vorliebe, mit
Bierbiichsen zu kicken, blieb uns verschlossen. In jedem
Fall war er unter diesem Namen auffindbar und erklarte
sich auch in der Lage, uns zu helfen, nachdem Eberhard
unser Anliegen in Afrikaans vorgebracht hatte. Aller-
dings ware das nicht so einfach, wie wir uns das vor-
stellten. Erst muss ein Containertransporter organisiert
werden, der den Container aus dem Containerterminal in
den Hof einer lizenzierten Spedition bringt, die den Con-

Abb. 11.44 Abholung in Walvishai am
12.07.2004
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tainer dann nach Freigabe durch den Zoll mit ihren Leu-
ten ausladen durfte. Alle, einschlieflich ihm selbst, héat-
ten ihre Unkosten, die sich insgesamt auf knapp 1000 €
belaufen und es wiirde mindestens bis morgen Mittag
dauern.

Das passte nun Uberhaupt nicht in unseren Plan. Die
1000 € konnten wir zwar mithsam in N$ zusammenkrat-
zen. Auf eine Ubernachtung waren wir aber gar nicht ein-
gestellt.

Kicker versprach, er wolle sich bemihen. Wir sollten
mal um eins anrufen, dann um zwei, dann um drei. End-
lich bekamen wir um halb vier die erlésende Nachricht,
dass der Transport unterwegs sei. Um vier konnten wir
den Container &ffnen und mit dem Umladen beginnen.
Obwohl die Spedition bereits Feierabend hatte, waren ei-
nige Leute noch geblieben und halfen uns. Selbst Kicker
und der Chef der Spedition beteiligten sich, so dass wir
kurz nach Sonnenuntergang und nach einigen weiteren
Trinkgeldern startbereit waren.

Was das bedeutete, war uns auch klar: Nachtfahrt auf
230 km Schotterstrecke und Uber den recht rustikalen
Gamsbergpass. Jeder Reiseflihrer warnt davor. Nicht un-
bedingt wegen bdser Menschen; die sind auch lieber
tagsuber unterwegs. Viel mehr wegen der Tiere, die im-
mer noch in dem unausrottbaren Glauben leben, dass die
StraBe nachts ihnen gehort. Und natiirlich auch wegen
sonstiger unvorhersehbarer Ticken der Strecke. Dazu
kommt, dass man wegen der betrachtlichen Entfernung
dazu neigt, stets am oberen Geschwindigkeitslimit zu
fahren.

Einem anderen Fahrer, der vor uns unterwegs war, war
dies offensichtlich zum Verhé&ngnis geworden. Wolf er-
blickte plétzlich etwa 50m neben der Stralie ein Licht,
das sich nach Anhalten und vorsichtiger Naherung als ein
auf dem Dach liegender Wagen mit brennenden Schein-

Abb. 11.47 Die Graben fiir das Fundament  Abb. 11.48 Betonarbeiten fiir den Sockel

sind bereits ausgehoben

und es kann mit der Montage der Kuppel be- bereits aufgesetzt
gonnen werden

werfern entpuppte. Mit gemischten Gefiihlen schauten
wir ins Wageninnere. VVon dem Fahrer war aber nichts zu
sehen, auch nicht im Umkreis von hundert Metern, die
wir danach noch absuchten. Offensichtlich hatte er schon
andere Helfer gefunden.

Mit etwas gedrosseltem Tempo setzten wir unsere
Fahrt fort und erreichten nachts um zehn unbeschadet die
Hakosfarm.

Bauarbeiten und Teleskopauf-
stellung

Thomas Wahl hatte Plane fur ein Kuppelgebéude in
Stahlrahmenbauweise erstellt, die wir nun in die Realitét
umsetzen wollten. Einige Stahlrahmenteile waren auch
schon von Stephan Messner in Deutschland vorbereitet
und in dem Container mitgeschickt worden.

Als erstes mussten die Fundamente gegraben und be-
toniert werden. Nachdem Wolf und ich einen geeigneten
Platz ausgewahlt hatten, lieBen wir durch Farmarbeiter
Grében ausheben, die bis zum gewachsenen Fels gingen.
In der Zwischenzeit war auch noch Stephan Messner an-
gekommen, der die Schalungs- und Betonierarbeiten so
schnell vorantrieb, dass der Teleskopsockel bereits fertig
da stand, bevor wir uns (berhaupt Uberlegt hatten, was
hierfur die optimale Position wére. In der Zwischenzeit
war ndmlich von anderer Seite eine moderne Knickséu-
lenmontierung in Aussicht gestellt worden, die unter Um-
stdnden eine andere Gestaltung des Sockels erfordert
hétte.

In jedem Fall standen nach unserem zweiwdchigen
Aufenthalt die Fundamentmauern, so dass Walter Strau-
be, dem wir den Auftrag zur Erstellung des Stahlrahmens
gegeben hatten, diesen mit seiner Mannschaft bis zu un-
serem nachsten Arbeitsaufenthalt realisieren konnte.

SR

.2004 ist der Sockel fer-

Abb. 11.49 Am 22.07
tig

——
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Abb. 11.52 Sorgfaltiger Zusammenbau und
Abdichtung mit Akryl
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Abb. 11.53 Alle verfugbaren Gegengewichte mussten zur Stabilisie-

rung des umgebauten Traktors eingesetzt werden

So geschah es auch. Ende November desselben Jahres
konnten wir unsere Arbeit mit Montage und Aufsetzen
der Kuppel fortfihren. Bis zu unserer Ankunft war aller-
dings unklar, ob wir die Kuppel mit Leitern und Geristen
direkt auf dem Untersatz montieren wollten oder lieber
am Boden, um sie dann als Ganzes aufzusetzen.

Auch Walter hatte sich diese Gedanken gemacht und
seinen als Gabelstapler umfunktionierten Traktor noch
weiter zum Turmkran ausgebaut. So entschieden wir uns
fur die Montage am Boden und ersparten somit vielleicht
manchem eine unsanfte Landung aus sechs Metern Hohe.

Bei der Konstruktion des Turmkrans hatte Walter al-
lerdings nicht mit einer Last von tber 700 kg gerechnet,
die hochgehoben und dann noch in der obersten Lage

i

‘v‘ > - o~

Abb. 11.55 Dies ist kein Gruppenfoto vom Lumpenball, sondern die erfolgreiche Mannschaft, die eine fast unmdégliche Aufgabe bewaltigte
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Abb. 11.54 Vorsichtig wird die Kuppel mit dem Flaschenzug herab-
gelassen

freitragend um Uber vier Meter verfahren werden musste.

Zusétzliche Seilsicherungen, Polsterungen, Gegenge-
wichte und die Ratschléage vieler IAS-Experten brachten
dennoch den erfolgreichen Abschluss. Am 1. Dezember
2004, Punkt 13.00 Uhr saB die Kuppel komplett montiert
auf ihrem Laufring.

Bis zu diesem Zeitpunkt war ja alles noch recht flott
gelaufen. Ab jetzt stellten sich allerdings kleinere Bau-
fortschritte nur noch im Jahrestakt ein. Entsprechend der
Zeit, die eben dem Einzelnen fur eine Namibiareise re-
gelmaRig zur Verfiigung steht.

Zunéchst musste noch die Frage des Teleskopsockels
geklart werden. Die Aussicht auf eine geschenkte Knick-
sdule verflog im Lauf des Jahres 2005, so dass wir uns
entschlossen, wie urspringlich vorgesehen die Tlbinger
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Abb. 11.56 Die Anker fiir Erhhung und seitliche Ansétze des So-

ckels sind angebracht

Abb. 11.58 Ein erster Regenguss verwandelt den frisch betonier- Abb. 11.59 Das Kuppelgeb&ude ist bereit zum Innenausbau
ten Untergrund in ein Schwimmbad

Zeissmontierung einzusetzen. Schlieflich ist der Spatz in
der Hand immer besser als die Taube auf dem Dach, und
fur eine komplett neue Montierung waren auf absehbare
Zeit keine Mittel vorhanden.

Unter der Voraussetzung, dass der Schnittpunkt der
beiden Montierungsachsen in der Mitte der Kuppel und
in Hohe des unteren Spaltrandes liegen sollte, musste der
Sockel noch etwas erhéht und an zwei Seiten angesetzt
werden. Die hierfir erforderlichen Stahlanker brachten
Carsten Jacobs und ich im Oktober 2005 mit viel Mihe
an, so dass die Hakosmannschaft bis zum néchsten Jahr
die Betonarbeiten abschlieBen und danach die Trapez-
blechhille und das Dach fertigstellen konnte. Die Zu-
schnitte fir das Blechdach um die Kuppel lieferte Fa.
Lerch aus Windhoek.

Das Teleskop und die vorbereitete Solarelektrik soll-
ten mit dem grofRen 70er-Transport etwa in einem halben
Jahr kommen.

Im Oktober 2006 stand das Teleskopgebdude bereit
zum weiteren Ausbau. Teleskop und Solarelektrik waren
zwar immer noch nicht da; sie sollten aber spétestens in
einem halben Jahr nachkommen. Da die Kuppel fast zwei
Jahre frei gestanden war, hatte die ortliche Fauna das
neue Biotop gerne in Besitz genommen. Der Laufring im
Inneren der Kuppel war ein beliebter Treffpunkt aller
Tauben im Umkreis von etwa hundert Kilometern. Tau-
benmist von mindestens fiinf Zentimeter Dicke bedeckte
und blockierte die ganze Laufflache der Kuppel und
musste erst mihsam entfernt werden. Mehrere Eimer
besten Guanodiingers wurden Waltraud fur ihren Gemu-
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Abb. 11.57 Der Boden wird abgesenkt, um einen begehbaren Stau-
raum zu erhalten

segarten geliefert. Daneben hatten sich mehrere Volker
Schwarzer Wespen angesiedelt, deren Nester aber erfreu-
licherweise verlassen waren, so dass sie leicht entfernt
werden konnten.

Nachdem es nicht méglich war, einen der vereins-
internen Zimmerleute zu einem Namibiatermin zu Uber-
reden, machte ich mich im Herbst 2006 selbst an die Sa-
che. Auf der nichsten Seite ist mein Zimmerer-Gesellen-
stiick zu sehen. Es entspricht zwar nicht ganz den Archi-
tektenpldnen von Thomas, sondern eher dem Grundsatz
einfachster und leicht zu fertigender Zweckmafigkeit.
Nachfolgende Generationen werden die Gelegenheit ha-
ben, an der dsthetischen Schonheit zu feilen.

Bemerkenswert ist die Unterteilung der Treppe durch
eine Stitzsdule. Hierdurch lasst sich bei starkem Publi-
kumsverkehr eine Trennung des Auf- und Abwaértsver-
kehrs erzielen. AulRerdem erspart die Saule ein Gelander
und bietet guten Halt beim Hinauf- oder Hinabstolpern in
der Finsternis.

Auch der Untergrund ist (iber eine Treppe gut zugang-
lich. Mit einer lichten Héhe von etwa 1,60m unter den
Querbalken ist er fur normalwiichsige Européer aller-
dings nur eingeschréankt zu nutzen, als Lager und Abstell-
flache aber hervorragend geeignet. Vorausgesetzt, das
Dach ist wirklich dicht, was eines der néchsten Probleme
war.

Das Einsetzen der Zeiss-Séule gestaltete sich schwie-
riger, als gedacht. Mit demselben Traktor-Turmkran, der
schon zum Aufsetzen der Kuppel gedient hatte, sollte die
Séule durch den Kuppelspalt mandvriert werden. Fast
ware der Traktor mit seiner hohen Last gekippt. Erst mit
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Abb. 11.60 Die Tragkonstruktion des Holzbodens

zusétzlicher Seilsicherung und abgeschraubter Spaltklap-
pe lieR sich die Saule so behutsam einfiihren, dass die
Kuppel keinen Schaden nahm.

Die Zeiss-Saule war schon von den Tibingern mit
Antrieben in beiden Achsen, Encodern und einer selbst-
gebauten Steuerung versehen worden. Allerdings war
diese Steuerung fiir Netzbetrieb und eine betrachtliche
Stromaufnahme ausgelegt; der Steuerungscomputer war
wegen des verblassten Displays nicht mehr einsetzbar.

Carsten modifizierte daher den Antrieb, entfernte eine
spieltréchtige Gelenkwelle und setzte neue Schrittmoto-
ren und Encoder ein, so dass die Antriebe mit einer I1AS-
eingefilhrten FS2-Steuerung an 12V betrieben werden
konnten.

Abb. I11.61 Der Zwischenboden ist nahezu fertig

Da auf dem Weg zwischen Tibingen und Namibia
auch die Gegengewichte verloren gegangen waren,
musste Carsten in Namibia neue anfertigen lassen. We-
gen der damaligen Stahlpreisblase und einem Gewicht
von (ber 80 kg eine nicht ganz billige Anschaffung.

In Erwartung des groRen Transports verging das Jahr
2007, ohne dass man mit dem 40er viel weiter kam. Lei-
der hatte sich nach den groRen Regenféllen im Friihjahr
gezeigt, dass das Dach, insbesondere die Lerchsche
Blechabdeckung um die Kuppel, nicht besonders dicht
war. Wasserlachen im Untergrund und schwarze Verféar-
bungen auf dem Holzboden zeigten, wo die wesentlichen
Leckstellen lagen.

Meinen Aufenthalt im Mai 2007 verbrachte ich daher

Abb. 11.62 Das Einsetzen der Zeiss-Sdule gestaltet sich fast ebenso kritisch wie das Aufsetzen der Kuppel

50



hauptséchlich damit, alle diese Leckstellen mit alumini-
siertem Bitumenband abzudichten, was dann auch eine
deutliche Besserung brachte.

In der Zwischenzeit war bei den 1AS-Mitgliedern das
Interesse an einem guten, langbrennweitigen System
stark gestiegen. Da im Frihjahr 2008 immer noch nicht
abzusehen war, wann der grofe Transport zustande
kommen sollte, setzte sich Rainer Anton mit einer groR-
zuigigen Spende fiir einen Sondertransport des 40ers und
den weiteren Ausbau der Kuppel ein. Im Mai 2008 kam
das Instrument auf Hakos an. Im Juni verankerte Carsten
Jacobs die S&ule auf dem Betonsockel und installierte die
Achsenantriebe. Da in der Zwischenzeit auch die Gegen-
gewichte zur Verfligung standen, konnte er auch gleich
das Instrument auf die Montierung setzen. ,,First Light“
sollte ihm aber nicht vergoénnt sein.

Der unbeabsichtigte langere Aufenthalt des Instru-
ments in Deutschland war genutzt worden, um den
Hauptspiegel neu zu belegen. Das war eine gute Idee.
Allerdings bot sich damit auch die Gelegenheit, wieder
ein Teil zu verlegen. Namlich die ausgebaute Spiegel-
zelle. Carsten bemerkte dies erst nach dem Montieren des

Teleskops. Seine diesbeziiglichen Fliiche sind nicht tber-
liefert.

Die Spiegelzelle konnte zwar schnell gefunden und als
Handgepéack nach Namibia gebracht werden. Das einzig-
artige Erlebnis des ,First Light blieb aber deswegen
Rainer Anton und mir im Herbst 2008 vorbehalten.

Das 40er ist nun weitgehend fertig und einsatzfahig.
Der Weg war miihsam, aber letztlich erfolgreich. Schon
beim ,First Light* iiberraschten dic hohe Qualitit der
Optik und die Préazision des neuen Antriebs. Nachdem
der grofRe Transport immer noch nicht stattgefunden hat,
wurde im Frihjahr 2009 ein provisorischer Solaran-
schluss installiert, mit dem eine Wanderbatterie tagstiber
geladen werden kann, so dass sie nicht taglich zur Lade-
station im Hauptgebaude geschleppt werden muss.

Mit dem lang ersehnten Containertransport ist jetzt
tatsachlich ein halbes Jahr nach Fertigstellung dieser
Schrift zu rechnen. Dann kann die komplette Elektrik
vollends installiert werden. Die weiteren Verfeinerungen
liegen danach in der Verantwortung der kiinftigen Nut-
zer.

Abb. 11.63 Erster Blick in den Sternenhimmel mit dem 40-cm-Cassegrain
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Die Eroberung des Gamsbergs

Von Wolf-Peter Hartmann

Vorgeschichte

Sternwarten stellen hohe Anspriiche an ihre Standorte:
es soll moéglichst gutes Seeing herrschen, sehr trockene,
klare Luft vorliegen, kaum Bewdlkung stéren und das
alles an mdglichst vielen Tagen.

So kam der Gamsberg ins Visier des Max-Planck-In-
stituts fir Astronomie.

Nach entbehrungsreicher Uberpriifung vor Ort — im
Zelt — durch Dr. Thorsten Neckel wurde er um 1970 ge-
kauft, dann eine ziemlich abenteuerliche Zufahrt geschaf-
fen und zuerst ein Wohngebdude, eine Werkstatt, Tele-
skophiitten mit abfahrbarem Dach, ein Generatorge-
baude mit zwei Generatoren, ein Toiletten/Bad-Hauschen
mit Wasserturm, diverse Anlagen zur Seeingmessung
und schlieflich ein zweites Wohngebaude nebst einer
Arbeiterunterkunft gebaut. Prognostizierte Lebensdauer:
maximal 25 Jahre.

Nachdem die Seeingmessungen beendet waren, kam
ein 50-cm-Cassegrain in eine der Teleskophiitten — die
deswegen seitdem Cassegrain-Huitte heiRt — zu photomet-
rischen Messungen. Nach deren Abschluss fiel die ganze
Angelegenheit in einen Dornréschenschlaf, weil man sich
mittlerweile aus politischen Grinden fur den konkurrie-
renden Standort in Chile entschieden hatte.

An den Hausern, Hitten und Anlagen — weit jenseits
ihrer prognostizierten Lebenszeit und nur noch notdiirf-
tig, wenn Uberhaupt gepflegt — begann der Verfall. Die
Waénde verschiedener Hitten wolbten sich nach aufen;
alle Décher waren undicht; Risse traten in den FulRbdden
aller Wohnhéuser auf und Turen lieRen sich daraufhin
nicht mehr 6ffnen oder schlieen. Inventar, besonders
Werkzeug, ,,diffundierte” weg; auch Instrumente (grofer
Seeing-Refraktor) wurden gestohlen; der Wassertank
rostete durch; Pumpen fir den Wassertank und den Die-
seltank wurden unbrauchbar; die Generatoren verwei-
gerten einer nach dem anderen ihren Dienst — nur noch
einer lief sporadisch und schlieRlich uberhaupt keiner
mehr.

Das gesamte Wasser fiir Aufenthalte auf dem Gams-
berg musste auf den Berg transportiert werden. Wenn es
ausging, musste es zundchst von einer Wasserstelle am

FuBe des Gamsberges geholt werden. Ca. 400 Hdéhen-
meter hinunter und wieder — diesmal mit Wasser — hi-
nauf ...

Dies war die Situation, als kiinftige Mitglieder der
damals noch nicht gegriindeten 1AS erstmals mit Dr. Ne-
ckel auf den Gamsberg kamen. Sie blieb noch einige Zeit
so.

Die IAS und der Gamsberg

Schon beim ersten Besuch der 1ASler auf dem Gams-
berg, der auch eine halbwegs mondfreie Nacht ein-
schloss, verfielen einige diesem aufregenden Ort. So
auch ich.

Die MilchstraRe in nie geahnter Fulle, Sterne um die
8. GroRenklasse und viele Deep-Sky-Objekte mit dem
bloRen Auge sichtbar, die anderswo kaum mit dem Feld-
stecher zu sehen waren — das alles bestach nicht nur
mich!

Mit tatkraftiger Hilfe von Prof. Elsasser und Dr. Ne-
ckel konnte die IAS schon im September 2001 einen
Vertrag mit der Max-Planck-Gesellschaft uber die Nut-
zung der Anlagen und Einrichtungen auf dem Gamsberg
abschlielen.

Erste Schritte

Nachdem schon beim ersten Aufenthalt auf dem
Gamsberg klar wurde, dass die Dé&cher dringend einer
Reparatur bedurften, wurde zuerst das noch am besten
erhaltene Wohnhaus 1 in Angriff genommen.

Das lief ganz gut, bis auf die Tatsache, dass die Affen
das zum Abdichten des Kamindurchlasses verwendete
Silikon offensichtlich als Kaugummi betrachteten. Auch
nutzten sie die Regenrinne, die an diesem Gebdude noch
vorhanden war, als Aufstiegshilfe und verbogen sie im-
mer wieder, bis wir zusétzliche Rinnenhalter anbrachten.

Die Tiren im Wohnhaus 1 wurden wieder gangbar
gemacht.

Die Arbeiter, die wir angesichts der Vielzahl der not-
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Abb. 11.64 Die Station auf dem Gamsberg
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wendigen Arbeiten anheuern mussten, rodeten in Eigen-
initiative rund um alle Gebdude etwa 80 cm bis 100 cm
weit die wuchernde Vegetation. Eine Manahme, deren
Wert uns in seiner vollen Bedeutung erst durch Blitz-
schlag-verursachte Brande auf Hakos und in der Umge-
bung klar wurde.

Viel Farbe wurde auf die Wande verteilt, sogar auf die
sich weit wolbenden Auenwéande der Werkstatt und der
anderen Wohnhduser. Zundchst verwendeten wir nicht
die optimale Farbe und lieRen diese Aktion schlieflich
auslaufen, bis einmal der Ersatz der gewdlbten AuBen-
wénde abgeschlossen sein wird.

Die Hauser wurden namlich aus Metallrahmen errich-
tet, in die die Wéande eingefugt sind. Die bestehen innen
und auBen aus Hartfaserplatten, mit Isolationsmaterial
gedammt. Die auBen verwendeten Hartfaserplatten haben
sich im Lauf der Jahre unterschiedlich gewdlbt und durch
die so entstandenen Ldécher haben Mause Einlass gefun-

Abb. 11.65 Zerfallende AuBenwande an den Wohngeb&auden

den und im Isolationsmaterial Nester gebaut.

Die am schlimmsten gewdlbten AuBenwénde haben
wir mittlerweile durch Blechplatten ersetzt und damit
Mausen und anderem Getier den Zugang verbaut.

Weitere MalRhahmen

Da vor dem Bau des MTC-Turmes kein Handy-Emp-
fang moglich war, musste, zumindest fiir Notfélle, eine
Verbindung mit Hakos sichergestellt werden: Dr. Hillar
Roigas verwirklichte das mit einer CB-Funkanlage, deren
Gamsbergantenne auf dem Wasserturm befestigt wurde
und deren Gegenstiick auf dem IAS-Geladnde auf Hakos
errichtet wurde. Seit dem Bau des MTC-Turmes ist beste
Handy-Verbindung Gberall hin mdglich, und diese CB-
Funkanlage dient nun nur noch als Reserve.

Wasser ist das grundlegende Problem auf dem Gams-
berg und zunéchst das limitierende Element bei Gams-
bergaufenthalten. Sein Transport auf den Gamsberg war
aufwendig und kostspielig. Deswegen erhielten vorerst
die Regenrinnen auf Wohnhaus 1 nacheinander je einen
Wassertank mit 2500 Liter Fassungsvermdgen, wovon
der erste von Rainer Marten gestiftet wurde.

Das Wasser muss naturlich aufbereitet werden, was
mit einer Katadynanlage namens ,,Nonnenfilter zuver-

Abb. 11.66 Dachrinnen und Wassertanks werden installiert

lassig geschieht. Die Regenfalle der Regenzeit fiillten die
Tanks so reichlich, dass wir spater sukzessive alle
Wohnhduser und die Werkstatt mit Regenrinnen und
Tanks versahen. Nun stehen nach der Regenzeit bis zu
22500 Liter in finf voneinander unabhangigen Tanks zur
Verfligung.

VVom Toiletten/Waschraum-Gebédude war die Ture der
Toilette, einem Wasserklosett (!!!), aufgesprungen und
vom stets auf dem Gamsberg wehenden Wind zerschla-
gen worden. Die Notoperation durch den Seidl Wast war
so erfolgreich, dass sie bis heute intakt ist.

Wir nutzen allerdings das Wasserklosett nicht mehr,
nur noch den ,,Badteil®.

Die Tiren in allen Hausern hat Eberhard von Grumb-
kow (EvG), eines unserer namibischen Mitglieder, bei
mehreren Aufenthalten wieder gangbar gemacht, soweit
das Uberhaupt méglich war — bei einer Tir nach aufen in
Haus 2 war das nicht der Fall. Da gibt es nun eben nur
einen Eingang.

Die vorhandene Toilette war als Wasserklosett errich-
tet worden. Nach der Reparatur der Tire und wohl auch
schon vorher wurde sie in erster Linie durch die Touris-
tikunternehmen genutzt, die Gaste auf den Gamsberg
bringen durften. Fur l1anger dort Weilende war das keine
Ldsung — kostbares Wasser durch die Toilette zu jagen ist
widersinnig!

Deshalb erbauten EvG und Thomas Ripplinger ein
transportables Trockenklo, das in geblhrender Entfer-
nung hinter dem Wohnhaus 2 auf seine Nutzer wartet,
grandioser Blick in die Landschaft inbegriffen. Es kann
bei Bedarf leicht umgesetzt werden.

| e

Abb. 11.67 Das komfortable Trocken- und Freiluftklo

53



Die mehr oder minder breiten Risse in den Betonbo-
den ermdglichen Méausen und anderem Getier das Ein-
dringen in die Hauser. Erstaunlicherweise sind sie nur in
den Wohnh&usern und in der Werkstatt vorhanden, nicht
aber — Gott sei Dank — in den Beobachtungshutten.

Das VerschlieRen durch weichen Zement war schwie-
rig, und die Risse wurden dennoch langsam breiter. Nur
im Wohnhaus 1 haben wir das komplett durchgefthrt, in
den anderen haben wir nur versucht, durch Abdichten
nach auRen die Mé&use drauBen zu halten, mit wechseln-
dem Erfolg.

Die Gasanlage besteht aus einer grofRen Gasflasche,
die zunéchst vor dem Wohnhaus 1 stand, mit Leitungen
zum Herd und Gaskiihlschrank. Eben diese Leitungen
waren pords geworden und zwei- oder vierbeinige Affen
hatten die Gasflasche gedffnet und uns ohne Gas daste-
hen lassen. Die Gasflasche steht nun wahrend unserer
Abwesenheit in der Kiiche von Wohnhaus 1, der Druck-
minderer wird aullerhalb an seiner Leitung, durch groRe
Steine vor Stachelschweinen geschitzt, untergebracht.
Alle Leitungen und Ventile Uberprifte und ersetzte Rai-
ner Marten in tagelanger Kleinarbeit, wobei er auch Herd
und Kuhlschrank neu einstellte.

Abb. 11.68 FlieRend Wasser in der Kiiche

Bei langerem Aufenthalt erwies es sich als unbequem,
das Wasser jeweils von den Tanks in die Kiiche zu trans-
portieren und das Spilwasser hinauszutragen. EvG half
dem ab. Er konstruierte und baute einen direkten Wasser-
anschluss fiir die Kiche in der Form eines hundertfiinfzig
Liter fassenden Aulentanks auf einem aus vorhandenen
Materialien errichteten Podest, der dann nur noch einmal
pro Tag gefullt werden muss. Fir das Spilabwasser schuf
er eine kleine Sickergrube direkt neben dem Haus, in die
das Spulabwasser aus dem Spilbecken ablauft.

Leider wurde wiederholt eingebrochen, einmal in die
Werkstatt durch die Tire, einmal in das Wohnhaus 1
durch ein Fenster und schon zweimal in die Cassegrain-
hiitte durch das Dach. Auch bestand der Verdacht, dass
sich jemand eventuell mit einem Dietrich Zugang in das
Haus 1 verschafft hatte: die Ture war nur mit einem
Buntbartschlof3 gesichert und dementsprechend leicht zu
Offnen. Gestohlen wurde einfaches Werkzeug, Lebens-
mittel, eine montierte mit Natostacheldraht gesicherte
kleine Solarzelle — und meine Reservebergschuhe.

EvG ertlichtigte nach dem ersten Einbruch die Tire
zur Werkstatt und versah das Haus 1 mit einem besseren
Schloss.

54

Abb. 11.69 Aufbau des Sicherheitscontainers

Nach den Einbriichen in die Cassegrainhitte, bei de-
nen wahrscheinlich nichts gestohlen wurde, ist ange-
dacht, die Décher wie die Seitenwénde aus hinterluftetem
Trapezblech nach Installation des 70ers zusatzlich mit
Baustahlgewebe 8mm zu sichern — die Fenster sind
schon zugemauert.

Obwohl die Einbrecher Hightech-Werkzeug und Opti-
ken bisher verschméahten, war uns nicht wohl bei dem
Gedanken, dass diese ohne weiteres durch die Fenster
zuganglich waren.

Thomas Ripplinger erteilte Uberlegungen, die vorhan-
denen Hauser einbruchsfest zu machen, eine Absage.
Wenn ein Einbrecher beliebig Zeit hat, kann er mit relativ
einfachen Mitteln in die dann ,,interessant” aussehenden
Gebéude doch eindringen und dabei unverhaltnisméligen
Schaden anrichten. Er kreierte hingegen einen ,,Tresor-
container — einen aus relativ dickem Stahlblech gefer-
tigten groRen Behélter mit dulerst massivem Schloss, der
Platz genug bieten musste fir unsere Gerdte wie
Schweillgenerator, bewegliche Solarzellen, Dobsons und
&hnliches. Mit Hilfe von Thomas, Walter Straube, Frans
van Biljong und EvG entstand so ein Container, in dem
unsere grolReren Werkzeuge, Optiken und &hnliches rela-
tiv sicher verwahrt sind.

Beim letzten Einbruch hat er sich bewdhrt, man sah
danach Einbruchs- wie auch Blutspuren daran. In den
Container ist der Einbrecher nicht gelangt.

Karl-Heinz Werner storte sich an dem ,,Rumliegen‘
der Sachen, er baute groRziigige Regale ein — und weil er
grade dabei war, sorgte er auch in der Werkstatt fiir Ord-
nung —.




Sehr nahe an Haus 1 befindet sich eine 3 x 3m grofe
Betonplattform mit einem betongefillten Fass als Séule.
Dies diente offensichtlich zum Anbringen kleinerer Mon-
tierungen, ideal z. B. fiir eine Fornax, EQ6 oder ahnli-
chem.

Da wollten wir — wie auf Hakos — eine solche Montie-
rung anbringen und durch ein Blechgehduse vor den
Wetterunbilden schitzen.

Nach den Einbriichen erschien uns die Gefahr von
Diebstahl oder Vandalismus zu hoch, und wir bauten aus
Trapezblechresten von den Dachreparaturen und anderen
Teilen eine Schiebedachhiitte darum — die nun so ge-
nannte 3-m-Hutte. Sie beinhaltet derzeit eine EQ6-Mon-
tierung, die demnachst von einer Fornax abgeldst werden
soll.

Als Instrumente dafiir stehen ein 8“-Schmidt-Newton
oder ein 10-cm-f/10-Refraktor zur Verfligung.

Wir haben uns auf einer Mitgliederversammlung aus
guten Griinden dafiir entschieden, dass der Aufenthalt auf
dem Gamsberg nicht allein erfolgen soll. Es ist sowieso
anzunehmen, dass der 70er hohes Interesse wecken wird
und schon deshalb immer mehrere oben sein werden.

Was macht nun so ein ,,Begleiter”, wenn er astrono-
misch interessiert ist?

Er kann mit den relativ kleinen Geréten in der 3-m-
Hutte beobachten, oder die noch kleinere LDX-75-Mon-
tierung beispielsweise mit Fotokameras nutzen. Oder die
auf dem Gamsberg vorhandenen Dobsons — immerhin ein
guter 17,5 und ein guter 12 — visuell nutzen, was
eventuell auch den 70er-Benutzer in den Belichtungspau-
sen reizt. Oder aber die fiir den Gamsberg erworbene
WAM-500-Montierung von AOK in Gebrauch nehmen.

Da will man aber auch Offnung! Aus den vom MPIA
Ubernommenen Bestdnden war ein 50-cm-Cassegrain
vorhanden. Zerlegt, die Einzelteile unbrauchbar, in der
Cassegrainhitte verteilt und die Optiken in Kisten ver-
packt, in denen sich auch noch Mause breitmachten.

Grobe Tests lieBen Zweifel aufkommen, ob dieser
50-cm mehr als ein ,,Lichteimer* war. Ein genauer Test
durch Wolfgang Rohr ergab, dass schon der Hauptspie-
gel, f/4, unter Astigmatismus, Unterkorrektur und Zonen
litt, Strehl etwa 0,48, P-V 1/1,4 waves. Fir uns also nicht
brauchbar. Ein gunstiges Angebot aus den USA von einer
bewéhrten Optik-Schmiede konnte zu einem guten 20-
Zoller fuhren, den wir &hnlich wie die AK3 als Newton
mit Primé&rfokuskorrektur verwenden kdnnten.

Wer schon einmal bei Gewitter auf dem Gamsberg
war, hat eine schauerlich-schone Erfahrung gemacht: die
Haare stehen einem zu Berge. In den MTC-Turm und in
den Wasserturm schlagen fortwéhrend Blitze ein. Dieter
Kaiser ruckte der Gefahr zu Leibe: er grub mit Hilfe eini-
ger Arbeiter um Haus 1 einen 80 cm tiefen Graben, in
dem er ausreichend Erdungsmetall versenkte, ein-
schwemmte und mit der metallenen Dachhaut verband.

Bei Trockenheit auf dem Gamsberg ein Feuer zu erle-
ben ist keine angenehme Aussicht. Zwar haben wir, wie
oben erwahnt, jetzt Wasser, aber mit den kleinen 12-V-
Pumpen kann nur ein dinner Strahl erzeugt werden. An-
dererseits haben wir nun zwei Stromerzeuger auf dem
Gamsberg, mit denen 230-V-Wechselstrom erzeugt wer-
den kann. Eine vorhandene 230-V-Pumpe mit 650W er-
wies sich als defekt, also brachten wir sie zur Reparatur
und kauften sicherheitshalber noch eine zweite mit 800 W
dazu. Damit kénnen wir bei ,,brandgeféhrlichen* Arbei-

ten préventiv die Umgebung einnéssen und die Pumpen
bereit halten. Daneben werden wir neue Feuerldscher an-
schaffen, flr jedes Haus mindestens einen.

Auch Sterngucker missen mal schlafen! Es waren vier
Betten da, Metallgestelle mit Matratzen, 2m x 1m. Die
Matratzen hatten auch schon bessere Zeiten gesehen.

Zeitweise waren wir schon mit bis zu acht Personen
oben. Weil wir Platz gewinnen wollten in den eh schon
engen Zimmern, besorgten wir vier neue, diesmal hol-
zerne Betten mit Matratzen von 1,90m x 0,80m. Die
waren ausreichend fir EvG und mich oder Wolfgang
Schwartz, nicht aber fir Martin Birkmaier. Deswegen
nahmen wir das Angebot von Irmgard Adam und Joe En-
gel gerne an, uns vier neue Matratzen 2,0m x 0,90m zu
stiften. Die Bettgestelle dazu spendet Wolfgang
Schwartz; sie missen nur noch in Windhoek gekauft
werden.

Wenn einmal mehrere Sterngucker (ber eine langere
Zeit oben sein werden, ist die nachtliche Orientierung in
den Hausern nur mit Taschenlampen schwierig und un-
bequem. Die Beleuchtung war fur eine Spannung von
230V ausgelegt, die nun nicht mehr von den Generatoren
geliefert werden kann. Unsere benzinbetriebenen Strom-
erzeuger sind nicht fir Dauerbetrieb ausgelegt.

Dieter Kaiser konstruierte, baute — und stiftete — zu-
néchst eine kleine Solaranlage mit 10W Leistung fur ei-
nen 120-Ah-Akku in Haus 1. Hiermit sollten die alters-
schwachen und von Christian Schubert gespendeten 12-
V/24-Ah-Akkus ersetzt werden, mit deren Hilfe wir in
der Kuche und im Wohnraum weifle Leuchtstoff- und
rote und weile LED-Lampen betrieben hatten und die
jeweils am Tage mit diversen kleinen (12W) und grofiie-
ren (40 W) mobilen Solar-Panels nachgeladen wurden.

Das funktionierte groRartig, bis ein Dieb das 10-W-
Panel klaute. Der Dieb wurde geschnappt, wir erhielten
das 10-W- Panel zuriick und montierten es wieder.

Da wir noch einen zweiten 120-Ah-Akku hatten, fer-
tigte — und spendete wiederum — Dieter Kaiser eine 20-
W-Solaranlage, diese aber auf Haus 1 und die 10-W auf
Haus 2. Aber nicht nur das, er baute in Haus 2 probe-
weise eine rote und weille LED-Beleuchtung ein, die mit
den vorhandenen Lichtschaltern ein- und aus- geschaltet
werden kann.

In der Kiiche und im Wohnzimmer von Haus 1 sind
Rollos angebracht. Das Rollo in der Kiiche, sicherlich am
meisten benutzt, zerbrdselte nach fast 40 Jahren. Im
Haus 2 war im Aufenthaltsraum gar kein Rollo. Peter
Karl spendete sechs Rollos und montierte sie an den oben
erwahnten Orten.

Ausblick

Es ist mittlerweile eine Infrastruktur vorhanden, die
den Aufenthalt auf dem Gamsberg im Vergleich zu fri-
her erheblich erleichtert.

Durch die beschriebenen Aktivitdten ist zwar auf dem
Gamsberg noch kein ,,Ritz-Gamsberg® entstanden, wie
Rod Greening einmal meinte, aber der Ansatz dazu ist
vorhanden ...
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Gabelmontierung und 71-cm-Teleskop

Die unendliche Geschichte

Von Werner Rof3nagel und Carsten Jacobs

Vorgeschichte

Sozusagen als Starthilfe flir den neu gegriindeten Ver-
ein hat das Max-Planck-Institut fir Astronomie in Hei-
delberg der IAS ein ,halbfertiges Teleskop®“ kostenfrei
Ubereignet. Das Teleskop war fir das MPIA wertlos ge-
worden, da das vorgesehene Observatorium auf dem
Gamsberg nicht errichtet wurde.

Seit diesem Zeitpunkt bewegt das Projekt 70er-Tele-
skop die Gemliter bei der IAS. Seit dem Jahr 2002 wird
definitiv an der Realisierung gearbeitet, zumindest wurde
ein Auftrag zur Fertigstellung der Gabelmontierung an
Bernd Liebscher erteilt. Lieferung sollte in zirka einem
halben Jahr erfolgen. Konstruktion des Teleskops und
Beschaffung der Optik waren noch véllig offen.

Zweifel an der Finanzierbarkeit und einige Einbriiche
auf dem Gamsberg brachten im Jahr 2004 erneute Dis-
kussionen (ber das Projekt, vor allem, da man offensicht-
lich von der Fertigstellung der Gabelmontierung noch ge-
nauso weit entfernt war, wie bei der Auftragsvergabe.
Erst durch Wolf-Peter Hartmanns Angebot, ein 63,5-cm-
Newton-Teleskop zur Montage in der Gabelmontierung
leihweise und fur die IAS umsonst zur Verfigung zu
stellen, wurden endgiiltig die Weichen zur Fortfiihrung
des Projektes gestellt. Man glaubte, alles etwa bis Ende
2005 abschlieRen zu kénnen.

Mitte 2006 waren wir bei der Suche nach einem
preiswerten Sekundérspiegel fur das 63,5-cm-Newton-
Teleskop auf die Firma Alluna Optics in der N&he von
Augsburg gestolRen. Beilaufig ergab es sich, dass Wolf-
ram Felber einen fertigen 71-cm-Spiegel am Lager hatte,
den er uns sehr ginstig abgeben wollte.

Dies setzte bei der IAS umgehend einige graue Zellen
in Bewegung. So gering der Unterschied ist, wenn man
statt einem 71-cm-Teleskop nur 63,5 cm realisiert, so
groR ist er, wenn man den umgekehrten Weg geht. 25%
mehr Licht erschlieBen plétzlich neue Raume.

Durch die inzwischen eingetretenen Verzdgerungen
und die dadurch eingegangenen Beitrage der gewachse-
nen 1AS-Mitgliederschar hatte sich natiirlich auch die fi-
nanzielle Lage etwas entscharft. Das maximal mdgliche
Teleskop fir die Gabelmontierung erschien plotzlich aus
Eigenmitteln realisierbar. Da Wolf schnell eine neue
Anwendung fiir seinen 63,5-cm-Spiegel gefunden hatte,
fand der Entschluss zum Bau eines 1AS-eigenen 70-cm-
Teleskops bei der Herbst-Mitgliederversammlung 2006
allgemeine Zustimmung.

Eine weitere Hirde baute sich im Jahr 2007 auf.
Der vorgesehene Spiegel war in zwei Schichten verklebt,
da die Firma Schott keine Rohlinge in der erforderlichen
Dicke liefern konnte. Bei ersten Messungen hatte dieser
Spiegel hervorragende Messwerte gezeigt. Nach einem
halben Jahr Lagerung bei unterschiedlichen Temperatu-
ren hatten sich diese Werte pl6tzlich so stark verdndert,
dass der Spiegel nicht mehr verwendbar war. Offensicht-
lich war der Rohling unter Spannungen verklebt worden,
die sich durch Lagerung und Erwérmung im Lauf der
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Zeit l6sen konnten und den Spiegel unbrauchbar mach-
ten.

Ein neuer Spiegel (ohne Verklebung) kam deutlich
teuerer, konnte durch Alluna aber bereits Anfang 2008
geliefert werden und Ubertraf die anféanglichen hervorra-
genden Messwerte des VVorgangers noch einmal deutlich.

Realisierung

Die der IAS vom MPIA zur Verfiigung gestellte Me-
chanik von Montierung und Tubus konnte nicht ohne
groBere Modifikationen verwendet werden. Der Tubus
des MPIA war fir ein Cassegrain-Teleskop mit geplan-
tem Hauptspiegeldurchmesser von 700 mm vorgesehen.
Wir wollen jedoch eher ein Gerat mit gréfRerem nutzba-

Abb. 11.71 Gabelmontierung mit Untergestell

rem wahrem Bildfeld realisieren, das auch fotografisch
interessant ist und haben uns daher fiir eine Newton-
Konfiguration entschieden. Damit mussten Front- und
Ruckteil des Tubus neu konstruiert und erstellt werden.
Der aufwendige Mittelkasten und weitere Komponenten
konnten jedoch ibernommen werden, ebenso die vorhan-
denen Komponenten der Gabelmontierung (Gabel, Stun-

Abb. 11.72 Mittelkasten



denachse, Schneckenrider). Ein ,,Polblock® war jedoch
nicht vorhanden, so dass von Bernd Liebscher ein pas-
sendes Untergestell fur die geografische Breite des
Gamsbergs von 23,3° gebaut werden musste, das einige
Vereinsmitglieder am Rande der Herbst-Mitgliederver-
sammlung 2006 bereits in Augenschein nehmen konnten.

Abb. I11.71 macht in etwa die Dimensionen des entste-
henden Gerates klar. Der Mittelkasten des Tubus (Abb.
11.72) wird auch noch fest an der Gabel montiert werden,
so dass das Gesamtgewicht der Montierung beim Trans-
port auf den Gamsberg etwa 2,8 t betragen wird.

Die optische Konfiguration ist ein Newton mit 28 Zoll
(720 mm) Offnung und einer Brennweite von 3117 mm

Abb. 11.73 Optiktest am Polarstern

(f/ 4,4) mit Wynne-Korrektor fir fotografische Anwen-
dung. Optik und Tubus (OTA) wurden bereits erfolgreich
am Polarstern getestet (Abb. 11.73).

Nach den noch ausstehenden Restarbeiten zur Integra-
tion des Tubus in die Montierung und dem letzten Funk-
tionstest der Montierung steht der Transport des Gerétes
nach Namibia auf den Gamsberg unmittelbar bevor und
sollte spatestens Anfang 2010 vonstatten gehen. Schwie-
rigstes Stiick dieses Transports durfte die Auffahrt mit
dem 2,8 t schweren Teil auf den Gamsberg sein.
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lIl. Namibia
— das Umfeld
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Abb. I11.1 Hakosberge in der N&he der Farm Hakos
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Namibia
Gesamtflache

Einwohner (2008)
Bevdlkerungsdichte

Einwohner Windhoek

Ethnische Gruppen

Amtssprache

Weitere Verkehrsspra-
chen

Durchschnittliche Le-
benserwartung

Durchschnittsalter

Bevolkerungswachstum

Kinder je Frau

Bildungsgrad (2003)
(15jahrige und &lter kon-
nen lesen und schreiben)

Religion

BIP pro Kopf
BIP — reales Wachstum

Jahreseinkommen/
Einwohner (durchschn.)

Arbeitslosenquote

Inflationsrate (Verbrau-
cherpreise 2008)

Fakten und Zahlen

825.418 gkm
(Deutschland 357.050 gkm)

2.060.000
2,5 Einw./gkm
200.000

Ovambo 50%,

Kavango 9 %, Herero 8 %,
Damara 7 %, Sonstige 20%,
Weile 6 %
(Deutschstdmmig ca. 2%)

Englisch

Afrikaans, Oshiwambo, Ot-
jeherero, Deutsch

43,4 Jahre

20 Jahre
0,59% (2006)
3,06

84%

Christen 82,0 %,
Sonstige 18,0 %

$7.300
4,8%
1.850 $ (US)

35%
6,5%

= Euro/ Sidafrikanischer Rand (ELR/ZAR) FAR
15,00

13,75
12,30
11,25
10,00
8,75
7.0
6,25

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Der N$ ist 1:1 an den suidafrikanischen Rand gekoppelt.
Insofern spiegelt der Kursverlauf des N$ nicht die wirt-
schaftliche Lage von Namibia sondern nahezu aus-
schlielich die Entwicklung in Stidafrika.

MNamibia - Inflationsrate - Verbraucher - Preisindex (%)
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Die Namibwiuste: Faszinierender Natur-
und Kulturraum

Von Rainer Glawion

Wer vom Gamsberg-Observatorium der IAS auf der
Quarzitplatte dieses Granit-Inselberges nach Westen
lauft, stol3t jah an einen 1100 Meter tiefen Abgrund. Man
steht an der Kante der GroRen Randstufe und kann bei
klarer Sicht mehr als 100 km weit in die Namib-Wiste
blicken. Von diesem Aussichtspunkt lassen sich die viel-
faltigen Naturrdume der Kiistenwiiste an Hand ihrer Far-
ben, Schattierungen und Reliefstrukturen erkennen.

Wer die Miihen einer Gamsberg-Besteigung nicht auf
sich nehmen will, kann von der Géstefarm Hakos aus am
oberen Ende der Gamshergpass-Stralie anhalten, wo ein
Aussichtspunkt nur wenige hundert Meter nach der Ab-
biegung von der Farmpad eingerichtet ist. Auch von hier
hat man einen schénen Blick Uber die stark zerklftete
und erodierte GroRe Randstufe auf die verschiedenen
Naturlandschaften der Namib. Die ganze Vielfalt der
Waustenokosysteme erschlie3t sich allerdings erst bei ei-
ner Fahrt ins Sossusvlei und nach Walvis Bay.

Vielfaltige Naturrdume in der Na-
mib-Wiste

,Namib“ bedeutet in der Nama-Sprache ,,riesige, 6de
Flache“. Der Name dieser charakteristischen Wiisten-
landschaft im Westen Namibias gab dem jungen Staat
Namibia, der im Jahr 1990 unabhéngig wurde, seinen
Namen. Die Namib-Wiiste erstreckt sich 2000 km weit
vom Siden Angolas entlang der Atlantikkiste bis in den
Norden der Republik Stdafrika. Die Kiistenwiiste reicht
nur ca. 170 km landeinwarts und wird im Osten von der
GroRRen Randstufe begrenzt. Man nimmt an, dass die
Namib die &lteste Wiiste der Erde ist. Seit ca. funf Mil-
lionen Jahren besteht der kalte Benguela-Strom, der die
Klimabedingungen flr die Kustenwistenbildung der
Namib schuf. Spatestens seit dieser Zeit herrscht also ein
voll-arides Klima in der Namib, nur unterbrochen von ei-
nigen semi-ariden Epochen im Pleistozan. Wahrschein-
lich gibt es aber schon seit 80 Millionen Jahren ein arides
oder semiarides Klima im Bereich zwischen der Kiiste
Namibias und der Grofien Randstufe.

Die Kistengebiete der Namib sind im Allgemeinen
ganzjéhrig kihl und feucht, mit einer Durchschnittstem-
peratur von 16-19 °C und einer relativen Feuchte von
80-100%. Die Winde in der Namib wehen ganzjahrig
kiistenparallel aus sudlichen bis stidwestlichen Richtun-
gen. Der Jahresniederschlag tritt in Form von seltenen
Starkniederschlagsereignissen auf und liegt zwischen
15 mm an der Kiste und 100 mm am Ostrand der Wste.
Die fir Flora und Fauna bedeutendste und bestandigste
Niederschlagsart am Westrand der Namib ist der boden-
nahe Kistennebel. Zusatzlich sorgt eine weitere Nebel-
schicht in hoheren Lagen von ca. 300600 m d. NN fir
Niederschlag, der bis zu 60-100 km landeinwarts reichen
kann. Zahlreiche Fremdlingsfliisse mit episodischer Was-
serfihrung durchziehen von der GroRen Randstufe die
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Namib in ostwestlicher Richtung, wobei jedoch nur we-
nige die Atlantikkiiste erreichen. Die vier wichtigsten
Naturrdume der Namib sind das Dlnenmeer der Sand-
namib, die Kies- und Felswiste der Flachennamib, die
Trockenflisse (Riviere) und Salztonebenen (Vleis) sowie
die Kistenzone mit ihren Buchten.

Sandnamib

Das Dlnenmeer der Sandnamib erstreckt sich von der
Lideritzbucht im Suden bis Walvis Bay und dem Kuiseb-
Rivier im Norden. Je nach Lage und Windrichtung ent-
standen hier unterschiedliche Dinenformen wie Bar-
chane, Sterndiinen, Quer- und Langsdinen (Abb. I11.2
und Abb. I11.3). Sie bieten durch ihre Mobilitat und ihre
edaphische Trockenheit extrem lebensfeindliche Bedin-
gungen, unter denen nur hoch spezialisierte Tier- und
Pflanzenarten Uberleben kdénnen. Eine typische Pflanze
der Dunennamib ist die !Nara-Pflanze, die zu den Kir-
bisgewdchsen gehort (das ,,!“-Zeichen vor dem Namen
der Pflanze bezeichnet einen Klick-Laut in der Sprache
der Nama). Die !Nara ist ein dorniger Strauch, der sein
Wasser Uber die bis zu 10m langen, durch den Sand hin-
durchgewachsenen Wurzeln aus dem Grundwasser be-
zieht. Das Fruchtfleisch und die 6lhaltigen Samen der
INara-Frucht werden von Mensch und Tier genutzt. Die
Oryxantilope bezieht 70% ihres Fllssigkeitsbedarfes aus
ihr. Am unteren Kuiseb diente sie dem indigenen Volks-
stamm der Topnaar als Lebensgrundlage.

Zu den vielen typischen Insekten in der Dinennamib
gehort die Baboon-Spinne, die bis zu 120 cm tief im
Sand vergraben lebt. Eine andere charakteristische Art ist
der Schwarzkafer (Onymacris unguicularis), der sich auf
den Kopf stellt und sein Hinterteil als Kondensations-
punkt benutzt, um damit den Nebel der frihen Morgen-
stunden einzufangen. Dadurch gelingt es ihm, einige
Wassertropfen zu trinken, die insgesamt bis zu 40% sei-
nes Eigengewichts ausmachen.

Flachennamib

Nordlich des Kuiseb-Riviers beginnt die Flachenna-
mib, die aus Kies- und Ger6llIfeldern auf einer Rumpffla-
che besteht und die Form einer schiefen Ebene hat, die
mit einem Neigungsgrad von einem Prozent zur GroRen
Randstufe nach Osten ansteigt. In einem schmalen Strei-
fen von wenigen zehn Kilometern vom Atlantik entfernt,
findet man in der Flachennamib im Einflussbereich des
Kistennebels Gipskrustenbdden, auf denen sich ein be-
sonderer Artenreichtum an Flechten entwickelt hat.

Die wohl bekannteste Pflanze der Flachennamib ist
das lebende Fossil Welwitschia mirabilis. Diese archa-
ische Art wird als Ubergangsform zwischen Nackt- und
Bedecktsamern angesehen, da sie von beiden taxonomi-
schen Gruppen Merkmale besitzt. Welwitschia verfligt
Uber einen unterirdischen riibenartigen Stamm, der in



eine lange Pfahlwurzel Ubergeht und somit an tiefes
Grundwasser heranreicht. Eine Sonderstellung im Pflan-
zenreich nehmen ihre beiden einzigen, bis zu acht Meter
langen, lederartigen Blatter ein, die an der Basis standig
weiterwachsen und an ihren Enden absterben. Welwit-
schia ist ein Endemit der Namib und kommt nérdlich des
Kuiseb in sandigen, kiesigen Flusstalern vor. Besonders
bekannt sind ihre Vorkommen 6stlich von Swakopmund,
wo auch das mit geschatzten 1500 Jahren é&lteste und
grofite Exemplar steht (Giant Welwitschia, Abb. 111.10).

Abb. 111.2 Das von Sud nach Nord wandernde Diinenmeer kann
das episodisch wasserflihrende Tal des Kuiseb (Bildmitte) nicht
Uberschreiten. Das an den meisten Tagen des Jahres trockene
Rivier ist von immergriinen Akazien-B&dumen bestanden.

Trockenflisse und Salztoneben

Die Trockenflisse (Riviere) und Salztonebenen (Vleis)
bilden episodisch feuchte Oasen in der vollariden Wste.
Riviere werden die zeitweilig austrocknenden Flusslaufe
in Namibia genannt. Unterirdisch verfligen die meisten
Riviere tber ein Grundwasserreservoir, so dass ihre Téler
Standorte immergriner Vegetation sind. Ein charakteris-
tischer Baum der Riviere und Vleis, der sich hervorra-
gend an die Wistenbedingungen angepasst hat, ist der

Abb. 111.3 Ein indigener Touristenfihrer schildert auslandi-
schen Besuchern die Naturgeschichte der vom Menschen un-
beeinflussten Wiiste in der Region des Sossusvlei (Zentral-Na-
mibia). Vor mehreren hundert Jahren sind hier Akazienbdume
abgestorben; sie wurden in der trockenen Luft konserviert und
sind Beleg dafiir, dass hier einmal Wasser vorhanden war, das
die Salztonpfanne im ,, Toten Vlei* regelmdfig flutete, bis eine
wandernde Sanddiine den Wasserzustrom unterbrach.

Kameldornbaum (Acacia erioloba). Er kann mehrere
Hundert Jahre alt werden. Seine proteinhaltigen Friichte
bieten vielen Tieren Nahrung. Daher werden die Friichte
auch von Farmern gesammelt und in Dirrezeiten als
Viehfutter verwendet.

Flusse, die ihr Wassereinzugsgebiet auBerhalb der
Namib in feuchten Gebieten haben, verfuigen oft iber ein
cafionartiges Relief, das in die Rumpfflache eingeschnit-
ten ist (z. B. der Kuiseb Canyon). Da das von Siid nach
Nord wandernde Dilinenmeer das episodisch wasserfiih-
rende Tal des Kuiseb nicht Uberschreiten kann, bildet der
Kuiseb die naturrdumliche Grenze zwischen der Diinen-
namib und der ndérdlich anschlieBenden Flachennamib
(Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden
werden.). Das Tsauchab-Rivier fiihrt episodisch Wasser
aus den Naukluftbergen in das Sossusvlei. Hier verduns-
tet das zu einem flachen See aufgestaute Wasser zwi-
schen den Dinen und hinterl&sst eine Salztonebene
(Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden
werden.).

Abb. I11.4 Flamingos in der Bucht von Walvis Bay

Klustenzone

Als vierter Naturraum wird die Kistenzone entlang
der Atlantikkiste vom kistenparallel verlaufenden Ben-
guela-Strom geprégt, der Wasser und Sand nach Norden
transportiert und eine Ausgleichskiiste geschaffen hat.
Einige Buchten, geformt durch Kiistenversatz ehemaliger
Mindungsdeltas von Trockenflissen (z. B. Walvis Bay
und Sandwich Bay), stellen wertvolle Biotope fiir die
wasserlebende Tierwelt dar (z. B. Ohrenrobbe, Flamingo,
Pelikan, Austernfischer) (Abb. 111.4).

Biodiversitat

Charakteristisch fur die Flora und Fauna der Namib ist
eine besondere Anpassung der Arten an die extremen
Klimabedingungen wie Trockenheit, starke Temperatur-
schwankungen und Wind sowie den Kustennebel. Mit
400 Arten hoherer Pflanzen besitzt die Namib flir einen
vollariden Lebensraum eine vergleichsweise hohe Biodi-
versitdt. Rund 30% der Pflanzenarten sind endemisch, d.
h. sie sind weltweit nur in der Namib zu finden, und da-
her besonders schiitzenswert. Auch in ihrer Fauna verfigt
die Namib Ober zahlreiche endemische Arten. Insgesamt
sind 29 endemische Wirbeltierarten bekannt, davon 23
Reptilien-, drei S&ugetier- und drei Strauflenarten
(Fehler!  Verweisquelle konnte nicht gefunden
werden.). Hinzu kommen weitere, an den Lebensraum
adaptierte S&ugetierarten, die zwar nicht endemisch sind,
aber in der Namib eine weite Verbreitung gefunden ha-
ben. Dazu zéhlen die Oryxantilope (Abb. 111.6), der
Springbock und das Bergzebra.
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Abb. I11.5 Straul am Rand der Namib bei Zebra Pan, wo nach
einer ergiebigen Regenzeit flir wenige Monate eine geschlos-

sene Grasdecke wéachst

Der Namib-Naukluft-Park

Der Namib-Naukluft-Park ist Teil eines kiistennahen
Schutzgebietssystems (vgl. Abb. 111.7), das die Namib-
Woiiste zwischen den einzigen perennierenden Flissen in
der Region, dem Kunene-Fluss im Norden an der Grenze
zu Angola und dem Oranje-Fluss im Slden an der
Grenze zu Sudafrika, umfasst: Von Nord nach
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Abb. I11.6 Oryx-Antilopen in einem Langsdunen-Tal bei Goba-
beb (zentrale Namib).

Historische und heutige Landnut-
zungen in der Namib

Obwohl die Namib agrarwirtschaftlich nicht nutzbar
ist und daher weitgehend unbesiedelt geblieben ist, hat es
schon seit mehreren hundert Jahren wirtschaftliche Nut-
zungen in diesem Naturraum gegeben.

Indigene Volksgruppen

Die indigenen Volksgruppen der San, der Nama, der
Damara und spater auch der Herero nutzten Teile der
Wauste fir Jagd- und Sammelwirtschaft bzw. fur die
Viehzucht. Hierbei kam es immer wieder zu kriegeri-
schen Auseinandersetzungen um die knappen Ressourcen
der Region mit Vertreibungen aus den Stammesgebieten.

Archdologische Funde mit einem Alter von maximal
einem Jahrtausend sind Belege friiher saisonaler Fischer-
siedlungen vor allem entlang der Kiiste der zentralen
Namib. Andere Funde wie steinerne Uberreste von
Schutzhitten, Grabstétten, Hohlenmalereien, Keramiken
und Werkzeugen weisen auf Jagdaktivitaten in zentralen

Sud schlief’t sich an den Skeleton Coast National
Park (17164 km?) die National West Coast
Tourist Recreation Area (7446 km?), der Namib-
Naukluft-Park (49770 km?)  und das
Diamantensperrgebiet Nr. 1 (heute Sperrgebiet
National Park, 21750 km?) an. Der Namib-Nauk-
luft-Park reicht in seiner Anlage als Wild-
schutzgebiet bis in die deutsche Kolonialzeit
zuriick. Bereits 1907 wies der Gouverneur Fried-
rich von Lindequist drei Wildreservate in der Ko-
lonie aus, die in Bereichen mit marginalen Pro-
duktionsbedingungen flr die weillen Siedler la-
gen und eine rentable Bewirtschaftung nicht er-
mdoglichten. Aus einem der Wildreservate, spater
erweitert um die Naukluftberge und aufgegebene
Diamantenabbaugebiete, ging 1979 der Namib-
Naukluft-Park hervor. Mit einer Flache von rund
50000 km2 ist er heute der groRte Park des Lan-
des. Es gibt Plane, den Park nach Siiden um das
Diamantensperrgebiet bis zum Oranje-Fluss zu
erweitern, wenn die Diamantenvorkommen auf
dem Festland ausgebeutet sind und sich der Ab-
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Abb. I11.7 Die Lage des Namib-Naukluft-Parks im Nationalparksystem Nami-

bias. Mit knapp 50000 km2 ist er der groRte Nationalpark Namibias und einer
der groBten der Welt
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Abb. 111.8 Kleines M&dchen der Topnaar in einer aus Holz und
Blech gebauten Wohnhitte im Dorf Svartbank stiddstlich von
Walvis Bay

Wiistengebieten hin.

Rund 300 Stammesangehorige der Topnaar, die zu
der Volksgruppe der Nama gehoren, leben heute noch in
zwolf Siedlungen im Namib-Naukluft-Park im unteren
Kuisebtal stdostlich von Walvis Bay (Abb. 111.8 und
Abb. 111.9). Sie nutzen die immergrinen Gehdlze der
Trockenflusstéler flir die Subsistenzwirtschaft. lhre
hauptsachliche Lebensgrundlage bilden die Ziegen- und
Rinderherden. Eine herausragende Rolle in der Kultur,
Tradition, Erndhrung und Wirtschaft der Topnaar spielt
die !Nara-Pflanze. Sie verdeutlicht die Angepasstheit des
Lebens der Wistenbewohner an die Natur. Heutige so-
ziale Probleme fur die Kuiseb-Topnaar entstehen durch
die Abwanderung in die Stadte, v. a. Walvis Bay, und die
Abnahme der Tragfahigkeit der Trockenflussweiden
durch vermehrte Grundwasserentnahme fiir die Bergbau-
industrie und die urbanen Zentren.

™ bl ‘ . al P ‘ J j
Abb. 111.9 Tradition trifft Moderne im Stammesgebiet der Top-

naar im Kuiseb-Rivier: Die Mutter (links) hiitet die Ziegenher-
de, wahrend die besuchende Tochter stolz ihren USB-Stick und

die Schlussel fiir die nahegelegene Wiistenforschungsstation
Gobabeb, in der sie arbeitet, umgehangt hat

Kolonialzeit

Mit der Kolonisierung Deutsch-Siidwestafrikas lag das
Hauptinteresse der Kolonialmacht zunéachst in der infra-
strukturellen Anbindung des Hinterlandes an die Héafen
Swakopmund und Luderitz. Hierzu wurden zwei Eisen-
bahnlinien durch die Namib gebaut. Nachdem im Jahr
1908 Diamanten bei Liideritz entdeckt wurden, folgte ein
grofitechnischer Diamantenabbau in der stidlichen und
zentralen Namib, der im Siiden bis heute andauert. Alle
Gebiete siidlich von Walvis Bay bis zum Oranje-Fluss
wurden zu Sperrgebieten erklart, die nicht betreten wer-
den durften. Bedingt durch die Abbautechnik sind die
Wistendkosysteme dort inzwischen groR3flachig veran-
dert.

Tourismus

In den ersten Jahren der Unabhdngigkeit Namibias
entwickelte sich an wenigen Stellen des Namib-Naukluft-
Parks ein staatlich gelenkter Tourismus. Insbesondere die
Salztonebenen und Diinenformationen des Sossusvlei am
Ostrand des Parks sowie die Gebiete um die Hafenstadte
Swakopmund, Walvis Bay und Luderitz erhielten vom
Ministry of Environment and Tourism (MET) eine touris-
tische Infrastruktur in Form von gebuhrenpflichtigen Er-
schlieBungspisten, Restcamps und Zeltplatzen. Der pri-
vate Tourismussektor gewann erst in den 1990er-Jahren
an Bedeutung und bietet seitdem schwerpunktméRig in
den Kistenorten sowie am Ostrand der zentralen und
stidlichen Namib Lodges, Géstefarmen und Safaritouren
an.

Bergbau

Wiéhrend der Diamantenabbau sich weitgehend auf die
Schelfgebiete vor der Kiiste der stidlichen Namib zu-
riickgezogen hat, drangen weitere Bergbauindustrien und
Erddlgesellschaften auf Abbaulizenzen in der rohstoffrei-
chen Namib und den vorgelagerten Schelfgebieten. Vor
allem Uran- und Kupfererze, Erdél und Erdgas sind in
abbauwirdigen Mengen und Konzentrationen vorhanden.
Zwei grofle Urantagebaubetriebe, Rdssing Uranium Ltd.
norddstlich von Swakopmund an der B2 gelegen, und
Langer Heinrich Uranium Ltd., innerhalb des National-
parks an der StraBe C28 von Windhoek nach Swakop-
mund gelegen, haben bereits in groBem Umfang das Re-
lief, den Wasserhaushalt und die Tier- und Pflanzenwelt
verandert. Von Bohrinseln der Erddlwirtschaft (Shell,
Norsk Hydro etc.) geht mit potenziellen Olunfallen eine
permanente Gefahr fur die empfindlichen marinen und
litoralen Okosysteme der Kiistenzone des Nationalparks
mit ihrer einzigartigen Flora und Fauna aus. Potenziell
bedroht sind einige der gréfiten Flamingo- und Ohren-
robbenkolonien der Welt.

In den letzten Jahren hat das Ministerium fur Bergbau
und Energie Bergbau-Prospektionslizenzen fiir den ge-
samten nordlichen Teil des Namib-Naukluft-Parks ver-
geben, die die Kies- und Felsnamib sowie groRe Teile der
Dinennamib einschlieRlich der ékologisch einzigartigen
episodischen Feuchtbiotope der Swakop- und Kuiseb-Ri-
viere und des Tsondabvlei umfassen (vgl. Karte der Cur-
rent Licences, Ministry of Mines and Energy, 2008).
Prospektionsbohrungen fiir den Uran- und Kupferabbau
sind heute uberall im Nationalpark anhand ihrer Bohr-
tirme weithin sichtbar (Abb. [111.10). Fahrspuren der

65



WA W %,

Abb. I11.10 Prospektionsbohrungen fiir den Uran- und Kupferabbau i

schia mirabilis

Schwerlasttransporte, Olverschmutzungen und Planierar-
beiten schédigen die empfindlichen Wistendkosysteme
im Nationalpark. Impressionen der bergbaubedingten
Umweltverdnderung sehen Touristen heute sogar in der
Néahe berihmter Naturattraktionen wie dem Welwitschia
Drive bei Swakopmund. Akut gefdhrdet ist unter ande-
rem die endemische und unter strengem Naturschutz ste-
hende Pflanze Welwitschia mirabilis (s. Abb. 111.10 klei-
nes Bild oben rechts).

Wasserwirtschaft

Der Bergbau ist, abgesehen von den Stadten Walvis
Bay und Swakopmund, der Hauptverbraucher der fossi-
len Grundwasserreserven in der Namib. Die Wasserwirt-
schaft ist an einer umfassenden Nutzung der erneuerba-
ren und fossilen Grundwasservorkommen zur Versor-
gung der Minen, Stadte und Gemeinden interessiert.
Kleinere Wassernutzer sind die Lodges sowie die Sied-
lungen der Topnaar im unteren Tal des Kuiseb.

Ausblick

Die Namib-Wiiste enthilt weltweit einzigartige Oko-
systeme, Pflanzen- und Tierarten. Der Namib-Naukluft-
Park als einer der dkologisch bedeutendsten Wistentko-
system-Schutzgebiete der Erde ist heute durch verschie-
denste Nutzungsanspriiche in seinem Bestand geféhrdet.
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Da der im Entwurf vorliegende Parkentwicklungsplan,
der die Nutzungen im Sinne des Naturschutzes gesetzlich
regeln soll, bisher noch nicht verabschiedet wurde, haben
einflussreiche 6konomisch orientierte Stakeholder ein le-
gales Zugriffsrecht auf die Ausbeutung der Ressourcen
des Nationalparks.

Die beste Mdglichkeit, eine dauerhafte Beeintrachti-
gung der Wustendkosysteme in grolem Umfang durch
Bergbau zu verhindern, besteht darin, in der Namib einen
nachhaltigen und umweltvertréglichen Tourismus zu
entwickeln. Auch der internationale Tourismus, von dem
Namibia bereits heute ¢konomisch stark profitiert, kann
hierzu einen Beitrag leisten (vgl. Abb. 111.3). Ein hoff-
nungsvoller Ansatz in dieser Richtung ist die vom Mi-
nisterium for Umwelt und Tourismus (MET) im Jahr
2009 erteilte Konzession fiir die touristische Entwicklung
grolRer, bisher fiir Bergbau vorgesehener Flachen im Nor-
den des Nationalparks zwischen den Trockenfliissen des
Kuiseb und Swakop. Allerdings bleiben die Prospekti-
onslizenzen in diesen Gebieten vorlaufig weiter bestehen.
Erst wenn der namibische Staat das langfristige 6konomi-
sche Entwicklungspotenzial fir den Tourismus im Na-
mib-Naukluft-Park erkennt, ist dem grofiten Wisten-
schutzgebiet der Erde eine gesicherte Zukunft beschie-
den.



Die geologische Geschichte des Gams-
bergs

Eine Zusammenfassung von Dieter Kaiser

... Zu unserer Linken zeigten sich ein paar Berge, und
in weiter Ferne zur Rechten, mindestens 25 Meilen weit,
erhob sich ein groRartiger Tafelberg, Tans mit Namen
bzw. der Schirm, denn er stellte all die kleineren Berge
und Hugel seiner Umgebung in den Schatten ...

Es war der englische Forschungsreisende James Ed-
ward Alexander, der als vermutlich erster WeiRer im Ap-
ril 1837 den damals Tans genannten Gamsberg erreichte.
Alexander und seine Gehilfen waren im September 1836
mit einem Ochsengespann und zahlreichen Packochsen
in Kapstadt aufgebrochen um die unbekannten Gebiete
ndrdlich des Oranje-Flusses zu erkunden. Als sieben Mo-
nate spater der Gamsberg in Sicht kam, kdmpften Ale-
xander und seine Begleiter, von Hunger und Durst ge-
zeichnet, nur noch um das nackte Uberleben. An eine Be-
steigung oder gar an erste geologische Betrachtungen des
Gamsbergs war unter diesen dufleren Bedingungen der
Expedition nicht zu denken. Wenn Alexander allerdings
seinerzeit noch die Kraft zu einer Gamsbergbesteigung
gehabt héatte, dann waére er moglicherweise auf den Ge-

danken gekommen, dass die ziemlich ebenen Gipfelplat-
ten des GrofRen und des benachbarten Kleinen Gamsberg
in friiheren Ur-Zeiten eine zusammenh&ngende gréfiere
Ebene gebildet haben mussten, und damit hétte er Recht
gehabt, wie wir noch sehen werden.

Es blieb spéteren wissenschaftlichen Forschungen
vorbehalten, die geologisch-tektonischen Prozesse im
jetzigen Namibia zu untersuchen und die noch sichtbaren
Spuren von Kontinentalverschiebungen, Eiszeiten, dra-
matischen Klimaumschwiingen, Erdbeben oder vulkani-
schen Aktivitaten zu rekonstruieren. Prozesse, die zu den
heutigen vielfaltigen Landschaftsformationen Namibias
gefiihrt haben und die noch weiter andauern.

Man wei heute, dass die altesten, am Aufbau des
Gamsbergmassivs beteiligten Kernschichten aus einer
Zeit von vor 1,1 Milliarden Jahren stammen. Wéhrend
dieser Zeit wurden im Zuge einer gewaltigen Gebirgsbil-
dung weite Teile des westlichen Namibia von Magma-
Ausschittungen erschittert. Es kam zu Vulkanausbrii-
chen und nachfolgend zum Aufsteigen fllssigen Ge-
steins, den sog. Magmen-Korpern (Plutonen), die aus ge-
schmolzenem Granit bestanden. Diese Plutonen drangen
in den umliegenden Basalt ein und erstarrten zu den roten
Granitgesteinen, welche den Gamsberg heute zu groRen
Teilen aufbauen. Die nachfolgenden vulkanischen Akti-
vitten wurden vom Eindringen enormer Massen granit-
haltigen Magmas in den Untergrund begleitet, von ver-
flussigtem Material also, dem der Aufstieg bis zur Ober-
flache nicht gelang. Zu diesen gehért auch die grofe
Granitmasse aus deren westlichem Teil spéter der Gams-
berg herausmodelliert wurde. Es handelt sich hierbei um
rote, mittelkdrnige Granite, die vor 1100 Millionen Jah-
ren entstanden sind. Vor etwa 950 Millionen Jahren kam
es zu groRraumigen Verschiebungen in der Erdkruste und
im Zusammenhang damit zur Faltung und Pressung der
Gesteine. Hierbei erhielten die in der Tiefe liegenden
Granite die schieferige Textur, die besonders im Gams-

Abb. 111.11 Das Gamsberg-Massiv, links der Kleine Gamsberg
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berggebiet so aufféllig entwickelt ist. Soviel zunéchst zur
Entstehung des Kernbereiches des Gamsbergmassivs.

Nach dem Abschmelzen grofRer Gletscherzonen und
einem nachfolgenden drastischen Klimaumschwung
breiteten sich im Gebiet des heutigen siidlichen Afrika in
der Jura- und anschlieBenden unteren Kreidezeit, vor
etwa 170 bis 120 Millionen Jahren, groRe Wiistengebiete
aus. Deren vom Wind verfrachtete Ablagerungen sind im
Allgemeinen stark verkieselt und bilden harte Quarzitla-
gen, die aulRerordentlich erosionsbestandig sind. Wo sie
bis heute erhalten geblieben sind, bilden sie markante Ta-
felberge wie beim Mount Etjo, beim Waterberg oder bei
den beiden Gamsbergen mit ihrer Deckschicht aus Quar-
zit.

Die Quarzitplatte, die das Plateau des groRen Gams-
berg bildet, hat jetzt nur noch eine Ausdehnung von
knapp drei Quadratkilometern. Direkt auf dem Gams-
berggranit aufliegend erreicht diese Platte, die immerhin
seit der Zeit der Dinosaurier der Erosion unterliegt, eine
durchschnittliche Starke von 20 bis 30 Metern.

Diese heutigen Quarzite waren vor 170 bis 120 Mil-
lionen Jahren noch lockerer Sand, der entweder Diinen

P~ . LS
Abb. 111.13 Die der Erosion ausgesetzte Kante der Quarzitauf-
lage auf dem GrofRen Gamsberg
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Abb. 111.12 Die deutlich erkennbare Quarzitdeckschicht auf dem GroRen Gamsberg

gebildet hat oder in flachen Senken zusammengespllt
war. Diese riesige sandige Ebene, uber die Saurier liefen
und dabei Spuren hinterlieBen (z.B. beim Mount Etjo),
hat damals nicht wesentlich Uber dem Niveau des Mee-
resspiegels gelegen. Auf der Quarzitplatte sind heutzu-
tage noch sehr gut gerundete Kieselsteine aus Quarz zu
finden. Diese Gerolle sind nicht aus der eigentlichen
Quarzitplatte ausgewittert, wie man vermuten konnte. Sie
stellen vielmehr die Ablagerungen von Flissen und
Bachlaufen dar, die einst uber das Gebiet des heutigen
Plateaus geflossen sind. Damit wird noch einmal deut-
lich, dass das Gamsbergplateau ein Uberbleibsel einer
ehemals riesigen Landflache ist, die im friihen Tertiér vor
etwa 65 Millionen Jahren die Landschaft bestimmte. We-
sentlich fruher allerdings, vor 170 bis 120 Millionen Jah-
ren setzte, verbunden mit massivem Vulkanismus, ein
Ereignis ein, welches das Gesicht des Landes und der
ganzen Welt vollig verénderte. Es kam zum totalen Aus-
einanderbrechen des Riesenkontinents, genannt Gond-
wana-Spaltung. Diese Spaltung fiihrte iber die folgenden
Jahrmillionen zur Bildung Sudamerikas und des afrikani-
schen Kontinents.

Als eine Folge dieser Entwicklungen haben sich an-
schlieBend durch eine plattentektonische Ausgleichsbe-
wegung die Kontinentalrdnder des siidlichen Afrika wie
ein Tellerrand in die Héhe gehoben und bildeten an der
Westseite die GroRe Randstufe (Escarpment), eine der
markantesten Landschaftsformen Namibias. Der GrofRe
und der Kleine Gamsberg liegen innerhalb dieser Rand-
stufe, die das sudafrikanische Hochplateau von dem im
Westen anschlieBenden Namib-Tiefland trennt. Die Ost-
seite des bis auf 2347 Meter ansteigenden gewaltigen
Gamsbergmassivs ragt 450 Meter (iber das Hochplateau
hinaus, im Westen fallt es, wild zerkluftet, etwa 1100
Meter zu den Ausldaufern hin ab. Durch das Wegdriften
der Kontinentalplatten und die damit verbundene starke
Dehnung der Erdkruste sind im Granit des Gamsbergs of-
fene Spalten entstanden, die von lockerem Material, etwa
Sand, wieder aufgefiillt wurden und die als fossile Erdbe-
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Abb. 111.14 Das hellblauen Symbol am Weg auf den Gamsberg
weist auf interessante Spalten hin. Es stellt die Quarzitplatte
dar, von der aus eine keilférmige Spalte in die Tiefe geht.

benspalten bezeichnet werden. Diese Spalten sind am
Gamsberg in Granitgesteinen entstanden, die, wie er-
wahnt, mehr als eine Milliarde Jahre alt sind. Es ist faszi-
nierend, beim Aufstieg auf den Gamsberg, solche fossi-
len Erdbebenspalten zu entdecken. Die Quarzit-Aufful-
lungen heben sich farblich deutlich vom sie umgebenden
Granit ab. Wenn man von diesen sichtbaren Spalten nach
oben zum Plateau blickt — dem urspriinglichen Oberfla-
chenniveau, aus dem der Riss verfillt worden ist —, dann
gewinnt man eine Vorstellung von der Tiefe der Risse,
die damals vor 140 bis 120 Millionen Jahren den Granit
geteilt haben.

Wenn man das Gipfelplateau des Gamsberges erreicht
hat, das hier 2342 Meter (ber dem Meeresspiegel liegt
und bis zum drei Kilometer entfernten Westrand noch um
flinf Meter ansteigt, wird man sicher zuerst einmal die
grandiose Aussicht auf das wild zerkllftete Khomas-
Hochland genieflen und tber die ungewoéhnliche Pflan-
zenwelt staunen.

Aber es gibt fiir die geologisch Interessierten noch ei-
niges zu entdecken. Beim Wandern auf dem Plateau stoRt
man zum Beispiel auf eigenartige lochrige Quarzit-
Steine. Die Lo6cher sind von sehr unregelmaRiger und
eckiger Form. Es handelt sich um die Negativ-Formen

Quarzit

von Gipsrosen oder Sandrosen, die sich im Wasser fla-
cher Senken vor ca. 130 Millionen Jahren gebildet haben.
Der Gips ist durch die Verwitterung véllig weggel6st, die
Form allerdings ist im harten Quarzit tiber Jahrmillionen
erhalten geblieben.

Mit etwas Gliick kann man sogar noch eine kleine
geologische Sensation entdecken. Im d&stlichen Bereich
des Plateaus in der N&he des Abstiegs durchziehen
Génge von braunrotem sehr feinkdrnigem Quarzit den
hellen Quarzit, von dem sie sich deutlich unterscheiden.
Sie werden bis zehn Zentimeter dick, und wenn man erst
mal einen solchen Gang entdeckt hat, dann kann man se-
hen, dass vereinzelt gut gerundete Flussgerélle in diesen
Gangen stecken, aber auch eckiger Schutt. Es handelt
sich wiederum um Erdbebenspalten, die spéter als dieje-
nigen im Gamsberggranit aufgerissen sind. Was diese
Spalten fullt, ist Material aus Gesteinsschichten, die einst
iber dem heute erhaltenen Gamsbergquarzit lagen.

Mit der Trennung Afrikas von Sidamerika und der
Hebung der Randstufe sowie nachfolgenden starken kli-
matischen Verénderungen, gewannen tiefreichende Ero-
sionsprozesse enorm an Dynamik, die letztlich das heu-
tige Landschaftsbild geschaffen haben. Jiingere Gesteine
wurden im Laufe der Zeit erodiert und dadurch altere Ge-
steins-Formationen freigelegt, wobei der Abtragungs-
schutt meist in Richtung Westen zum Atlantik hin trans-
portiert worden ist. Wenn man heutzutage zum Beispiel
Ostlich vom Gamsberg durch den Kuiseb-Canyon wan-
dert, dann kann man dort im verfestigten Schotter Gams-
bergquarzite finden. Das sind Spuren der Abtragung der
friheren riesigen Quarzitplatte, die inzwischen auf dem
GrolRen Gamsberg nur noch etwa drei Quadratkilometer
groB ist. FlieBende Gewadsser haben diese Abtragungen
hierher verfrachtet. Die immer weiter wirkende Erosion
und der Kuiseb werden daflr sorgen, dass diese Quarzite
immer weiter Richtung Atlantik transportiert werden, an
dessen Kiste sie schliellich wieder zu Sand zerkleinert
werden. Womit dann ein Jahrmillionen dauernder Kreis-
lauf geschlossen ist.

Fragt man sich, warum gerade im Gamsberggebiet die
beiden Quarzitreste erhalten geblieben sind, dann ist zu
beriicksichtigen, dass diese beiden Flachen auf hochauf-
ragenden Granitmassen liegen, die im Nordwesten an
weichere Schiefergesteine grenzten und im Osten wahr-
scheinlich an jungere Ablagerungen. Nachdem die harte
Quarzitplatte einmal von Erosion oder Erdbeben durch-
schnitten war, schritt die Abtragung auf den weicheren
Partien natUrlich rascher voran. Die auf den Granitauftra-
gungen des Kleinen und Groflen Gamsberg gelegenen
Quarzite wurden so bereits in friiher Zeit isoliert. Da
diese Erosionsreste relativ klein und véllig eben sind,
kann sich der auf sie fallende Niederschlag nicht sam-
meln und nicht aktiv an der Erosion teilnehmen. Die Ab-
tragung der Quarzitplatten ist nur durch allmahliches
seitliches Abbrechen mdglich, ein Prozess, der in vollem
Gange ist.

Wenn man heute auf dem Gamsbergplateau steht,
etwa an dem bekannten Touristen-Aussichtspunkt, dann
lasst sich leicht erkennen, dass die Abtragungsvorgange
unvermindert weiter gehen. In vielen Jahrmillionen wird
also auch der Gamsberg, trotz seines schiitzenden Quar-
zit-Deckels, durch die seitlich angreifende Erosion voll-
stdndig abgetragen sein.
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Abb. I11.16 Am Aussichtspunkt auf dem Gamsbergplateau
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Der Gamsberg und seine biologische
Vielfalt

Von Tharina Bird, Ubersetzung Ernst von Voigt

Auf dem Gamsberg in Namibia ist man nicht nur den
Sternen ndher, sondern man befindet sich auch inmitten
einer einzigartigen Flora und Fauna. Unser namibisches
Mitglied Tharina Bird arbeitet derzeit im "National Mu-
seum of Namibia" als Kuratorin fur Spinnen und Tau-
sendfuBler. lhre Arbeit fuhrte sie auch ofter auf den
Gamsberg. In dem folgenden Beitrag schildert sie die Be-
sonderheiten dieses verletzlichen Biotops sowie MaR-
nahmen zu seinem Schutz.

Der Name ,,Gamsberg“ leitet sich aus dem Wort
,,Gams* ab, mit dem die einheimischen Nama einen fla-
chen Stein bezeichnen. Der Gamsberg liegt an der Na-
mib-Randstufe, welche die extrem trockene Tiefebene im
Westen von dem weiter landeinwérts gelegenen Hoch-
plateau im Osten trennt. Er ragt 1097 Meter (ber seine
Umgebung hinaus und ist mit einer Héhe von 2347 Me-
tern die dritthochste Erhebung Namibias. Héher sind nur
noch der Brandberg mit 2573 m und die Auas-Berge mit
2479 m. Der Gamsberg hat ein fiir Tafelberge charakte-
ristisches und relativ kleines Plateau. Seine typische Sil-
houette ist an klaren Tagen weit (ber 100 Kilometer
sichtbar.

Der Gamsberg: Zeuge der Erdge-
schichte

Die Geologie des Gamsbergs ist faszinierend: Der
Berg besteht hauptsachlich aus Granit, der vor 1,1 Mil-
liarden Jahren durch vulkanische Aktivitaten emporge-
hoben worden ist. Dariiber liegt eine 20 bis 30 Meter di-
cke Schicht aus Quarzit. Sie besteht aus versteinertem
Sand und stammt aus einer Zeit vor 180 Millionen Jah-
ren, als das sldliche Afrika vollstandig von Wiste be-
deckt gewesen ist. Spater durchschnitten méachtige Flisse
das Gebiet und setzten den Granit der Erosion aus. Zahl-
reiche runde Quarzkiesel auf dem Gamsberg zeugen noch
heute von diesen Vorgangen, die im frihen Tertidr — also
vor etwa 65 Millionen Jahren — stattgefunden haben.

Biologische Vielfalt

Auch die biologischen Vielfalt auf dem Gamsberg ist
einzigartig: Seine Hohe und die Abgeschiedenheit von
vergleichbaren Bergen haben die Entwicklung der Arten
sehr begiinstigt. Zudem ist der Steilhang des Gamsbergs
bekannt dafiir, eigene Tier- und Pflanzenarten zu beher-
bergen. Die Hohe, das Erscheinungsbild, der steile Ab-
hang sowie die durch kleinere Landschaftsmerkmale und
die Art des Bodens hervorgerufenen Mikroklimata geben
der Artenverteilung eine zusatzliche Dimension.

Obwohl das Plateau des Gamsbergs nicht so artenreich
ist wie der Steilhang, bietet es einer einzigartigen Pflan-

Abb. 111.17 Euryops walterorum ist ein nur auf dem Gamsberg
heimisches Asterngewéchs

zen- und Tierwelt Heimat. Zu den bekanntesten endemi-
schen Arten gehort Euryops walterorum, ein Strauch
aus der Ordnung der Asterngewéchse. Euryops waltero-
rum existiert — weltweit einmalig! — ausschlieflich auf
dem mit ca. 2.3 Quadratkilometern vergleichsweise klei-
nen Gamsbergplateau. Dort freilich ist die Pflanze sehr
zahlreich und bietet dem Betrachter wéhrend des Frih-
jahrs mit ihren gelben Blten einen prachtvollen Anblick.

Der Gladiator

Uber die Insekten- und Spinnenwelt des Berges war
erstaunlicherweise lange Zeit nur sehr wenig bekannt.
Daher hat das National Museum of Namibia 2003 mit ei-
ner Untersuchung der wirbellosen Tiere am Gamsberg
begonnen. Obwohl die dabei erhobenen Daten noch voll-
stdndig ausgewertet werden missen, gibt es bereits inter-
essante und nennenswerte Erkenntnisse:

Im Jahr 2002 wurde eine bislang unbekannte Insekten-
ordnung entdeckt, die aufgrund ihrer martialischen Pan-
zerung ,,Gladiator* genannt wurde. Zum ersten Mal seit
1915 wurde damit Gberhaupt eine neue Ordnung in der
Klasse der Insekten beschrieben! Eine solche Entdeckung
hielt man bislang fur sehr unwahrscheinlich, und entspre-
chend sorgte die Nachricht weltweit fur Schlagzeilen.
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Abb. 111.18 Mantophasma gamsbergense ist ebenfalls nur auf
dem Gamsberg anzutreffen und gehort zu der erst 2002 ent-
deckten Ordnung der Gladiatoren

Der erste lebende Gladiator wurde auf dem Brandberg
in Namibia gefangen — gefolgt von weiteren Exemplaren
in anderen Teilen des sudwestlichen Afrika. Dennoch ist
es nicht alltaglich, einen Gladiator zu finden, und so ist
jeder einzelne Fund etwas Aufregendes. Auch der erste
auf dem Gamsberg gefangene Gladiator war eine Sensa-
tion. Er gehdrte zudem einer neuen Art an, die seitdem in
der Fachwelt unter dem wissenschaftlichen Namen
Mantophasma gamsbergense bekannt ist.

Gefahr durch Pflanzen und Stein-
mannchen

Obwohl der Gamsberg sehr abgelegen und nur schwer
erreichbar ist, drohen ihm vor allem von zwei Seiten Ge-
fahren: Zum einen ist es das Eindringen fremder, ur-
springlich nicht auf dem Gamsberg vorkommender
Pflanzen — sogenannter Neophyten — und zum anderen
ein mangelndes Bewusstsein Uber den Wert der Steine
auf dem Bergplateau. Beides kénnte zum Aussterben von
Acrten fihren.

Neophyten fassen zumeist als Samen FuB, der durch
Fahrzeuge oder durch die Schuhsohlen von Besuchern
auf den Berg transportiert werden. Die eindringenden
Pflanzen wachsen nicht friedlich neben der angestamm-
ten Vegetation der Gegend, sondern konkurrieren aktiv
mit ihr und verdrdngen sie manchmal. Solche Pflanzen
sollten wachsam bekampft werden, sobald sie in Erschei-
nung treten.

Eine andere mogliche Gefahr droht dem Leben auf
dem Plateau vom unbedachten Umgang mit den Steinen.
Hier denke ich besonders an die ,,Steinmidnnchen, am
Rand des Plateaus. Urspriinglich sollten sie den FuBpfad
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Abb. I11.19 Diese Steinmé&nnchen sind nicht nur tberflissig,
sondern sie bedrohen auch die empfindliche Flora und Fauna
des Gamsberges

markieren, doch heute nehmen sie in Grofe und Anzahl
in einer Weise zu, die weit (ber jede Funktionalitat hi-
naus geht. Betrachtet man die Ebenheit des Plateaus und
das Fehlen von Landschaftsmerkmalen, die Schutz bieten
konnten, so wird klar, wie wichtig diese Steine als Zu-
fluchtsort und sichere , Kinderstube® fiir zahlreiche Or-
ganismen auf dem Berg sind. So sind diese durch Men-
schenhand geschaffenen Steinmannchen nicht nur ein vi-
sueller Storfaktor in dieser dramatischen Landschaft,
sondern sie reduzieren vor allem die ohnehin spérlichen
Versteckmdglichkeiten.

IAS-Mallnahmen fir den Schutz

IAS-Mitglieder werden sich nun fragen, welchen Ein-
fluss ihre Aktivitaten auf den Gamsberg haben. Man
muss dem Verein hoch anrechnen, dass alle bendtigten
Materialien — einschlieBlich des Sandes fir Beton — auf
den Berg gebracht und sdmtlicher Abfall auch wieder hi-
nunter genommen wird. Auch tragt der Grundsatz des
Vereins, keine neuen Gebdude zu errichten, sondern vor-
handene Strukturen zu renovieren und anzupassen, dazu
bei, den &sthetischen Charakter des Berges zu bewahren
und Schaden zu vermeiden. Ebenso sorgen die dezent
markierten Fulwege zwischen den Geb&uden dafir, dass
keine wilden Trampelpfade entstehen.

Kurz gesagt: Der Gamsherg ist ein einzigartiges
Merkmal in Namibias Landschaft, das eine einzigartige
Tier- und Pflanzenwelt beherbergt. So sollte der Gams-
berg auch geachtet und geschiitzt werden. Und er ist tat-
séchlich ein wirdiger Bestandteil des IAS-Logos!



Die Farm Hakos

Von Werner Rol3nagel

Abb. 111.20 Die Hakosfarm

Optimaler Ausgangspunkt fir den Ausbau des Gams-
bergs und bester Standort fiir die Basissstation der 1AS ist
die wunderschon am Rande der Hakosberge gelegene
Hakosfarm. Walter Straube betreibt sie zusammen mit
Tochter Waltraud Eppelmann und Schwiegersohn Fried-
helm Hund.

Abb. 111.21 Unsere Gastgeber auf Hakos: Walter Straube,
Tochter Waltraud Eppelmann und Schwiegersohn Friedhelm
Hund

Walter wurde 1937 in Windhoek, damals Siidwestaf-
rika, geboren. Sein Vater kaufte die Farm Hohenheim
1938. Die Schulzeit verbrachte Walter in Windhoek und
die Ferien auf der 130 km entfernten Farm. Seine Lehr-
zeit absolvierte er bei der Windhoeker Maschinenfabrik

und vollendete dort seine Ausbildung als ,,Schlosser und
SchweiBer<. Danach packte ihn die Reise- und Entde-
ckungslust und fiihrte ihn knapp ein Jahr lang nach
Deutschland. Walter heiratete Elisabeth 1960, und es
wurden ihnen vier Kinder geschenkt. Vier Jahre lebten
sie in Walvis Bay, wo Walter in einer Schlosserwerkstatt
tatig war. 1966 zog die Familie auf die Farm Hohenheim.
Unermidlich baute er die Farm auf: Z&une spannen, Pads
bauen, Ddmme schieben, Bohrldcher schlagen; Schaf-
und Rinderzucht, bauen, reparieren ... ,,Farmer* ist wohl
der vielseitigste Beruf den es gibt; dazu gehort Unabhan-
gigkeit und Selbsténdigkeit, d. h. in jeder Lebenssituation
,,einen Plan machen*. ,,.Gib Walter ein Stiick Draht und
er baut Dir ein Telefon* und ,,den Kindern gab er Puder-
milch — da konnte man Wasser sparen und die Windeln
nur ausklopfen!

Walter war weiterhin intensiv mit dem Aufbau und der
Instandhaltung des Gamsberges verbunden, wo das Max-
Planck-Institut eine Astro-Forschungsstation betrieb.
1984 kaufte er die Nachbarfarm Hakos dazu. Diese baute
er selbst innerhalb von 10 Jahren zur Géstefarm aus, de-
ren Tore sich 1998 6ffneten. Hakos hat seinen besonde-
ren Reiz bei Astronomen und Naturliebhabern gefunden.
Heute bewirtschaftet Walter die Farm Hohenheim immer
noch mit Rinderzucht und Hakos als Géastefarm, zusam-
men mit Tochter und Schwiegersohn. Sein Leben stand
nie still. Er genieRt die Natur, den Sonnenuntergang und
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Abb. I11.22 Die seltenen Bergzebras sind haufig auf Hakos zu
beobachten

das prasselnde Lagerfeuer, den Klang der Mundharmo-
nika und das Singen; er hat Humor und ist sehr hilfsbe-
reit. ,,Abtreten* ist ein Fremdwort und so baut Walter
unentwegt an seinem Lebens- und Meisterwerk weiter,
seiner ,,Universitat«. Walter gehdrt zum Urgestein Nami-
bias.

Die Tochter Waltraud ist nunmehr die dritte Genera-
tion der Straubes in Namibia. Nach langerem Aufenthalt
in Europa ist sie seit 1998 wieder zuriick und hilft ihrem
Vater dabei, die Farm zu fihren.

Ihr Ehemann Friedhelm ist in Deutschland geboren
und lebt erst seit 2000 in Namibia. Er arbeitet auf der
Farm sowie im Gastebetrieb mit. Friedhelm ist ebenfalls
Mitglied bei der 1AS und beschéftigt sich intensiv mit der
Beobachtung von veranderlichen Sternen.

Abb. I11.23 Gemsbdcke (Oryx-Antilopen) erfreuen nicht nur
das Auge, sondern haufig auch den Gaumen auf Hakos

g . . - J b )
e | o . Y N : 29

Abb. I11.24 Kurz nach der Regenzeit kann man ein griinendes
und bluhendes Hakos erleben

Ohne die tatkréftige Hilfe der Familie Straube und ih-
rer Farm-Mitarbeiter wére der Aufbau der IAS-Stern-
warte auf Hakos und auch die bisherigen Arbeiten auf
dem Gamsberg nicht mdglich gewesen. Da Walter und
Friedhelm selbst astronomisch aktiv sind, sind sie stets
erste Hilfe und Anlaufstelle bei jeglicher Art von techni-
schen Problemen oder bei Fragen zum Betrieb der 1AS-
Einrichtungen.

Zwei eigene Sternwarten und diverse Instrumente und
AuRenséulen kdnnen von Gésten gemietet werden. So
besteht auch fiir begleitende Nichtmitglieder der IAS die
Maoglichkeit zu eigenen astronomischen Beobachtungen
oder die Gelegenheit, an einer abendlichen Himmelsfiih-
rung auf der Hakos-Sternwarte teilzunehmen.

Quelle:
http://www.hakos-astrofarm.com

Abb. 111.25 Hakosfarm mit IAS-Sternwarte
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Abb. 111.26 Sonnenuntergang —

Abb. 111.27 — und Monduntergang hinter den Hakosbergen
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V. Astronomische
Arbeit



Abb. IV.1 Letzte Vorbereitungen fir die Beobachtungsnacht
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Teleskopausristung

Optisches Design:
Offnung:

Brennweite:

Res. Offnungsverhéltnis:
mit GEC:

Celestron C11

Schmidt-Cassegrain
279 mm /11 Zoll
2800 mm

/10

f/5 oder /6,5

Das Teleskop kann an den AuBenséulen eingesetzt werden

Optisches Design:
Offnung:

Brennweite:

Res. Offnungsverhéltnis:
mit GEC:

Optisches Design:

Offnung:
Brennweite:
Res. Offnungsverhéltnis:

Celestron C14

Schmidt-Cassegrain
255,6 mm /14 Zoll
3910 mm

/11

/5,5 oder f/7,2

Takahashi Epsilon 160

Hyperbolischer Newton-
Astrograph

160 mm /6,3 Zoll

530 mm

/3,3

Das Teleskop kann an den AuRensdulen eingesetzt werden

IAAT 40-cm-Cassegrain

Optisches Design:
Offnung:

Brennweite:

Res. Offnungsverhaltnis:

Cassegrain

400 mm /16 Zoll
6280 mm

/15,7

Fest installiert auf Zeiss-Montierung
in 4,2-m-Kuppel, Steuerung FS2
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Optisches Design:

Keller 50-cm-Cassegrain

Cassegrain mit Primarfokus-
option und Korrektoren fir
Primdr- und Sekundérfokus

Offnung: 500 mm /20 Zoll
Brennweite: 1500 mm
Res. Offnungsverhaltnis PF: /3,0

Sek.-Fokus mit Korrektor:
Sek.-Fokus mit Reducer:

/9,0 (f=4500 mm)
/6,0 (f=3000 mm)

Fest installiert auf Liebscher Montierung
in Rolldachsternwarte, Steuerung FS2

Optisches Design:
Offnung:

IAS 50-cm-Newton (AK3)

Newton-Astrograph
508 mm /20 Zoll

Brennweite mit 4-Zoll-

“Wynne-Korrektor:
Res. Offnungsverhéltnis:

1923 mm
/3,8

Nutzbares Feld:
Mit 3-Zoll-Reducer:
Nutzbares Feld:

60 mm
/2,8 (f = 1404 mm)
28 mm

Fest installiert auf Englischer Rahmenmontierung
in Rolldachsternwarte, Steuerung FS2

Optisches Design:
Offnung:

MPIA/IAS 71-cm-Newton

Newton
710 mm /28 Zoll

Brennweite mit Wynne-Korrek-

Res. Offnungsverhaltnis:

3117 mm
/4,4

tor:

Nach Fertigstellung fest installiert auf Gabelmontierung,

Rolldachsternwarte Gamsberg

Neben einigen weiteren kleineren Teleskopen stehen fir die
Freunde der visuellen Astronomie noch verschiedene Dob-
son-Teleskope mit Offnungen von 10 Zoll, 12 Zoll und 17,5

Zoll zur Verfiigung.
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Astrofotografie

Von Werner Rof3nagel

Einleitung

Wenn man von der visuellen Astronomie absieht, die
heutzutage eigentlich nur noch von Amateuren und
hauptsachlich aus Spal’ an der Freude betrieben wird, be-
ruht nahezu die gesamte tbrige Astronomie auf der Ast-
rofotografie. Mit verschiedensten Sensoren ist es heut-
zutage moglich, Bilder von Objekten des Weltalls in den
unterschiedlichsten Spektralbereichen der elektromagne-
tischen Strahlung zu gewinnen — von harter Gamma-
strahlung bis zu Funksignalen im Meterwellenbereich.

Fur den Amateur zugénglich bleibt aber nahezu aus-
schlieBlich der visuelle Bereich — mit Spezialsensoren
und -Filtern etwas erweitert in den UV- und den IR-Be-
reich.

In den folgenden Kapiteln werden verschiedene pho-
tometrische und astrometrische Anwendungen der Astro-
fotografie beschrieben. Hier wird in der Zwischenzeit na-
hezu ausschlieflich mit elektronischen CCD-Kameras
gearbeitet. Mehrere unserer Mitglieder sind auf diesem
Gebiet aktiv tatig mit beachtlichen Beitrdgen zur wissen-
schaftlichen Astronomie.

Daneben gibt es die ,,Lustfotografen®, die, dhnlich wie
die Freunde der visuellen Astronomie, hauptsachlich von
der Freude an schénen Bildern des Weltalls geleitet und
oft auch berauscht werden (vgl. S. 123). Dazu zéhlen
wohl immer noch die meisten der 1AS-Mitglieder, auch
wenn manche davon gelegentliche Ausfliige in die ,,ern-
ste, die wissenschaftliche Astronomie unternehmen.

In diesem Kapitel soll hauptséchlich von dieser Art
der Astrofotografie die Rede sein. Auch wenn deren Pro-
dukte oft etwas abfillig ,,Pretty Pictures” genannt wer-
den, stellen sie doch den Ldwenanteil bei Veroffentli-
chungen, Ausstellungen und Vortrdgen unserer Mitglie-
der. Auch wissenschaftliche Abhandlungen schmicken
sich gerne damit. Immer haufiger schaffen es IAS-Bilder
in die ,,APOD*“-Galerie der NASA (Astronomy Picture
Of the Day), wo sie mit Bildern professioneller GroR-
sternwarten Kkonkurrieren und sie gelegentlich sogar
Ubertreffen. Ermdglicht wurde dies durch einen Wandel
der Astro-Aufnahmetechnik, der fur die Amateure gerade
in den zehn Jahren, seit die IAS besteht, phantastische

Abb. IV.2 Centaurus A, SW-Aufnahme 1954, Fotoplatte am
5-m-Teleskop, Mt. Palomar

Abb. IV.3 Centaurus A, Farbaufnahme 2009, DSLR-Kamera
Canon EOS 5D Mk2 am 50-cm-Cassegrain-Teleskop auf Hakos

neue Mdoglichkeiten geschaffen hat — der Wandel von der
chemischen (Film-) Fotografie zur Digitaltechnik.

Beispielhaft fur diese Entwicklung seien Abb. 1V.2
(Aufnahme aus dem Jahr 1954 mit dem 5-m-Spiegel von
Mt. Palomar auf Fotoplatte) und Fehler! Verweisquelle
konnte nicht gefunden werden. (Aufnahme aus dem
Jahr 2009 mit dem 50-cm-Keller-Cassegrain und mit
moderner DSLR-Kamera) gegeniibergestellt.

Chemische Fotografie

In den ersten Jahren der IAS wurden die meisten
»Pretty Pictures” noch mit Hilfe der Chemie auf Zellu-
loid, besser Azetat, gemacht. Die damals verfuigbaren
CCD-Kameras waren slndhaft teuer und hatten sehr
kleine Bildfelder. Der Aufnahmeprozess war relativ
milhsam. Allenfalls als Guiding-Kamera setzte man da-
mals schon die legendére ST 4 von SBIG ein. Das geldu-
figste Format fur die Filmfotografie war das Kleinbild-
format 24 x 36 mm. Spezialisten wagten sich ins Mittel-
format bis 6 x 7 cm.

Fir die Aufnahmen genlgten einfache und preiswerte
Kameragehduse mit mechanischem Verschluss — bei mo-
derneren elektrisch ausgeldsten Kameras brauchte das
Offenhalten des Verschlusses meist so viel Strom, dass
die eingebaute Minibatterie oft bereits wahrend einer ein-
zigen Langzeitbelichtung ihren Geist aufgab. Mit guten
Standard-Fotoobjektiven konnte man leicht auch grofe
Himmelsfelder aufnehmen.

Ein gewisses Problem stellten die Filme dar. Die att-
raktivsten Emissionsnebel leuchten vorwiegend bei 656
nm, einer Wasserstofflinie aus der Balmerserie. Gangige
Schwarzweil3- und auch die meisten Farbfilme sind in
diesem Bereich meist schon sehr unempfindlich. Hinzu
kam der sogenannte Schwarzschild-Effekt, der bewirkt,
dass bei langen Belichtungszeiten die Empfindlichkeit
des Filmes exponentiell abnimmt. Auf diese Weise hat
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ein an und fur sich empfindlicher Film von z.B. 800 ASA
bei einer Belichtungszeit von einer halben Stunde nur
noch etwa 50 ASA. Gleichzeitig weist er aber leider im-
mer noch die Kornigkeit eines 800-ASA-Filmes auf.
Noch komplizierter wird es beim Farbfilm, wenn die ver-
schiedenen Farbschichten unterschiedliche Schwarz-
schildfaktoren aufweisen. Das flhrt zu Farbverschiebun-
gen.

In einem gewissen Malie konnte man dem Schwarz-
schild-Effekt durch das Verfahren der ,,Hypersensibilisie-
rung® ein Schnippchen schlagen. Allerdings komplizierte
das die Sache noch weiter. ,,Gehyperte* Filme waren
unter Normaltemperaturen nicht lange haltbar und muss-
ten bis zum Einsatz tiefgekihlt gelagert werden. AuBer-
dem mussten sie speziell entwickelt werden, was nur be-
stimmte Labors anboten oder was man selbst durchfiihren
musste.

Da die Hersteller ihre Emulsionen h&ufig und manch-
mal auch ohne Ankiindigung verénderten, war der Astro-
fotograf standig auf der Suche nach den optimalen Fil-
men. Dauerbrenner waren nur der Kodak-Technical-Pan-
Film als Schwarzwei3film und der Kodak-Ektachrome-
E200-Diafilm im Farbbereich. Alle Gbrigen Filme wech-
selten immer wieder oder verschwanden ganz vom
Markt. Hatte man einmal einen Favoriten gefunden, so
legte man sich tunlichst eine ausreichende Reserve davon
in die Tiefklhltruhe.

Insbesondere bei ,,schnellen Offnungsverhiltnissen
war die Fokussierung auferst problematisch. Um abso-
lute Planlage zu erreichen musste der Film mit Vakuum-
pumpen an eine ebene Lochplatte gesaugt werden. Inshe-
sondere beim Mittelformat kam man um diese MaB-
nahme nicht herum. Eine direkte Scharfekontrolle am
Film war nicht moglich, auch bei Spiegelreflexkameras
war die Schérfe nur sehr schwer einzustellen. Oft sind
Spiegel oder Sucheroptik nicht korrekt justiert. Zwar liel3
sich der Fokus mit der Messerschneidemethode auf hun-
dertstel Millimeter einstellen, Voraussetzung war aber,
dass die Fokuseinrichtung hundertprozentig auf die Film-
ebene justiert war und man diese Methode perfekt be-
herrschte.

In Kenntnis dieser Unsicherheiten — auch weil manche
Objekte infolge der steilen Gradation der verwendeten
Filme prazise Belichtungszeiten erforderten — entwickel-
ten die wahren Kuinstler unter den Astrofotografen ihre
Filme stets selbst vor Ort. Meine uneingeschrankte Be-
wunderung gilt hierbei Michael Jiager, dem ,,Kometen-
Jager™ aus der Wachau, der es auf Hakos tatséchlich je-
den Morgen zum Fruhstick schaffte, die bereits entwi-
ckelten Filmschnipsel der nachtlichen Aufnahmen seiner
Schmidt-Kamera zu présentieren.

Ich selbst ging aus Angst vor Staub und Kratzern auf
meinen wertvollen Filmen nie so weit. Mit dem Erfolg,
dass ich stets zu Hause erst bemerkte, dass der Fokus
wieder einmal leicht daneben lag oder das gewinschte
Objekt nur halb auf dem Bild zu sehen war. Dafir hatte
ich eine starke Motivation, so schnell wie mdglich wieder
nach Namibia zu reisen.

Digitale Fotografie

Etwa seit 2005, als leistungsfahige digitale Spiegel-
reflexkameras fir den Normalmenschen erschwinglich
wurden, ist die Zeit der Chemie — abgesehen von ein paar
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Nostalgikern — bei der Astrofotografie endgiiltig vorbei.
Zur Freude von Waltraud, deren Kiiche seither nicht
mehr jede Nacht in eine Giftkiiche verwandelt wird.

Statt in der Giftkliche sitzt man nun tagtaglich an sei-
nem Laptop, um die Bildergebnisse der Nacht zu verar-
beiten und zu analysieren.

Die Astrofotografie ist kein wesentlicher Markt fur die
Chiphersteller. Wegweisende Entwicklungen und preis-
werte Technik gab es hier deswegen nur, wenn Massen-
anwendungen ins Auge gefasst werden konnten.

In den achtziger Jahren des letzten Jahrhunderts waren
das zundchst die Videokameras. Schmalfilmkameras
waren das erste Opfer der digitalen Revolution und ver-
schwanden schon damals nahezu vollstandig vom Markt.
Die Videochips der neuen Camcorder waren Klein, es ge-
nligten etwa 100 000 bis 300 000 Bildpunkte (Pixel) um
eine den Ublichen Super-8-Filmen entsprechende Qualitét
Zu erreichen.

Bis ber das Jahr 2000 hinaus waren daher auch die
Chips der CCD-Astrokameras recht Klein oder sehr teuer.
Verbesserungen gab es in erster Linie in Empfindlichkeit
und Spektralverhalten.

Bereits um 1990 brachte SBIG die ST 4 auf den
Markt, eine Guiding-Kamera, die bis 2001 gebaut wurde
und heute noch vielfach im Einsatz ist. Gerade mal 192 x
164 Pixel auf einer Flache von 2,6 x 2,6 mm revolutio-
nierten die Nachfiihrung am Teleskop und brachten die
ersten kleinen SchwarzweiB-Bildchen des gestirnten
Himmels. Bald folgten leistungsféahigere CCD-Kameras.
Die Chipgrofie blieb aber lange beschrénkt auf wenige
Millimeter.

Etwa ab 2002 wurden die Digicams, die digitalen
Kompaktkameras, zum Massengeschéft. Hier ging es
nicht nur um die Zahl der Pixel. Auch die Speicherkarten,
Ubertragungsstrecken und die PCs mussten erst soweit
entwickelt werden, dass sie mit der Datenflut zurechtka-
men. Mit den Digicams verschwanden zundchst die ein-
fachen Kompaktkameras vom Markt. Die Chips waren
aber nicht viel groRer als bei den Camcordern. Einige Di-
gicams waren relativ rauscharm und erlaubten bereits
Belichtungszeiten bis zu einer Minute. Da Digitalkame-
ras keinen Schwarzschildeffekt kennen, waren damit — in
eingeschranktem Umfang — Astroaufnahmen mdglich.
Am Teleskop lieRen sich diese Kameras aber nur bedingt
einsetzen, da das Objektiv nicht abnehmbar war. Bei der
Fotografie durch das Okular kamen bis zu 15 Linsen in
den Strahlengang, die optimale Ergebnisse nur in Aus-
nahmefallen zulieRen.

Das anderte sich mit dem Aufkommen der Webcams,
deren Miniobjektive leicht entfernt und durch einen
Adapter an 1,25 ersetzt werden konnten. Anfénglich nur
mit 200 x 320 Pixeln ausgestattet entwickelte sich schnell
die VGA-Auflésung von 480 (400) x 640 Pixel — bereits
die 10-fache Pixelzahl der ST 4 — zum Standard. Sie
konnten damit direkt im Hauptfokus betrieben werden,
allerdings normalerweise nur im Videomodus mit kurzen
Belichtungszeiten. Trotzdem revolutionierten diese Ge-
rate bald die Fotografie von Mond und Planeten. Durch
Selektion und Aufaddieren von hunderten von Einzelbil-
dern und anschlieRende softwaremé&Bige Schéarfung lieRen
sich bald Planetenbilder erzeugen, wie sie selbst bei pro-
fessionellen GroRsternwarten bisher nicht méglich waren.
Legenddr sind die Marsaufnahmen von Sebastian Volt-
mer bei der Jahrhundertopposition 2003 mit der Webcam
an unserem C14 (Abb. 1V.4). Eine letzte Bastion der vi-



Abb. IV.4 Marsaufnahme wahrend der Opposition 2003, er-
zeugt aus 1100 Einzelaufnahmen einer Webcam

suellen Astronomie, die Entdeckung feiner Oberflachen-
details in kurzen Momenten guten Seeings, wurde damit
der Fotografie in Form des ,,Lucky Imaging® zugédnglich.
Und das zum Teil mit Kameras, die weniger als 100 €
kosteten. Verbesserte Exemplare beherrschen heute die
Beobachtung von Mond und Planeten, Sternbedeckungen
und Doppelsternen und erlauben, mit ultrakurzen Belich-
tungszeiten, bereits Speckle-Interferometrie fir Amateure
(S. 96).

Im Herbst 2003 brachte Canon die DSLR-Kamera
EOS 300D zu einem Preis von ca. 1000 € auf den Markt,
der die digitale Spiegelreflexfotografie erstmals auch
dem Amateur zugénglich machte. Das Bildformat von
22,7 x 15,1 mm entsprach etwa dem APS-Filmformat.
6,3 Megapixel in einer 3072 x 2048 Matrix brachten eine
Auflosung und PixelgroRie, die es bei der Astro-CCD-
Fotografie bisher nicht gab.

Nachdem diese Entwicklung angestoflen war, folgten
sehr rasch andere Hersteller und es gab schnelle Modell-
wechsel. Bei Canon kam 2004 die halbprofessionelle
EOS 20D mit 8,2 Mp, es folgten rasch 30D, 40D und
50D.

Aus dem gleichen Grund, wie friiher die Filmherstel-
ler, hatten die Digitalhersteller den Rotbereich durch ein
Filter irgendwo bei 620 nm abgeschnitten, um eine na-
tarliche Farbabstimmung zu erzielen.

Dieses Filter war fest eingebaut und lie} sich nicht
ohne weiteres entfernen. Umbauanleitungen fur Canon-
und Nikonkameras zirkulierten bald. Einige Firmen
(Hutech, Baader) boten auch den professionellen Filter-
tausch an mit Spezialfiltern bis etwa 700 nm. Diese um-
gebauten DSLR-Kameras sind heute weit verbreitet als
preiswerteste Grof3bild-Digital-Astrokameras.

Im Jahr 2005 brachte Canon — bisher einmalig in der
Consumerbranche — eine Spezialversion EOS 20Da mit
erweitertem Durchlassbereich fir die Astrofotografie auf
den Markt. Allerdings musste auch Canon die Erfahrung
machen, dass Astrofotografie kein Massenmarkt ist und
nahm daher die 20Da bereits nach einem Jahr wieder aus
der Produktion.

Mit dem Trend und der Verfugbarkeit der gréferen
Chips konnten und mussten auch die Astrokameraher-
steller nachziehen. Ab 2005 brachte SBIG seine STL-Se-
rie auf den Markt, die CCD-Chips bis zum Vollformat 24
x 36 mm bietet. Allerdings zu dem stolzen Preis von tber
8000 €, der nur fiir wenige Amateure erschwinglich ist.

Dieselbe GroRe bot Canon mit seiner EOS 5D Markill
Ende 2008 fur rund ein Viertel dieses Preises an.

Mit dem Vollformat hat man jetzt alle Mdglichkeiten
des Kleinbilds und kann auch dessen Objektive verwen-
den, sofern es Spitzenoptiken sind, die die hohe Aufl6-
sung der Chips wirklich ausreizen.

Alle astronomischen Kameras sind bisher mit CCD-
Chips ausgeriistet. Die neuen DSLR-Kameras arbeiten
vorwiegend mit CMOS-Chips, die fur Fotokameras ei-
nige Vorteile bieten. Neben dem deutlich geringeren
Stromverbrauch und der héheren Geschwindigkeit findet
auch ein Grof3teil der Signalverarbeitung direkt auf dem
CMOS-Chip statt, und erspart dadurch aufwendige
Schaltungen in der Peripherie. CMOS-Chips werden
meist von den Kameraherstellern selbst entwickelt und
enthalten eine Menge intelligenter Elektronik, die gern
geheim gehalten wird. Dies schrankt auch bis heute die
Madglichkeiten in der Photometrie ein, da der Prozess der
Signalverarbeitung auf dem Chip nicht bekannt ist. CCD-
Chips sind demgegenuber relativ einfach aufgebaut und
liefern ein Analogsignal als Ausgangssignal, das erst da-
nach verstarkt und digitalisiert wird. Der gesamte Signal-
prozess ist transparent und ermdglicht so prézise Kali-
brierung und Fehlerabschétzung.

Einige weitere Schwéchen der DSLR-Kameras sollen
allerdings auch nicht verschwiegen werden, weswegen
der Perfektionist immer noch die CCD-Astrokamera be-
vorzugt. DSLR-Kameras arbeiten grundsétzlich mit
Farbchips. Jedes Pixel hat sein eigenes Farbfilter. Die
Farbfilter sind in der sogenannten Bayer-Matrix mit zwei
griinen, einem roten und einem blauen Filter angeordnet.
Um die korrekte Farbe darzustellen, missen immer die
vier Pixel der Matrix zusammengefasst und ausgewertet
werden. Deswegen ist die echte Auflésung deutlich ge-
ringer als die angegebene Pixelzahl. Ein sogenanntes
Anti-Aliasing-Filter zur Verhinderung von Moiré-Sto-
rungen reduziert die Scharfe noch weiter. Ubersprechen
zwischen benachbarten Pixeln fiihrt zur Verringerung des
Farbkontrasts.

Manche dieser Schwéchen lassen sich durch erhdhten
Rechenaufwand kompensieren, ebenso wie das Signal-
rauschen, das bei CMOS-Chips immer noch hoher sein
soll, als bei CCD und sich eben nicht, wie bei den meis-
ten CCD-Kameras, durch Kihlung reduzieren lasst.

Auch bei CCD-Kameras gibt es in der Zwischenzeit
Farbversionen mit Bayer-Matrix. Der Purist bleibt aber
bei seiner SW-Version, die hochste Empfindlichkeit und
vielfaltige Einsatzmdglichkeiten mit Schmalbandfiltern
bis in den IR-Bereich und Einsatz auch bei schlechten
Lichtverhaltnissen mit langen Brennweiten ermdglicht.
Aufnahmen mit Rot-, Grun- und Blaufiltern werden
nachtraglich zum Farbbild kombiniert. Der Prozess ist
allerdings wesentlich aufwendiger als bei Kameras mit
Bayer-Matrix, die deswegen erste Wahl fir den Anfénger
bleiben.

Zukunft

Wie wird sich die Astrofotografie im Amateurbereich
weiter entwickeln?

Der Trend zu immer groReren Chips hat mit dem Voll-
formatchip meiner Ansicht nach einen gewissen End-
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punkt erreicht. Grolere Chips haben keinen Massenmarkt
mehr zu erwarten.

Kompaktkameras, die kompakt bleiben wollen, bend-
tigen kleine Chips in der GréRenordnung 4,5 x 6 mm.
Auflosung ca. 8 — 10 Mp, mehr macht keinen Sinn.

Die néchste Stufe ist das APS-C Format mit ca. 16 X
24 mm; ein Standard, der sich fur die meisten Spiegel-
reflexkameras eingebirgert hat. Optimale Auflésung bis
15 Mp. Viele Objektive sind in der Zwischenzeit verfiig-
bar. Etwas kleiner ist noch das sogenannte Micro-Four-
Thirds-Format mit etwa 13 x 17,3 mm fir Kompaktka-
meras mit Wechseloptik. Im gehobenen Amateur- und
unteren Profibereich wird sich die Vollformat-Spiegelre-
flexkamera mit dem Kleinbildformat 24 x 36 mm und ei-
ner Pixelzahl von 20 — 25 Mp etablieren.

GroRere Chips sind dem ausgesprochenen Profibereich
und den entsprechenden Preisklassen vorbehalten. Die
neue Leica S2 kommt in Kirze mit einem Chip von 30 x
45 mm und 37,5 Mp zu einem Preis von ca. 18.000 € auf
den Markt. Hasselblad setzt zu einem &hnlichen Preis
noch eines drauf mit 36 x 48 mm und 50 Mp. Hiermit ist
man fast schon beim unteren Mittelformat von 41,5 x 56
mm (4,5 x 6¢cm) angelangt und kann die entsprechenden
Objektive verwenden.

Ahnlich sieht es im Bereich der astronomischen CCD-
Kameras aus. Heute sind die APS-C ahnlichen Chips mit
ca. 16 x 24 mm und bereits Vollformat-Chips (SBIG STL
11000) auf dem Vormarsch.

Im néachsten Jahr liefert SBIG die neue STX mit einer
ChipgréRe von 36 x 36 mm und 16,8 Mp aus. Die Bild-
diagonale betrdgt damit 52,1 mm. Hier werden 2“-Filter
schon etwas knapp, so dass man auf die 40% teureren
50 x 50 mm Filter ausweichen muss.

Bei den astronomischen Kameras ist zu bedenken,
dass mit groReren Chips auch weitere Folgekosten ent-
stehen. Die Kameras werden groRer und schwerer, Filter
muissen grofer sein, die optischen Korrektoren und Re-
ducer werden wesentlich aufwendiger und teurer. Da bei
den meisten Astroaufnahmen, insbesondere bei den
,Pretty Pictures* das Offnungsverhiltnis und nicht die
Offnung entscheidend ist, stellt sich immer die Frage, ob
ein kleinerer Chip bei einem Kleineren Teleskop nicht
dasselbe zu einem Bruchteil der Kosten leisten kann. Als
Beispiel kann ich die AK2 mit 45 cm Offnung anfiihren,
die urspringlich speziell fur das Mittelformat ausgelegt
war. Mit sehr viel Miihe habe ich tatsachlich einige ak-
zeptable Deep-Sky-Aufnahmen im Format 6 x 7 cm fer-
tig gebracht. Mit meiner umgebauten EOS 20D ergab
sich am 160/530-mm-Takahashi ungefahr derselbe Bild-
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ausschnitt und dasselbe Offnungsverhaltnis, aber unver-
gleichlich bessere Bildergebnisse als im (zugegeben noch
chemischen) Mittelformat.

Eine weitere Zukunftsvision ist das Internet-gesteuerte
Teleskop. Man macht seine schénen Fotos daheim vom
Schreibtisch aus und erspart sich die teure und mihevolle
Reise nach Namibia. So sieht es Martin Quaiser in sei-
nem Ausblick auf S. 32. Ich bin da weit weniger optimis-
tisch. Fast mdchte ich sagen, weniger pessimistisch. Zu-
mindest flir unseren Verein sehe ich keine Mdéglichkeit,
ein solches Projekt zu realisieren. Es sei denn mit einem
relativ kleinen Teleskop von etwa 8 Zoll und ausschliel3-
lich fiir regelmaRige wissenschaftliche Beobachtungen.

Ein fernsteuerbares Teleskop mit einer Offnung von
mindestens 60 cm, wie es vorschwebt, erfordert ein-
schliellich gesamter Peripherie einen Mindestaufwand
von 100.000 bis 200.000 €. Wenn wir die Berichte in die-
ser Schrift lesen und dabei sehen, welchen Zeitaufwand
schon der Aufbau relativ einfacher Strukturen in Namibia
erfordert, mussten wir fur eine solche Realisierung min-
destens 10 Jahre veranschlagen. Dieses Teleskop kann
nur in einer festen Konfiguration mit einer bestimmten
Astrokamera betrieben werden. Dem Beobachter vor Ort
steht es nicht zur Verflgung, es sei denn er bedient es
ebenfalls Uber Internet. Gleichzeitig erwartet man aber
von diesem Beobachter, dass er Wartung und Reparatu-
ren vornimmt, vielleicht sogar, dass er entsprechend den
Wetterbedingungen das Dach 6ffnet und schlieit und
morgens schaut, dass sich kein Pavian oder keine
schwarze Mamba in das Teleskop verirrt hat.

Ich denke, dass sich daftir im Verein keine Mehrheit
finden wird. Ein solches Projekt kann ausschlieflich pri-
vat finanziert und gemanagt werden. Ganz zu schweigen
davon, ob jemals eine genligend schnelle und bezahlbare
Internetverbindung nach Hakos existieren wird.

Fir mich personlich, und ich denke fir die meisten
von uns, ist die Astrofotografie ein Gesamterlebnis. Dazu
gehort die Anreise nach Namibia, die Schénheit des Lan-
des, die Gastfreundschaft auf Hakos. Dazu gehort der
néchtliche Blick auf den wunderbaren Himmel, aber auch
die Mihe und das gelegentliche Scheitern, die Unsicher-
heit des Wetters und die Freude tber eine perfekte Nacht.
Alle diese Gefiihle und Erinnerungen stecken in jedem
fertigen Bild. Das mdchte ich nicht missen.

Einige Meisterwerke aus der Galerie unserer ,,Pretty
Pictures sind im letzten Abschnitt dieser Schrift zu be-
wundern.



Wissenschaftliche Astronomie

Gibt es einen Kleinplaneten Hakos?

Uber Kleinplanetenjagd an der Sternwarte der IAS in Namibia

Von Dieter Husar

Die Antwort ist: ,,ja, vielleicht ...“. Aber beginnen wir
doch am Anfang!

Kann man heutzutage mit Amateur-Ausristung noch
erfolgreich Jagd auf Kleinplaneten machen? Schon wie-
der so eine Frage ... Immerhin gilt es hierbei, auf CCD-
Aufnahmen leuchtschwache Pinktchen mit Helligkeiten
von meist nur ca. 20-21 Magnituden zu vermessen, die
sich in einigen Minuten langsam bewegen. Das stellt
hohe Anforderungen an die Ausriistung. Kleinplaneten-
Entdeckungen finden im deutschsprachigen Raum daher
Uberwiegend an gut eingerichteten Volkssternwarten (z.
B. Bergisch-Gladbach, Drebach, Heppenheim) statt, die
sich auf die systematische Verfolgung von Kleinplaneten
und auf Neuentdeckungen spezialisiert haben. Zudem er-
scheint die Kleinplanetenjagd heute auf den ersten Blick
als Gebiet, wo die Blutezeit fur Amateure schon fast wie-
der zu Ende geht, nachdem sich zunehmend grof3e Sur-
vey-Programme (z.B. LONEOS und LINEAR) amerika-
nischer Institutionen dieser Aufgabe annahmen und im
Minor Planet Circular (dem offiziellen Organ fur solche
Publikationen) seitenweise Neuentdeckungen produzie-
ren. Soweit ich verstanden habe, hat man vor, bis zum
Ende dieses Jahrzehnts 90% aller Erdbahnkreuzer ausfin-
dig zu machen. Alles noch kein Grund aufzugeben,
dachte ich 2001, bevor ich nach Namibia fuhr.

Seit der Grindung der IAS hatte ich es mir in den
Kopf gesetzt, dort all die Dinge zu tun, die in Hamburg
wegen des notorisch schlechten Wetters nicht so einfach
maoglich sind. Dazu gehoérte nicht zuletzt auch die Beo-
bachtung von Kleinplaneten, eingeschlossen die Suche
nach neuen Objekten. Im Mai/Juni 2001 habe ich meinen
ersten Aufenthalt auf der Farm Hakos an der gerade ein-
satzbereit gewordenen Sternwarte der 1AS in Namibia
hierzu genutzt. Das einzige grofere Instrument, das da-
mals dort zur Verfligung stand, war der 35-cm-Schmidt-
Cassegrain (C14). Der nahe gelegene Gamsberg (ca.
2400m) war seinerzeit noch véllig verwaist.

Vor diesem Hintergrund sah ich durchaus gute Vor-
aussetzungen fiir mein Vorhaben. Etwas Gliick gehort na-
tirlich auch dazu, einen neuen Kleinplaneten zu entde-
cken. Immerhin gab es damals bereits schon weit (iber
25000 bekannte und nummerierte Objekte. In guten Beo-
bachtungsnéchten, in denen man eine GrenzgréRe von 20
mag erreicht, kam es jedoch gar nicht so selten vor, dass
man unbekannte Objekte vorfindet. Das war mir auch in
Hamburg schon gelegentlich gelungen, aber eine einma-
lige Sichtung genugt keineswegs, um die Neuentdeckung
als solche zu sichern. Nach einer Neuentdeckung stellt
sich sofort die Aufgabe nach der Wiederauffindung des
Objektes in einer folgenden Nacht. Dies wird in
Deutschland (insbesondere in Hamburg) oft durch un-

gunstige Witterung vereitelt. Die Beobachtungsbedin-
gungen in Namibia werden jedoch aufgrund vieler klarer
und langer Ndchte mit ausgezeichneter Transparenz und
bestem ,,Seeing™ gerithmt. Das im Siidwinter sehr kon-
stante Wetter tragt wesentlich dazu bei, das Wieder-
auffinden eines neuentdeckten Objekts in einer Folge-
nacht zu erleichtern. Wahrend meines Aufenthalts war es
drei Wochen lang fast standig klar und es standen auf-
grund der Aquatornahe pro Nacht volle zwoIf Stunden
Beobachtungszeit zur Verfiigung. Eine ziemliche Heraus-
forderung!

Die gute Transparenz des Himmels in Namibia erlaubt
mit dem C14 das Erreichen einer stattlichen Grenzgrofe
von 20 oder gar 21 mag nach nur wenigen Minuten Be-
lichtungszeit, wobei dies nicht einmal bei Neumond sein
muss. Bei den typischen Winkelgeschwindigkeiten der
Kleinplaneten von ca. 30 Bogensekunden pro Stunde
kann man sich leicht ausrechnen, dass Belichtungszeiten
Uber sechs Minuten in der Regel keinen Gewinn mehr
bringen, wenn man von einer Halbwertsbreite einer
Sternabbildung von ca. 3 Bogensekunden ausgeht. Im-
merhin ist 20-21 mag etwa die Grenzgrofie des POSS,
des Palomar Observatory Sky Survey, der in den 50er
Jahren mit dem grofen 1,80-m-Schmidtspiegel des
Mount Palomar auf fotografischen Platten durchgefiihrt
wurde. Mit einer ca. flnfmindtigen Belichtungszeit
konnte die angestrebte GrenzgrofRe in Verbindung mit ei-
ner CCD-Kamera ST8E am C14 in der Regel erreicht
werden. Bei reduzierter Brennweite des C14 (f = 2,70m)
war der Einsatz der Kamera im 2x2-binning-mode (ent-
sprechend 18 um PixelgroRe) angemessen. Das ergab
meist Abbildungsgiten von FWHM = 15-2,0 Pixel,
beim Abbildungsmafstab von 1,38 Bogensekunden/Pixel
entsprechend 2-3 Bogensekunden Halbwertsbreite. Das
CCD-Bildfeld malt 17,4 x 11,6 Bogenminuten. Aus ver-
schiedenen Griinden wurde ohne ,,Guiding® gearbeitet
und die Methode der Bildaddition eingesetzt. Hierbei
wurden neun Aufnahmen mit jeweils 30 sec Belichtungs-
zeit zu einem ,,Median“-Bild zusammengesetzt. Die Nut-
zung des ,,Median“ anstelle einfacher Summation oder
Mittelwertbildung hat den zusatzlichen Vorteil, dass st6-
rende Bildfehler unterdriickt werden, was die Detektion
schwacher Objekte erheblich erleichtert. Die Bildaddition
konnte mit dem Bildverarbeitungsprogramm MIRA [1]
sehr zuverléssig, mit Subpixel-Genauigkeit, im ,,Batch*-
Verfahren ausgefiihrt werden. Zum Erreichen der maxi-
malen Grenzgr6Re ist eine bestmdgliche Fokussierung
Voraussetzung. Hierbei habe ich es sehr bedauert, mei-
nen temperaturgeregelten OPTEC-Fokussierer (TCF-S)
nicht mitgenommen zu haben. Dieser hétte die reichlich
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mihsame Hauptspiegel-Fokussierung eines Schmidt-
Cassegrain gut ersetzen kénnen.

Wer schlief3lich in der Lage ist, gut fokussierte und gut
nachgefilhrte CCD-Aufnahmen mit wenigen Minuten
Belichtungszeit zu erzielen, kann sich mit guten Erfolgs-
aussichten auf Kleinplaneten-Entdeckungsreise begeben.
Alles Weitere ist heutzutage relativ einfach geworden:
Astrometrie bedeutet heutzutage nicht mehr stundenlange
Vermessungen oder Berechnungen auszufiihren! Hierftr
stehen eine Auswahl an guter und preiswerter Astromet-
rie-Software (z. B. Astrometrica [2], PinPoint [3] — um
nur die zu nennen, die ich selbst nutze), sowie ausge-
zeichnete Sternkataloge (GSC, USNO-SA2.0, USNO-
A2.0, UCAC2) zur Verfligung. Mittels einer CCD-Ka-
mera und der genannten Software ist heute jeder Amateur
nach kurzer Einarbeitungszeit in der Lage, Positionsbe-
stimmungen mit einer Genauigkeit von 0,5 Bogensekun-
den oder besser durchzufiihren. Eine Genauigkeit, die
noch vor zehn Jahren einen immensen Aufwand erfor-
derte! Neben einer weitgehend automatischen Detektion,
die bei helleren Objekten einwandfrei funktioniert, ver-
flgt jedes dieser Programme uber einen komfortablen
Blinkmodus, der auch das manuelle Aufspiren licht-
schwacher Kleinplaneten ermdglicht.

Obgleich es moglich sein durfte, ohne grofle Formali-
taten eine Kleinplanetenentdeckung zu melden, ist es
sinnvoll, sich zuvor mit den Formalien der Beobach-
tungsmeldungen an das MPC (Minor Planet Center der
Harvard University [4]) vertraut zu machen.

Ich beschloss daher, zundchst mit der Astrometrie
hellerer Kleinplaneten (ca. 14 bis 16 mag.) fir die 1AS-
Sternwarte einen ,,Observatory-Code* beim MPC zu er-
langen. Wie das geht, hatte ich bereits zuhause geibt.
Seit 1998 bin ich mit dem ,,obs code 637 Hamburg-
Himmelsmoor* fiir das MPC von Hamburg aus tétig. Die
Anforderungen sind fir jeden Amateur erfillbar, das
MPC erwartet lediglich eine regelméaRige Beobachtungs-
tatigkeit und verlangt den Nachweis, dass man in der
Lage ist, Astrometrie mit ca. 1 Bogensekunde Genauig-
keit durchzuflhren. Es gibt eine Vielzahl hellerer Klein-
planeten, bei denen Beobachtungen zur weiteren Verbes-
serung der berechneten Bahn dringend erwiinscht sind.
Solche Beobachtungsvorschlage sind Uber die entspre-
chenden Internetseiten vom MPC beispielhaft organisiert.

Ein Uberblick tiber die bekannten Objekte ist auRerst
hilfreich. Dazu kann die Datei , MPCORB*“ des MPC mit
den Kleinplaneten-Bahndaten dienen, deren neueste Ver-
sion ich mir rechtzeitig vor der Abreise aus dem Internet
beschaffte [4] (ca. 6 MB gepackte Daten). Damit hatte
ich wenigstens alle bis zu diesem Zeitpunkt bekannten
Objekte auf dem Rechner und konnte mir diese ohne
Internethilfe fur jedes Beobachtungsfeld darstellen lassen
(z.B. mit dem Programm ,,Guide8“ [5]).

Um die Kleinplaneten wieder aufzufinden, nutze ich
normalerweise den praktischen Ephemeriden-Rechner,
der Uber eine Internet-Seite des MPC zur Verfiigung steht
[4]. Hier kann man auf der Basis der gemessenen Posi-
tionen eines Objekts dessen Bahn fiir die néchsten Tage
mit guter Genauigkeit berechnen. Da es seinerzeit keinen
Internetzugang gab, fehlte diese Mdglichkeit leider. Der
Ephemeriden-Rechner wurde daher durch ein eigenes
Programm zur Extrapolation der Bahn ersetzt. Hiermit
gelang es immerhin, das neu entdeckte Objekt in den fol-
genden Né&chten wieder aufzufinden.
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Beobachtungsergebnisse

Kleinplanet 1999 KW4

Zunéchst wollte ich mir einen viel beobachteten
Schnell-L&ufer nicht entgehen lassen: der erdnahe Klein-
planet 1999 KW4 konnte 16 Bogenminuten entfernt von
der berechneten Position aufgefunden werden. Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. zeigt die
ca. 15 Bogenminuten lange Spur des Kleinplaneten am
29. Mai 2001, die dieser in ca. 40 Minuten zuriicklegte.
Die Belichtungsdauer betrug fur jedes Spursegment 60
Sekunden.

Abb. IV.5 Spur des Kleinplaneten 1999 KW4 am 29. Mai 2001
(40 Minuten: von 21:24 bis 22:07 UT)

Observatory Code

Mit einer astrometrischen Mess-Serie am Kleinplanet
"RODDY" #3873 begann die eigentliche Arbeit: mit die-
sen Daten konnte vom Minor Planet Center (,, MPC®) der
Harvard University der ,,observatory code* 221 fir die
IAS Sternwarte auf Hakos erlangt werden.

Lichtwechsel hellerer Kleinplaneten

Da ich zuhause hauptsachlich auf dem Gebiet der Ver-
anderlichenbeobachtung arbeite, interessierten mich Un-
tersuchungen des Lichtwechsels hellerer Kleinplaneten.
Dies stellt allein schon ein interessantes Gebiet dar und
erfordert aufgrund der Bewegung der Messobjekte durch
das Sternenmeer viel Umsicht.

Die Kleinplaneten ,Balder, ,Heidelberga“, ,Mer-
man®, , Moguntia®“, ,,Odysseus®, ,,Roddy* und ,,Toronto*
wurden jeweils in mehreren Né&chten beobachtet und
fotometriert. Der Lichtwechsel dieser Objekte war mehr-
heitlich bislang nicht bekannt und kann nun dazu genutzt
werden, um Aufschluss iber die Form dieser Objekte ge-
ben.

Als Beispiel mége die Gesamt-Lichtkurve des Klein-
planeten  , Heidelberga® (325) dienen (Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.), die aus
Messdaten von drei aufeinander folgenden Néchten (08.
—10.06.2001) mit einer Periode von 6,737 Stunden redu-
ziert wurde (Nullpunkt ist das Julianische Datum der
Ausgangsepoche E,=24520697; alle Einzelmessungen
mit statistischen Fehlern groRer als 0,04 mag wurden
eliminiert; die dargestellten Daten sind gleitende 5-
Punkt-Mittelwerte). Die Amplitude des Lichtwechsels
betragt lediglich 0,175 GréRenklassen. Es ist ohne weite-
res erkennbar, dass ,,Heidelberga“ kein kugelformiger
Kdrper ist. Genaueres muss erst noch berechnet werden.
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Abb. IV.6 Gesamt-Lichtkurve des Kleinplaneten ,, Heidelber-
ga“ (325) aus Messungen vom 08.-10.06.2001) mit einer Perio-
de von 6.737 Stunden reduziert

.Recovery“-Beobachtungen

Nicht so spektakuldr, jedoch eine wichtige Aufgabe
fiir Amateure sind ,,Recovery“-Beobachtungen und ast-
rometrische Messungen zur Bahnverbesserung noch nicht
nummerierter Kleinplaneten (Kleinplaneten mit proviso-
rischen Bezeichnungen). Solche Messungen konnten hdu-
fig parallel zu den Messungen an den oben genannten
Kleinplaneten durchgefiihrt werden und zeigten teilweise
Abweichungen von mehreren Bogenminuten zu den be-
rechneten Positionen.

Suche nach neuen Kleinplaneten

Was wurde nun aus der Suche nach neuen Kleinpla-
neten? Hier wollte ich ,,ganz nebenbei” ja auch mitspie-
len!

Wéhrend Astrometrie und Lichtwechselmessungen
auch wéhrend der anfanglichen Vollmondphase gut mog-
lich waren, erwies sich in dieser Zeit die Kleinplaneten-
jagd natirlich als erschwert, da eine Grenzhelligkeit unter
19 mag nur schwer erreichbar war. Bereits vier Tage
nach Vollmond gelang jedoch am 10. Juni 2001 die erste
Kleinplaneten-Neuentdeckung auf Hakos (von mir zu-
nichst ,,JAS001“ genannt) in der Ndhe der Kleinplaneten
Heidelberga (325) und 2000 AE53 (Abb. 1V.7).

Die Grenzhelligkeit lag bei der Entdeckungsaufnahme
unter 20 mag. Das neu entdeckte Objekt mit einer Hellig-
keit von ca. 19,7 mag (V) erhielt vom Minor Planet Cen-
ter inzwischen die vorlaufige Bezeichnung ,,2001 LD18*.
Voraussetzung dafiir war, dass ich es in der folgenden
Nacht erneut beobachten konnte. Insgesamt wurden in
vier Ndchten 50 Positionen ermittelt. Leider verhinderte
dann meine Abreise die weitere Verfolgung des Objektes
und der beobachtete Bahnbogen blieb mit finf Tagen
recht mager. Immerhin reichen die Beobachtungen, um
einigermafen sicher zu sein, dass der kleine ,,Brocken*
mit lediglich ungefahr 5km Durchmesser der Erde nicht
geféhrlich nahe kommen wiirde, sondern im Hauptgurtel
seine Bahn zieht. Es war damals fraglich, ob die Bahnbe-
stimmung ausreichen wirde, um das Objekt in der néch-
sten Opposition wieder zu finden.
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Abb. IV.7 Entdeckungsaufnahme des Kleinplaneten ,,2001
LDI18 (IAS001) in der Néhe der Kleinplaneten Heidelberga
(325) und 2000 AE53 (=K00A53E)

Glicklicherweise war das so! In den folgenden Jahren
wurde ,,mein“ Kleinplanet noch wéhrend weiterer sechs
Oppositionen durch andere Beobachter aufgefunden (zu-
letzt am 4. Juli 2008) und schlieBlich zu meiner groRen
Freude inzwischen nummeriert: ,,82346-2001 LD1s June
10, 2001 Hakos D. Husar*. Ja, so viele bekannte Klein-
planeten gibt es schon; die Entdeckungsrate ist in den
Jahren nach der Jahrtausendwende stark angestiegen.
Mittlerweile sind es schon (ber 200000, von denen allein
durch die ,,Suchmaschinen* ca. 120000 entdeckt wurden!
Als néchster Schritt kann nun die Namensgebung erfol-
gen. So viele Jahre nach der Entdeckung, kann ich es
kaum fassen, dass diese Ehre nun mir gebihrt! Meine
Idee ist es, den Kleinplaneten ,,Hakos“ zu nennen, als
kleiner Dank an den besonderen Ort, der nun seit zehn
Jahren die IAS Sternwarte beherbergt. Ich hoffe die IAU-
Komission, welche die Namensgebung offiziell absegnen
muss, folgt meinem Vorschlag. Dann gébe es tatséchlich
bald den Kleinplaneten ,,Hakos"!

Es wurde mich besonders zufrieden stellen, wenn jetzt
jemand Lust bekommen hétte, sich an der weiteren Nut-
zung der IAS-Sternwarte fir Kleinplaneten-Beobachtun-
gen (vielleicht auch Neuentdeckungen) zu engagieren!

Literatur / Internet-Links:
[1] MIRA — homepage der Axiom Research Inc.:
http://lwww.mirametrics.com/

[2] Astrometrica homepage:
http://www.astrometrica.at/astrometrica.html
[3] PinPoint homepage: http://pinpoint.dc3.com/

[4] MPC homepage: http://cfa-
www.harvard.edu/iau/mpc.html

[5] Guide7/8 — homepage von project Pluto:
http://www.projectpluto.com/
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http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=IAS_Observatory,_Hakos&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Dieter_Husar&action=edit&redlink=1

Bedeckung zweier Sterne durch Titan

Von K.-L. Bath und J. Liidemann

Am 14. Nov. 2003 bedeckte der 8,6 mag helle Saturn-
mond Titan innerhalb von acht Stunden zwei titanhelle
Sterne. Das erste Ereignis war im sudlichen Afrika zu se-
hen, das zweite in Mittelamerika, in Nordafrika und dem
stidlichen Europa. Unter der Leitung von Professor Bruno
Sicardy vom Observatoire de Paris beteiligten sich ver-
schiedene Organisationen, darunter die IOTA (Internatio-
nal Occultation Timing Association) und die IAS, an Ex-
peditionen nach Namibia und Siidafrika, um dieses selte-
ne Ereignis zu beobachten. Insgesamt haben sieben 1AS-
Mitglieder an verschiedenen Standorten in Namibia an
dieser Expedition teilgenommen. K.-L. Bath beobachtete
auf der IAS-Sternwarte Hakos mit dem dortigen C14, J.
Lidemann fuhr zusammen mit Mike Kretlow und H. L{-
demann mit dem von E. Rixen dem Verein zur Verfi-
gung gestellten C11 sowie der Fornax-Montierung in den
Suden Namibias (Abb. 1V.8). Weitere IAS-Mitglieder
waren auf dem Gamsberg sowie auf der Farm Tivoli.

Abb. IV.8 (v.l.n.r.) Das C11 auf der Fornax-Montierung, Mike
Kretlow, sowie ein von Sonja Itting-Enke geliehenes C8 auf der
Farm Kleinbegin im Siiden Nambias

Wegen der grofRen Entfernung des Sterns kann man
mit nahezu parallelem Licht rechnen, wodurch der Schat-
ten des Titan auf der Erde ebenso grof ist wie Titan
selbst, eben 5000 km. Dadurch wurde ab dem Aquator
der ganze Siuden Afrikas und weit darliber hinaus von
Titans Schatten Uberstrichen. VVon besonderem Interesse
ist der so genannte Central Flash (zentrale Aufhellung,
zentraler Blitz), eine nur 10 Sekunden andauernde erheb-
liche Aufhellung in der Mitte des Ereignisses, die auf ei-
nem zentralen Streifen von 500 km Breite, also einem
Zehntel des Titanschattens (Abb. 1V.13) zu beobachten
ist.

Der Sinn der Messungen und ihrer Analyse sind ers-
tens im Rahmen der Grundlagenforschung die Erkennt-
nisgewinnung uber Atmosphéren anderer Himmelskorper
und zweitens ganz konkret moglichst detaillierte Erkennt-
nisse tber die Titan-Atmosphére, in die die Sonde Huy-
gens der ESA am 14. Januar 2005 eintauchen sollte.

Im Folgenden sind einige Ergebnisse dieser Expedi-
tion exemplarisch dargestellt.
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Abb. IV.9 Drei Stationen, ein Spike

Die verschiedenen Stationen zeigen dieselbe ausgeprégte Spitze
(markiert). Sie ist auf eine Inversionsschicht in der Titan-At-
mosphare zurick zu flhren und war sogar am Pico Veleta in
Spanien zu sehen (untere Grafik, acht Stunden spéater und bei
der Bedeckung des zweiten Sterns). Die kleineren Spitzen zeigen
Schwerewellen in Titans Atmosphare an.

Bedeckung von TYC 1343-1615-1
durch Titan
14. November 2003

Helligkeit des Sterns

SAAO
1-m Teleskop
I band

Abb. 1V.10 Flanken und Central Flash

Die kurzen Helligkeitsausbriiche beim Verschwinden und Wie-
dererscheinen des Sterns sind ausgepragter als die Seeingspit-
zen aulerhalb. Sie sind demnach reale Erscheinungen und wer-
den von der Atmosphére des Titan erzeugt.

Central Flash

Der Central Flash ist eine Diakaustik (durch Lichtbre-
chung entstanden), ahnlich einer Katakaustik (durch
Reflektion entstanden), bekannt als Lichtfigur im Inneren
eines Ringes oder in einer Kaffeetasse. Die Diakaustik
kommt bei der Sternbedeckung dadurch zustande, dass
die Titan-Atmosphére das Sternlicht in den Schattenraum
hinein bricht. All diese Strahlen zusammen bilden in der
Mitte die Figur der Diakaustik. In einer aufwéandigen
Analyse des Central Flash lassen sich Informationen {iber
die Dichte- und Temperaturschichtung der Titan-Atmo-
sphére ableiten, sowie Informationen (iber Dunstschich-
ten und sogar die globalen Winde. Eine ausfiihrlichere
Darstellung der Ergebnisse ist im Rahmen dieses Artikels
nicht maéglich. Weiterfihrende Informationen finden sich



auf der Website von Professor Bruno Sicardy (s.u.). Die
vorlaufigen Ergebnisse sind nachfolgend zusammenge-
fasst.

Abb. IV.11 Central Flash, erwartete Struktur

Der Central Flash ist eine Diakaustik, die dadurch zustande
kommt, dass das Sternlicht in der Titan-Atmosphére senkrecht
zur Oberflache nach innen gebrochen wird. Exakte Rotations-
symmetrie fihrt zu einem hellen Punkt in der Mitte. Abweichun-
gen von der Rotationssymmetrie erzeugen eine Diakaustik.
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Abb. IV.12 Central Flash, Messergebnis

Bei den Beobachtungen trat praktisch nur die untere Spitze der
Diakaustik auf, was auf eine starke Absorption auf der Stidhe-
misphére zurlckzufuhren ist.

Derniéres prédictions ‘
Observations OHP/oct 03
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(A. Fienga)

Abb. 1V.13 Sudliches Afrika mit Streifen des Central Flash
Der 5000 km breite Schatten des Titan reicht vom Aquator bis
weit in Richtung Antarktis. Der graue Streifen zeigt den Be-
reich, in dem der Central Flash beobachtet werden konnte.
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Abb. 1V.14 Der Central Flash an vier Stationen
Aus der Analyse dieser Messungen wurde die Form des Central
Flash ermittelt, wie in Abb. IV.12 dargestellt.

Vorlaufige Ergebnisse

e Die Dichte-Profile sind zwischen 400-500 km Hohe
etwas dichter (~35%), oder héher (~15 km) als nach
Yelles Modell von 1991 erwartet.

e  Esgibt eine ausgeprégte Inversionsschicht in ca.
510 km Héhe. Ursache unklar (CH4-Erwarmung,
Dynamischer Prozess?).

e  Die Temperatur-Gradienten liegen (iber der adiaba-
tischen Anderungsrate, verursacht moglicherweise
durch sich brechende Schwerewellen.

e  Die Dunst-Verteilung ist anders als nach dem Mo-
dell von Rannou et al. 2004 (keine Polarkappe bei
65° N, sudliche Hemisphére ist triiber als nach Ran-
nou erwartet).

e  Form des Central Flash vereinbar mit starkem
N-Jet (~200 m/s) bei 50° N, hineinreichend bis in
die sudliche Hemisphére (libereinstimmend mit
Rannou-Profil bis auf 10%).

e Ausgepragte Asymmetrie N/S in jedem Fall nétig,
um den Central Flash zu erklaren.

e  Durchsicht (optische Tiefe 1) als Funktion der Wel-
lenlange

T~
mit g=1,6 = 0,2 im Bereich von 0,9 bis 2,2 pm

Insbesondere die neuen Erkenntnisse tber die Inversi-
onsschicht in ca. 510 km Hoéhe haben moglicherweise
eine Konsequenz fiir die Huygens-Mission: sie kdnnte zu
einem zu starken Abbremsen der Sonde in zu groRer
Hohe fihren und damit ein zu friihes Offnen der Fall-
schirme ausldsen. Dank dieser Expedition kann die
Sonde gegebenenfalls noch umprogrammiert werden.

Insgesamt ist diese Titanbedeckung ein Beispiel fir ei-
nen Beitrag zu einem wissenschaftlichen Projekt von
Amateurastronomen u. a. mit transportablen und fur die-
sen Zweck ausreichend groRen Teleskopen, den die Be-
rufsastronomie mit ihren ortsgebundenen Instrumenten
allein nicht zu leisten vermag. Uns hat die Teilnahme viel
Freude gemacht, und wir hoffen auf ein gutes Gelingen
der Huygens-Landung im Januar 2005.

Literatur: Sicardy et al.

The two Titan stellar occultations of 14 November 2003.
Journal of Geophysical Research, Vol. 111
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Die IAS und die veranderlichen Sterne

Von Anton Paschke

Als verdnderliche Sterne bezeichnet man durchaus
verschiedene Objekte, die auf verschiedene Art beobach-
tet werden. Fast alle Beobachter verwenden digitale Ka-
meras, die Methode der Wahl ist also die Photometrie.
Visuelle Beobachtungen nach alter Véter Sitte wdren
aber auch machbar und sinnvoll. Spektroskopie ist zu-
mindest im Stadium der Diskussion.

Eine grofRe Menge interessanter Resultate hat Fried-
helm Hund erzielt. Da sich Friedhelm auf RR-Lyrae-
Sterne spezialisiert hat, ist auf diesem Feld auch am
meisten erreicht worden.

Die RR-Lyrae-Sterne, auch als Zwerg-Cepheiden be-
kannt, sind pulsierende Sterne. Die Amplitude des Licht-
wechsels ist typischerweise eine Magnitude, die Periode
acht bis zwolf Stunden, ganz selten mehr als ein Tag. Sie
sind recht haufig, auch deswegen, weil sie (anders als
Bedeckungsverénderliche) in alle Richtungen als verén-
derlich erscheinen.

Man muss hier vielleicht ein paar allgemeine Erkla-
rungen einfugen. Es gibt einen Allgemeinen Katalog der
verénderlichen Sterne (GCVS) der am Sternberg-Institut
in Moskau gefiihrt wird. Der Guide Star Catalog, der fir
das Hubble Space Telescope erstellt wurde und spater der
Hipparcos Satellit der ESA hatten einen ganz revolutio-
naren Einfluss auf die Beobachtung der veranderlichen
Sterne. Plétzlich ist es maglich, alle Sterne durch genaue
Koordinaten zu identifizieren.

Vorléufig ist es so, dass die Moskauer sehr grundlich,
aber sehr langsam arbeiten. Mehrere andere Gruppen ha-
ben vollautomatische Teleskope aufgestellt. Das wich-
tigste ist All Sky Automated Survey (ASAS), mit dem
die polnischen Astronomen eine Spitzenstellung in der
Veranderlichen-Astronomie errungen haben. Leider neh-
men sie keinen Bezug auf die Literatur. Die Herausgeber
des GCVS durchforsten alle Veroffentlichungen, kom-
men aber nicht nach mit dem Katalogisieren.

Ein weiteres, flr uns wichtiges Projekt ist das franzo-
sische Tarot mit zwei Fernrohren (Calern und La Silla).
Es ist auf RR-Lyrae-Sterne spezialisiert, wird sogar mit
GEOS (Groupe Europeen d'Observation Stellaire) ange-
schrieben. GEOS ist ein Verein von Amateurastronomen.

Schlieflich méchte ich noch die Frau Maintz erwah-
nen. Sie hat als Lehrerin an einer VVolksschule gearbeitet
und ist in Pension gegangen. Hat an der Uni in Bonn
Physik studiert und schliesslich eine Dissertation uber die
RR Lyrae Sterne geschrieben. Dazu hat sie eine Liste al-
ler bekannten RR-Lyrae-Sterne erstellt, die im GCVS als
im Maximum heller als 12,5 mag eingetragen sind. Diese
Liste Maintz hat unsere Arbeit stark beeinflusst. Sie ent-
hielt eine Reihe zweifelhafter Falle. Naturlich hat man
zuerst versucht, an Hand der ASAS-Daten zu einem
Schluss zu kommen. In einigen Féllen ist das nicht gelun-
gen; direkte Beobachtung ist nétig. Ein paar wenige Ster-
ne der Liste Maintz gelten als verloren, bei ein paar weni-
gen ist die Periode (heute, August 2009) noch nicht be-
kannt. Einige wurden als Nicht-RR-Sterne erkannt und
von der Liste gestrichen. Es gibt auch eine Reihe neu ent-
deckter Sterne, die eigentlich auf die Liste gehdren, aber
bisher nur von ASAS beobachtet wurden.
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GEOS war zeitweise in der Lage, 24 Stunden ohne
Unterbrechung und rund um den Globus zu beobachten.
Das ist organisatorisch aufwendig. Alle Teilnehmer sind
Amateure und machen das, was ihnen Spal3 macht. Man
kann sie nicht verpflichten.

In der IAS ist seit Jahren die Rede von voll autonomen
oder Uber das Internet benutzbaren Fernrohren. Auch die
Farm Hakos (Friedhelm) wurde schon wiederholt ange-
sprochen. Wirklich in Betrieb ist allerdings nur der
Astro-Kolchos des Tom Krejci in Neu Mexiko. Fir uns
interessanter ist Alain Maury in San Pedro, ziemlich ge-
nau auf dem gleichen Breitengrad wie Hakos. In Zusam-
menarbeit mit Alain kénnten wir 16 Stunden lange Mess-
reihen gewinnen und das recht routinemdRig. Mit diesen
Planen schweife ich aber von den einfachen RR-Lyrae-
Sternen schon zu den multiperiodischen ab.

Die andere grofRe Gruppe ist die der Bedeckungsver-
anderlichen. Doppelsterne, deren Umlaufbahn so geneigt
ist, dass sie dem Beobachter Bedeckungen vorfiihren.
Am haufigsten sind Paare roter Zwerge, als EW-Sterne
bekannt. Auch als Kontaktsysteme, weil sich die zwei
Sterne meistens fast berlihren. In manchen Fallen ist es
nur noch ein Korper mit einem Hals. Haufig sind auch
Halbkontakt-Systeme, bei denen nur ein Stern sein Ro-
che-Volumen ausfullt und Material auf seinen weniger
volumindsen Nachbarn Uberlaufen kann. Es gibt eine
Menge interessanter Phdnomene, leider muss ich mich
hier kurz halten. Ja, und dann gibt es auch gut getrennte
Doppelsterne, wie man sich das immer vorgestellt hat. In
ganz seltenen Fallen kénnen die zwei sich bedeckenden
Sterne auch als visueller Doppelstern gesehen werden.
Haufiger ist es ein dritter Stern, der mit dem Bedeckungs-
paar einen engen visuellen Doppelstern bildet. Die For-
schung ist an solchen Systemen interessiert, kirzlich ist
von Peter Zasche ein Katalog zusammengestellt und ver-
offentlicht worden. Bisher haben wir auf diesem speziel-
len Feld noch nicht viel geleistet, aber wir haben gute
Voraussetzungen dafiir.

Ein anderes Spezialgebiet sind die Exoplaneten. Fur
den Beobachter sind es bedeckungsveranderliche Sterne
mit extrem kleinen Amplituden und eher unangenehm
langen Perioden. Die Anforderungen an die Genauigkeit
der Messung sind also sehr hoch. Es sind auf Hakos
schon schdne Messreihen gewonnen worden.

Seit es die 1AS-Sternwarte auf Hakos gibt sind von
uns an die 800 Maxima von RR-Lyrae-Sternen und etwa
400 Minima von Bedeckungssternen beobachtet und ver-
offentlicht worden. Ein paar hundert weitere liegen noch
in der Schublade, respektive auf der Harddisk. Es sind
etwa 20 Sterne neu klassifiziert worden (von RRc zu EW
oder umgekehrt), und schlieBlich sind 135 neue verén-
derliche Sterne gefunden worden. Von diesen sind aber
erst etwa 30 so oft beobachtet worden, dass eine Periode
bestimmt werden konnte. Wie schon weiter oben er-
wahnt, bestehen noch viele Méglichkeiten, die Beobach-
tungen an Verdnderlichen auszuweiten. Die Lage der
Sternwarte und die Geréte der IAS sind geradezu ideal
dafir.



Exotisches auf Hakos

Nachweis von Exoplaneten mit dem 50-cm-Teleskop der IAS

von Johannes Ohlert

Einleitung

Die Erforschung extrasolarer Planeten z&hlt zu den
Topthemen der modernen Astrophysik. Die Entdeckung
von Exoplaneten, die durch einen Transit vor ihrem
Mutterstern einen Helligkeitsabfall hervorrufen, gehort
auch heute noch zu den hervorragenden Ereignissen —
selbst in der Ara der Weltraumteleskope wie CoRoT und
Kepler, die speziell fiir die Entdeckung von Transitpla-
neten ausgelegt sind. Dies beruht vor allem darauf, dass
nur fur Transitsysteme physikalische Parameter genau
bestimmt werden kénnen, mit deren Hilfe anschlieRend z.
B. die sog. Masse-Radius-Beziehung hergeleitet werden
kann. Damit wiederum lasst sich die Anzahl der Modelle
zur Beschreibung der Struktur und Evolution von Exo-
planeten einschranken.

Es gibt vier fiihrende erdgebundene Teleskopnetze zur
systematischen Suche nach Transits von Exoplaneten:
HATNet, vorgestellt 2004; TrES (2004), WASP (2006)
und XO (2006). Dabei werden spezielle Instrumente zur
Uberwachung sehr groBer Himmelsareale eingesetzt, die
insbesondere die Photometrie der beobachteten Sterne
mit hochster Prézision erlauben. Die Herausforderung
dieser Uberwachungssysteme besteht darin, die immense
Zahl der beobachteten Sterne mit Hilfe von Rechnern mit
groRer Sicherheit auf Transitereignisse hin zu durchsu-
chen. Anschliefend werden durch Folgebeobachtungen
mit groeren Teleskopen die herausgefilterten Transit-
kandidaten eingehender untersucht, vor allem um zu-
néachst einmal die Existenz der gefundenen Exoplaneten-
systeme zu verifizieren.

Ebenso bedeutend wie die Entdeckung von Exoplane-
ten ist die dann folgende kontinuierliche Beobachtung
und Uberwachung der Exoplanetensysteme. Denn spezi-
ell die Intensitatskurven von Transitsystemen erlauben
unter Umsténden, weitere Besonderheiten der fremden
Planetensysteme zu entdecken. Ein Ringsystem des Exo-
planeten oder eine Staubscheibe verraten sich durch eine
Aufhellung der Systemhelligkeit kurz vor dem Eintritt
des Transits und kurz nach dem Austritt. Monde des Exo-
planeten und zusétzlich weitere Exoplaneten in demsel-
ben System lassen sich einmal durch einen zusétzlichen
Abfall der Intensitat nachweisen — sofern auch sie sich
auf der Sichtlinie Erde — Mutterstern bewegen. Zum an-
deren kdnnen sich die Zeiten der Transitkurven andern:
hier wird insbesondere auf eine Anderung des Zeitpunkts
der Mitte eines Transits geachtet. Sternflecken auf dem
Mutterstern des Exoplaneten verursachen einen Hellig-
keitsanstieg in der Transitkurve. Auf Grund der letztge-
nannten Fakten ist es von wissenschaftlichem Interesse,
moglichst kontinuierlich und nicht nur zum Zeitpunkt ei-
nes Transits alle bekannten Transitsysteme photometrisch
zu Uberwachen.

Die experimentelle Herausforderung besteht darin,
Helligkeitsvariationen in der GréRenordnung von 1 % mit
einer Zeitgenauigkeit von 1 Sekunde nachzuweisen. Um
Transitkurven mit ausreichend gutem Signal/Rausch-Ver-
héltnis zu erhalten, sollten moglichst stabile Bedingungen

der benutzten Apparatur gegeben sein: konstantes Ver-
halten der CCD-Kamera, des Teleskops und konstante
Wetterbedingungen wéren ideal.

Vorbereitungen fur die Beobach-
tungen am IAS-Observatorium

Nachdem mir erstmals 2004 und in der Folge immer
wieder Messungen von Exoplanetentransits mit dem Tre-
burer Einmeter Teleskop gelungen waren, reizte es mich,
solche Messungen auch mit dem Instrumentarium der
IAS durchzufiihren. Dazu bot sich ein Aufenthalt auf Ha-
kos im Sept. 2007 an. Da ich verlassliche Wetterbedin-
gungen voraussetzen konnte, begann ich meine Beo-
bachtungsvorbereitungen schon im Friihjahr 2007. Als
erstes bestimmte ich das Gesichtsfeld der ST10 — die mir
freundlicherweise von Wolf-Peter zur Verflgung gestellt
wurde — im Sekundarfokus des 0,5-Meter-Teleskops (f =
4500mm). Mit Kenntnis dieser Grofle und eines Sternat-
las ist es moglich, die Umgebungssterne um einen Tran-
sitstern daraufhin zu untersuchen, ob sie sich als Ver-
gleichssterne mit konstanter Helligkeit zur Photometrie
eines Transits eignen.

Spannend und zeitaufwendig wurde es bei der Frage,
welche Transits zu welchem Zeitpunkt beobachtet wer-
den kdénnten. Da mir 2007 noch keine Programme — auch
keine internetbasierten Programme — bekannt waren, mit
deren Hilfe sich Transits vorausberechnen lieen, musste
ich an Hand Exoplaneten-spezifischer Tabellen und mei-
nes Planetariumsprogramms ,,EasySky* die Transitdaten
zusammenstellen. Dabei mussten fiir jeden Exoplaneten
Fragen beantwortet werden wie: Wann startet, wann en-
det ein Transit? Befindet sich der Exoplanet dabei Uber
dem Horizont? In welcher Héhe iber dem Horizont be-
wegt sich das Exoplanetensystem, und wann findet der
Meridiandurchgang statt? Muss das Teleskop umgeschla-
gen werden und gegebenenfalls wann? Stort der Mond
die Messungen?

Als Ergebnis meiner Recherchen hielt ich schlieBlich
eine Liste mit 14 Transits in den H&nden, die innerhalb
der geplanten 16 Tage auf Hakos hatten beobachtet wer-
den konnen. Die einzelnen Transits versah ich noch mit
Prioritaten, die ich unter den Aspekten vergab, ob ein
kompletter Transit oder nur der Ein- oder Austritt zu beo-
bachten waren, und in welcher Hohe (iber dem Horizont
die Transits stattfinden wirden. Es gab leider auch zeit-
gleich ablaufende Transits. AuBerdem konnte ich nur als
Gast an der von Rainer gebuchten Beobachtungszeit
freundlicherweise partizipieren. Was ich dann letztend-
lich nach Hause mitbringen konnte, waren die Messer-
gebnisse von sechs Transits.

Messungen

Der wichtigste Parameter bei Transitmessungen ist die
Zeit. Sie sollte auf +1 Sekunde genau aufgezeichnet wer-
den. Deshalb war die Frage nach der genauen Uhrzeit auf
Hakos, weit auBerhalb des Empfangsbereichs des
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DCF77-Signals, von essentieller Bedeutung. Vorsorglich
kam ich mit zwei Funkuhren nach Hakos, die dann neben
meiner Rechneruhr autonom weiterliefen. Diese Vorsor-
ge lohnte sich. Denn nach einigen Tagen entglitt mir eine
der Uhren aus der Hand, die Batterien l6sten sich aus
dem Gehéuse, die Uhr konnte sich nicht mehr an die Zeit
von zu Hause erinnern ...

Eine vorgesehene Beobachtungsnacht begann immer
schon in der Ddmmerung: Das Zeitfenster zur Gewin-
nung der Flats hat nur eine Dauer von ca. 10 Minuten.
Die Konsequenz war dann mehrmals: Entweder Abend-
essen oder Teleskoparbeit. In solchen Fallen muss man
stressresistent sein. Manchmal versorgte mich der Pizza-
Service mit Kraftfutter fur die Nacht. Einige Male starte-
ten die Transitmessungen schon in der Dammerung. Das
ist mit dem Risiko behaftet, dass dann die Mess-Unge-
nauigkeiten groRer werden. Dem steht gegentiber, dass
dem Instrumentarium mehr Zeit verbleibt, einen stabilen
Zustand fur die folgende Nacht zu erreichen.

Ergebnisse und Interpretationen

Im Folgenden prasentiere ich die Ergebnisse von drei
Transits. Sie unterscheiden sich zum einen in ihren Beo-
bachtungsanforderungen — u. a. durch die unterschiedli-
chen Helligkeiten der Muttersterne — und zum anderen
durch die erreichte Genauigkeit der berechneten Transit-
parameter. GroRere Helligkeiten erfordern zwar kirzere
Belichtungszeiten, manifestieren sich aber auch durch
eine groRere Schwankungsbreite der Messdaten.

HD 189733 vom 15.09.2007, 17:46 — 20:49 UT

HD 189733 ist mit V = 7,7 mag der hellste der hier
vorgestellten Muttersterne. Hier startete die Messung be-
reits in der Ddmmerung. Zudem erlaubte ich mir, 80 Mi-
nuten nach Messbeginn einen Kamera-Parameter zu an-
dern: Ich schaltete von zundchst 2x2- auf 1x1-Pixelbin-
ning um. Ich wollte herausfinden, ob und wie sich unter-
schiedliches Binning auf die Messergebnisse auswirkt.
AuRerdem musste die Messung wegen des Umschlagens
des Teleskops unterbrochen werden, wobei ich diese
Unterbrechung in die erwartete Mitte des Transits legte.
All diese Effekte beeinflussen die Messkurve (Abb.
IV.15). So zeigen die Messpunkte bis JD = 2 454 359.29
eine ganz erhebliche Streuung. Nur mit entsprechender
Vorstellungskraft lasst sich hier der Eintritt eines Transits
herauslesen. Ganz anders die zweite Halfte der Transit-
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Abb. IV.15 Transitkurve von HD189733 vom 15.09.2007,
Dauer: 3:03 Stunden
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Abb. 1V.16 Fitkurve fir HD189733. Die obere Grafik zeigt die
Originaldaten, die untere die Messdaten nach Korrekturen und
unter Bericksichtigung weiterer zeitabhangiger Trends, bei-
spielsweise der Extinktion

kurve: Die Streuung féllt erheblich geringer aus. Dies
gibt der gesamten Messung eine wesentlich bessere Aus-
sagekraft. Die HOhe des Objekts tiber dem Horizont wéh-
rend der Messung scheidet als EinflussgroRe aus: Sie lag
fast durchgehend bei ca. 40°. Nach dem Anpassen einer
Transit-Modellkurve (Abb. IV.16) lasst sich der kom-
plette Transit nachvollziehen. Dabei bediente ich mich
des Fitprogramms der Czech Astronomical Society CAS,
das seit Anfang 2009 im Internet angeboten wird [1]. Aus
der durchgezogenen Fitkurve resultieren die astrophysi-
kalisch relevanten Parameter: Erstens die Transitmitte —
sie folgt aus den Werten fir den Start und das Ende des
Transits — mit einer Genauigkeit von 90 sec und zweitens
die Transittiefe mit (30,6 + 2,6) *» 10 mag. Insgesamt
wird die Messung auf einer Skala von 1 = ,best bis 5 =
»worst® mit einem Qualititsfaktor 3 versehen und liegt
im Trend all der anderen Messergebnisse, die in der ETD
(Exoplanet Transit Database) [1] archiviert werden.

WASP-2 vom 13.09.2007, 19:51 — 23:17 UT

Dem Transit von WASP-2 am 13.09.2007 hatte ich die
hochste Prioritat verliehen. Er fand in grofiter Horizont-
ferne aller von mir selektierten Ereignisse statt. Die Hel-
ligkeit von V = 11,98 mag erlaubte Belichtungszeiten
von 40 sec und langer. VVor allem konnte der vollstandige
Transit des Exoplaneten in einem Stiick erfasst werden.
Zudem musste das Teleskop nicht umgeschlagen werden.
Damit entfiel ein systematischer Unsicherheitsfaktor.
Allerdings war es in dieser Nacht durchweg sehr windig.
Alle Aufnahmen zeigen elongierte Abbildungen der
Sterne (Abb. IV.17). Und auch die Seeingwerte lagen bei
Werten schlechter als 4,5“. Man konnte spiiren, wie die
Montierung unter der Windlast nachgab. Die Transit-
kurve zeigt erwartungsgeman eine Streuung der Messda-
ten, die zu einem Qualitatswert von 3 der CAS fihrt
(Abb. 1Vv.18). Der Fit macht aber auch die Anderung des
Kurvenverlaufs deutlich, nachdem der Einfluss der Ex-
tinktion beriicksichtigt wurde (Abb. 1V.18, unten). Aus
dem Fit ergeben sich folgende Transitdaten: Erstens Ge-
nauigkeit der Transitmitte: 59 sec und zweitens Transit-
tiefe = (17,5 £ 1,2) « 103 mag. Der bei der IAS ermittelte



Abb. IV.17 Aufnahme vom 13.09.2007 von WASP-2 mit gelber
Markierung zusammen mit Vergleichssternen
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Abb. 1V.18 Fitkurve fir WASP-2 vom 13.09.2007. Erklérung
wie fir Abb. 1V.16
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Abb. IV.19 Die ermittelte Transitdauer (blauer Punkt) fiir
WASP-2 im Vergleich mit anderen Messungen aus der CAS-
Datenbasis

Wert fiir die Transitdauer bestétigt bestens die bei der
ETD archivierten Werte (Fehler! Verweisquelle konnte
nicht gefunden werden.).

WASP-2 vom 11.09.2007, 17:50 — 19:59 UT

Diesen Transit prasentiere ich hier, weil er von der
CAS mit ,best bewertet wird (Fehler! Verweisquelle
konnte nicht gefunden werden.). Es boten sich auch
alle Voraussetzungen flr eine gute Messung, denn das
Ereignis spielte sich in 56° Hohe ab und das Teleskop
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Abb. IV.20 Fitkurve fir WASP-2 vom 11.09.2007. Erklarung
wie fur Abb. IV.16
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Abb. IV.21 Differenz zwischen Messung und Fitkurve fiir
WASP-2 . Hieraus ergibt sich der Qualitatswert DQ = 1

musste nicht umgeschlagen werden. Aber es war wieder
ein Wettlauf gegen die Zeit: Die Transitmitte fand bei
Tageslicht statt und ich musste mich beeilen, um dann in
der Ddmmerung noch mdglichst viele Messpunkte vor
dem Austritt des Exoplaneten zu erfassen, nachdem zu-
vor natirlich die Kamera zu kalibrieren war. Erst lange
Zeit spater bei der Auswertung der Messung hielt ich den
Erfolg meiner Anstrengungen dieses Abends in der
Hand: DQ = 1, d.h. Bestwertung der CAS (Abb. 1V.21).
Ein Wermutstropfen ist jedoch: Leider lassen sich mit ei-
nem solchen ,,Teiltransit“ keine genauen Werte fiir die
Transitmitte und -dauer berechnen.

Fazit

Fiir mich war das Vorhaben ,,Exoplaneten von Hakos*
ein ,,offenes” Abenteuer und mit vielen Fragezeichen be-
haftet. Dank der tatkraftigen Unterstiitzung von Wolf
durch die Uberlassung seiner ST10 und dem Entgegen-
kommen von Rainer, mir einen Teil seiner wertvollen
Beobachtungszeit zur Verfligung zu stellen, komme ich
heute zu dem Resumee: Das Abenteuer ist gelungen.
Denn die erzielten Ergebnisse geben Anlass zu fachli-
chen Diskussionen, sie liefern einen Beitrag fiir das welt-
weite Exoplanetendatenarchiv und sie kénnen sich sehen
lassen. Besonders gefreut habe ich mich, dass sich Tho-
mas Sauer von meinem Abenteuer hat inspirieren lassen
und ihm dann auch Transitmessungen von Exoplaneten
an unserem |IAS-Observatorium gelungen sind. Deshalb
empfehle ich allen Interessierten, die bis hierhin gelesen
haben, auch den Bericht von Thomas zu studieren.

Quellenverzeichnis
[1] ETD — Exoplanet Transit Database;
http://var.astro.cz/ETD
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Beobachtung von Exoplanetentransits mit
der AK2

Von Thomas Sauer

Als ich bei der Herbstversammlung 2008 die Idee &u-
Rerte, mit der AK2 Transits von Exoplaneten beobachten
zu wollen, erntete ich wegen der damit verbundenen
Schwierigkeiten viele warnende Kommentare. Somit war
fur mich die Frage zu klaren, was man Uber die beim
Erstellen von Pretty Pictures gebotene Sorgfalt hinaus tun
kénne. Im Wesentlichen bleibt hier nur die Wahl der Be-
lichtungszeit, wodurch Poisson- und Szintillationsrau-
schen minimiert werden kdnnen; auf das Hintergrundrau-
schen hat sie keinen Einfluss. Somit war im Vorfeld zu
erklaren, wie weit die Belichtungszeit gesteigert werden
kann, ohne dass die Kamera (SBIG ST10) in die Sétti-
gung kommt bzw. ihren linearen Arbeitsbereich verlasst.
Dazu wurde bereits in Deutschland eine Voruntersuchung
durchgefiihrt. Ein zenitnahes Sternfeld wurde in Stufen
von 10 sec beginnend ab 10 sec bis 60 sec belichtet. Fir
6 Sterne wurde die auf die Belichtungszeit normierte In-
tensitatsrate in Abhé&ngigkeit des maximalen Pixelwertes
aufgetragen. Normiert wurde dabei einmal auf die jewei-
lige Belichtungszeit und auf die Intensitat, die bei der 10-
sekundigen Belichtung gemessen wurde, was folgendes
Diagramm ergab:

ST10-Linearitat 2x2-binning
11
1 ¢ Y * 1 ry
§ o & ‘ *0 . X ap
g ® =
[2]
=09
© @ Stern 1
= »
P B Stern 2 n
208 —
£ Stern 3
2 °
507 ® Stern 4 =
E x Stern 5 .
o
<06 ® Stern 6
°
°
0,5
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000
maximaler Pixelwert

Abb. 1V.22 Belichtungsreihe mit der ST10-Kamera. Aufgetra-
gen sind die Intensitaten verschiedener Sterne, die auf die Be-
lichtungszeit normiert wurden, in Abh&ngigkeit des jeweilig
maximalen Pixelwertes

Wie man sieht, hat die Belichtungszeit keinen Einfluss
auf die normierte Intensitétsrate (die Intensitat steigt also
erwartungsgemald proportional zur Belichtungszeit), bis
der maximale Pixelwert in die Néhe von 55 000 ADU
kommt. Dieses Ergebnis stimmt mit dem von Bruce Gary
Uberein, der in seinem Buch (iber Beobachtungstechnik
fur seine SBIG-Kamera zu einem d&hnlichen Resultat
kam, ndmlich dass der lineare Bereich nicht wie Ublich
empfohlen bereits bei 35000 ADU endet, sondern dass
mehr Spielraum vorhanden ist.

Die Beobachtung des ersten Transits stand fur den
22.5. an. Es handelte sich dabei um ein sog. OGLE-Ob-
jekt, das in einem sehr dichten Sternfeld liegt. Die Um-
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Abb. IV.23 Der Stern OGLE-TR-113 (14,4 mag) und seine Um-
gebung, aufgenommen mit der AK2: 3 min Belichtungszeit, 2x2-
Binning, Blue-Blockage-Filter, GroRe des Ausschnitts 8,2" x 6,0'

gebung von OGLE-TR-113 zeigt die Aufhahme Abb.
1V.23, die mit der AK2 erstellt wurde.

Wie Aufnahmen an Vortagen zeigten, lag die Kamera
mit Belichtungszeiten von drei Minuten noch unter ihrer
Sattigungsgrenze. Allerdings wollte ich auch nicht l&nger
belichten, um noch genligend Messpunkte zu haben.

Als Filter wurde ein Blue-Blockage-Filter verwendet,
um Effekte der differentiellen Extinktion aufgrund unter-
schiedlich farbiger Sterne zu minimieren. Dabei stellt das
Blue-Blockage-Filter einen Kompromiss zwischen Mi-
nimierung dieses Effektes und Verlust an Intensitat dar.
Ein Rot-Filter hingegen, wie es spater bei helleren Ster-
nen eingesetzt wurde, ist optimal fiir die Unterdriickung
der differentiellen Extinktion, schluckt aber auch die
meiste Intensitat weg.

OGLE-TR-113 25.5.2009
ST10 an der AK2 der IAS auf Hakos, Namébia
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Abb. IV.24 Lichtkurve des Transits von OGLE-TR-113 am
25.5.2009. Die Kurve mit den Fehlerbalken zeigt die ungefilter-
te Helligkeit des Sterns bezogen auf einen Mittelwert von 5
Kontrollsternen. Dazwischen liegt das Resultat eines 5-Punkt-
Medianfilters. Die obere Kurve zeigt den Helligkeitsverlauf von
zwei der Kontrollsterne. Die vertikalen Balken geben Beginn
und Ende des Transits an, wobei diese Werte aus den bekannten
Bahndaten abgeleitet wurden.



Diese Messung wurde erheblich von durchziehenden
Wolken gestort, so dass keine Lichtkurve zustande kam.
Allerdings wurde bei diesen Aufnahmen die eigentliche
Problematik dieses Objekts deutlich: das sehr dichte
Sternfeld, wodurch die photometrische Standardprozedur
zur Bestimmung der Lichtintensitdt an ihre Grenzen
stoft.

Am 255, stand ein weiterer Transit von OGLE-TR-
113 an. Diesmal friiher am Abend, so dass wegen des
groReren Elevationswinkels das Szintillationsrauschen
wahrend der gesamten Messung im Bereich von 0,4 bis
0,7 mmag lag. Das Poisson-Rauschen lag etwa bei 3,1
mmag, den groliten Beitrag lieferte das Hintergrundrau-
schen mit anfanglich 8,0 bis 50 mmag am Ende der
Messreihe. Abb. 1V.24 zeigt die Lichtkurve. Der Austritt
stimmt sowohl beziiglich des Zeitpunktes als auch be-
ziiglich der aus der Datenbank bekannten Einsenkung
von 24 mmag (relativ 2.2%) gut mit der Erwartung tber-
ein. Allerdings erfolgt der Austritt abrupt und lasst das
Phanomen der Randverdunkelung im Gegensatz zu den
beiden anderen Transits nicht erkennen. Der Eintritt in
den Transit gestaltet sich ,,etwas holprig®: kurz zuvor
scheint eine Art Uberschwinger die Messung zu verfil-
schen.

Wesentlich bessere Bedingungen bot der Transit von
Corot-Exo-2 am 24.5., da der Stern deutlich heller
(12,6m) und vor allem klar von seinen Nachbarn abge-
grenzt ist, so dass eine problemlose Photometrie zu er-
warten war (siehe Abb. 1V.25). AulRerdem sollte er eine
deutliche Absenkung von 32 mmag aufweisen. Aufgrund
seiner Helligkeit wurde hier mit einem Rotfilter gearbei-
tet, die Belichtungszeit betrug 30 sec. Der statistische Ge-
samtfehler setzt sich folgendermaflen zusammen:
Poisson: 4.0 bis 3.8 mmag, Szintillation: 2.2 bis 0.9
mmag (zunehmende Elevation wéhrend der Beobach-
tung) und Hintergrund: 1.6 mmag.

Im Nachhinein hatte man durchaus mit einer etwas
langeren Belichtungszeit arbeiten konnen, da die maxi-
malen Pixelwerte wahrend der gesamten Messung um ca.

Abb. IV.25 AK2-Aufnahme des Sternfeldes um Corot-Exo-2

(= Obj1). Dargestellt ist das Photometrie-Tool von MaximDL.
Um den zu untersuchenden Stern (Obj1) und um die Kontroll-
sterne (Chk 1-5) werden sogenannte Aperturkreise gelegt, mit
deren Hilfe die Helligkeit des jeweiligen Sterns bestimmt wird
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Abb. IV.26 Lichtkurve des Transits von Corot-Exo-2 in der
Nacht vom 24. auf den 25.5.2009. Die obere Kurve zeigt die
relative Helligkeit der beiden Kontrollsterne

26.000 ADU lagen, also noch deutlich unterhalb der Sat-
tigungsgrenze. Damit hétten Poisson- und Szintillations-
rauschen noch weiter gedriickt werden kdnnen. Da aber
die Sternelevation wéhrend der Messung anstieg, war zu-
néchst bei der Wahl der Belichtungsdauer Vorsicht ge-
boten, um nicht in die Sattigung zu laufen.

Abb. 1V.26 zeigt die zugehorige Lichtkurve. Es wurde
als Referenz der Mittelwert von nur zwei Kontrollsternen
verwendet, da die anderen erhebliche Gradienten im
Verlauf, vermutlich durch differentielle Extinktion, zeig-
ten. Die Helligkeit bricht nicht abrupt ein, sondern all-
maéhlich, was auf die Randverdunkelung des Sterns zu-
ruckzufiihren ist. Die zu erwartende Einsenkung von 32
mmag (rel. 3,0%) findet man in etwa in der Messung
wieder.

Ahnlich gute Bedingungen bot der Transit von
WASP2 (12,0m) in der Nacht vom 29. auf den 30.5. Die
Belichtungszeit von 15 sec hétte auch hier etwas langer
gewahlt werden konnen, da die maximalen Pixelwerte
30.000 ADU nicht tiberschritten. Ahnlich wie bei Corot-
Exo-2 stieg der Stern noch an, so dass auch hier ein Si-
cherheitsabstand zur Sattigungsgrenze eingehalten wer-
den musste (Fehler! Verweisquelle konnte nicht
gefunden werden.).

WASP2 29.5.2009
ST10 an der AK2 der IAS auf Hakos, Namibia
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Abb. IV.27 Lichtkurve des Transits von WASP2 in der Nacht
vom 29. auf den 30.5.2009. Fur die Kurven gelten die gleichen
Erklarungen wie bei Fehler! Verweisquelle konnte nicht
gefunden werden.

Das Gesamtrauschen setzt sich folgendermalien zu-
sammen: Poisson: 4 mmag, Szintillation: 6,5 bis 1,3
mmag und Hintergrund: 1 mmag.

95



96



Speckle-Interferometrie fir Amateure?

Von Karl-Ludwig Bath

Einfihrung

Das Abbild eines Sterns wird infolge der Luftunruhe,
des Seeings, bei steigender Vergroferung nicht einfach
unscharf, sondern es 16st sich in eine Wolke schnell ver-
anderlicher Fleckchen (engl. speckles) auf. Dabei ent-
spricht jedes einzelne Speckle in etwa dem Airy-Scheib-
chen des Sterns.

Erfreulicherweise gibt es Verfahren, aus solchen See-
ingscheibchen oder Specklewolken die volle Information
zu rekonstruieren. Erste visuelle Untersuchungen dazu
hat Antoine Emile Henry Labeyrie um 1970 durchge-
fuhrt. Inzwischen wurde das Speckle-Interferometrie ge-
nannte Verfahren ganz erheblich weiter entwickelt, und
man kann die theoretische Auflésung eines Teleskops
auch dann nutzen, wenn (a) das Seeing nur mafRig ist oder
man (b) mit einem Teleskop groRer als etwa 50 cm Off-
nung beobachtet, bei dem man niemals Bilder mit nur ei-
nem einzigen Airy-Scheibchen erhélt.

Abb. 1V.28 Specklewolken bei einem weiten Doppelstern

Das erste hier zu besprechende Verfahren ist die an-
schaulich nachvollziehbare beugungsoptische Rekon-
struktion eines Einzel- bzw. Doppelsterns. Als zweites
soll das mathematische Analogon dazu besprochen wer-
den. Beide gehen auf Labeyrie zuriick (s. [1], S. 251).
Zunéchst also die beugungsoptische Rekonstruktion.

Beugungsoptische Rekonstruk-
tion

Hier soll gezeigt werden, wie man das Airy-Scheib-
chen eines Einzelsterns aus einem kurzbelichteten See-
ingscheibchen (Specklewolke) auf beugungsoptischem
Weg rekonstruieren kann. Und wie wir sehen werden,
gelingt auf dieselbe Weise auch die Rekonstruktion eines
Doppelsterns. Fir die ersten Tests und zum Kennenler-
nen des Verfahrens wurden zundchst einmal kiinstliche,
also idealisierte, Specklewolken verwendet.

a) Kiinstliche Specklewolke eines Einzelsterns

In der nachfolgenden Abb. 1VV.29 wurde mithilfe der
Papierplattchen aus einem Locher die Specklewolke ei-
nes Einzelsterns simuliert. Diese Specklewolke entspricht
der Situation, wie man sie bei einem grofRen Teleskop er-
halt oder auch bei einem kleinen Teleskop, aber schlech-
tem Seeing.

Abb. IV.29 Kunstliche Specklewolke eines Einzelsterns

Setzt man das Bild einer Specklewolke wie in Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. als
Diapositiv vor ein Fernrohrobjektiv, so bekommt man bei
Beleuchtung mit parallelem Licht in der Bildebene ein
Beugungsbild mit einigen Ringen, das dem einer ein-
zelnen Kleinen Blendenéffnung (Einzel-Speckle) ent-
spricht, nur mit gréRerer Helligkeit.

Dieses zundchst (berraschende Ergebnis kann man so
verstehen: Eine einzelne enge Blende kann man vor dem
Fernrohr senkrecht zur Achse beliebig hin und herschie-
ben, und trotzdem bleibt das Beugungsbild durch die
Ablenkung im Objektiv unveréndert an seinem Ort ste-
hen. Deshalb kann man auch mehrere solcher Blenden
(z. B. das Diapositiv einer Specklewolke) vor das Fern-
rohr setzen, und immer noch ergibt sich dasselbe Beu-
gungsbild wie bei der Einzelblende, nur eben heller.

Abb. 1V.30 Beugungsfigur ei-
ner Einzelstern-Specklewolke

Abb. 1V.31 Beugungsfigur
2. Ordnung

Als néchstes setzt man das Beugungsbild aus Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. als
Diapositiv vor das Fernrohr. Dann bekommt man in der
Bildebene die nebenstehende Abb. 1V.31, also einen ein-
zelnen kleinen Lichtfleck. Dieses Beugungsbild 2. Ord-
nung ist das aus der Specklewolke rekonstruierte Airy-
Scheibchen des Einzelsterns. Der Schritt von Abb. 1V.30
nach Abb. 1V.31 wird im ndchsten Abschnitt erldutert.

Die Fresnelsche Zonenplatte

In Abb. 1V.32 sehen wir eine sogenannte Fresnelsche
Zonenplatte. Sie ist nicht zu verwechseln mit einer Fres-
nel-Linse, wie man sie als positive Linse auf Tageslicht-
projektoren und als Negativlinse an der Heckscheibe von
Kleinbussen findet. Fresnel-Linsen bestehen aus schrég
abgestuften Ringen und nutzen die Lichtbrechung. Eine
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Fresnelsche Zonenplatte dagegen besteht aus einer Ab-
folge dunkler und heller Ringe und nutzt die Lichtbeu-
gung. Auch mit einer Fresnelschen Zonenplatte kann man
abbilden. Zum Beispiel lasst sich mit ihr ein aufgeweite-
ter Laserstrahl auf einen Punkt fokussieren (Abb. 1V.33).
Genutzt wird die Fresnelsche Zonenplatte etwa fur Abbil-
dungen mit Rontgenstrahlen. Rontgenstrahlen kdnnen
nicht wie sichtbares Licht gebrochen werden, aber die
Absorption und die Beugung funktionieren immer noch.

platte Abbildung

Nun entspricht die Gbliche Beugungsfigur eines Sterns
(Abb. 1V.30) genau einer Fresnelschen Zonenplatte, wes-
halb man auch mit dem Diapositiv der Beugungsfigur aus
Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.
ein Bild erzeugen kann (Abb. 1V.31). Das Ergebnis: Man
kann das Seeing mit rein beugungsoptischen Mitteln
Uberlisten und aus einer Specklewolke (Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.) das
Airy-Scheibchen des Sterns (Abb. 1V.31) rekonstruieren!

b) Kunstliche Specklewolke eines Doppelsterns

Was passiert nun, wenn man das beschriebene Verfah-
ren auf die Specklewolke eines Doppelsterns anwendet?

Abb. IV.34 Abb. 1V.35 Abb. 1V.36
Doppelstern-Speck- ~ Beugungsbild Beugungsbild
lewolke 1. Ordnung 2. Ordnung

Abb. 1V.34 bis Abb. 1V.36 entsprechen den oben be-
sprochenen Abb. 1VV.29 bis Abb. 1V.31.

Dem Beugungshild 1.  Ordnung  (Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.) ist
beim Doppelstern ein Muster &quidistanter Streifen
Uberlagert, die senkrecht zur WVerbindungslinie der
Komponenten des Doppelsterns verlaufen. Die Streifen
entstehen dadurch, dass die beiden
Doppelsternkomponenten wie ein optischer Doppelspalt
wirken. Bei einem weiten Doppelstern liegen die Streifen
eng beieinander, bei einem engen liegen sie weiter aus-
einander.

Der Schritt von Fehler! Verweisquelle konnte nicht
gefunden werden. zu Abb. 1VV.36: Das Streifenmuster im
Beugungshild 1. Ordnung der Abb. IV.35 kann man als
optisches Beugungsgitter ansehen, das ein Spektrum 0.
Ordnung in der Mitte erzeugt und rechts und links davon
Spektren +1. und -1. Ordnung (Abb. 1V.36). Die Verbin-
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dungslinie der Punkte liefert den Positionswinkel des
Doppelsterns mit einer Unsicherheit von 180°. Der
Abstand der Doppelsternkomponenten findet sich als Ab-
stand der &uBeren Punkte von der Mitte wieder. In der
Praxis wird man den Abstand der &uRReren Punkte vonei-
nander messen und halbieren.

Jetzt fehlt noch die Information dariiber, welche der
beiden Doppelsternkomponenten die hellere ist. Das ist
meist unproblematisch, weil man es in der Regel unmit-
telbar sehen kann. Erst wenn man ihre Helligkeiten mes-
sen will, muss man den Doppelstern vollstandig rekon-
struieren.

Das Ergebnis

Bei malkigem Seeing oder bei groflen Teleskopen er-
hélt man anstatt einer Sternabbildung Specklewolken.
Aus den Specklewolken lassen sich mit rein beugungs-
optischen Mitteln Positionswinkel und Abstand eines
Doppelsterns bestimmen. — Nebenbei: Abstand und Posi-
tionswinkel stecken natlrlich schon im Beugungsbild
1. Ordnung (Abb. 1V.35), nur sind sie dort noch ver-
schlisselt.

Rekonstruktion mit Fourier-Trans-
formationen

Wie zu erwarten lasst sich das beschriebene beu-
gungsoptische Rekonstruktionsverfahren mathematisch
nachbilden. Dort heilit das Beugungsbild 1. Ordnung
(Abb. V.30 und Abb. 1V.35) die 1. Fourier-Transfor-
mierte (FFT1, FFT steht fir Fast Fourier Transform). Das
Beugungsbild 2. Ordnung (Fehler! Verweisquelle
konnte nicht gefunden werden. und Abb. 1V.36) heil3t
die 2. Fourier-Transformierte (FFT2) oder Autokorrela-
tion.

Autokorrelation

Die Autokorrelation kann man sich bildlich so vor-
stellen: Man legt zwei identische Lochmasken wie in
Abb. 1V.29 Ubereinander und misst die durchgelassene
Lichtmenge in Abhé&ngigkeit von der gegenseitigen Ver-
schiebung. Natirlich wird bei exakter Passung die maxi-
male Helligkeit auftreten. Daneben werden immer nur
zuféllig einige Locher fluchten und die durchgelassene
Lichtmenge bleibt gering. Bei einem Doppelstern
(Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden
werden.) mit den Komponenten A und B gibt es 3
Positionen fir groRere Helligkeit:

1. Exakte Passung Summe beider Helligkei-
ten

2. Stern A fallt auf Stern B Helligkeit des schwéche-
ren Sterns

3. Stern B féllt auf Stern A Helligkeit des schwéche-
ren Sterns

Ein Doppelstern erscheint in der 2. Fourier-Transfor-
mierten also 3-fach und ohne Unterscheidungsméglich-
keit von , links“ und ,,rechts®. Die Sternpiinktchen sind so
klein wie die Speckles.

Eine Laune der Mathematik sorgt dafir, dass die
Rechnung schon bei 64 x 64 Bildpunkten schneller geht,



wenn man zweimal die Fouriertransformation berechnet
anstatt das Verschieben nachzubilden.

Die ,,Fast Fourier Transform® FFT ist eine fiir schnelle
Berechnung optimierte diskrete Fourier-Transformation,
die — nichts ist umsonst — quadratische Bilder mit be-
stimmten Kantenlangen verlangt. Und zwar muss die
Kantenlange des quadratischen Bildes aus einer Zweier-
potenz von Pixeln bestehen, z. B. 64 x 64 oder auch 512
x 512 Pixel. Die FFT wird von verschiedenen Software-
Programmen zur Verfligung gestellt, etwa vom freien
Programm Iris und auch von AIP (Astronomical Image
Processing).

Zur Durchfihrung

Fur die spatere Analyse werden die Specklewolken
des zu untersuchenden Doppelsterns als Video aufge-
zeichnet. Die Belichtungszeiten liegen dabei zwischen
1/25 und 1/10 000 Sekunde.

Die benétigte Brennweite richtet sich nach der theore-
tischen Auflésung des Teleskops, also seiner Offnung,
und dem sog. Nyquist-Kriterium. Danach soll das Airy-
Scheibchen (ein Speckle) 2 bis 3 Pixel des CCD-Sensors
iiberdecken. Bei 50 cm Offnung und 10-pm-Pixeln fiihrt
das zu einer effektiven Brennweite von ca. 20 Metern.

Bei einer solchen Brennweite macht sich bereits ab
20° Zenitdistanz die atmosphérische Dispersion bemerk-
bar. Will man sich nicht auf diesen engen Himmelsaus-
schnitt beschranken, so muss man ein mehr oder weniger
enges Spektralfilter verwenden oder das atmosphérische
Spektrum kompensieren, was mit einem Risley-Prisma
gelingt. Das Risley-Prisma besteht aus einem Satz zweier
gegeneinander verdrehbarer Prismen, mit dem man die
Stérke des resultierenden Prismas auf das bendtigte MaR
einstellen kann.

Positionswinkelkorrektur per Driftaufnahme

In der Regel werden die Bildkanten einer Aufnahme
nicht hinreichend genau parallel zu den Himmelskoordi-
naten stehen. Um diese Winkelabweichung zu bestim-
men, lasst man einen helleren Stern bei abgeschalteter
Nachfiihrung uber das Bildfeld wandern, wobei der Stern
fur eine bessere Statistik an den Endpunkten eine Weile
stehen bleiben kann. Fehler! Verweisquelle konnte
nicht gefunden werden. wurde aus einem solchen Video
mit Hilfe des freien Programms www.startrails.de-
/html/software.html gewonnen. Der Winkelfehler der
Bildkanten lasst sich hier deutlich erkennen und kann
ausgemessen werden.

Abb. 1V.37 Strichspuraufnahme zum Korrigieren des
Positionswinkels

Die eigentliche Messung des Positionswinkels fallt bei
der nachfolgend zu besprechenden Abstandsmessung mit
ab.

Malstabsbestimmung

Fur die Abstandsmessung benétigt man den Bild-
mafstab in Bogensekunden/Pixel. Am einfachsten erhalt
man den anhand zweier Sterne eines offenen Sternhau-
fens oder mithilfe eines weiten Doppelsterns. In beiden
Féllen ist der Abstand aus der Literatur bekannt. Man
mittelt also die entsprechende Videosequenz und erhalt
mit Iris oder AIP den Abbildungsmalstab.
Analyseverfahren

Fur die Analyse bieten sich zwei Mdglichkeiten an,
die je nach Seeing und Teleskopdffnung eingesetzt wer-
den konnen.

1. Lucky Imaging

Bei Teleskopen unter 50 cm Offnung und akzeptablem
Seeing finden sich im Videostrom vereinzelt gute Bilder
(vgl. Abb. 1V.38), die sich auch ohne Speckle-Verfahren
aussortieren, mitteln und vermessen lassen. Da das See-
ing den Abstand und auch den Positionswinkel beein-
flusst, taugt ein solches Einzelbild nur zur Demonstra-
tion, und flr ein brauchbares Ergebnis miissen viele Bil-
der gemittelt werden. Fir das Aussuchen der besten Bil-
der und das Mitteln gibt es freie Software wie Giotto oder
Registax. Aus dem Ergebnis werden schlielflich der Ab-
stand und der Positionswinkel der Doppelsternkompo-
nenten bestimmt. AIP hat freundlicherweise eine Fang-
funktion, mit der ein kleiner Kreis per Mausklick auto-
matisch auf den angeklickten Stern zentriert wird. Hat
man beide Sterne erfasst, werden Positionswinkel und
Abstand ausgegeben, der Abstand auf 0,1 Pixel genau.

Beispiel: Gamma Centauri, 0,6""-Doppelstern

In Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden
werden. ist das beste Bild eines 300 Bilder langen Vi-
deostroms (IAS-Sternwarte Hakos, C14) wiedergegeben.
Bei den schlechtesten Bildern der Aufzeichnung waren
die Sterne gar nicht zu erkennen.

Abb. IV.38 0,6""-Doppelstern, gutes Einzelbild

2. Speckle-Interferometrie

Bei groller Teleskopdffnung oder weniger gutem
Seeing erhédlt man Seeingscheibchen (Specklewolken)
ohne Chance auf eine Einzelbildauswertung. In diesem
Fall wird man die oben besprochene Speckle-Analyse
anwenden. Die Ergebnisse héngen erstaunlicherweise
kaum von der Qualitat der Specklewolken ab, so dass ein
Sortieren in der Regel unnétig ist. Man erzeugt also aus
30 oder auch wesentlich mehr Specklewolken z. B. mit
Iris die Fourier-Transformierten FFT1. Dann werden die
FFT1 gemittelt und aus dem Mittel die 2. Fourier-Trans-
formierte FFT2 erzeugt. Aus der FFT2, der Autokorrela-
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tion, werden dann wie beschrieben Positionswinkel und
Abstand bestimmt. — Wesentlich an dem Verfahren ist,
dass die Fourier-Transformierten FFT1 gemittelt werden
und nicht etwa die urspriinglichen Specklewolken.

Beispiele einer Doppelstern-Re-
konstruktion
Der Messaufbau

Die nachfolgende Aufnahme von alpha Crucis wurde
im Mai 2007 auf der IAS-Sternwarte Hakos/Namibia
(www.ias-observatory.org) mit dem 50-cm-Cassegrain-
Teleskop gewonnen. Am Teleskopausgang waren eine
Barlowlinse und eine Video-Kamera (Sony-Chip EX-
View 255) angebracht. Eine Webcam hétte ebenso zum
Ziel gefiihrt. Um den Stern in das 30""-Feld zu bekom-
men, wurde zusétzlich ein ,,Langsucher mit 50facher
Vergroerung und beleuchtetem Fadenkreuzokular ein-
gesetzt.

1. Doppelstern alpha Crucis (4”)

Abb. 1V.39 Abb. V.40 Abb. IV.41
Einzelbilder aus einem Videostrom

Bearbeitung mit dem Programm Iris:

Abb. IV.42 Fourier-Transfor- Abb. IV.43 FFT2 = Fourier-
mierte FFT1 eines Einzelbil- Transformierte von FFT1
des

Abb. IV.44 Mittel von 99
Fourier-Transformierten
FFT1

Abb. IV.45 Fourier-Transfor-
mierte FFT2 des Mittels
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2. Gamma Persei (0.37)

Das zugrundliegende Video wurde von G. Weigelt am
1-m-Spiegel auf dem Pic du Midi aufgenommen, Bear-
beitung mit Iris.

Abb. IV.46 Einzelbild Abb. IV.47 Mittel von 50 Fou-

rier-Transformierten FFT1

Abb. 1V.48 FFT2, Autokorrelation

Nachdem Abstand und Positionswinkel bekannt sind,
findet man auch in der Abb. V.46 einige zusammenge-
horende Speckles. Aus den Autokorrelationen Abb.
1V.45 bzw. Abb. 1V.48 (FFT2) lassen sich nun die Positi-
onswinkel und die Abstande der Doppelsterne ermitteln,
hier a Crucis und y Persei.

Eine erschopfende Behandlung der Speckle-Interfero-
metrie ist hier natlrlich nicht mdglich. Zum Beispiel
verwendet die professionelle Astronomie heute wesent-
lich erweiterte Verfahren, mit denen die vollstandige Re-
konstruktion bei Doppelsternen und sogar bei flachenhaf-
ten Objekten gelingt. Im vorliegenden Artikel ging es
darum zu zeigen, dass die Speckle-Interferometrie zu-
mindest in ihrer einfachen Form auch Amateuren zu-
ganglich ist, und interessierte Amateure zu eigenen Ver-
suchen anzuregen.
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Messungen an Doppelsternen mit
,Lucky Imaging*

von Rainer Anton und Charles Gruhn

Einflhrung

Es gibt mehrere Griinde, um sich fiir Doppelsterne zu
interessieren. Manche sind einfach hubsch anzuschauen,
oder man kann mit engen Systemen das Trennvermégen
seines Teleskops testen. Man kann aber auch Abstande
und Positionswinkel systematisch messen. Es gibt viele
Systeme, bei denen schon in wenigen Jahren deutliche
Anderungen zu sehen sind. Bei physischen Paaren, die
Uber die Gravitation gekoppelt sind, ist das Ziel, die Um-
laufbahnen im Raum zu bestimmen. Daraus lassen sich die
Systemmassen berechnen, und wenn auch die Entfernung
bekannt ist, sogar die der einzelnen Komponenten. Dies ist
die einzige Methode der direkten Massenbestimmung von
Sternen und von grofer Bedeutung flr die Astrophysik.
Wahrend es auf der nordlichen Halbkugel eine ganze An-
zahl von Aktiven gibt, Uberwiegend Amateure aber auch
einige Profis, sind es auf der stidlichen erheblich weniger.
Dies ist einer der Griinde warum wir mit Teleskopen auf
der 1AS-Sternwarte versuchen, durch mdglichst genaue
Messungen zur Verbesserung der Datenlage beizutragen.

Es gibt verschiedene Messmethoden. Friiher wurde
Uberwiegend visuell gemessen, z. B. mit Okularmikrome-
tern, womit man durchaus Fehlergrenzen unter 0,1 Bo-
gensekunden erreichen kann. Ahnliches gilt fir fotografi-
sche (Langzeit-)Aufnahmen. Noch genauere Ergebnisse
kénnen (Speckle-) interferometrische Verfahren liefern,
die allerdings ihr volles Potential erst mit groReren Te-
leskopen erweisen. Die hauptsachliche Begrenzung der
Genauigkeit und Aufldsung ist durch die Luftunruhe ge-
geben. Auch unter guten Bedingungen ist das sogenannte
Seeing-Scheibchen kaum Kleiner als eine Bogensekunde.
Schon ein mittelgroBes Amateurteleskop mit 20 cm Off-
nung liefert dagegen theoretisch eine Halbwertsbreite des
Airyschen Beugungsscheibchens von nur 0,57 Bogense-
kunden (bei einer Wellenldnge von 550 nm). Mdglich-
keiten zur Reduzierung von Seeing-Effekten bestehen in
der adaptiven Optik, die die schnellen Verformungen der
Wellenfronten in Echtzeit zu kompensieren versucht,
oder durch ,Lucky Imaging” (oder sogar in der
Kombination beider). Dabei werden aus l&ngeren Serien
von sehr kurz belichteten Aufnahmen (im Bereich von
Millisekunden) nur die besten Bilder in Momenten mit
gutem Seeing ausgewahlt und (iberlagert. Diese Methode
wird von Amateuren z. B. flir Planeten wie auch von pro-
fessionellen Astronomen fir alle mdglichen Objekte
angewendet, ist aber naturlich ebenso gut geeignet fur
Aufnahmen von Doppelsternen.

Als Doppelsternbeobachter muss man unterscheiden
zwischen Auflésungsvermdgen des Teleskops und Ge-
nauigkeit von Positionsmessungen. Letztere kann erheb-
lich besser sein als man nach der Theorie erwarten
wirde, wenn die Intensitétsprofile der Sterne gut definiert
sind. Die Grenze ist, abgesehen von Seeing-Effekten,
eher gegeben durch die Aufldsung im Bild, d. h. durch
die Pixel-GroRe in der Kamera. Der Gewinn, den man
mit ,,Lucky Imaging® erreicht, besteht in schéarferen
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Peaks, die sowohl eine genauere Bestimmung der Zent-
ren als auch eine bessere Trennung von engen Systemen
mit teilweise uberlappenden Profilen ermdglichen. Das
theoretische Trennvermdgen, ausgedriickt etwa durch das
Rayleigh’sche oder Dawes’sche Kriterium, kann aber
auch mit ,,Lucky Imaging* nicht unterboten werden.

Im Folgenden werden einige unserer Ergebnisse mit
ausgewéhlten Beispielen illustriert.

Aufnahmetechnik

Grofe Messgenauigkeit erfordert insbesondere bei en-
gen Systemen hohe VergrélRerungen und eine hohe Auf-
I6sung der Kamera. Das verlangt nach langen Brennwei-
ten und gleichzeitig grofRer Lichtstarke, um kurze Be-
lichtungszeiten zu ermdglichen. AuBerdem sind Kleine
PixelgroRen in der Kamera von Vorteil. In der Tabelle
sind die benutzten Teleskope und Kameras mit entspre-
chenden Daten und die erzielten Auflésungswerte aufge-
fahrt. Es handelt sich um Schwarz-WeiR-CCD-Kameras
mit Firewire- oder USB-Rechneranschluss. Die Ubertra-
gungsraten liegen bei einigen zehn Bildern pro Sekunde.
Die Auflosung wurde teilweise durch den Einsatz einer
Barlow-Linse noch einmal verdoppelt. Dann muss aller-
dings wegen der hohen Empfindlichkeit der Chips im na-
hen Infrarot und der nicht ausreichenden chromatischen
Korrektur ein Bandfilter eingesetzt werden. Entsprechend
der spektralen Empfindlichkeit des Chips empfiehlt sich
ein Rotfilter. Dadurch wird die Helligkeit um etwa zwei
GroRenklassen reduziert. Mit der DMK-Kamera erfordert
das z.B. am C11 Belichtungszeiten flr einen Stern
1. GroRe von mindestens 0,2 msec, am 50er um 0,1 msec,
bei der 6. GrolRRe ist ein Faktor 100 anzubringen. Mit zu-
sétzlichen Aufnahmen mit weiteren Filtern (NIR, G, B)
kann man dann auch Farbkomposite herstellen.

Die in der Tabelle gelisteten Kalibrierfaktoren sind
nicht berechnet, sondern wurden ermittelt durch Messun-
gen an Referenzsystemen mit gut bekannten und nur we-
nig oder gar nicht verénderlichen Abstédnden. Dies wird
weiter unten anhand des Vergleichs von gemessenen Po-
sitionswinkeln und Abstdnden mit Katalogwerten illust-
riert.

Kamera mit Pixelgréfie und nomi-

Teleskop nelle Auflésung
DMK21AF04 Eﬁ‘gew
~Typ Brenn- (5,6 um?) (3.75 um?)
Offnung weite ohne mit Bar- ohne Bar-
Barlow low low
SCT " " )
11 Zoll 2,8m 0,410“/px | 0,220“/px
Cassegrain « “ ;
40 om 6,3m | 0,187“/px | 0,097“/px
Cassegrain « « "
=0 om 45m | 0,257¢px | 0,132%/px | 0,1725"/px




Bildverarbeitung

Je nach Seeing liegt die Ausbeute an brauchbaren Bil-
dern bei nur wenigen Prozenten. Fiir eine gute Bilddefi-
nition und ausreichende Mittelung Uber restliche Seeing-
Effekte bendtigt man typischerweise mindestens um die
dreiRig gute Einzelbilder. Bei der Uberlagerung wird die
Bildauflésung auch noch verdoppelt oder vervierfacht
(,,resampling™), was geglittete Intensittsprofile und eine
bessere Peak-Definition der Sterne ergibt. Die Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. zeigt als
Beispiel drei aufeinander folgende Einzelbilder von
Gamma Centauri, aufgenommen mit dem 50-cm-
Cassegrain mit Barlow-Linse und NIR-Filter bei 4 msec
Belichtungszeit, und die Uberlagerung von 500 unselek-
tierten Bildern. Wéhrend einzelne Frames nahezu perfekt
sind, ergibt die Uberlagerung ein ziemlich diffuses See-
ing-Scheibchen. Nach Auswahl der 32 besten aus insge-
samt etwa 1500 Einzelbildern mit zweifachem Resamp-
ling und Uberlagerung ergab sich das Bild in der Abb.
IV.50. Es zeigt eine wesentlich bessere Auflésung und
besseren Kontrast, sodass sogar die Airy schen Beu-
gungsringe zu erkennen sind. Die Messwerte von Positi-
onswinkel und Abstand (335,2 Grad bzw. 0,47) weichen
von der interpolierten Ephemeride nur um -0,09 bzw. -
0,6 Grad ab. Die dazu notwendige Kalibrierung des
MaRstabs wird weiter unten beschrieben. Der Gesamt-
fehler des Abstands kann sich dadurch noch um etwa +/-
0,5 % erhohen.

Messungen

Abstandsmessungen erfordern die Kalibrierung des
BildmaRstabs. Ohne Verwendung der Barlow-Linse lasst
er sich im Prinzip aus der Brennweite und der Pixelgrofie
berechnen (siehe oben), mit Barlow geht das nicht so ein-
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Abb. 1V.49 Drei aufeinander folgende Original-Einzelbilder (je
4 msec) von Gamma Centauri im Abstand von etwa 80 msec
und die Uberlagerung von 500 unselektierten Bildern ohne Re-
sampling (unten rechts). Das entspricht einer Gesamtbelich-
tung von 2 sec. Wahrend es einzelne nahezu perfekte Frames
wie Nr. 670 gibt, ergibt die Uberlagerung ein ziemlich diffuses
Seeing-Scheibchen. (50cm-Cassegrain, Barlow, DMK, NIR-
Filter).

Lian y Cen
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Abb. 1V.50 oben: Uberlagerung der 32 besten Bilder (wie Nr.
670 in Abb. 1V.49) nach zweifachem Resampling (Ausschnitt).
Man sieht, dass das Paar mit etwa 0.5 “ Abstand klar getrennt
wird. Man beachte auch die sich Uberlappenden Beugungsrin-
ge. Positionswinkel und Abstand sind am unteren Bildrand

vermerkt. Die Position ist auch im unteren Bild eingezeichnet
(6th Catalog of Orbits of Binary Stars, USNO, modifiziert).

fach, da der MaRstab von der Position der Linse abhéngt.
In jedem Fall erhdlt man genauere Kalibrierfaktoren
durch die Aufnahme von Referenzsystemen, wie oben
schon erwéhnt wurde. Geeignet sind alle Systeme, deren
Literaturdaten sich gut auf das aktuelle Datum extrapolie-
ren lassen. Quellen sind im Wesentlichen der Washington
Double Star Catalog (WDS), der 4th Catalog of Interfe-
rometric Measurements of Binary Stars und der 6th Ca-
talog of Orbits of Visual Binary Stars (alle USNO), die
online frei zugéanglich sind. Ein Beispiel fur eine derar-
tige Analyse von Messungen mit dem C11 in der Konfi-
guration DMK/Barlow ist in der Fehler! Verweisquelle
konnte nicht gefunden werden. gezeigt. Der MaRstab
(siehe Tabelle oben) wurde so bestimmt, dass die
Standardabweichungen und die Summe aller Abwei-
chungen minimal wurden. Der Positionswinkel wird von
Nord entgegen dem Uhrzeigersinn Uber Ost gemessen.
Die Ost-West-Richtung bestimmen wir anhand einer
Strichspur, die sich durch Uberlagerung von Sternbildern
bei abgeschalteter Nachfiihrung ergibt. Restliche Abwei-
chungen haben verschiedene Ursachen: eigene Messfeh-
ler, ungenaue Extrapolation und mdgliche Fehler von Li-
teraturdaten. Diese sollten sich bei einer Vielzahl von
Messungen herausmitteln. Abweichungen der Positions-
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winkel nehmen zu kleineren Abstdnden hin zu, da die
Bildauflosung beschrénkt ist.
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Abb. IV.51 Differenzen der gemessenen Absténde (links) und
Positionswinkel gegen extrapolierte Literaturdaten fiir insge-
samt 51 Messungen, jeweils aufgetragen uber die Abstande.
Kreuze bezeichnen sogenannte ,, relfix “-Systeme, offene Kreise
bindre Systeme mit gut bekannten Orbits, ausgefiillte Quadrate
andere

Auf die gleiche Weise wurde die EXview-Kamera am
50-cm-Cassegrain mit Doppelsternen im Skorpion kalib-
riert (CG). Die Genauigkeit der so bestimmten Skalen-
faktoren schétzen wir auf etwa +£0.5 % ab.

Genauigkeit und Reproduzierbar-
keit

Die in den Abb. IVV.50 und Abb. 1V.51 gezeigten Er-
gebnisse lassen erkennen, dass Fehlergrenzen von Ab-
standsmessungen von unter 0,1 erreicht werden konnen.
Ein weiteres schones Beispiel ist o Centauri (siehe Abb.
IV.52), ein bindres System mit Helligkeiten von 0,1 mag
und 1,2 mag und mit einer Umlaufzeit von nur 80 Jahren,
dessen schnelle Positionsdnderungen wir seit dem Jahr
2000 verfolgt haben. In den neun Jahren hat sich der Ab-
stand der Komponenten von iiber 13 auf jetzt 7,4 ver-
ringert, der Positionswinkel von 224 Grad auf 244 Grad
vergrofRert. Alle Messwerte liegen sehr gut auf dem ge-
nau bekannten Orbit. Es ist sicher ein hiibsches Projekt,
dem weiteren Lauf in den nachsten Jahren zu folgen!

Ein &hnliches Beispiel ist das bindre System 70 Oph.
Die Umlaufperiode der beiden Komponenten mit Hellig-
keiten von 4,2 mag bzw. 6,2 mag betrégt 88 Jahre, sodass
der Orbit sehr genau bestimmt ist. Die von CG zum Da-
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tum 2009.34 gemessenen Werte von Positionswinkel und
Abstand  (132,5%5,56“) sind in der Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. zu-
sammen mit interferometrischen Daten und mit den
Ephemeriden dargestellt. Mit Abweichungen von -0,3°
bzw. -0,02“ von letzteren ist die Genauigkeit durchaus
vergleichbar.

a Cen 2007 .364

, 30 e e
a Cen
20
10
o
-10 . O

-20 10 0 10
Abb. 1V.52 Oben: Der Doppelstern o Centauri, aufgenommen
mit der DMK am C11 (Rotfilter, Barlow, 32 frames uiberlagert,
je 0,4 msec). Unten: Der Orbit zeigt anhand mehrerer in den
letzten 9 Jahren von RA und CG gemessenen Positionen die
schnelle Bewegung des Systems. Der gesamte Umlauf dauert
80 Jahre (Messungen mit C8, C11 und 50-cm- Cassegrain)

Weitere systematische Tests der Genauigkeit und Re-
produzierbarkeit wurden an den bindren Systemen f3
Phoenicis und £ Aquarii durchgefiihrt. Die zurzeit ange-
nommenen Umlaufzeiten betragen 195 bzw. 587 Jahre,
aber die Orbits sind aus verschiedenen Griinden noch et-
was unsicher. Die Helligkeiten der Komponenten liegen
in beiden Fallen um 4 mag.

Jeweils sechs Bildserien wurden in verschiedenen
Néchten teils mit dem 40-cm-, teils mit dem 50-cm-Cas-
segrain aufgenommen. Ein représentatives Ergebnis fur
B Phe ist in der Fehler! Verweisquelle konnte nicht
gefunden werden. gezeigt. Man sieht, dass mit dem 50-
cm-Teleskop und ,,Lucky Imaging“ auch 0,4 noch gut
getrennt werden. Fir die sechs Messungen wurden Stan-
dardabweichungen des Positionswinkels von +/-1,1 Grad
und des Abstands von +/-0,007“ berechnet. Damit liegt
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Abb. IV.53 Zeitlicher Verlauf von Positionswinkel und Ab-
stand des Systems 70 Oph. Die offenen Rauten sind interfero-
metrische Messungen, ausgefiillte Quadrate stellen den letzten
Eintrag im WDS dar, durchgezogene Kurven die Ephemeriden.
Die gekreuzten Quadrate sind Messungen von CG in 2009 mit
dem 50er.

die Position weit ab von der entsprechenden Ephemeride.
Leider gibt es keine aktuellen Daten von anderen Autoren
zum Vergleich, was erstaunt, da es sich um ein markantes
Paar mit Helligkeiten der Komponenten von etwa 4 mag
handelt.

Ein interessanter Fall ist auch £ Aqr, dessen Kompo-
nenten ebenfalls etwa 4 mag hell sind (siehe Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). Da
dieses Objekt auch von ndérdlichen Breiten gut sichtbar
ist, gibt es viele Daten in der Literatur. Sechs Messungen
ergaben Mittelwerte fur den Positionswinkel von 170,5
Grad und fiir den Abstand von 2,09 mit Standardabwei-
chungen von +/-0,6 Grad bzw. +/-0,014*. Diese Position
liegt zwar sehr gut im Trend mit neueren Daten von an-
deren Autoren, aber alle weichen deutlich ab vom ange-
nommenen Orbit. Der Grund ist ein dunkler Begleiter der
Komponente B, der durch die Gravitation einen periodi-
schen ,,Wobbel*“ bewirkt. Demnach sollte sich die Posi-
tion demnéchst wieder dem Orbit ndhern. Es lohnt sich
also, dies mit genauen Messungen zu verfolgen.

So gibt es viele binare Systeme, deren Orbits noch
mehr oder weniger unsicher sind. Griinde sind z. B. lange
Umlaufzeiten, sodass erst ein kleiner Teil der Bahn mit
ausreichender Genauigkeit erfasst werden konnte, oder
zu wenige Messungen. Uns selbst sind am Sudhimmel
aufgefallen die Systeme B Muscae (P ~ 383 a?), y Lupi
(P~ 190 a?) und L7194 (BrsO13) Arae (P ~ 550 a).

2008.728
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Abb. IV.54 Oben: Das enge Paar g Phoenicis, aufgenommen
mit dem 50-cm-Cassegrain (DMK, Barlow, Rotfilter), Uberla-
gerung von 60 Einzelbildern mit je 0,5 msec Belichtungszeit.
Am unteren Bildrand sind die Mittelwerte von Positionswinkel
und Abstand aus sechs verschiedenen Aufnahmen eingetragen.
Unten: Die Abweichungen der entsprechenden Positionen von
der entsprechenden Ephemeride (aus dem 6th Catalog of Or-
bits of Binary Stars, USNO, modifiziert) liegen weit auBerhalb
der Fehlergrenzen.

Zusammenfassung

Die gezeigten Beispiele machen deutlich, dass man
mit ,,Lucky Imaging* und einer geeigneten Bildverarbei-
tung eine nahezu beugungsbegrenzte Abbildung errei-
chen kann, auch wenn das Seeing nicht optimal ist. Die
Genauigkeit und Reproduzierbarkeit der Abstandsmes-
sung kann durchaus im Bereich von +/-0.01° liegen, und
ist damit vergleichbar mit interferometrischen (speckle)
Methoden, wenn man die typischen Streubreiten be-
trachtet. Die Genauigkeit ist hauptséchlich durch restli-
che Seeing-Effekte beschrénkt. GréRere Teleskope bieten
in erster Linie Vorteile durch die Mdglichkeit der kirze-
ren Belichtungszeiten fiir ,,Lucky Imaging®, und erst in
zweiter Linie hinsichtlich einer hoheren Auflésung. Gro-
Rere Abweichungen der gemessenen von erwarteten Posi-
tionen beruhen meistens auf zu wenigen oder nicht aus-
reichend genauen Beobachtungen in der Vergangenheit.
Mit ,,Lucky Imaging* kénnen somit auch Amateure mit
nur maiig groflen Teleskopen wertvolle Beitrédge zu pro-
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170.6°/2.09"

Abb. IV.55a Das binére System £ Aquarii, aufgenommen mit dem
40cm-Cassegrain (Barlow, DMK, Rotffilter, 38 Einzelbilder je 8.3

msec).

fessionellen Katalogen und zur Astrophysik der Sterne
liefern.

Abb. IV.56 Messaufbau am 50-cm-Cassegrain
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Abb. IV.55b Orbit, aus dem 6th Catalog of Orbits of Binary
Stars, USNO, modifiziert. Griin sind visuelle, lila fotografi-
sche, blau interometrische Messungen. Eigene Messungen
sind ebenfalls in lila, aber mit Datum markiert. Der Punkt bei
2008.73 stellt die hier genannten sechs unabhéngigen Mes-
sungen dar

Hinweise auf Katalogdaten:

Mason, B.D. et al. The Washington Double Star Catalog
(WDS), U.S. Naval Observatory,
http://www.usno.navy.mil/lUSNO/astrometry/optical-IR-

prod/wds/WDS

Hartkopf, W. I. et al. Fourth Catalog of Interferometric
Measurements of Binary Stars, U.S. Naval Observatory,
http://www.usno.navy.mil/USNO/astrometry/optical-IR-

prod/wds/int4

Hartkopf, W. 1. et al. Sixth Catalog of Orbits of Visual
Binary Stars, U.S. Naval Observatory,
http://www.usno.navy.mil/USNO/astrometry/optical-IR-

prod/wds/orb6
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Venustransit 2004

Die Messung der Astronomischen Einheit

Von Johannes Ohlert

Der Transit der Venus vor der Sonnenscheibe am 8.
Juni 2004 bot die seltene Gelegenheit, die Entfernung
zwischen Erde und Sonne in der Einheit des internatio-
nalen Einheitensystems SI — also in Meter — mit opti-
schen Instrumenten zu messen. Zwar kann man die sog.
Astronomische Einheit AE (Abb. 1V.57), die Grundgroie
der astronomischen Entfernungsmessung, heutzutage mit
Radarmessungen viel genauer bestimmen als mit opti-
schen Methoden. Der Reiz und die Herausforderung, die
sich am 8. Juni 2004 boten, bestanden aber darin, mit
Hilfe einfacher, aber moderner optischer Instrumente die
AE moglichst genau zu bestimmen. Das IAS-Observato-
rium dréngte sich fur eine solche Messung geradezu auf,
da durch seine geografische Lage auf der Erde von vorn-
herein klar war, dass zu vielen anderen Messstationen auf
der Erde eine grofRe Entfernung und damit gute Basis fur
eine moglichst genaue Berechnung gegeben war. Als
wissenschaftlicher Partner offerierte sich Prof. Dr. Back-
haus von der Universitdt Essen, der zum Venustransit
eine weltumspannende Messkampagne initiiert hatte. Das
von mir hier vorgestellte Messergebnis beruht aus-
schlieRlich auf Messungen von Hakos und Essen.

Sonme

Abb. IV.57 Definition der Astronomischen Einheit (Quelle: U.
Backhaus)

Messgrollen

Zwei Beobachter auf der Erde mit unterschiedlichen
Standpunkten beobachten die VVenus unter verschiedenen
Winkelabstanden f, und B, relativ zur Mitte der Sonnen-
scheibe (Abb. 1V.58). Zur Berechnung der Parallaxe mg
(Abb. 1V.57) muss zum einen beachtet werden, dass die
Sonne selbst nicht unendlich weit entfernt ist und somit
eine Parallaxe gegeniiber den Fixsternen zeigt. Zum an-
deren muss der Abstand A, bekannt sein, den die beiden
Beobachter senkrecht zur Richtung Erde-Sonne einneh-
men (Abb. IV.58). Weiterhin wird der relative Radius der
Venusbahn als bekannt vorausgesetzt. Fir die gesuchte
Aguatorial-Horizontal-Parallaxe ng und die zu messenden

Abb. IV.58 Geometrische Verhéltnisse und MessgréRen beim
Transit der Venus (Quelle: U. Backhaus)

Sonne

Ort ;‘

Abb. IV.59 Parallaxenwinkel von Sonne und Venus (Quelle: U.
Backhaus)

GroRen ergibt sich dann aus den geometrischen Verhalt-
nissen (Abb. 1V.57, Abb. 1VV.58, Abb. 1VV.59) der folgen-
de Zusammenhang:

o= (T2 _ 4\ A8

Asinw \ry s

mit Re = Radius der Erde, re/rv = relativer Radius der
Venusbahn, w = Projektionswinkel und AB = Bv - Bs =
parallaktische Verschiebung (und).

Messungen

In Essen wurden im Abstand von 15 Minuten fotogra-
fische Aufnahmen gemacht. Am [AS-Observatorium
wurden im 5-Minuten-Takt Videosequenzen aufgezeich-
net. Hierzu war ein mit einem 90-mm-Coronado-Hao-Fil-
ter ausgestatteter Genesis-Refraktor (& = 100mm) mit ei-
ner ToUCam an das C14 angesetzt. Die Dauer der Se-
quenzen betrug jeweils 10 Sekunden bei einer Rate von
10 Bildern pro Sekunde. Diese Sequenzen wurden an-
schlieBend fiir jeden Zeitpunkt zu einem Bild zusammen-

Abb. IV.60 Venus vor der Sonne: Ausschnitt der Videosequenz
von 12:55 MESZ

gefasst (Abb. 1V.60). Zur Bestimmung der Ausrichtung
der Kamera wurden wiederholt Sequenzen bei abge-
schalteter Nachflihrung der Teleskope aufgenommen.
Wegen ungiinstiger Wetterverhdltnisse konnte die An-
fangsphase des Transits nicht beobachtet werden. Der
Himmel war zunachst wolkenverhangen, am Morgen lag
Schnee auf Hakos. Bald verzogen sich die Wolken, aber
es blies ein eisiger Ostwind. Das Seeing war infolgedes-
sen besch ... und wir froren erbdrmlich.

107



Auswertung

Zur Auswertung der Fotografien und der Videodateien
wurden Programme entwickelt, die den Radius der Son-
nenscheibe, die Position des Sonnenmittelpunktes, die
Lage der Venusscheibe und die Nord-Sud-Ausrichtung
der Kamera ermittelten. Um die Konsistenz der Messrei-
hen zu Uberprifen, wurden die gemessenen Positionen
durch eine lineare Funktion angefittet (Abb. 1V.61).
Durch Extrapolation dieser Fitfunktion ergeben sich die
Kontaktzeiten t.. Ferner kann der Zeitpunkt t. der Mitte

des Transits und der minimale Abstand r_. der Venus

-.\.

Abb. IV.61 Alle gemessenen Venuspositionen vor der Sonnen-
scheibe (Quelle: U. Backhaus)

zum Sonnenmittelpunkt berechnet werden — Werte, die
sich auch zur Bestimmung der Sonnenparallaxe eignen.
Weiterhin wurden die lokalen Daten unabhéngig vonein-
ander in Bezug auf einen hypothetischen geozentrischen
Beobachter ausgewertet, um einen zusétzlichen Beweis

flr die Vertrauenswiirdigkeit der individuellen Daten zu
erhalten.

Ergebnisse

Unter Zugrundelegung der Daten von Essen und Ha-
kos ergeben sich die folgenden Resultate fiir die gesuchte
Aquatorial-Horizontal-Parallaxe -

m = (8.85+0.26)"
Fir die Astronomische Einheit AE folgt hiermit:

1 AE = (148.7 £ 3.3) Millionen Kilometer

Der offizielle IAU-Wert sei hier zum Vergleich ange-
fihrt:

g =8.794" und 1 AE = 149.6 « 10 km.

Das erzielte Ergebnis ist umso erstaunlicher, als mit
einem Plastik-Ei (ToUCam) und einem 4-Zoller eine Ge-
nauigkeit von etwa 2 % fir die Astronomische Einheit er-
reicht wurde. Dies ist fur eine physikalische Absolutmes-
sung ein nicht oft erreichter Genauigkeitswert.

Publikation:

Verhandlungen DPG(VI) 40, 5/S.37(2005) AKFH 1.14
Johannes Ohlert, Jens Schiffmann: ,,Messung des Ve-
nustransits 2004

Abb. 1V.62 Das C14-Teleskop, mit dem die Messungen durchgefiihrt wurden
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Die Eigenbewegung von Proxima Centauri

Von Hans G. Diederich

Die Eigenbewegung von sich schnell bewegenden
Sternen zu beobachten, also nicht nur den Stern, sondern
dass er sich bewegt, ist eine interessante Grundaufgabe,
sowohl flr den visuellen, als auch den mittels CCD beo-
bachtenden Sternfreund. Dazu bendétigt man zumindest
zwei Beobachtungen, die zu dokumentieren sind. Dann
hat man die Chance, im Vergleich der Koordinaten in der
Tabelle der Koordinaten, auf der eigenen Zeichnung oder
in der eigenen Aufnahme einen Unterschied festzustellen.
Was man mit einem solchen ,,Bewegungsstern® alles
anstellen kann, das wird hier am Beispiel des uns zweit-
néchsten Sternes, Proxima Centauri, gezeigt. Eine Anre-
gung fir alle, die im Astro-Urlaub nach Namibia reisen.

Proxima suchen

Das Auffinden von Proxima Centauri ist gar nicht so
einfach. Es lohnt sich wirklich, bereits zuhause eine
(Foto-) Karte auszudrucken und mitzunehmen. Der Ab-
stand von Proxima zu den alpha-Centauri A und B ist ei-
nerseits so sehr groR, Hilfe kénnen wir von diesem sehr
hellen Doppelstern nicht erwarten. Andererseits herrscht
hier ein solches Sternengewimmel, dass wir mit einer
guten Vorbereitung viel Zeit sparen kdnnen. Astronomie
soll ja Freude bereiten.

Wer zum ersten Mal nach Namibia fahrt und dort mit
langeren Brennweiten aufnimmt, sollte auch alle seine
Kleinbildobjektive einpacken. Sich seinen Wunschob-
jekten schrittweise zu ndhern, gerade zu in sie hinein zu
zoomen, kann sehr reizvoll sein. Aus diesem Grund sind
hierunter auch zwei Fotokarten nebeneinander gestellt:

Abb. IV.63 Proxima Centauri: Einmal mit einem 300-Millime-
ter-Objektiv fotografiert und einmal mit 3910 mm Brennweite
des C14

Eine kleine Merkwiurdigkeit

Bei meinem Versuch, Proxima aufzusuchen, hatte ich
ein Problem: das Kartenbild, obwohl gemessen am sicht-
baren Gewimmel ziemlich ausgediinnt, lie® zwei oder gar
drei helle Sterne erwarten. Liel ich den Eintrag V645
Centauri auBer acht, das ist die Verénderlichenbezeich-
nung far Proxima, und manche der Positionen aus dem
Verénderlichenkatalog sind etwas ungenau, so erwartete
ich doch so etwas wie einen visuellen Doppelstern aus
anndhernd gleich hellen Sternen. Und dieses Sternenpaar
wollte sich partout nicht finden lassen. Bis ich merkte,
das ist ja ein und derselbe Stern. Es machte ,,Klick: ein
sehr naher Stern, Eigenbewegung, da kénnten die beiden
Positionen von Proxima zu unterschiedlichen Zeiten Ein-

gang gefunden haben. Und auch die Position von Pro-
xima als Veranderlicher kénnte so zu erkléren sein. Denn
alle drei Positionen liegen auf einer Geraden!

Das musste jetzt untersucht werden! Der Simbad-Da-
tenbank entnahm ich folgende Werte:

Eigenbewegung in mas/yr (Millibogensekunden pro Jahr)
-3775,40 769,33

Mittels arctan ergibt sich daraus als Winkel 11,5° (von
links (E) nach rechts (W) leicht ansteigend). Nun las ich
die Pixelkoordinaten der beiden duBeren Kartensterne ab
und berechnete daraus ebenfalls mit arctan den Winkel:
es ergab sich ein Wert von 12°! Damit war alles klar: Ei-
genbewegung. Guide 7 zeigt basierend auf den verwen-
deten Datenbanken denselben Stern zu drei verschiede-
nen Zeiten und folglich an drei verschiedenen Positionen.
Aus 3 mach 1! Der Himmel war wieder in Ordnung, und
Proxima liel sich dann auch ziemlich schnell finden.
Nahe Sterne mit hoher Eigenbewegung sind schon ein
reizvolles Thema ...

Und Proxima rast tber den Him-
mel ...

Zu wissen, das Punktchen dort am Himmel, das ist ein
HMPS ("high proper motion star"), der rast nur so Uber
den Himmel, ist eine Sache, egal ob mit oder ohne CCD-
Aufnahme. Meiner Meinung nach sollte aber alles, was
sich am Himmel bewegt oder veréndert, auch in dieser
Bewegung oder Verdnderung présentiert werden, nicht
ausschlieBlich nur in einer Tabelle oder auf Millimeter-
papier. Die Idee war also, ein Filmchen von Proxima zu
drehen, und sie in einem animierten .gif Gber den Him-
mel rasen zu lassen.

Nun war ich aber bisher nur ein einziges Mal in Na-
mibia und wollte nicht warten, bis ich in mehreren aufei-
nander folgenden Jahren immer wieder diesem Stern
wiirde aufgenommen haben. Und hierfir gibt es eine L6-
sung, die heifl3t ,,DSS Plate Finder«. Den gibt es im Inter-
net. Fur das Feld zeigte er sechs zu verschiedenen Zeiten
aufgenommene Platten, mit meiner Aufnahme waren es
dann sieben Stiick:

SERC-J Survey 1976.193
SERC-I1 Survey (?) 1981.164
SERC-I Survey (?) 1982.301
;I;cl)?c(r:]-\s/oﬁghuezﬁ)rial Extension Second 1987393
(UK Schmidt) 1991.540
(UK Schmidt) Second Epoch Southern 1993.540
hgd 2004.548

Aus diesen Platten schnitt ich mir kleine Teilbilder he-
raus, glich sie in Helligkeit und Kontrast so gut, wie es
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Abb. V.64 Die Eigenbewegung von Proxima Centauri zwi-
schen 1976 und 2004

Abb. 1V.65 Das Sternbild Centaurus (Aufnahme mit Diffusor)
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mdoglich war, einander an, justierte sie und erzeugte ein
animiertes .gif-file. Siehe da, ,,es bewegt“ sich was. (Im
Druck zwar nicht darstellbar, aber auf der 1AS-Website
unter

http://www.ias-observatory.org/content/view/45/41/)

Ich wiinsche mir, dass diese Hinweise Ihnen nicht nur
den Astro-Urlaub in Namibia etwas erleichtern, sondern
auch einige Anregungen fir die eigene Projektgestaltung
und Bildauswertung geben konnten. So etwas lasst sich
auch am Nordhimmel erleben und beobachten, allerdings
mussen wir hier zuhause auf Proxima verzichten. Und die
muss man einfach mal gesehen haben ...

(Die eigenen Aufnahmen entstanden auf der Sternwarte
der IAS auf Hakos)


http://www.ias-observatory.org/content/view/45/41/

Abb. IV.1 Das Sternbild Skorpion (Aufnahme mit Diffusor)
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V. Reise- und Beobach-
tungsberichte
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Abb. V.1 Blick auf den Kleinen Gamsberg vom Rand des Gamsbergplateaus
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Astronomie auf Hakos in Namibia

Von Reinhard Claus

Fast schon zur Tradition geworden sind jene beiden
Astrokurse fir Gymnasiallehrer, Studenten und Schiler,
die im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit der Internatio-
nalen Amateursternwarte e.V. in der Zeit vom 29.08. bis
13.09.2002 auf der Farm Hakos in Namibia inzwischen
zum dritten Mal abgehalten wurden. Die erste Woche lief
in Kooperation mit der Sektion Physik der Ludwig-Maxi-
milian-Universitit in Miinchen, die zweite mit der ,,Aka-
demie fiir Personalfiihrung und Lehrerfortbildung® in
Dillingen an der Donau. Der Neumond am 7. September
lag zeitlich etwa in der Mitte, so dass beiden Gruppen
optimale Beobachtungsnéchte zur Verfligung standen.

Probleme bei der Ankunft

Besonders grofie Begeisterung zeigten zwei Gymnasi-
allehrer dadurch, dass sie auch schon in der ersten Woche
dabei waren, obwohl sie schwerpunktsméfig eigentlich
der nachfolgenden Dillinger Gruppe angehérten. Einer
von ihnen — lassen wir es beim Vornahmen Franz — hatte
namlich erst wenige Tage vor der Abreise einen
superteuren APQ-Refraktor von Zeiss mit 130 mm Off-
nung erworben, der mitsamt Montierung ausgerechnet
auf der Stidhalbkugel sein ,.first light haben sollte. So
neu war er, dass die Firma Baader die Vergitung des
Objektivs erst nach Ende der Reise vornehmen konnte
und darauf wollte der Neumond auf keinen Fall warten!
Normalerweise ist der Zoll in Windhoek ja schon einiges
in Bezug auf Teleskope als Reisegepéck der vielen ,,Ast-
rospinner®, die ins Land kommen, gewohnt. Angesichts
Franzens riesigem, vollig unverkratztem und demnach
absolut neuwertigem Aluminiumkoffer samt Inhalt in
knisternd frischer Folienverpackung war den Beamten
seine ,offensichtliche Schmuggelabsicht® beim besten
Willen jedoch nicht mehr auszureden. Weder seine vielen
ja aber, noch der Hinweis auf andere Touristen mit
mindestens ebenso groRen Teleskopen half da etwas. Es
ging nichts: Das Gerét bleibt im Zoll, bis Franz zuriick-
fahrt — Ende! Franz gab auf und verlangte eine Einliefe-
rungsbestétigung. Nein, so etwas konnten sie ihm nicht
geben und natirlich auch keine Garantie, dass die Kisten
nach zwei Wochen noch da waren! Franz als typischer
Européer, war naturgemaR wesentlich ungeduldiger als
die einheimischen Farmer, nun aber wurde es selbst
Walter Straube, unserem Gastgeber zu dumm, der in
bestem Africaans, das wir wohl besser nicht Ubersetzt
wiedergeben, die Sache innerhalb von wenigen Minuten
regelte: Franz durfte seinen Superrefraktor selbstver-
standlich mitnehmen! Und so setzte sich endlich doch die
kleine Karawane, bestehend aus einem blauen VW-Bus
und dem groBen roten Tojota-Cruiser mit Gepéckanhén-
ger, in Richtung Westen in Bewegung.

Traditionsgemal war das erste Ziel Windhoek mit sei-
nen 33 Bruchstiicken des Gibeon-Meteoriten, von denen
einer inzwischen tatsachlich gestohlen war. Wie tragt
man einen 300-kg-Eisenbrocken unbemerkt aus dem
Stadtzentrum von Windhoek weg? Inzwischen werden
die restlichen Teile (hoffentlich) effektiver bewacht.

Beobachtungen

Bei der Ankunft auf Hakos am Nachmittag wurden die
Géste uberrascht durch die unerwartet wuchtige Berg-
landschaft, in der diese Farm liegt. Noch wenige Kilo-
meter vorher lasst die fast véllig ebene Steppe nichts der-
gleichen erwarten. Und beim ersten ausgiebigen Abend-
essen am offenen Kamin, in dem Walter seine saftigen
Steaks wendet, wird fast Ubersehen, dass die Dunkelheit
langst eingetreten ist. Doch dann ist man schnell drauf3en
im Vorgarten versammelt, wo der Miyauchi 20 x 100 und
das 10-zoéllige SCT bereit stehen. Direkt tiber dem Zenit
verlauft das Band der MilchstraBe, und nach o und B
Centauri muss gelernt werden, wo man den ,,Teapot™ fin-
det. Entgegen aller Systematik werden danach erst ein-
mal die Radiogalaxie Centaurus A und der Eta-Carinae-
Nebel beobachtet, denn beide gehen bald unter, und vor
allem die Sichel des zunehmenden Mondes in der zwei-
ten Woche machte deren Beobachtung zunehmend
schwieriger bis spater unmdglich. Auch M13 zum Ver-
gleich mit Omega Centauri muss moglichst friih absol-
viert werden. Es Uberrascht immer wieder, dass man ei-
gentlich alle Highlights unseres Nordhimmels in Namibia
trotz der Fille an Zusétzlichem fast vollzéhlig beobach-
ten kann! Der Nordamerikanebel z&hlt genauso dazu, wie
h & chi Persei unterhalb — nein, Verzeihung, hier ober-
halb — der Cassiopeia. Das Interesse galt dann aber ganz
anderen Objekten. Der erste Abend war schwer-
punktsméafRig der Struktur der MilchstralRe gewidmet, ih-
rem Zentrum, den hervorragend schon mit bloRem Auge
sichtbaren Dunkelwolken, wie dem Kohlensack, sowie
besonderen ,,Berithmtheiten” des Stidhimmels, wie dem
Kugelhaufen 47 Tucanae, Omega Centauri, vor allem
aber den Magellanschen Wolken, die gegen Mitternacht
hoch Uber dem Horizont standen. Franz k&mpfte tichtig
mit Bohrl6chern an seiner Montierung, sowie mit Zapfen
und Gewinden der S&ulen auf der Beobachtungsplatt-
form, wéhrend wir Ubrigen beobachteten.

In der zweiten Nacht wurden vor allem die Gasnebel
systematisch ins Visier genommen: Lagunen- und Trifid-
nebel, M16, M17, Tarantelnebel, aber auch Hantel- und
Helixnebel, die beide im Stiden Afrikas hoch in den Zenit
kommen. Unweit davon befanden sich auch der helle,
kleine ,,Saturnnebel, sowie der Uranus, der bei 150-fa-
cher Vergréerung als schones Scheibchen im Unter-
schied zu den Fixsternen mit unserem Schmidt-Casse-
grain zu sehen war. ,,Franz, rief jemand in die Dunkel-
heit hoch zur Beobachtungsplattform (denn wir anderen
waren gemdtlich auf dem Rasen im Garten geblieben)
den Uranus musstest Du doch super in deinem Mammut-
refraktor sehen, oder? — ,Naaa, er lduft immer raus,
weil die Polachse no net stimmt!“ tonte es zuriick.

Die dritte Nacht galt primér den Galaxien, wo NGC 55
und die von Caroline Herschel entdeckte groRe Galaxie
NGC 253 Spitzenreiter wurden. Bei 90-facher Vergrofie-
rung konnten nicht nur deren charakteristische Formen,
sondern auch von Fotos bekannte Details der Strukturen
ausgemacht werden. Das fur die meisten Beobachtungen
verwendete Okular war ein von der Firma BW-Optik er-
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worbenes Leitz-Weitwinkel mit 30mm Brennweite und
88° subjektivem Gesichtsfeld. Praktisch ohne erkennbare
Gesichtsfeldgrenzen schweben diese Galaxien damit weit
hinter den Vordergrundsternen unserer Milchstralle. Le-
diglich Andromeda sprengte mal wieder den Rahmen.
Dafir aber und flr die Dreiecksgalaxie M33 stand der
Miyauchi bereit, der ansonsten ausgiebig fiir individuelle
Sightseeing-Touren genutzt wurde.

Wie findet man den Himmelssud-
pol?

Franzens Problem der Polachsenjustierung war zuge-
gebenermaRen auf der Siidhalbkugel wirklich groRer als
in Europa, wo wohl noch jeder irgendwann in der Lage
war, zumindest den Polarstern zu orten. Mit etwas Know-
how kann es aber auch am Himmelssiidpol ganz glatt ge-
hen, nur wird dabei ein Feldstecher generell unumgéng-
lich sein: Verléngert man die Hauptachse des Sternbildes
Crux um etwa das 6-fache Uber die Kreuzspitze hinaus,
so gelangt man in eine fiir das freie Auge sehr sternarme
Gegend, die im Feldstecher (6 x 30 reicht) u. a. die Stern-
konfiguration von Abb. V.2 zeigt. Der eingezeichnete
groRe Kreis hat am Himmel 4° Durchmesser, das Ge-
sichtsfeld Ublicher Handfeldstecher wird oft fast doppelt
so grof3 sein. Die charakteristische Gruppe der vier hellen
Sterne t, B, o und  des Sternbildes Octans ist aufféllig
und nicht schwer zu finden. Direkt daneben liegt ein
pragnanter Bogen von ca. neun in Abb. V.2 gekennzeich-
neten Sternen. Auf Karten nimmt man diesen Bogen
kaum wahr, auch auf Fotos fallt er nicht sofort auf, aber
bei der visuellen Beobachtung hat man ihn meist sehr
schnell erfasst. Einer der Sterne ganz vorn im Bogen ist
ein Dublett und direkt daneben liegt z. Zt. der Pol, so wie
es Abb. V.2 illustriert. Abb. V.3 zeigt zum Vergleich ei-
ne Strichspuraufnahme der Gegend, die mit 55 mm
Brennweite und /1,5 auf 1SO-100-Film belichtet wurde.
Die im Feldstecher beobachtete Sidpolgegend musste

Abb. V.2 Die vier charakteristischen Sterne t, B, o und y in der
Néhe des Himmelssidpols im Sternbild Octans. Der eingezeich-
nete Kreis am Himmel hat 4° Durchmesser
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Abb. V.3 Strichspuraufnahme der Gegend um den Himmels-
stidpol. Die vier Sterne im Oktans — z, B, o und y, — sowie der
im Text besprochene Bogen mit ca. 9 Sternen, der auch in Abb.
V.2 markiert wurde, ist leicht zu erkennen — und damit die Lage
des Pols. Foto: R. Claus

dann nur noch tber den Sucher in das Visier des parallel
zur Stundenachse ausgerichteten Refraktors gebracht
werden. Fast auf Anhieb wurde so flir den Zeiss eine Ge-
nauigkeit der Justierung von ca. 1 Bogenminute erreicht,
was fur visuelle Beobachtungen voll ausreichend war.

In der vierten Nacht lag der Schwerpunkt bei den Pla-
neten. Merkur und Venus (und in der zweiten Woche die
schmale zunehmende Mondsichel) dominierten den fri-
hen Abendhimmel. Die steil zum Horizont verlaufende
Ekliptik lasst Merkur in Namibia zu einem sehr haufig
beobachtbaren Abend- und Morgenstern werden. Die
Helligkeit der Venussichel andererseits war so grof3, dass
sie fur MilchstraBenbeobachtungen lberwiegend als sto-
rend empfunden wurde: ,,Wann geht sie denn nun endlich
unter?* — Man stelle sich so etwas in Europa vor! Zu
fortgeschrittener Stunde kulminierten Jupiter und Saturn,
und wie schon erwéhnt der Uranus. Auch Neptun wurde
mit Hilfe eines Laptops gefunden und der Vollstandigkeit
halber war unser SCT mit seinem Weitwinkelokular auch
einmal auf jenes sternentibersate Milchstraenfeld ausge-
richtet, in dem sich an der Sichtbarkeitsgrenze Pluto auf-
halten musste. Nur der Mars befand sich im européischen
Spatsommer 2002 hinter der Sonne. Zur allgemeinen
Uberraschung zeigte unser Meade die Cassini-Ringtei-
lung am Saturn sehr schon, und aufer Titan und Rhea lie-
Ren sich noch drei weitere kleine Monde beobachten!
HFranz!® — [ Ja?“ — Siehst du die Enketeilung?“ —
»Naa, nur die Cassiniteilung, wegen der bloden Luftun-
ruhe!*“ — ,,Und auBler Titan und Rhea?* — , Naa, nix, aber
die schoo!* — Und dabei présentierte sich der Saturn im
Meade auch noch so viel heller — klar bei 25 cm Offnung
gegeniber 13 cm! Es besitzt eben doch jedes Gerét sei-
nen eigenen Himmel!

Der Morgenhimmel

Jede der Nachte hatte also einen erklarten Beobach-
tungsschwerpunkt, der natirlich durch Sonderwiinsche
laufend erweitert wurde. ,,Sieht man auch den Cirrusne-
bel?*, etc. ... In der fiinften Nacht wurde es nun aber echt
hart: ,,Um drei Uhr frith am Teleskop®™ hieB die Order,



denn dann war der Morgenhimmel dran. Plejaden und
Orion waren schon aufgegangen und ca. 45° rechts unter-
halb der FuRe des liegenden Orion befand sich die GroRe
Magellansche Wolke. Das muss man sich fir die deut-
schen Winterndchte merken! Am wichtigsten aber war
jetzt der Blick auf die duBeren Teile der Spiralarme unse-
rer Milchstrale, die als sehr dinn besétes Sternband
knapp oberhalb des Orion vorbei laufen. Crabnebel und
Barnard’s Loop (letzterer im Miyauchi mit zwei UHC-
Filtern) waren weitere Beispiele fiir Supernovauberreste,
und so langsam wurde auch das morgendliche Zodiakal-
licht sichtbar, allerdings recht schwach in diesem Jahr!
Immer wieder rétselten wir, ob es unter Umstanden nicht
doch schon die Dammerung sein konnte? Uberrascht und
ganz aufgeregt meldete jemand plétzlich einen riesigen
Gasnebel, der gerade tber dem Horizont aufging. Es war
in Bezug auf Winkelausdehnung am Himmel tatséchlich
der groRte unserer gesamten sichtbaren Milchstrale,
namlich der Eta-Carinae-Nebel, dessen Untergang wir
nur wenige Stunden vorher noch am Abendhimmel ver-
folgt hatten. In der Tat war er frilh morgens nun aber
schon besser zu beobachten. Und immer wieder wurde
ein Blick auf den Tarantelnebel verlangt. Bei 90-facher
Vergroflerung mit unserem Weitwinkelokular, und vor
allem nach Zwischenschalten eines UHC-Filters, bot er
einen wirklich tberwéltigenden, bildfiillenden Anblick in
diesen friihen Morgenstunden im September, wo die Gro-
Re Magellansche Wolke in etwa ihren Hochststand am
stidlichen Wendekreis einnimmt.

Ausflige

Wie immer wurde das Nachtprogramm aufgelockert
durch Ausfliige zum Gamsberg, zu den erdmittelalterli-
chen Kdcherbdumen, und vor allem zum Sossusvlei, einer
Oase mitten in der Namibwiste. Diese langste, ca. 14-
stindige Tour konnte abends kaum mehr durch ein
Pflichtprogramm® am Himmel ergénzt werden. Jeder
sollte nur noch tun und lassen diirfen, was er wollte. Trotz-
dem bekam ich nur wenig Gelegenheit, meiner stillen Lei-
denschaft, dem ,,galaxy-hunting* in Ruhe nach zu gehen,
so viele dunkle Gestalten geisterten neugierig doch noch
zu spéter Stunde im Hakosgarten umbher: ,,Sicht man da
was? — Ja, NGC 7184!“ —  Darf ich mal? — ,,Ja, mei-
netwegen, aber ich weill nicht.“ — ,, Ich seh” da nix!* —
,,Dachte ich mir schon, ist auch nicht so einfach!*“ — , Und
der Rosettennebel? — ,,Erst ab drei Uhr frith.“ — ,,Oder
nochmal den Tarantelnebel?* — ,Nein bitte nicht schon
wieder, und auBerdem haut dann das Okular womdglich
wieder gegen die Gabel, weil der so nahe beim Sudpol
steht!“ Voll aktiv, wie immer waren auch in dieser Nacht
Christian und Florian, unsere beiden unermudlichen Foto-
grafen, die die Motoren der alten Zeissmontierung stun-
denlang heiB laufen lieen. — Gab es noch etwas anderes,
besonders aus der ersten Woche zu berichten? Oh, ja doch:
Peter, Anette und Sascha unternahmen eine als siebenstiin-
dige Wanderung zu den Hakosbergen bekannte Tour. Da
die Helden aber erst gegen 13 Uhr aufbrachen und ,,zur Si-
cherheit” auch noch eine ,,Abkiirzung“ wihlten, wurde es
ein bisschen knapp mit der Dunkelheit, und so dauerte die
Tour diesmal eben 18 Stunden! Immerhin waren Sie alle
drei volljahrig. Trotzdem hatten sie Glick mit dem Wetter
in der Nacht, wie Sie spéter noch erfahren sollten!

Die Lehrerwoche

Die Ankunft der Dillinger Lehrergruppe am 6. Septem-
ber fiel fast genau zusammen mit der Einweihung der ers-
ten vier HESS-Teleskope am 3. September. Diese sind
nédmlich nur ca. 20 Autominuten von Hakos entfernt aufge-
baut worden. Also konnte schon bei der Anfahrt die Gele-
genheit einer entsprechenden Besichtigung genutzt werden
(Abb. V.4). Das Nachtprogramm der zweiten Woche lief
analog zu dem der ersten ab, nur einen Unterschied gab es:
In der Nacht vom 9. auf den 10. September fiel die Tempe-
ratur nach Sonnenuntergang relativ bald auf 0 °C ab und es
brach ein schneidender Orkan los — bei sternklarem Him-
mel! Alle Pullover, Anoraks und Handschuhe wurden zum
Einsatz gebracht, aber sie nutzen nur fir minutenkurze
Beobachtungsblicke durch das einsame Teleskop drauBen
im Garten. Alle Teilnehmer drickten sich hinter der Glas-
tir im Haus und rannten nur einzeln fir diese Momente
schnell hinaus: ,,Mann, mach doch die Tiir zu!* Aber drin-
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Abb. V.4 Einweihung der ersten vier HESS-Teleskope am
03.09.2003

nen war es auch nicht viel wérmer. Trotzdem blieb diese
Nacht eine singuldare Erscheinung, alle anderen waren
normale, angenehme Frihlingsnachte der stidlichen He-
misphére.

Eine besondere Bereicherung erfuhr die zweite Woche
durch die Anwesenheit von Carsten Jacobs von der IAS,
der es interessierten Teilnehmern der Gruppe erméglichte,
seiner Aufnahmetétigkeit in der Vereinssternwarte bei zu
wohnen. Diese Gelegenheit wurde z. T. intensiv bis in die
frihen Morgenstunden genutzt. Genau wie in den friiheren
Jahren wurden nach dem taglichen Frihstiick jeweils auch
wieder Kolloquien mit verschiedenen Themenschwer-
punkten abgehalten: Aufbau der Milchstralie, Abstandsbe-
stimmungen, Sternentwicklung, Kosmologie, sowie Ge-
schichte der Astronomie und Teleskopentwicklung. Diese
Kolloguien sind in der zweiten Woche hauptséchlich von
Herrn StD Rainer Gaitzsch, und OStR Friedrich Volck ge-
staltet worden. Leider wird die Dillinger Akademie im lau-
fenden Jahr 2003 den Astronomiekurs nicht mehr in ihrem
Programm anbieten. Er wird aber im Namen der 1AS so-
wie der Sektion Physik der Minchener LM-Universitét
durch den Verfasser auch in Zukunft weiter organisiert und
durchgefiinrt — wobei selbstverstandlich fur Teilnehmer
keine Beschrankung auf das Land Bayern besteht!
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Eine Reise nach Hakos

Von Werner Rol3nagel

Es ist schon viel berichtet worden Uber die Schonhei-
ten Namibias und seines Sternenhimmels. Dem mdchte
ich nichts hinzufiigen. Dass eine Reise nach Hakos auch
andere Aspekte bietet, insbesondere wenn man Wolf-Pe-
ter Hartmann begleitet, soll der folgende Bericht zeigen.

Da sa ich nun am 23. Mai 2003 in der riesigen Ab-
flughalle des Miinchener Franz-Josef-StrauB-Flughafens
und harrte meiner Reisebegleiter. Schon viel hatte ich
Uber Wolfs Abenteuerreisen gehort, heute war ich selbst
einer der handverlesenen Teilnehmer.

Der Reihe nach trudelten jetzt die weiteren Abenteurer
ein. Wolf, der wie tblich am Vorabend Late Night einge-
checkt hatte, um am néchsten Tag unkontrolliert noch
mehr im Handgepéack unterbringen zu kdnnen. Trotz or-
dentlicher Hitze (wir erinnern uns noch an den Sommer
2003) reist er entsprechend der 1AS-Vorstandsempfeh-
lungen mit dickem Anorak. Er muss jedes Gramm nut-
zen, das er in den umfangreichen Taschen unterbringen
kann. Danach noch Rainer Marten und Frank Richardsen,
alter Bekannter von Wolf und Neumitglied.

Ich habe diesmal wenig Gepéck, da ich zu wenig Zeit
zum Packen hatte: Nur ca. 70 kg einschl. Handgepéack.
Deshalb jubelt mir Wolf noch schnell eine kleine Flex
unter, die er zuféllig in der Nacht noch irgendwo ent-
deckt haben will.

Die anderen reisen Holzbankklasse. Ich strecke lieber
meine Haxen aus. Auflerdem hat man meiner flrsorgli-
chen Frau wegen Thrombosegefahr soviel Angst einge-
jagt, dass sie mich nur in Business oder First Comfort
fliegen l&sst. Also trennen sich unsere Wege.

Wolf ist nicht so grof3 wie ich, deshalb genuigt ihm die
Einfachklasse. Den Aufpreis auf FC spendet er lieber der
IAS. Das halte ich (im Sinne der IAS) fir sehr verninf-
tig. Rainer ist einiges groRer als ich, aber noch jung und
leidlich elastisch. Irgendwie schafft er es meist, in der
Notausstiegsreihe unterzukommen, womit auch ihm die
Touri-Klasse geniigt. Ebenso Frank. Als durchtrainierter
Sportler kommt er in der engsten Sardinenbiichse zu-
recht.

Da ich im Allgemeinen lieber mit unauffalligem Ge-
péack reise, habe ich keinerlei Probleme, beim Zoll in
Windhoek durch die griine Markierung zu kommen. Ein-
zig die Flex von Wolf erzeugt ein mulmiges Gefihl, aber
niemand halt mich auf.

Doch auch die anderen kommen selbst mit sperrigstem
Astrogepéck dank Wolf ungeschoren durch die Zollkon-
trolle. Allerdings gab es ein kleines Problem bei der Ge-
péckausgabe, da die groRe Flex von Wolf ohne sein Zu-
tun (aber wahrscheinlich mit vollem Recht) zur Waffe er-
klart worden war und deswegen am Gewehrschalter ab-
geholt werden musste. Das merkten wir allerdings erst,
als auch nach einer halben Stunde keine weiteren Ge-
péckstiicke mehr Uber das Laufband kamen und alle {bri-
gen Reisenden langst entschwunden waren.

Als Wolf dem Z6lIner wortreich, sprachgewandt und
einleuchtend erklarte, dass die grofle Flex natirlich zu
seinem Campinggepéack gehort und er sie unbedingt zum
Holzmachen bréuchte, winkt dieser entnervt ab und lasst
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alle ziehen. Ich glaube, beim Windhoeker Zoll macht je-
der schon das Kreuz, wenn er Wolf von weitem sieht.

Wider Erwarten dauerte es diesmal kaum eine Stunde,
bis wir den vorbestellten Toyota Condor bei Avis Uber-
nehmen konnten. Durch die lange Wartezeit wegen der
Flex hatten sich die Warteschlangen schon deutlich ge-
lichtet. Auch diesmal ging Wolfs Rechnung auf, dass wir
statt der bestellten Normalversion ohne Aufpreis die 4x4-
Version erhielten.

Eine andere Rechnung ging nicht ganz auf, ndmlich
die, dass vier Personen einschl. Astrogepack und Wind-
hoeker Eink&ufen nicht mehr wiegen, als der Nutzlast
des Condor entspricht. Grobe Abschétzungen mit den re-
alen Korpergewichten (und Reiseproviant und etwa
100 kg Bichern, die Frank in Windhoek erworben hatte)
kamen auf eine Zuladung von minimal 650 kg, was den
Condor schon leicht in die Knie drickte. Ein Reifen
machte uns beim Check gewisse Sorgen, da er nicht so
gut aussah. Vielleicht hatte er auch einfach etwas zu we-
nig Luft. Da wir aber dank vollen Tanks nicht zur Tank-
stelle mussten, unterlassen wir auch eine Uberpriifung
des Reifendrucks.

Die Sorgen waren nicht ganz unberechtigt. 30 km vor
Hakos rumpelte es plétzlich. Wolf brachte den Toyota als
Pad-erfahrener Fahrer schnell und ohne wesentliches
Schleudern zum Stehen und schaute sofort nach den Rei-
fen. Die vorhandenen Reifen zeigten keinerlei Auffallig-
keiten. Auffallig war nur, dass ein Reifen tberhaupt nicht
mehr vorhanden war. Natirlich der, der uns schon bei der
Ubernahme aufgefallen war. Er hatte sich ein paar hun-
dert Meter vorher schlicht verabschiedet und lag am Stra-
Renrand. Wir fuhren nur noch auf der Felge. Dem Reifen
war offensichtlich wahrend der Fahrt so warm geworden,
dass er sich einfach aufgelést und verdinnisiert hatte.
Wir (ibten zum ersten Mal erfolgreich Radwechsel.

Far eine noch wesentlichere Verlangerung unserer
Fahrt sorgte aber, dass Frank und Wolf sich neben der
Astronomie auch noch fur Ornithologie interessieren und
es leider eine Unmenge von Vdgeln zu erspéhen gab, die
stets fotografiert und anhand der neu erworbenen Blicher
identifiziert werden mussten. Besondere Freude machte
die Identifikation des Gleitaars, von dem vorher noch
niemand etwas gehort hatte.

Kurz vor Anbruch der Dunkelheit forderte der ent-
nervte Rainer Marten eine alsbaldige Beendigung der
Fahrt, da er jetzt ein Bier und ein Abendessen und ein
Bett brauchte, um sich endlich von der Reise und von den
vielen unaussprechlichen Vogelnamen zu erholen. Rai-
ners Ansinnen konnte ich nur zustimmen.

Da wir — nicht ohne Absicht — in der Zeit anreisten, in
der die Suw-Leser mit Jochen Biefang zu ihrer Leser-
reise auf Hakos weilten, waren die Zimmer knapp gewor-
den. Nur fiir Wolf und mich hatte es noch zu einem ge-
meinsamen Zimmer gereicht; die brigen mussten auf
den Campingplatz ziehen. Aus Solidaritdt mit den ande-
ren oder aus Angst vor meinen Schlafgewohnheiten ent-
schied sich Wolf kurzfristig, ebenfalls ins Zelt zu zie-
hen, so dass ich plétzlich trotz der Zimmerknappheit zu
einem Einzelzimmer kam. Es war mir nicht ganz un-



Abb. V.5 Die Abenteurer W. RoRBnagel, F. Richardsen, W.-P. Hartmann, H. Sjuts,

R. Marten

recht, da auch ich die kurzen Restastronéchte lieber dem
erquickenden Schlaf als dem Lauschen auf mehr oder
weniger auffallende Atemgerdusche widme. Wolf durfte
dafiir meine Dusche mitbenutzen, so dass wir beide mit
dieser Lésung zufrieden sein konnten.

Dank mittelmaBiger Bewdlkung brachte uns die erste
Nacht einen langen und erholsamen Schlaf. Diesen
brauchten wir auch dringend, denn wer mit Wolf anreist,
reist ja schliefflich nicht zu seinem Vergnugen, sondern
um hart zu arbeiten.

In dieser Beziehung verstérkt wurden wir durch Se-
bastian Seidl, genannt Wast, der schon zum Aufbau der
Bath-Kamera angereist war und dessen Arbeitswut noch
so weit reichte, dass uns fast nichts mehr zu tun Ubrig
blieb. Wir konnten nur noch die taglich neu aus Verpa-
ckungsplatten erzeugten Arbeitstische bewundern und
wegtragen. Gestoppt wurde Wast nur dann, wenn er Ben-
zin nachfillen musste oder wenn die nachste Handkreis-
sége (Stichsage, Bandschleifer, Flex) ihren Geist aufgab.
Dann konnte man gelegentlich auch ein paar Worte mit
ihm wechseln.

Abb. V.6 Wast bei seiner Lieblingsbeschaftigung

Wast ist ein seelenguter und wasch-
echter Oberbayer, der aber auf Grund
seines bodenstandigen Idioms selbst
einem  Slddeutschen  gelegentlich
Kommunikationsprobleme bereitet. Er
hatte in Wolfs Auftrag ein neues 10-
Zoll-Dobson nach Hakos mitgebracht.
Da ihm Wolfs Weltgewandtheit fehlt,
gelang es Wast nicht, damit ungescho-
ren durch den Zoll zu kommen, was
wiederum Wolfs sportlichen Ehrgeiz
herausforderte. Er brachte Wast dazu,
den Dobson mihsam wieder flugge-
recht einzupacken, um das Gepéackun-
getlim mit nach Hause zu nehmen und
sich die Zollkosten zuriickzahlen zu
lassen. Wolf war sich sicher, dass er
es beim ndchsten Mal ohne Gebihr
schafft. Erst unsere vereinte Uberre-
dungskunst und der Hinweis, dass die
Zollgebihren langst durch Spenden
hilfsbereiter 1AS-Mitglieder aufge-
bracht worden waren, konnten Wolf
von seinem Vorhaben abbringen.
Trotzdem empfand er es als Nieder-
lage, Wast aber fiel ein Stein vom
Herzen.

Bei den Amateursternguckern las-
sen sich im wesentlichen drei Typen unterscheiden. Der
klassische Typ ist der visuelle Astronom. Im Gegensatz
dazu steht der Himmelsfotograf, der wiederum in die
zwei Untertypen Film und CCD zerfallt. Bisher war ich
auf Hakos stets mit Filmfotografen zusammengetroffen
oder war als solcher selbst tatig. Diesmal waren aufer
mir nur klassisch visuelle Astronomen dabei, mit denen
ich zuvor wenig zu tun hatte.

Visuelle Astronomen sind sehr gesellige Menschen.
Wenn es ihnen endlich gelungen ist, ein wahnsinnig
schwaches Objekt ins Dobson-Bildfeld zu bringen, dann
wollen sie auch andere daran teilhaben lassen. Daneben
haben sie stets den Drang, alle ihre hervorragenden Oku-
lare an allen verfugbaren Teleskopen und Objekten gegen
gebiihrende Bewunderung zu demonstrieren.

Nicht ganz so gesellig sind die Filmfotografen. Wenn
die Kamera dran ist, kann nicht geguckt werden. Das
Bildfeldeinstellen, Fokussieren, Leitsternsuchen und Au-
toguider-in-Betrieb-setzen ist eine so aufreibende Arbeit,
dass man keine Ablenkung vertragt. Erst wenn alles zum
Laufen gebracht ist und man eine oder mehrere Stunden
Wartezeit hat, kann man wieder gesellig werden.

Die wieder gewonnene Geselligkeit duRert sich aller-
dings vorwiegend darin, dass man andere Fotografen auf-
sucht und diese von den soeben angefiihrten VVorarbeiten
abhalt. Dies gilt allerdings nur fir Autoguider. Hand-
nachfuhrer haben diese Zeit nicht und sind deswegen
meist introvertiert. Mit Walkman schotten sie sich véllig
von der Umgebung ab und héren Wagneropern oder
Faustrezitationen. Dieser Untertypus stirbt aber langsam
aus.

Vollkommen ungesellig sind CCD-Fotografen. Sie
sind Tag und Nacht entweder mit Aufnahmen oder mit
Bildbearbeitung beschéftigt, so dass sie sich am liebsten
komplett in die Sternwarte zurlickziehen und diese abrie-
geln. Man verhindert so auch die Kontrollen erboster
Sternfreunde, wenn man in mallosem Energiehunger
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samtliche Stromreserven leersaugt. CCD-Fotografen ver-
tragen sich ganz gut mit Dobson-Nutzern, weil diese
kaum Energieanspriiche erheben. Dobson-Freunde ver-
tragen sich nicht so gut mit CCDlern, weil diese keine
Hemmungen haben, mit ultrahellen LCD-Bildschirmen
und sonstigen WeiBlichtschleudern die Nacht zum Tage
zu machen.

Abb. V.7 Visuelle Astronomen wie Frank Richardsen schaffen
es sogar manchmal, ihre Gbersinnlichen Eindriicke zu Papier
zu bringen.. (NGC 6302 Bug-Nebula)

Visuelle Astronomen entwickeln bereits nach kurzer
Einarbeitungszeit Ubersinnliche Fahigkeiten. Wenn mich
Frank ans Okular holt, um mir einen dieser klar struktu-
rierten, ins Auge springenden PNs zu zeigen, kann ich
meist nur mit Mihe und aus dem Augenwinkel heraus
ein verwaschenes Fleckchen erkennen, was aber auch ein
Augenflimmern sein konnte. Ohne Mihe erkennen die
Visuellen auf Hakos GrenzgréRen von 7,5 und auf dem
Gamsberg 8,5. Sie sehen ohne jegliche Zweifel den Ge-
genschein, der bei Himmelsfotografen bis heute noch als
Legende oder Bildvignettierung gilt.

Nicht unwesentlich flir diese Fahigkeiten ist allerdings
das gern zwischendurch genossene GrenzgréRenwasser.
In Namibia wird dafiir meist siidafrikanischer Pinotage,
Cabernet Sauvignon oder bei besonders schlechtem
Seeing auch mal ein gepflegter Shiraz genommen. Selbst
der Anfénger erkennt damit leicht Doppelsterne, die in
keinem Katalog verzeichnet sind.

Hohepunkt unserer Reise war ein Ausflug zum Gams-
berg. Wolf, Rainer und Frank hatten sich ein paar Tage
Arbeitsaufenthalt vorgenommen. Mir und Horst Sjuts,
der in der Zwischenzeit als Neumitglied zu uns gestolRen
war, genugte eine Nacht, um einmal das Gamsberg-Fee-
ling zu erleben. Da wir infolge umfangreicher Reisevor-
bereitungen und sonstiger Verzogerungen erst ziemlich
spat loskamen, brach tatsachlich bereits die Nacht he-
rein, als wir am Plateau ankamen. Wir waren mit unse-
rem Toyota bis zum Eingangstor gefahren und dann zu
FuB hochgestiegen. Jeder hatte neben seinem personli-
chen Gepéck einen Finfliterkanister Wasser zu tragen.
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Frank schleppte noch seinen Zehnzoll-Kafallis-Reisedob-
son, womit er leicht auf 40kg Last kam, Wolf mit seinem
Myauchikoffer hatte nicht viel weniger auf dem Buckel.
Leider war es bei dieser Belastung nicht méglich, auch
noch GrenzgréRenwasser mitzufiihren, was den Abend in
der Unterkunftshitte etwas trocken gestaltete.

Wolf fordert zwar viel von seinen Reisebegleitern, da-
fur umsorgt er sie auch wie eine Mutter. Er zauberte aus
den mitgebrachten Vorrdten ein Biltong-mit-Reis-Ge-
richt, das jedem Gourmet das Herz héher schlagen l&sst.
Wie sich die nachsten Abende gestalteten, an denen es
abwechselnd Reis mit Biltong oder Biltong mit Reis gab,
blieb uns beiden allerdings verschlossen, da wir bereits
am nachsten Morgen nach dem leckeren Pulverkaf-
fee/Trockenmilch-Friihstiick wieder absteigen mussten,
um rechtzeitig zur HESS-Fihrung der Biefang-Gruppe
zu kommen. Auch wie sich die weiteren Tage mit den
Funf Litern Trink- und Brauchwasser pro Person gestal-
teten, blieb uns verschlossen. Tatsache war, dass Wolf
meine Dusche drei Tage spater sehr ausgiebig nutzte, be-
vor er sich zum Abendessen traute.

Jede Reise nimmt ein Mal ein Ende. Wolf und Rainer
blieben noch langer, um endlich einmal ungestort arbei-
ten zu koénnen. Frank und ich traten nach zwei Wochen
die Heimreise an. Da der LTU-Flug wie Ublich friih am
Morgen losging, verlieBen wir Hakos schon am Abend
vorher und verbrachten noch eine Nacht in Walters Haus
in Windhoek. Ich hatte noch einige N$ tibrig und lud des-
halb die ganze Gruppe zum groBen Abschiedsessen in
den Frstenhof, den ich als Topkiiche des stidlichen Af-
rika bereits kennen gelernt hatte. Leider hatte sich da et-
was verdndert. Nach dem Weggang von Kiichenchef Jir-
gen Raith (,,bester Koch Afrikas®) ist der Fiirstenhof nur
noch ein Abglanz friiherer Tage. Auch nach mehrmaliger
Ablehnung sah sich der smokinggekleidete Sommelier
nicht in der Lage, einen anderen Rotwein als seinen
2000er Merlot anzubieten. Entweder hatte er nur den ei-
nen, kannte nur den einen oder er bekam dafiir von sei-
nem Weinhandelsvetter die hochste Provision. Ein Zitte-
rer bei der Kasseneingabe bescherte uns am Schluss auf
der Rechnung 33 Espresso statt der genossenen drei, was
zwar ein verlegenes Grinsen aber noch nicht mal eine
Entschuldigung wert war. Das Essen war zwar noch guter
Durchschnitt; Randalierer in der Bar nebenan trugen
aber zur weiteren Erniichterung bei.

So endete unser Abenteuer zwar mit einer kleinen
Enttduschung aber mit manchen neuen Erfahrungen. Die
néchste Reise ist bereits gebucht. Im Juli 2004. Weitere
Arbeits- und Abenteuerwillige sind dazu herzlich einge-
laden. Zum Abschlussdinner werden wir aber sicher nicht
mehr den Flrstenhof, sondern eher die Heinitzburg, Jir-
gen Raiths neues Domizil, aufsuchen. Hierfiir unbedingt
ein sauberes Hemd zuriickbehalten.



Marsopposition in Namibia

Von Elmar Rixen

Vollig Gbermiidet flog ich am 25. August 2003 nach
Namibia, nachdem ich am Vortag von einer 24-tdgigen
Australienreise nach Deutschland zuriickgekehrt war. Ich
hatte auf Hakos das C14 gebucht und wollte den Mars
fotografieren, konventionell, ohne CCD und Video-
Schnickschnack. Doch da wurde ich eines Besseren be-
lehrt. In den ersten drei Tagen war das Teleskop noch
belegt durch einen sympathischen jungen Burschen, der
sich als Meister, ja in meinen Augen als Hexenmeister
seines Faches erwies.

Sebastian Voltmer war mir ein Begriff. Ich hatte schon
ofter einige seiner veroffentlichten Bilder gesehen. Aber
was ich jetzt sah, Ubertraf alle meine Erwartungen. Zu-
néachst nahm er mit einer ST10-CCD-Kamera den Trifid-
nebel auf und kontrollierte die Aufnahme sténdig auf sei-
nem Notebook. Nach Beendigung der Aufnahmen mit
verschiedenen Filtern wurde das Bild noch bearbeitet.
Virtuos flog der Cursor nun Uber den Bildschirm. Ver-
schiedene Menis 6ffneten sich, an Histogrammen wur-
den Regler verschoben, heile Pixel weggerechnet und
mit diversen Tricks die verstecktesten Informationen aus
dem Bild gekitzelt, ohne Artefakte zu erzeugen. Und
dann stand er da, der Trifidnebel mit seinen dunklen
Adern und roten Segmenten, die von feinsten Filamenten
durchzogen waren. Und oben driiber stand leuchtend blau
die kosmische Kornblume, der Reflexionsnebel.

Gegen Morgen nahm sich Sebastian dann den Taran-
telnebel in der Grofen Magellanschen Wolke vor. Hier
bestaunte ich auch wieder die virtuose Handhabung des
Notebooks. Als ich dann das Ergebnis sah, war ich zu-
néachst sprachlos. Von meinen Filmaufnahmen kannte ich
den Tarantelnebel nur als rotes Gebilde mit einigen hel-
len Adern. Hier aber leuchtete er in allen Farben. Beson-
ders der rosa-griine Spaghettiknoten in der Mitte trat
leuchtend hervor und versetzte mich in Begeisterung.

Als Jugendlicher berauschte ich mich noch an den
Aufnahmen des Mount Palomar 5-Meter-Spiegels. Doch
alle diese Aufnahmen, die fruher das Nonplusultra waren,
kann man heute getrost in den Mdlleimer schmeiRen
angesichts der Ergebnisse, die man mit digitaler Technik
mit kleinen Amateurgeréten erzielen kann.

»Komm, ich zeig dir, wie es geht”, sagte Sebastian
und versuchte mir die einzelnen Schritte zu erkldren. Ich
kam mir vor wie jemand, der gerade mit einem Finger
,»Hénschen klein“ auf dem Klavier klimpern kann und
sich dann von einem Virtuosen eine Liszt-Rhapsodie
analysieren l&sst mit der anschliefenden Aufforderung:
Nun probier mal! Aussichtslos, véllig aussichtslos.

Anders verhielt es sich mit Mars. Mit einer einfachen
Web-Kamera nahm er den Planeten mit einer Videose-
quenz von etwa 2400 Bildern auf. In einem Spezialprog-
ramm wurden diese Bilder gemittelt, gescharft und an-
schlieBend in einem Bildbearbeitungsprogramm weiter
verarbeitet. Beim Betrachten des Ergebnisses bekam ich
einen Lachanfall. ,,Die Amerikaner hitten viel Geld spa-
ren kénnen, wenn sie statt des Hubble-Space-Telescope
den Sebastian mit der Web-Kamera eingesetzt hatten.«

Auch hier erklarte er mir die einzelnen Schritte. Und
endlich kapierte ich. Wenn ich solch ein vergleichsweise
preiswertes Equipment hétte, kdnnte ich vielleicht auch
solche Bilder machen.

,,Ja, dann mach mal®, forderte mich Sebastian auf. Er
lieR mich an sein Notebook und ich machte.

Das Ergebnis war umwerfend. Durchsetzt mit feinsten
Strukturen ragt die ,,Groe Syrthe“ in die rote Wiiste hin-
ein. Mit ihren dunklen Formationen heben sich lapygia,
Syrthis minor, Mare Thyrrenum, Mare Cimmerium, Mare
Serpentis und Sinus Sabaeus vom hellen Hintergrund ab.
Selbst so eine kleine Insel wie Ismenius Lacus ist deut-
lich als dunkler ovaler Fleck zu erkennen. Der Kontinent
Utopia liegt eingehillt in einer zarten Eiswolke hoch im
Norden.

Und dann der Sudpol! Kein weiBes Fleckchen, wie
man es sonst visuell im Teleskop sieht, sondern eine
strukturierte Eiskappe (Kohlendioxid) mit deutlichen
Auslaufern in Richtung Hellasgebiet.

»Wie ist so etwas moglich®, dachte ich. Bisher hatte
ich mit ahnlichen Teleskopen bei Oppositionsstellungen
des Mars nur eine winzige Polkappe beobachten kdnnen,
ein weilles Stibbelchen am Rand des Planeten und héchs-
tens noch irgend etwas diffuses Dunkles, was man eher
erahnen als erkennen konnte. Und jetzt hatte ich mit Se-
bastians Hilfe ein grofRes, durchstrukturiertes Bild! Nicht
zu fassen.

Abb. V.8 Mars

Sebastian Voltmer ist mit 21 Jahren ein alter Hase in
Bezug auf Astrofotografie und Bildbearbeitung. Er ist
Preistrdger von ,,Jugend forscht* und studiert Visuelle
Kommunikation in Kassel. Ich habe selten einen netteren,
sympathischeren und hilfsbereiteren Sternfreund kennen
gelernt als ihn. Seine Bilder kann man auf seiner Home-
page www.astronom.de (und natirlich auch auf unserer
Bildgalerie) bewundern.

Hallo Saturn und Jupiter! VVor mir seid ihr nicht mehr
sicher! Wenn ich erst einmal die entsprechenden Gerat-
schaften habe ...
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SudSternFreundeTreffen 2007

Von Wolf-Peter Hartmann

Von Sternfreunden fir Sternfreunde

In Namibia kann
man wunderbar stern-
gucken — wer wisste
das besser als die
IAS! Und wer wiisste
das besser als ein na-
mibisches 1AS-Mitg-
lied: Eberhard von
Grumbkow.

Eberhard hatte nun
hoch interessiert von
den  Teleskoptreffen
und den Starparties in
Deutschland vernom-
men: ATM, BTM,
ITT, ITV, SAFT um
nur einige zu nennen.
Eberhard ware nicht
Eberhard, wenn er nicht auf den Gedanken gekommen
ware: warum kann man das nicht mal in Namibia ma-
chen?

Kann man! Siche diesen Bericht ...

Aber zundchst mal war da vieles zu klaren, zum Bei-
spiel: wie nennt man sowas?

Starparty kam fir Eberhard nicht in Frage — Party war
als Begriff bei ihm deutlich anders besetzt. Der schlieB-
lich gefundene Name zeigte seine Intention dagegen klar.

Dann: wo sollte das stattfinden? Nach langem Suchen
kam die Brandberg White Lady Lodge heraus. Sie war
bereit, auf die Bedurfnisse der Sterngucker einzugehen —
z. B. keine exzessive Beleuchtung, nahe gelegener Beo-
bachtungsort, Sicherheitsvorkehrungen, ungewdhnliche
Essenszeiten usw. — und war auch imstande, die dafir er-
forderliche ,,Logistik* zu stellen.

Weiterhin: wann sollte es sein? Mitte Juni wurde es
dann, aus verschiedenen Zwéangen: keine Kollision mit
den bekanntesten Starparties, lange Nachte in Namibia,
Verfiigbarkeit der BWLL.

Trotzdem waren wir, sechs IASler mit ein bisschen

Abb. V.9 Eberhard v. Grumbkow

Abb. V.10 Einchecken
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Gepack — siehe Abb. V.10 — leicht nervds beim Einche-
cken. Aber alles klappte, der namibische Zoll zeigte sich
verstandnisvoll, nachdem wir ihm erklarten, dass wir das
erste namibische Sterntreffen besuchen wollten.

Nur auf Hakos hatten wir keinen Platz gefunden, die
Biefangtruppe blockierte die Zimmer, ein paar mitrei-
sende, glicklichere (1) IASler hatten rechtzeitig die bei-
den verbliebenen Zimmer reserviert.

Daher blieben wir die ersten Tage auf der Farm Rooi-
klip, die von unseren IAS-Mitgliedern Lore und Frans
bewirtschaftet wird.

Danach ging es kurz auf den Gamsberg, wo zunéchst
der mitgebrachte 20“-Dobson montiert und mit dem
ebenfalls mitgebrachten 25 x 150 Fuji-Bino ausgiebig ge-
testet wurde, auch hatte Andreas (Hattinger, IAS) Gele-
genheit, seine auf Rooiklip schon vorgetestete Ausriis-
tung zur Fotografie einzusetzen.

Das Vergniligen wurde nur ganz wenig dadurch ge-
tribt, dass wir bei Waltraud die bei ihr schon Monate
vorher bestellten Kudufilets fur Martin B.s First-class-
menue vergessen hatten ...

Dann ging es tber Swakopmund — den Touristenstan-
dardtrail — zur BWLL, nicht ohne verschiedene kleinere
Ungemache: Zunéchst hatten wir am FuRe des Gams-

Abb. V.12 Vorderfront des VW-Bus nach dem Abschleppen



Abb. V.13 Das 20-Zoll-Dobson-Teleskop

Abb. V.14 Aufmerksame Zuhorer

bergs zwar ein schénes Auto, aber mit
leerer Batterie. Merke: Turen bei
mehrtégigem Aufenthalt so schlielen,
dass die Innenbeleuchtung nicht
brennt.

Waltraud, Uber Handy alarmiert,
organisierte Hilfe. Weener kam und
gab Starthilfe.

Dann, nach ,natiirlich wieder et-
was zu spéater Abfahrt streikte einer
der Wucher-Busse und musste bis
Swakopmund viele viele Kilometer
auf Gravelroads vom anderen ge-
schleppt werden. Er wurde Gott sei
Dank aber dann am néchsten Tag wah-
rend der Bootsfahrt wieder repariert
und verrichtete von da an klaglos sei-
nen Dienst.

Nur die Vorderfront sah nicht mehr
so richtig gut aus. Wir schlossen uns
nun in Swakopmund Eberhard an und
erreichten endlich am Donnerstag vor
dem Treffen die BWLL. Dort waren
schon die ersten SSFT-Besucher ein-

getroffen und am Abend nach dem Ge-
rateaufbau konnten wir loslegen.

Wolfgang (Schwartz, IAS) uber-
setzte noch schnell einen Fragebogen
und ein Infoblatt zu Schlangen und
Skorpionen sowie eines tber Wiistene-
lefanten ins Englische, weil es das nur
in Deutsch gab. Wir machten aller-
dings den Fehler, das Infoblatt auf die
Riickseite des Fragebogens zu dru-
cken, es gefiel so gut, dass viele Leute
es mitnahmen und den Fragebogen
nicht ausfiillten ...

Am néchsten Tag wurden es mehr
und mehr Leute, die Coronados zur
Sonnenbeobachtung kamen zum Ein-
satz, es wurde gefachsimpelt und ge-
tratscht, Teleskope — auch von den Be-
suchern mitgebrachte — und Okulare
verglichen, Vortrdge vorbereitet und
angekindigt. Kurzum: das Teleskop-
treffen entwickelte sich!

Neben Besuchern aus Mitteleuropa
waren auch solche aus Siidafrika, aber
hauptsachlich Namibier, davon wieder Buschmanner und
Damara zu verzeichnen.

In der Nacht ging es erst richtig los: Da wurde
deutsch, englisch, afrikaans, damara gesprochen, Stern-
bilder der verschiedenen Kulturen gezeigt, der grofe
Dobson belagert, aber auch mit den kleineren Geréten
geguckt und fotografiert, Feldstecher verglichen und
Okulare und und und ...

Besonders die von mir so genannte ,,Damenriege —
namibische Damen von etwa 40 (das ist hoflich) bis ...
(das wére unhoflich!) — ging ganz unbefangen an alle Ge-
rate und half mal hier mit Afrikaans aus, organisierte mal
dort eine ,,Sternbildertour®, stellte sich munter selbst alles
madgliche mit allen moglichen Gerdten ein — einfach toll!

Andreas fand neben dem allem noch Zeit, ein paar
prima Astrofotos zu machen, wéhrend Joe (Engel, 1AS)




und ich uns mit einfachen Fotos mit feststehender Ka-
mera begnugten, aber selbst die wurden ganz gut.

Am Samstag begann ein Vortragsprogramm, wobei
Andreas fir den wegen Krankheit ausgefallenen Wolf-
gang Paech einsprang und kurz die Mdglichkeiten einer
fur Astrofotografie umgeristeten Canon 350D in der
Theorie und, beeindruckend (1), in der Praxis mittels der
damit in den Tagen zuvor gewonnenen Astrofotos de-
monstrierte. Joe hielt seinen VVortrag tiber Messierobjekte
in Englisch, was vom nicht deutschsprachigen Teil der
Zuhorerschaft dankbar aufgenommen wurde und zu dem
zarten Hinweis fuhrte, dies doch in Zukunft vermehrt so
zu halten.

Far mich, und nicht nur fir mich, war der Héhepunkt
der Vortrage jedoch der von Friedhelm (Hund, 1AS) tber
Verénderliche, gekonnt dargestellt und engagiert vorge-
tragen.

Am Abend ging es wieder an die Teleskope und Feld-
stecher, es wurden jede Menge Fragen gestellt, die wir
versuchten, so gut wie moglich zu beantworten. Vor al-
lem aber verglichen die Teilnehmer Okulare — hauptséch-
lich bei Karl-Heinz (Werner, 1AS) mit seiner Nagler-
sammlung — und Teleskope verschiedener Bauarten —
Dobsons und Eberhards GP-Montierung zum Beispiel —,
und Offnungen, vom 70-mm-Refraktor bis zum 512-mm-
Reflektor.

Auch die ,,Damenriege” war wieder aktiv, und wie!
Am Sonntag brockelte es langsam ab, die Namibier
mussten schauen, dass sie bis Montag wieder nach Hause
bzw. zur Arbeit kamen, die aus dem Ausland angereisten
(auch wir!) ,erledigten” spétestens ab Montag noch ihr
touristisches Rahmenprogramm.

Und mit der Kalkulation des Unkostenbeitrages kamen
wir auch hin: es wurden davon, nach Aufstockung,
1600 N$ dem DRC School- und Community-Center in
Swakopmund (bergeben. Dabei handelt es sich um ein
Selbsthilfeprojekt; die kdnnen das Geld gut gebrauchen!

Fazit: das SSFT war ein voller Erfolg! Drum wird es
im néchsten Jahr wieder stattfinden.
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Nur noch ein paar Tage, dann sind endlich Ferien.
Insgesamt 24 Schiiler des DRC-Schulprojekts in Swakop-
mund zwischen sechs und 13 Jahren kénnen allerdings
das nachste Schuljahr kaum mehr erwarten. Sie haben
ndmlich im kommenden Jahr endlich an den Regierungs-
schulen einen Schulplatz erhalten. Die Schulleiterin Ivana
Kriner (r.) hat sich um eine rechtzeitige Anmeldung be-
miiht. Die erste Schulausstattung ist auch schon bezahlt.
Gerade rechtzeitig floss eine Geldspende in Hohe von

1 600 Namibia-Dollar vom ,Siidstern-Freunde-Treffen®

in die Kasse. Auf dem Foto iiberreichen der Sternegucker
Eberhard von Grumbkow (I.) und Lynette le Roux von
Stargazing Tours (M.) der Leiterin des DRC-Gemeindezent-
rums das Geld in bar. ® Foto: Kirsten Kraft

- . — Anzeigen —

Abb. V.16 Helfende Sterntaler




Six, five, four, three, two, one: click

Von Elmar Rixen

Zum Sehen geboren, zum Schauen bestellt, das war in
der Jugend mein Motto, wenn ich zum Firmament auf-
schaute, und es packte mich wie weiland Faust:

Ein unbegreiflich holdes Sehnen
trieb mich ins Universum fern zu sehn
und unter tausend heilen Tranen
fuhlt ich mir eine Welt entstehn.

Da klangen so ahnungsvoll die Namen Orionnebel,
Andromedagalaxie, Sturmvogel, Pferdekopf- und Han-
telnebel. Und wie freudig erregt betrachtete ich den dif-
fusen Fleck unterhalb der Gurtelsterne: zerfranste Fila-
mente, Geburtsstatte von Sonnen.

Fast stockte es mir in der Kehle, als ich 20 Jahre spéater
in Frankreich durch mein C11 zum ersten Mal den Uber-
rest einer Supernova erblickte. Kein spektakulédrer Fran-
senteppich aus Gasen und Staub, kein verwirbelter
Nebelfleck. Ein weitaus schonerer Anblick bot sich mir:
unterhalb eines hellen Sterns ein zarter diinner Faden, so
zart, dass ich ihn gerade wahrnehmen konnte und auch
bemerkte, dass er sich an einer Stelle zweiteilte und an
einer anderen leicht zerfranste: der Sturmvogel.

Jahre spiter: Hehres Glanzen, heil’ges Schauern. Ers-
ter Anblick der Milchstralle unter namibischem Himmel
bei Neumond.

Abb. V.17 Hubble an der 48-Zoll-Schmidt-Kamera

Und eines Tages nahm ich die Droge und kam nicht
mehr von ihr weg. Ich meine die Astrofotografie. Man
will anderen zeigen und mitteilen, was man Herrliches
am Firmament geschaut hat. Verstandlich. Doch es macht
stichtig.

Allméhlich erkenne ich das Fass ohne Boden. Und
trotzdem spring ich hinein und komme nicht mehr he-
raus. Es verschlingt Unsummen an Geld: Saubere Optik,

stabile Montierung, prazise Nachfiihrung, Giant Easy
Guider, Hypersensibilisierungsanlage, Filme, eigenes
Fotolabor. ... Spéter Digitalkameras, Notebook, Stargui-
der, Software und Zeit.

Anfang Juli 2007 war es dann soweit. Ich konnte mit
dem 50-cm-Cassegrainspiegel der IAS im Primarfocus
fotografieren. Mit der Handbox bediente ich die GoTo-
Funktion. Erinnerungen kamen hoch. Als Funfzehnjahri-
ger sah ich in einem Bildband Edwin Hubble mit Pfeife
im Mund am 48-Zoll-Schmidt-Spiegel auf Mount Palo-
mar. Damals hatte man noch Trdume, heute muss ich I&-
cheln.

Glotzte man vor Jahren in namibischen Frostndchten
noch stundenlang durch den Off-Axis-Guider einen Leit-
stern nahe der Erahnbarkeitsschwelle an, verrenkte sich
dabei im Astronomenspagat alle Glieder, so hockt man
heute die Nacht hindurch vor dem Notebook. Und dann
tberkommt einen die Fresssucht. Man will alles haben,
was da oben wimmelt und schimmert. Da oben?

Um auch einmal nach oben zu blicken und ein Objekt
direkt anzuschauen, hatte ich mir den 18-Zoll-1AS-Dob-
son vor die Tur gestellt. Mit ihm wollte ich wéhrend ei-
ner Aufnahmeserie beobachten. Doch es kam nicht dazu.
Es war zu windig und ungemdtlich. Selbst der ST4-
CCD-Kamera bereitete der Wind beim Nachflihren
Schwierigkeiten. Auch Sternfreund Walter Groning, der
mit der AK2 arbeitete,
klagte stédndig uber den
Wind und baute sich einen
einfallsreichen Windschutz.
Das war beim Raum mit der
Liebschermontierung  und
dem 50er-Teleskop leider
nicht mdoglich, da keine
Halterungen  fir  Wind-
schutzplanen an den Wan-
den angebracht waren. Nun
ist dieses Teleskop wegen
seines Gittertubus nicht so
anféllig gegen Wind. Doch
bei langeren Belichtungszei-
ten beeinflusste der Wind
die Qualitéat des Bildes. Was
war zu tun? Ich machte nun
jeweils mehrere Bilder von
30 oder 60 Sekunden von
Objekten des sudlichen
Himmels. Ich war erstaunt,

Abb. V.18 Der Autor am 50-cm-Spiegel der  dass selbst Bilder von 10

IAS Sekunden Belichtung, die

ich mit dem DSLR-Focus-

Programm machte, auch schon erkennbare Strukturen bei
hellen Galaxien zeigten. Eigentlich hatte ich vor, nur in
der ersten Nachthalfte zu beobachten und mir in einer der
néchsten Néchte in der zweiten Nachthélfte den Wecker
zu stellen. Da die GoTo-Funktion bei der FS2 so prézise
arbeitete, kam ich in einen Astrorausch. Im Comahaufen
und in der Jungfrau gibt’s doch so viele Galaxien. Davon
muss ich einige erwischen. Aha, NGC 4565 sieht hier im
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Abb. V.19 M 8 Lagunennebel

Buch gut aus. Also acht Aufnahmen a 60 sec. ... six,
five, four, three, two, one: click. AnschlieBend kurz kon-
trolliert. Jawohl, bei fast allen Aufnahmen sind die Sterne
bei VergroRerung punktférmig. Bei einer nicht. Das war
wohl die Windboe von vorhin. Walter hat bei diesem
Windstol3 ein Bild erhalten, das eher an eine Zeichnung
von Paul Klee erinnerte, als an ein Astrobild. Jetzt die
néchste Galaxie: M 64, die Black-Eye-Galaxy; six, five,
four, three, two, one: click. Schon wieder ein Bild. Fir
solche Aufnahmen hatte ich friiher mit dem C14 und
Film pro Bild eine Stunde belichtet und mir bei der Nach-
fuhrung per Off-Axis-Guider im Astronomenspagat fast
das Kreuz ausgerenkt. Mann, ist das toll. Sofort das nach-
ste Bild, dann GoTo M 99.... six, five, four, three, two,
one: click; dann GoTo M
104, Sombrero-Galaxie, ...
six, five, four, three, two,
one: click; M 100 ist auch
ein schones Blimchen, also
pflicken: GoTo M 100, ...
six, five, four, three, two,
one: click; da sieh mal an,
ich falle fast vom Stuhl: Der
herrliche Spiralnebel ist um-
geben von 8 bis 10 Galaxien.

So entsteht ein Bild nach
dem anderen. Die Stern-
freunde in Krefeld werden
staunen. Ja, wenn man so ei-
nen Lichteimer hat! Mensch,
mach doch ein paar Auf-
nahmen im Norden. Die Ge-
legenheit bekommst du so
schnell nicht wieder. Also
GoTo M 27 Hantelnebel,
...six, five, four, three, two,
one: click; GoTo NGC
6960, Cirrusnebel ...six,
five, four, three, two, one:
click; GoTo M 57 Ringnebel

... six, five, four, three, two, Abb.V.20 M 83 in der Wasserschlange
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one: click, GoTo M 13 ... six,
five, four, three, two, one:
click, M 33, ... six, five, four,
three, two, one: click; NGC
7317 Stephans Quintett ... six,
five, four, three, two, one:
click; vielleicht sogar den An-
dromedanebel? Nein, das hat
keinen Sinn. Der ist zu grof.
Den kriegst du nicht ganz ins
Bild. Willst du nicht doch wie-
der in sudliche Regionen gehen
und dort Objekte aufnehmen?
Na klar, Helixnebel, Sculptor-
galaxie, Fornaxhaufen und und

. six, five, four, three, two,
one: click, click, click, click ...

Wo ist Walter? Weg! Walter
ist weg, und ich sitze hier
alleine, six, five, four, three,
two, one: click und knipse ein
Deep-Sky-Objekt nach dem an-
deren ... six, five, four, three,
two, one: click. Soll ich den
Orionnebel noch aufnehmen? Der steht aber etwas tief!
Doch schnell noch den Tarantelnebel mit verschiedenem
Weiltabgleich.

Geschafft! Die D&mmerung kommt. 30 Objekte in ei-
ner Nacht. Friiher waren das vier oder finf. Die meisten
sind trotz der kurzen Belichtungszeit gut geworden. Zu
Hause werde ich die Aufnahmen noch aufaddieren und
bearbeiten. Dann mussten das eigentlich Superbilder
werden.

Ahnlich euphorisch arbeitete ich in den néichsten
Néchten. Doch irgendetwas fehlt. So ganz zufrieden bin
ich nicht.




Abb. V.1 Das Sternbild Schiitze (Aufnahme mit Diffusor)
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VI. Astrofotos



Abb. VI.1 Das 50-cm-Cassegrain-Teleskop im nachtlichen Einsatz
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Abb. VI.2 Kreuz des Sudens mit Kohlensack




Abb. VI.3 Milchstralenbereich um Antares/Rho Ophiuchi
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Abb. VI.4 Lagunennebel M8 und Trifidnebel M20 im Schutzen




Abb. VI.5 Der Trifidnebel M20 im Schiitzen
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Abb. V1.6 NGC 3372, der Eta-Carinae-Nebel




Abb. V1.7 Schliisselloch-Nebel im Eta-Carinae-Nebel
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Abb. V1.8 NGC 2024 und IC 434, Flammennebel und Pferdekopfnebel im Orion




Abb. VI.10 NGC 7293, der Helixnebel
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Abb. VI.11 Der offene Sternhaufen NGC 4755, das Schatzkastchen im Kreuz des Stidens

Abb. VI.12 NGC 5139, der Kugelsternhaufen Omega Centauri




Abb. VI.13 GroRe Magellansche Wolke
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Abb. VI.14 NGC 2070, Tarantelnebel in der groRen Magellanschen Wolke




Abb. VI.15 Leo Triplet, die drei Galaxien M 65, M66 und NGC 3628 im Lowen
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Abb. VI.16 NGC 5128, die Radiogalaxie Centaurus A




Abb. VI.17 M 104, die Sombrero-Galaxie

Abb. VI.18 NGC 4038, 4039, Antennengalaxien, zwei wechselwirkende Galaxien im Sternbild Rabe
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Das 50-cm-Cassegrain-Teleskop im néchtlichen Einsatz
Glnter Hoffarth

Kreuz des Stidens mit Kohlensack
Werner Rol3nagel, Leica Summicron-R 1:2/50mm, Canon EOS 20D Astro, 8min. + 1 min.

Milchstrallenbereich um Antares/Rho Ophiuchi
Josch Hambsch, Canon 1:2,8/200mm, STL 11000 M, R:G:B = 30:30:30 min.

Lagunennebel M8 und Trifidnebel M20 im Schiitzen
Thomas Wahl, Takahashi Epsilon 160, Canon EOS 40D Astro, 8 x 10 min.

Der Trifidnebel M20 im Schiitzen
Joh. Schedler, 500/4500 Keller Cassegrain, STL 11000 M, R:G:B:Ha = 30:30:40:30 min.

NGC 3372, der Eta-Carinae-Nebel
Walter Gréning, 500/1500 Keller Cassegrain, STL 11000 M, R:G:B:Ha = 6:6:6:21 min.

Schlisselloch-Nebel im Eta-Carinae-Nebel
Joh. Schedler, 500/4500 Keller Cassegrain, STL 11000 M, R:G:B = 30:30:30 min.

NGC 2024 und IC 434, Flammennebel und Pferdekopfnebel im Orion
Werner Rol3nagel, Takahashi Epsilon 160, Canon EOS 20D Astro, 6 x 10 min.

NGC 2359, Gasblase eines Wolf-Rayet-Sterns (Thors Helm)
Johannes Schedler, 500/4500 Keller Cassegrain, STL 11000 M, R:G:B = 40:40:40 min.

NGC 7293, der Helixnebel
Josch Hambsch, 500/4500 Keller Cassegrain, STL 11000 ABG, L=110min. RGB aus F/3

Der offene Sternhaufen NGC 4755, das Schatzkastchen im Kreuz des Siidens
Johannes Schedler, 500/4500 Keller Cassegrain, STL 11000 M, R:G:B = 20:20:20 min.

NGC 5139, der Kugelsternhaufen Omega Centauri
Werner Rol3nagel, 500/1500 Keller Cassegrain, Canon EOS 5D MKII, 23 min.

GroRe Magellansche Wolke
Carsten Jacobs, Zeiss-T* 1:2,8/135mm, Canon EOS 20D Astro, 3 X 8min.

NGC 2070, Tarantelnebel in der grofRen Magellanschen Wolke
Walter Groning, 500/1500 Keller Cassegrain, STL 11000 M, L:R:G:B:Ha = 6:6:6:6:49 min.

Leo Triplet, die drei Galaxien M 65, M66 und NGC 3628 im Lowen
Werner Rol3nagel, 500/1500 Keller Cassegrain, Canon EOS 5D MKklI , 10 x 5 min.

NGC 5128, die Radiogalaxie Centaurus A
Joh. Schedler, 500/4500 Keller Cassegrain, STL 11000 M, C:L:R:G:B = 40:60:30:30:30 min.

M 104, die Sombrero-Galaxie
Joh. Schedler, 500/4500 Keller Cassegrain, STL 11000 M, C:L:R:G:B = 60:120:30:30:30 min.

NGC 4038, 4039, Antennengalaxien, zwei wechselwirkende Galaxien im Sternbild Rabe
Stephan Messner, 500/1500 Keller Cassegrain, St10xme, L:R:G:B = 50:5:5:5 min.
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