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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 Rol3nagel






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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. Wie es dazu kam



er VerenAl nternational e

besteht nun seit zehn Jahren. Die Vorgeschicht

reicht aber viel weiter zuriick. Bereits 1970 er
warb die MaxPlanckGesellschaft den Gamsberg in Na
mibia, um sich diesen harragenden Standort fur die
geplante Siidsternwarte zu sichern. Die Uberlegungen
die hierzu gefihrt habeschildertProf. Dr.Hans Elsas
ser in dem nBemiter aagu fA Adsetrr 0
der seinem 1985 erschienen Buch AWel
del A ent no mmestheiGHInde dieddhlan p
vereitelten, zei gt shergiiwas z
nunifder Zeitschrift ASter
2000.

A ma Eip Anstsel3 diesem woanit brachiliegenden Platz bis zu
einer spateren Nutzung engagierten Amateurastronomen

D

e

zugénglich zumachen, kamvon K-L. Bath mit einem

Schreiben an die Redaktion der vom MPIA herausgege
benen Zeitschrift ASterne
fiel auf fruchtbaren Boden. Wenig spéater wandte sich

Thorsten Neckel mit einem Rundschreiben an eine Reihe

S ¢ilrhbakarmter lAgaaasironomenk.-L. Bathlud zu et

t admlerstanTmeffewaim was dann letztlich zur Griindung
o |dér 1AS am 18.04.19990hrte, mit Thorsten Neckel als
w eeistene VYositZZrdentdiesegVerding.a m

ne

und Weltraumfi im Jahr

Abb.l.1 Sternwarte der IAS auf der Farm Hakoslahr 2009

und



Astronomie auf der Sudhalbkugel

Von Hans Elsasser

Im Bereich der sidlichen Subtropen gibt es drei R Stunden wolkenlos im Mittel auf 220. In Stdwestafrika
gionen, die sicldurch besonders niedere Bewdlkung-aus sind esnach unserer Erfahrung nicht weniger.
zeichnen. Das sind die siidamerikanische AtaecWfiiate Als besonders attraktiv erschien uns der 2350 m hohe
im Kustenvorland der Hochanden, die westliche Gamsberg, ein 120 km sidwestlich von Windhuk liegen
Auslauer der sudafrikanischen Kalahahitiste und der Tafelberg am Rande der Nanwiiste. Von Wind
Zentralaustlien.

Die klimatisch beginstigte e —
Zone im Inneren Ausdiens ?“f',"q.ﬂ“

kommt fiur ein Observatwm
kaum ernsthaft in Betracht. Sie
ist einmal wenig erschlgsn,
zum Andern fehlt es an ares-
chend hohen Bergen. Die s
lischen Alpen mit Gipfeln tGber |
2000 m liegen am Sudeahd in
einer Region mit hdherered/ol-
kung. Hinzu kommt die grof3e
Entfernung und der deentpre
chend hohe Zeitund Kosten o &
aufwand fur Reisen. In Chile, arn ©
sudlichen Ende der Atacama, 4/'.
etwa 600 km nordlich von San & =8
tiago, sind in neuerer Zeit meh | ’
rere grolRere amerikasthe Ob ’._l,' ‘
servatorien und die Eupdische | #f =
Sudsternwarte (ESO) entstanden ' Cert
und es schien naheliegend, auclSSESaSgEs s
die Siudhalkugelsternwarte des @SZ\, Te

MPI fiir Astronomie dort zu er [ T 0
richten. Abb.l.2 Der Gamsberg (2350 m) in Stdwestafrika (Namibia)

Eine Konzentration fast aller _ . ) .
groRerenObservatorien der Shdlbkugel in Chile ist huk aus, das einen groBen Flughafen hat, ist er tber eine
aber wohl kaum die optimale Lsung. Algesehen von der Hauptstral3en zur Kuste in zwei Stunden zu erreichen.
politischen Gsichtspunkten gibt es allein aus astronomi|  Sein Plateau ist 2.5 km lang, stellenweise fast | km breit
scher Sicht eine Reihe von Amenten, die fur eine und umfad eine Flache von 240ahnach Osten erhebt er
gleichmé&Rigere Verteilung in ggmphischer Lénge sich 500 m dber die Umgebung. Nach Westen, zum At
sprechen. Bewdlkte Nachte sollten nicht mebr@®bser lantik hin, ist der Hohenunterschied wesentlich groRer
vatorien simultan behindern. Difienzierung in geogra (Abb. 1.2). Dasses sich um eine heowagend geeignete
phischer Lange ekoppelt aber nicht nur die Bbach Stelle handelt, war sehr schnell klar, und deshalb ein na

tungsklimata, sondern erméglicht auch wegen der-Zeif  heliegender Wunsch, sie durch Kauf zu sichern, nicht
Verschiebung eine gentlich bessere Uberwachung. va zuletzt um zu befiirchtenden Spekulationen von vernhe

riabler Objekte. Fiir die Beoblatung von Quasaren, Pul rein einen Riegel vorzuschieben. Da die Hochflache fur
saren und anderer schnell veranadéeir Himmelkorper die Viehzucht kaungenutzt werden konnte, wurden wir,
ist das ohne Frage von Interesse. Wir decidebalb an dank der Vermittlung von Herrn Cranz, dem Farmer vom
einen Standort im silidhen Afrika. Fir einen solchen benachbarten Gollschamit dem Besitzer rasch handels
spricht zudem die kleere Enfernung von Etopa, bei einig, und so ging der Gamsberg 1970 fur einendQua
geringeren Kosten ist er schitesl erreichbar. ratmeterpreis von ,B Pfennig in den Besitz der Max
Wetterdaten Zeigen sofort, skadort in erster Linie das PlanckGesellschaft Uber. Eine halsbrecherische »Pad,
ehemalige DeutseBiidwestafrika (Namibia), die @end die teuerer wurde als der ganze Berg, macht es heute
um und stdlich von Windhuk, in Frage kommt. Der-Jah| ~ moglich, mit Hilfe gelandegangiger Fahrzeuge sein Pla
resgang der dortigen Bewslkung mit der girestigSai teau zu erkliimen. Bis die Zufahrt fertig war, hauste

son von April bis Oktober, wéahrend des Sidwinters mi Thorsten Neckel unter primitivstasmstanden tber viele
den langen Nachten, ist gerade komplementér zu dem der Monate auf dem Berg und gewann unter grof3en Muhen

chilenischen Region, wo sidBSO befindet. Das ist ein die ersten Daten.
weiterer positiver Aspekt, weil so, in Kombination mit Die Testbeobachtungen erbrachten exzellente Resul
der europaischen Sternwarte @hile, das ganze Jahr tate. Die aus den Messungen folgende hohe Reinheit der

liber hervorragende Bedingungen gegeben wéren. Auf la Atmosphare kommt auch in den enormen horizontalen
Silla, dem ESGBerg, belauft sich die jahrliche Anzahl Sichtweitenzum Ausdruck, die in der Regel tber 100 km

photametrischer Nachté diese sind mindestens sechs| liegen. Die Luftfeuchte ist nicht selten so geringssitias
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meinen recht gut. Die
besonders kleien Werte
bei 0.3 Bmensekunden
wurden derdings auf
dem Gamberg haufiger
bedachtet als in Chile,
was die heausagende
Quditat der sudwestaf
rikanischen Rgion kraf

tig urterstreicht.

Der Gamsberg ist im
Lauf der Jahre zu einer
kleinen Station ausge
baut worden, die auch
andere Beobatbngs
programme als nur die
1 reinen Standorttests zu

[] swa
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Abb. 1.3 SeeingVergleich von La Silla/Chile un@amsbergSWA. Haufigkeit der Seeingwerte in Bogen:

kunden nach lichtelektrischen Messungen

Hygrometer an der Nullmarke kleben bleibt. Seeing
wurde mit den vorher beschriebenen Methoden regis
riert. Um einen einwandfreien Vergleich mit dendBe
gungen in Chile zu éalten, standen Gerate derselben
Bauart fur lagere Zeit auf dem ES®erg. Abb. 1.3
enthélt die Ergebnisse lichtelektrischer Meggm der
Bildunruhe vom Gamsberg und La Silla, der $2igation
von Kurt Birkle entnommen, aus jeweils Uber 100 Nach
ten der Jahre 1971 bis 1973 nach demAimb. 1.4
erlauteten Verfahren. Wie sie zeigt, kommen andeei
Stellen Seeingamplituden von etwa 0.5 Bagkunden
am haufigsten vor, die Bedingungen sind alscAilige-

:
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Abb.1.4 Prinzip derlichtelektrischen Seeinlflessung mit Mes
serschneide MS, Photomultipliern PM 1 und PM 2, [pieltte
E, Lichintensitat J, i Photostrom
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™12 13 1 lasg. Neben einigen Ba
racken fur technische
Einrichtungen und
Wohrzwecke steht dort
eine Hutte mit abfahrba
rem Dach, in der ein 50m-Teleskop utergebracht ist.
Mit ihm sind unter andem Tawsende von photometri
schen Messungen an en Sternen defidlichen Milch-
straRe ausgefiihrt waden, die unsere Kenntnis von der
galaktschen Strutur am Sudhimmel merklich vieft
haben. Diese sehedenen Mdglickeiten des Ganber
ges wuden in den vergangenen dah regelmBig mit
Erfolg gewutzt. Ddei sahen wir die ersten Hiricke
immer wieder von neuem bestétigt, und aufgrund der in
zwischen mehr als zehnjéden Erfafliung sind wir Gber
zeugt, eine Stelle gefunden zu haben, mit der sich nur
wenige andere der Ewberfliche an Qualidt und Eig
nung fir eine Stemarte messen kdren.

Aber wahrend wir in aller Uschuld unsere astnomi
schen Iteressen vdolgten, kam die Pdiik ins Spiel!
Nacldem die Absicht, in Sidestfrika ein gr®®es Ob
servatorum zu errichten, bekanntgeworden war, schrieb
der damalige Forschungsminister Leussink im Marz 1971
dem Prasidenten der Md@{anckGesellschaft, dssihm
»aus politischen Gritten« ein Standort in Namibia we
nig geeignet erscheine. Er hob auf die Resolutiond23
Vereinten Nationen vom Jahr zuvor ab, in der diese ihre
Mitgliedslander aufforderten, sich jeglicher Vorhaben
und Investitimen zu enthalten, die Anerkennung und
Stitzung der Autoritat der sidafanischen Regierung
im Gebiet von Sidwestafrika bedentkdnnten. Die UN
bekraftigten mit dieser Resolution erneut ihre Auffas
sung, die Anwsenheit der Republik Stdafrika in Nami
bia sei nach Ablauf des Véldeundmandats illegal und
hindere die Vereinten Nationen, ihre unmltile Ver
antwortung fur dises Land bis zu seiner volligen Urab
hangigkeit wahrzunehmen. Einer der Griinde fiir den Ein
spruch war offensichtlich, dasich unsere Regierung zu
jener Zeit um die Mitgliedschaft der Bundegublik in
den UN bemilhte und nachteiligen Reaktionen, die sie
vor allem in den schwarzafrikanischen Landerfu
tete, vorbegen wollte. (Ubrigens wurde auch die Auf
stellung in Chile als nicht wiinschenswert bezeath)

Die Intervention der Bundesregierung erregte betracht
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 widef:
»Treffen Pressemeldungen zusddie Bundesregierung
die MaxPlanckGeselschaft daran hindert, im von der
Republik Sidafrika verwalteten Sudwesika die von
ihr projektierte Sternwarte zu bauen, obwohl wissen
schaftlche Griinde fir die Errichtung an diesem Ort
sprechen, und teilt bejahedenfallsi die Bundesregie
rung die Aufassung, dss gerade die Hahrurgen in
Deutschland von einer Politisierung wissenschaftlichef
Entscheidugen almalten sollten?« Die Bundesregierung
vertrat dagegen wiederholt die Auffassung, die Wissen
schaftsorganisatieen sollten bei ihren intertianalen
Aktivitaten stetsi Ubereinstimmung mit den staatlichen
Instarzen handeln.

Die Max-PlanckGesellschaft, die immer darauf -be
dacht ist, wissesthaftsfremde Einflisse abzuwehren, ha
sich in diesem delikaten Fall auch dazu bekannt, fur dip
endgiltige Entscheidung, die vomém Senat zu treffen
war, politische Gegebenheiten nicht aul3er acht lassen
wollen. Ohnehin war die Position der Wissenschaft in
dieser Angelegenheit keine sonderlich starke. Fir die F
nanzierung der Sternwarte und der Teleskope war alle|n
der Bund zugindig, und wir konnten nicht ausschlie3en,
dass die Bewilligung der betrachtlichen Mittel von der
Standortwahl abhéngig gemacht werde.

Auf diesem Hintergrund war 1973 die geographischg
Breite fur die Montierung des,%8m-Teleskops festzule
gen; bei langeam Zuwarten h#tn die Entwurfsarbeiten
an dem Instrument unterbrochen werden mussess Dad
dann zugunsten des Calar Alto entschieden wurde, war
indessen nicht allein durch die Furcht bestimmt, das Prq
jekt des grof3en Teleskops tUberhaupt zu gefahrderenn d
Diskussionen mit dem wissenschaftlichen Beirat des In
stituts spielte besonders die Frage eine Rolle, wie sich dje
geographische Verteilung der Grolteleskope insgesamt
entwickle und ob sich etwa eine einseitige Bevorzugung
der Sudhalbkugel abzeichne. Zedenken war dabei
auch, dasdie wachsende Luftund Lichtverschmwung
im Westen der USA die Spitzenobservatorien in Kalifor
nien und Arizona zunehmend behindert.

Eine neue Bewertung des Nordhimmels und seine
Bedeutung im Valeich zumSidhimmel kam hier zum
Vorschein. In den funfziger und sechziger Jahren ist, wig
schon friher, vielfach die Meinung vertreten worden, di¢
Zukunft der Astronomie liege in erster Linie auf der-sid
lichen Halbkugel mit dem gunstigen Blick zum galakti
schen Zatrum und den einzigartigen Magellanschen
Wolken. Der Nordhimmel sei »ausgelaugt« und biete nu
noch wenig Neues. Daran ist richtig und nach wie vof
gultig, dassdie Erforschung des sudlichen Himmels weit
weniger vorangetrieben ist als die des noérdlichenl in
sofern sind die grof3en Anstrengungen zum Ausbau der
sudlichen Astronomie nétig und gerechtfertigt. Die Bber
raschenden Entdeckungen in den bis dahin gaagli
chen Wellenlangenbeichen, die auch, wie an @erer
Stelle ausgefiihrt, der optischétstronamie ganz neue
Perspektiven ertffnet haben, machten aber deutlids da
auch der Nordhimmel alles andere mgra cognitaist.

Ihn zu vernachlasgen, hiel3e, die Weichen falsch stellen;
die Entwicklung der Astronomie im letzten Jaéinnt hat
daran keinen Zweifel gelassen.

Die Entscheidung fur den Calar Alto fiel umso
leichter, als wir damals bereits saen, dasauch dort
recht haufig mit exzellentem Seeing gemethwerden
kann. Ein Platz fur das Gebdude deS-8-Teleskops
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war ohnehin bei deelandeplanungen von Anfang an
resewiert worden. Allerdings war auch klar, stees auf
dem Calar Alto weniger wolkenlose Nachte geben wird
als auf dem Gamsberg.

Die Hoffnungen, den Gamsberg doch noch nitzen und
ausbauen zu kénnen, waren damit aber mgstorben.
Das zweite 2-m-Teleskop war von vaherein fir die
Sidhalbkugel bestimmt und 1970 bei Zeiss zusammen
mit dem ersten, das heute in Andalusien steht, in Auftrag
gegeben worden. Sein endglltiger Standorsgeuzwar
zum damaligen Zeitpunkt offéteiben; beide Instru
mente derselben Bauart gleichzeitig zu béstelbedeu
tete aber einen wesentlichen Preisvorteil. Zudem hatten
wir uns davon Uberzeugt, skaes immer noch billiger
kommen werde, eventuell die Polhéhe der Montierung
nachtradjich zu @ndern (innerhalb gewisser Geem), als
das Tdéeskop |l spater separat bauen zu lassen. Das In
strument war dann 1976 fertig. Wir hatten gehofft, die
namibische Problematik wirde sich in der Zwischenzeit
soweit enscharfen, desdas politische Hindersiverges
sen und nach der Lieferung des Teleskops mit der Gams
bergSternwarte angefangen werden kdnnte. Das war, aus
heuiger Sicht, naiver Optimismus: Sudwestafrika ist
nach wie vor umstritten und seine Lage he(it885)
noch immer imWesentlichen diegbe wie damals!

Schwierigkeiten ganz anderer Art kamen dazu. Einmal
sahen wir uns bei den Bauarbeiten auf dem Calar Adto er
heblichen Kostensteigerungen gegeniber, die neue Aus
schreibungen und einen Wechsel der Baufirma erzwan
gen. Eine Folge davon waremhebliche Verzdégerungen
im Bauallauf. Zum Andern mgge der Staat in jenen
Jalren bei der Forschungsfomdmg kurzer treten. Der
Bundesminister fir Forschung und Technolodierief
1975 einen Aussctss »GroRinvestitionen in der Grund
lagenfoschung« der unter dem Vorsitz von Hessor
Heinz MaierLeibnitz sechs gréRere Projekte im Bereich
von Astronomie, Physik und Weltraum$zhung zu be
raten hatte und im Hinblick auf die kirzer werdende Fi
nanzlecke Prioritaten festlegen sollte. Beernwarte auf
der Sudhalbkugel war eines dieser Vorhaben, und es war
zu befurchten, d& sie als nicht weiterhin fordengs
wurdig eingestuft werde. In den Empfehlungen des-Aus
schusses hiel3 es dann: »An der Sitidsternwarte besteht fir
die deutschen Astramen nach wie vor ein offsichtli-
cher Bedarf bei interessanten Fragestellungengrifl
der Verzdgerungen und der erheblichen Vemeogen
beim Aufbau der Nordsternwarte des MabanckInsti-
tuts fur Astronomie und der Schwierigkeiten bei der
Festlgung eines Standorts sollte die Ertiolg zu einem
spateren Zeitpunkt vorgesehen werden. Dies kann inso
fern hingenommen werden, weil der Nutzungg des
Teleskops wegen der Fortentwicklungsmodtieiten der
ZusatzMessgnstrumente nicht abimmt.« Aufdem Calar
Alto sind alles in allem rund 200 Millionen DM investiert
worden. Mit der sicher nicht ganz billigen ErschlieBung
des Gamsberges konnte unter dieserstdnmden so bald
nicht gerechnet werden.

Es blieb somit zunachst nichts anderes ubrig, als das
fertige 22-m-Teleskop Il im Keller des Astrolabors auf
dem Konigstuhl einzulagern. Wir vom Institut waren oh
nedies mit dem Aufbau des Calar Alto voll bestigéf
Ein gangbarer Ausweg aus dieser frustrierenden Situation
deutete sich erstmals an, alalign und die Schweiz der
Européischen Sudsternwarte als siebtes und achtes Mit
glied beitreten wollten. Der groRere Kreis von ERQt-

5



zern verlangte nach einer Kompensation durch zusatzl|
che Teleskope auf La Silla. Und so kam dasr@-Teles
kop Il schlieBBlich doch nach Chile! In einem 1980 ausge
handelten Vertrag wurde vereinbart, der @aiechen

Organisation das Gerat fur 25 Jahre als Leihgabe Zu
Uberlassen. ESO hat daftir neben den Lasten des Jaufgén

den Betriebs die Kosten des Umbaus der Montierueg, d
Montage am Ort und des neuen Teleskiydgeles tber
nommen. Die Astronomen der Md#&tanckGesellschaft
kénnen das Teleskop zu 25 Prozent in eigener Regie b
nitzen, die Ubrige Zeit wird es nach den gleichen Rege
wie alle anderen Instrumente auf Ldl&ian die Bee

(1]

bachter der Mitgliedslander, also auch an diejenigen aus
der Bundesrepublik, vergeben. Zwar war es fiir uns eine

bittere Pille, das sich ESO aus finanziellen Grinden
nicht in der Lage sah, das Teleskop mit einem Duplik
des leistungsstarke@ouds-Spektrographen seines Zwil

lings vom Calar Alto auszustatten, und wir hielten dies
Entscheidung fir kurzsichtig. Trotzdem ist die Potenz der

=]

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

Auszug aus deirB85 bei DVA erschienen@&uch
AWel t al | im Wandel A S.

Anmerkungler Redaktion:

Auffallend bei den Seeifidergleichsmssungen ist,
dass fast durchweg sehr gueeingwerte gemessen wer
den, wie wir sie in der Regel an unseren Teleskopen auf
Hakos nicht erreichen. Ein Teil dieses Unterschieds lasst
sich durch @& verwendete fotoelektrische Mestmoee
erklaren (Abb. 1.4). Wie aus anderen Textstellen zu-ent
nehmen ist, wurde wahrscheinlich generell mit eid&m
cm-Refraktor gemessen. D&eeingsetzt sich nach Baa
der (Beschreibung der Wirkungsweise der SBIG AO7)

275f f

aus den Komponenten Arlimagfe Mc
zusammen. Gemessen wird mit der fotoelektrischen Me
thode ausschlieClich ekhérmage
systembedingten Grenzfrequenz.

Bei unseren Anwendungen wird als Sedivigrt im

La-Silla-Sternwarte mit den2,2-m-Teleskopi es wurde
dort 1984 in Betrieb genomménspirbar verstarkt wer
den. Der Gamsberg ist dadurch, jedenfalls vorerst, »ins
Aus« geraten. Er sollte jedoch darlber nicht vergessen
werden, denn es gibt nur noch wenige ungestorte Stellen

seiner Qualitat, und die geschilderten Argumente zu seg
nen Gunsten sind weiterhin gati

Aber wenn die Blitentraume des Anfangs auch nich
alle gereift sind, zu Unmut oder gar Resignation gibt e
wenig Grund. Das wesentliche Ziel ist ohne Frage e
reicht worden: die Lage der beobachtenden Astronomi
unseres Landes grundlegend zu verbessedhder deut

schen Forschung nach einer viele Jahrzehnte langeén

Durststrecke wieder zeitgeméafRe Instente in die Hand
zu geben. Und ein erfreulicher Begleiteffekt sei nich

Allgemeinen @& Halbwertsbreite (FWHMginer Sterab-
bildung amgegeben, in der sich alle Bildstérungen tber
einen langeen Zeitraumaufsummieren.

In diesem Wertenthaltensind beide Komponenten,
dazu Uber langere Zeiten gemittelt. AulRerdem fotografie
ren wir hauptsachlich mit Offnungen zwischen 40 und 50
cm, was ebenfalls im Allgemeinen zu schlechteren
FWHM-Werten fuhrt.
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Abb.1.5 Der Gamsberg mitseinemca.#0 di cken Al
aus Quarzit vom Flugzeug aus. Links dielstend kurvenrei
cheZufahrtstralRe, die einen Hohanterschied von etwa 500
Uberwindet. Im Hintergrund nach Westen Teile der Namib

Wiste. (BildBernd Schroetemicht aus Originalartikel

Im Juni 1996 erhielt ich aus Pretoria von Dr. Khoto
Mokhele, dem neuen Prasidenten der sudafrikanischen
Foundation for Research and Developm@RD), einen
Brief des Inhalts, seine Regierung habe beschlossen, sich
an der Realisierung des gemeinsam pragelen Anter-
naionalen Gamsber@bservatoriumd (IGO) nicht zu
beteiligen. Sie wolle vielmehr ihre begrenzten Mittel auf
die Forderung von Wissenschaft und Forschung im-eige
nen Land konzentrieren; fur die Astronomie bedeute da
an dem Standort Suthend festzuhalten und dessenvor
hardene Infrastruktur zu nutzen.

o

Sudafrikanische Pléane
Eine neue leistungsfahige Sternwarte als gemeinsame
Anstrengung Sudafrikas, Namibias und Deutschland
kam 1992/93 ins Gesprach, nachdem in der Republi
Suadafrika der Entschluss gefasst war, entscheidende
Schritte zugunsten der optischen Astronomie zu unte
nehmen. Als einziges aktives Zentrum im sidlichen Af
rika genoss das nationale Observatorium in Kapstadt mit
seiner Beobachtungsstation in Sutherland zmearh wie
vor einen weltweit guten Ruf, seine instrumentelle -Aus
stattung war aber seit langem nicht mehr auf der Héhe
der Zeit. Das ist auch ein Grund dafir, warum die Astro
nomie Afrikas im Vergleich zu Australien und Sudame
rika merklich zurtickliegt. &on seit Jahren waren die
sudafikanischen Kollegen mit der Planung eines Tele
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.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 4m-Klasse beschaftigt und hatten dazu-um
fangreche, ins Detail gehende Studien erarbeitet. Sie
dachten an ein Instrument &hnlich dé<ew Technology
Telescopé (NTT) der Europaischen Sidsternwarte
(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 haibel
nach einem besseren Platz suchte. Ich kannte ihn schon
seit vielen Jahren und hatte ihm von den herausragenden
Qualitaten des Gamsbergs erzahlt, und auch davon, dass
das Plateau des Berges von der NPdanckGesellschaft
(MPG) angekauft worden war. Wi einer Ortsbesichti
gung im April 1991, gemeinsam mit dem englischen Ast
ronoma Royal Graham Smith, schlug Feast mir vor, in
Kontakt mit der FRD, der fir die Grundlagenforschung
Sudafrikas, und damit auch fur die Astronomie zustindi
gen staatlichen Orgésation, auszuloten, ob eine gemein
same Gamsber8ternwarte auf den Weg gebracht wer
den kdnnte.

Im vorhergehenden ArtikeASiidhalbkugelproblentie
wurden die bisherigen Gamsbergaktivititen des MPIA
ausfuhrlich beschrieben.



Der erste Anlauf

Bei der Gruklung des MasPlancklInstituts fir Astre
nomie (MPIA) Ende der sechziger Jahre waren neben der
Zentrale in Heidelberg zwei Observatorien, das eine auf
der Nord, das andere auf der Stidhalbkugel vorgesehen.
Die Sternwarte fur den ndérdlichen Himmel ist als
DeutschSpanisches Astronomisches Zentrum auf dem
Calar Alto in Andalusien entstanden. Heute arbeiten doft
funf Teleskope mit Offnungen bis zy53Metern. Fur die
Sternwarte auf der Stidhalbkugel dachten wir an das sugd
westliche Afrika, wo die klimatischen Beagungen im
Bereich der subtropischen Hochdruckgurtel zwischen 2p
und 40 Grad sudlicher Breite besonders glinstig sind. A
idealer Platz stellte sich der ZB® hohe Gamsberg he
raus, ein Tafelberg mit einem5Xm langen und bis zu
800 m breitenPlateau. Er liegt 1®km sidwestlich von
Windhoek oberhalb der Namibwiiste.

Dort wurde 1970 eine Station flir Testmessungen e
richtet, deren Resultate unsere Erwartungen Ubertrafe]
Die Jahreskurve der Bewdlkung verlauft komplementaf
zu derjenigen der chifégschen SO-Region: Die langen
Wintern&chte von April bis Oktober sind besonders-wol
kenarm, die jahrliche Zahl photometrischer Nachte ist mif
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, dakss
vom Gamsberg aus die mehr al©kén entfernten Berge
bei Windhoek haufig zu sehen sind. Der Nachthimmel ist
angesichts der extrem diinn besiedelten Umgebung voéll|g
frei von kinstlichem Licht. Seeinlglesaingen, an beiden
Orten mit denselben Methoden, ergaben fir den Gam
berg Werte, die denen von La Silla, de®@Berg, min
destens gleichkommen. Unter dem Eindruck dieses-gln
tigen Daten konnten wir dann alsbald die Hochebene dés
Gamsbergs, die landwirtsaftlich kaum zu nutzen ist,
von dem bisherigen Besitzer, einem Farmer der Umge
bung, zu einem gunstigen Preis fur die MPG erwerben.
Dadurch wollten wir auch zu beflirchtenden Spekuatio
nen nach Bekanntwerden unserer Plane zuvorkommen.

Ein gewichtiges Hagikap des Gamsbergs sei nicht
verschwiegen: der schwierige Zugang zum Plateau. Dgn
Ful3 des Berges kann man von Windhoek aus in zwei bjs
drei Stunden Uber eine der HauptstraBen des Landes le
guem erreichen. Die &he zu erklimmen ist weniger
leicht. Im ersta Jahr der Testmessungen hat das Di.
Thorsten Neckel viele Male zu FulR geleistet. Um oben
eine kleine Beobachtungsstation mit einemci®Tele
skop und einigen Baracken errichten zu kénnen, ist dann
eine schmale, serpentinenreicheadi angelegt worden,
die nur mit gelandegangigen Fahrzeugen und nicht ohne
ein gewisses Risiko zu bewadltigen {@bb. I.5). Das
konnte nur eine vorlaufige Losung sein.

Obwohl der Gamsbergewiss einer der wenigen -ex
zellenten Platze ist, die es heute weltweit noch gibf,
konnte die geplante Sternwarte nicht verwirklicht wer
den. Die Politik hat es verhindert, insbesondere der Eir
spruch der Bundesregierung, die deutsche Investitiongn
im ehenaligen DeutsctBudwestafrika im Hinblick auf
einschlagige UNResolutionen unterbinden wollte. Nach
der spateren Grindung Namibias als autonomer Staat
waren dann die Chancen fir eine deutsche Sternwarte guf
dem Gamsberg wegen fehlender Mittel dahin. Dagez
nem Zeitpunkt fur den Gamsberg gedachte und bereits
fertiggestellte 2-m-Teleskop, ein Duplikat des,2 auf
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dem Calar Alto, ging schlieRlich als Leihgabe z 8=
nach La Silla und tut dort seit 1980 gute Dienste. Die
Einzelheiten dieser politischen Querelen, wie auch eine
ausfuhrlichere Darstellung der Gamsbergaktivitaten des
MPIA, sind meinem 1985 bei der DVA erschienenen
Buch Aweltall im Wanddédl aubDi
Seiten 275 ff. zu enthehmen.

de

Das Projekt IGO

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 allder damalige
FRD-Prasident, Dr. Reinhard Arndt, lieR starkes Interesse
an einer internationalen Zusammenarbeit erkennen, nicht
allein weil damit die Aussicht bestand, die betrachtlichen
Kosten einer modernen Sternwarte auf mehrere Schultern
zu verteilen.Ein anderes, ihm nicht weniger wichtiges
Motiv schien mir zu sein, durch verstarkte internationale
Kontakte der damaligen politischen Isolation Sidafrikas
entgegenzuwirken. Im Jahr darauf folgte er unserer Ein
ladung auf den Calar Alto, um sich von den &g#n 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/JESAWor kshop ¢ber ABasic
Af rican, der 1 9 9dhs Rrojekt kireg 0s s
internationalen Observatoriums auf dem Gamsberg vor
zustellen und andere afrikanische Staaten zur Mitwirkung
Zu ermuntern.

Selbstversténdlich war es besonders wichtig, Namibia
mit ins Boot zu holen. Dafir war die namibische Bot
schaftem in Bonn, Frau Nora Schimmir@hase, eine
groRe 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 austiaiick
begrifite und jede mogliche Unterstitzung zusagte. Far
Namibia war die mit einer solchen Einrichtung verbun
dene internationale Ausstrahlung verlockend. Man ver
sprach sich auch neue interessante Arbeitsplatze fir Lan
deskinder. Das PhysiRepartment dr Universitat Wind
hoek hoffte auf gemeinsame Programme, bei denen seine
Studenten HigiTech-Methoden erlernen kénnten.

Die Details des Projekts IGO wurden von einer Ar
beitsgruppe entworfen, deren Mitglieder fir Sitdafrika
der FRDVizepréasident, Dr. Gerlnd von Gruenewaldt,
und der jetzige Direktor der Kapsternwarte, Dr. Bob- Sto
bie, fur Namibia Prof. Detlof von Oertzen von der Uni
versitat Windhoek, und fir das MPIA der Direktor der
CalarAlto-Sternwarte, Dr. Kurt Birkle, und der tnére
Institutsbetrear und Leiter der Rechtsabteilung der
MPG, Dr. Gunter Preil3, 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
ondorm und, nicht zuletzt, um einen Qualitéatsvergleich
von Gamsberg und Sutherland.

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



gut ausgebaute Stralle zum Plateau, sowie die Elekitri
tats und Wasserversorgung mit rund 10 MillionetMD
gerechnet werden.

Der Betrieb des IGO sollte iWesentlichen in sudaf
rikanischen Handen liegen, wie auch der lberwiegende
Teil der Beobachtungszeit. Fir uns vom MPIA stang
nicht im Vordergrund, neue Beobachtungsmaoglichkeitem
am Sudhimmel zu erschliefRelch habe immer wieder
darauf hingewiesen, dass Deutschland als Mitglied dg
ESOin Chile bereits mit potentem Instrumentarium-Zu
gang zum Sudhimmel hat. Das vorrangige Ziel war-viel
mehr, den Gamsberg der wissenschaftlichen Nutzung Zu
offnen. In meinenVortrag in Lagos vertrat ich das Keon
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zept eines Wissenschaftsparks, da der Gamsberg night

allein fur die Astronomie attraktiv sei, sondern auch fuy
andere Disziplinen, die auf einen ungestérten Héher
standort, reine Atmosphére etc. angewiesen sind.

Die deutsche Seite wollte beinGIO vor allem zu den
Investitionen beitragen. In dieser Hinsicht war Dr. Horsf
Skoludek, der frihere Vorstandssprecher von C. Zeigs
Oberkochen, ein ganz wichtiger Mitstreiter. Aufgrund
seiner vielféltigen Kontakte zu Wirtschaft uidnanz
welt sah er Chancen, Sponsorengelder, inlandische wje
audandische, einzuwerben und fand sich bei vielen-Vor
gesprachen darin bestatigt. Namibia konnte als kass
sches Entwicklungsland auf vielerlei internationale- Un
terstiizung hoffen. DieBundesregierung beflrwortete
Ende 1995 dasdO-Projekt im direkten Kontakt mit der
Regigung in Pretoria, zu diesem Zeitpunkt allerdings
ohne fnanzielle Zusagen, wollte das jedoch fir die Zu
kunft nicht ausschlieBen. Seitens Namibias erhofften wir
uns Mtwirkung bei den Erschlielungs und
Infrastruktumafnahmen.

Der Abschlussbericht der IG@rbeitsgruppe lag in
seiner endgultigen Form im April 1996 vor. Ein umfang
reicher Teil waren die im wesentlichen von Dr. Preil
erarbeiteten Entwirfe fur die erfortiehen rechtlichen
Vereinbarungen, ohne die ein solches komplexes Gebilde
weder geschaffen noch am Leben erhalten werden kann.
Teilweise waren sie in Anlehnung an die deutsphni
schen Vertrage fur den Calar Alto formuliert.

Die wichtigste Aussage waredEmpfehlung, das Pro

jekt auf dem Gamsberg zu realisieren, dessen lberlegene

>

Qualitat als Standort fiir eine Sternwarte auch von deg
Sudafrikanern anerkannt wurde. Vermutlich spielte dabg
Folgendes mit: Schon bei unseren ersten Diskussiong¢n
hatten sie mmi als ihr Fernziel ein 8n-Teleskop ange

deutet, das man aber nicht in Sutherland aufstellen woll

\1%

Deshalb sei es ratsam, nicht erst dann einen neuen Platz

ins Auge zu fassen.

Die Zukunft?
Die eingangs erwdhnte briske Absage aus Pretorja
wirkte wie einekalte Dusche und l6ste bei den deutschem
und namibischen Partnern nicht geringe Verargerung alis
i auch deshalb, weil die stdafrikanischen Regierungy
stellen von Anfang an Uber die Intentionen zugunsten des
Gamsbergs informiert waren. Die Grunde fir dernizhild
chen Meinungsumschwung konnten wir nur erahnen. Ein
Faktor war gewiss das altersbedingte Ausscheiden vagn
Dr. Arndt als FRBPrasident und wichtiger Promoter der

internationalen Kooperation. Auch mag der inzwischen
erfolgte Wechsel des Regimes mit demdE der Apart
heid und neuen politischen Prioritaten eine Rolle gespielt
haben. Eine Chance fir die Astronomie des sudlichen Af
rika und die Entwicklung Namibias ist so jedenfalls er
neut vertan worden. Was nun? Auch wenn gegenwartig
keine konkreten Vorham anstehen, wird das Gamsberg
plateau weiterhin im Besitz der MPG bleiben. Es kénnte
in der Zukunft fur die Wissenschaft noch von grol3em
Wert sein. In der Vergangenheit sind immer wieder Wiin
sche laut geworden, dort oben Mé&tsationen zu errich
ten, fur atmosphéarische 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 gegriindé@paceguard Foundatidn
mit Sitz in Frascati hat die Absicht geduf3ert, vom Gams
berg aus den sudlichen Himmel nach bisher uabeten
Asteroiden zu durchmustern, die der Erde gefahrlich nahe
kommen koénnten. 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 gegrindet worden, der
auf der Farm Hakos am Ful3 des Gamsbergs eine Beo
bachtungsstation errichten wilDie begehrlichen Blicke
gelten aber auch der fast 1000 Meter hoher gelegenen Ta
felebene. Naheres dazu in einem der nachsten Hefte.

Dieser Artikel wurde verdffentlicht in:

I Sterne und Weltraum 39{22000] S. 121ff

T Mitteilungen der Wissenschaftlieh Gesellschaft Na
mibia 41 [1612/2000] S. 18ff



Die Anfange der IAS

Von K.-L. Bath

Jede Geschichte hat ihre Vorgeschichier lange
Zeit hinweg sah ich Biler und Berichte in nahezu jedem
Heft vonASterne und Weltrauinund anderswoBerichte
von Amateurastrormaen, die nach Namibia gereist
waren, ihre Ausriistung hin und wieder zuriick gebrach
hatten, und natirlich ihre stolze Ausbeute an beneiden
werten Bibern des siudthen Sternhimmels. Irgendwann
fiel das auf, und mein Gedanke war, diese Leute sollte
sich zusammentun und in Namibia, dem ehemalige
DeutschSudwestAfrika, eine Amateursternwarte mit-4n
strumenten schaffen, die sie dann nicht mehr tratispor
ren missten, und die der Einzelne sich nicht leisten kan
Die Zeit war reif dafir. Und so schickte ich am
28.04.1997 einen Briefasthi e R e d a ISterheaund
Weltraunf, der nachfolgend in gekirzter Form waés:
gegeben ist.

Die Reaktion vorDr. Th. Neckel und Dr. J. Staude:
Ich habe sozusagen offene Tiren eingerannt. Ahnlich
Gedanken gab es auch im MBlanckInstitut flr Astro

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

Der nachste Schritt war ein Brief, den.Dieckel 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 gekommevar. 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 Frihjahrstagung
der ¥dS (Veeinigung der Sternfreunde) in Wiirzburg.
Hiervon existiert noch das untenstehende Bild.

Und am 18.04.1999 fand dier@dungsversammiung
der IAS statt, wiederum in Wirzburg und anlasslich der
Wirzburger VdSFriihjahrstagung. Das Protokoll unserer
Grundungsersammlung sei hier ebenfalls wiedegge
ben.

Abb.1.7 Erstes Treffen in Wirzburg

Hintere Reihe: Dr. J6rg Schumann, Prof. Haslimuth Cuno, WdlPeter Hartmann, Dr. Wolfgang Beisker, Halgachim Bode
Mitte: Kurt Mench, Dr. Michael Anton, Dr. Jens Lidemann, Dr. Heiko Lidemann
vorne (v.l.n.r): Andreas Masche, Philipp Keller, Michael Koch, Dr. Thorsten Neckel, Hans Czichohudarlg Bath
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vom 28.
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04. 1997 am ASt

Von Karl-Ludwig Bath

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

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

Namibia ist immer noch e@unlich deutsch, was jeder
Reisende bestatigt, lekih auch ein Fernsehbeitrag. ... In
interstellarum7, S. 66, Spalte 3 liest man, dass bereits
Aviele Gastefarmen sich a
teurastronomen eingestel!/l
vorstellen, dass es in Namibia in absehbarer Zeit eine fe
installierte gréRere (SedSternwarte von und fur Ama
teurastronomen geben wird.

Sinnvollerweise wére das ein europaisches Projekt,
gewissermallen ein MikieSO, auch ein kleiner Stein
fur das Zsammenwachsen Europas und ein wenig Ent
wicklungshilfe fur Namibia. Der Namibische Staat setzt
zunehmend auf Taismus und ist an derartigen Aktivi
taten interessiert.

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

Insbesondere denke ich bei Namibia nattrlich an den
Gamsberg, der in all den begeisterten Berichieht
vorkommt, was mich sehr erstaunt. Vor Jahren hat das
MPIA das Plateau des Gamsbergs erworben, und Sie,
Herr Dr. Neckel, haen dort einige Zeit ®ng-Messun
gen gemacht. ... Steht lhrB8fn-Cassegrain noch dort?
Ob das MPIA oder gar die ESO fur die Zukunft etwas au
dem Gamsberg planen (z.B. ein HE&leskop, vgl.
ASkyweeki 49+50/1996, S.4, Kasten, 2. Absatz, Zeile
10ff), weild ich nicht. Der Gamslg ist ein Platz, der La
Silla nicht nachzustehen scheint. Die politischen Griinde

die seinerzeit gegen den Gamsberg sprachen, dirften et

fallen sein. Um so eher bietet es sich heute an, tber eind
astonomische Nutzung nachzudenken. Vor einer-kon
kreten Planung muss natiirlich klar sein, wie sich das
MPIA zu der Sache stellt. Gehort ihm das Gelande noch
Aber ich denke, dass selbst dann, wenn das MPIA dort
selbst ewvas vor hat, auf dem Plateau geniigend Platz
auch fur die Amateurgemeinde wardJnd sellst, wenn
der Gamberg nicht in Frage kommen sollte (MPIA-da
gegen, ardiche und andere Versorgung problematisch,
...), gibt es sicherlich einen anderen auch aus astrenomi
scher Sicht sinnvollen Platz in der Umgebung von Wind
hoek.
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Mein Vorschlag fur gie europaische Amate@®ud
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 Stdhalbkugel. Im-Ver
gleich zu andereaxquisiten Platzen wie Chile oder Ha
waii ist Nambia fur uns Européer noch einigermaf3en er
reichbar.

Zum Sinn:

Es soll bei dem Projekt nicht nur darum gehen, dass
jeder Aeinmal im Lebenfi ei
mather® karfh eviblmenf gibi es &uebutedethé Reidgn a

€

n
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Amateuren sinnvoll bearbeitet werden kénnen. Die Fach
astramomen haben flr vieles nicht die nétige Zeit, und sie
werden leider eher weniger.

Zur Instrumentierung:

1 Es gibtsicher gentigend viele auch gréRere Ama
teurteleskope fir ein sthes Projeki(Anzeigen
der Art
In der Anlage 2 finden Sie einen Artikel, nach dem
ein Amateurastronom iden chilenischen Anden
in der Nahe des Paranaliis 76 cmNewton
Teleskop aufgestellt hat, was ihn bisher an die
200,000 DM geostet haben soll. Eine solche
Aktion als einzelner durchzufuhren, halte ich al
lerdings fur ein Unding.

Es gibt funktionstiichtige Fernrohre/Teleskope, die
in verschiedenenugopaischen Sternwarten dem
Fernrohrhimmel entgegenddmmern. Angmmen
ein solches Instrument wirde etwa als Dauerleih
gabe zur Verfigungget el | t, s o
die Transportkosten aufzubringen.

GrolRere Refraktoren kann man mit zu Coelostaten
weiterten nicht mehr genutzten Heliostaten zu Horizon
talfernrohren umgestalten, so dass dienaunfdgen Kup
peln entfielen. Die £25° in Deklination waren sicherlich
emweiterbar.

Ich hore Sie sagen, das ist fir Amateure um unzahlige
Nummern zu grB und jenseits der Realitat. Ich will dem
(gewissermalfien in einem dritten Anlauf) einige Punkte
entgegenhalten:

1 Aus dem Berufsleben ausgeschiedene und nach
wie vor begeisterte Amateuund auch Fachask
nomen gibt es. Z.B. ...

Zum Alter der Leute: Dr=. Frevert, der die Wiz
burger VdSTagungen bis vor kurzem im Allein
gang durchgefihrt hat, ist fast 83 Jahre alt und
damit 20 Jahre alter als heutige Frihrentner. Fir
die deutschen Pensionéare sehe ich Namibia als at
traktive und sinnvollere AlternativeuzBali und

der Karibik, wo sie in Scharen hinfliegen. Und es
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kame sogar noch etwas Nitzliches dabei heraus
(hoffentlich). ...

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

Je langer ich das Projekt im Kopf herumtrage, desto
mehr fesselt es mich. Bagierte und geeignete Pensio
nare kdnnen egorantreiben 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 Of
ganisation geschaffen werden, die Zuschiisse und L-eihg

[})

ben entggennehmen kann. Arbeitsgruppen waren zu
schaffen. ...

Um lhnen die Muhe einer schriftlichen Antwort zu
ersparen, werde ich Sielggentich anrufen. Ich wiirde
mich freuen, in Ihnen Gesprachspartner fir das angespro
chene Projekt zu finden urin auch gerne bereit, zu-ei
ner ausfuhrktheren Besprechung nach Heidelberg zu
kommen (mein erster Beitrag). Material zum Thema kann
ich mitbringen.

Soeben bekomme ich die nefféternzeifi 2/1997 auf
den Tisch; wieder drei Seiten Astirlaub in Namibia
Ich denke, es ist wirklich an der Zeit, das alles auf eine
veminftige Basis zu stellen.

Mit herzlichen Grif3en
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 beugte Ge
biete der Erde, um dort fern der mitteleuropéischen
Lichtverschmutzung untesinem unggtbten Sternhim
mel beobachten zu kdnnen. Es gibt weltweit nur relativ
wenige Regionen mit optinten astronomischen Gege
benheiten, die zugleich ein Mindestmalf? an Zivilisation
bieten, insbesonde Unterkunftsmoglichkeiten und elek
trischenStrom.

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 erheb
che Ausgaben, um es an dendaitzort zu bringen, dort
aufzubauen und zu justen, und um es dann nach einer
Neumondperiode wier abzubauen und nach Deutsch
land zurlickzubringen.

Die ideale Losung all dieser Probleme wére eine
Amateursternwarte an einem exzellenten Standort, die
mit mindestens einem gréReren, leistungsfahigen-Tele
skop ausgerustet sein sollte. Um die evelituRealisie
rung eines derartigen Projektes auf dem Gamsberg in
Namibia geht es in den folgenden Ausfuhrungen.

Der Gamsberg war vor nunmehr 26 Jahren als Stand
ort fUr die urspringliclyeplante Stdsternwart@eseres
Institutes ausgewahlt worden. Er besitzt alle Vorausset
zungen, die fUr astronomische Beobagaigen, auch mit
sehr groRen Teleskopen, erflllt sein missen. Diese sind

1. Der Gamsberggipfel (2347 m Uber Medréke,
450 m bis 1200 m uber dem Nivedar
unmittebaren Umgebung) Uberragt bereitaen
nennenswerten Anteil bodennaher Dunstd
Staubschichten und die tagsuber durch Sonnen
einstrahlung entstehende Warmhdhicht tGber
dem Boden. Dies ist die witlgste Vorausset
zung fur gutesSeeing.

2. Die Anzahl von Néachten, die mindestens Uber
sechs Stunden ohne Unterbrechung selbst fir

phatometrische Zwecke brauchbar sindiragt
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3. Die atmosphérische Extinktion betrégt im-Vi
suellen in den meisten Nachten 0.10 bis 0.12
mag im Zenit. Der Wert 0.10 mag ist der theo
retisch mogliche Grenzwert fur 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% wurdechon genessen).

5. Der Gamsberg ist ein Tafelberg mit einer fast
vollig ebenen, 2.4 kingroBen Flache. Platz fur
beliebig viele Fernrohre etc. ist also \ianden.

6. Der einzige Ort in der weiteren Umgebung, von
dem eine nennenswerte Lichtverschaurtg
auggeht, 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 Uber dem H@ont wahrnehmbar.

7. Eine gut befahrbare Hauptstral3e riétwa
20km am Gamsberg vorbei. Von dieser Stralie
bis zum Fuld des Gamsberges fiihrt eine Farm
stralRe, die auch von anderen als von Gelénde
fahrzeugen beutzt werden kann, wenn auch
schon mit Vorbehalten.

8. Vom Ful? des Berges fuhrt eine steile und-kur
vemei che AStraCe" auf das
nur mit Gelandefahrzeugamd mit ausrechen
der Erfahrung befahrbar ist.

Die meteorologischen und topographischen Voraus
setzungen fur 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 beggea: und
zwar von Dr. Gerhard Schnur und mir. Damals hatten wi
(verschiedene Kollegen aus Heidelg, die damals fe
gelmaRig in Studafrika am Boyd&dbservatorium bei
Bloemfontein beobachtet hah) nach und nach alle ge
nigend hohen Berge in Sudwestafrika inggtzum eine
erste Vorauswahl fur einen méglichen Sternwartenstan
dort treffen zu kdnnen. Der Gamsberg war derjenige
Berg, der sich fur den Bau einer Sternwarte am besten zu
eignen schien. Folglich wurde beschlossen, ihn im Rah
men einer ausfihrlichen Seg-Expedition auf seine Eig
nung hin zu untersuchen. Meteorologische Beobaehtun
gen und Seeinfylessungen fihrte ich dann zwischen-Au
gust 1970 und August 1971 auf dem Gipfelplateau des
Gamsberges aus. Damals gab es noch keine Stral3e auf
den Gipfel. Die esten Geratschaften wurden von einem
Hubschrauber auf den Berg transportiert: Sechs Wetter
hitten, die an verschiedenen Stellen auf dem Plateau al
gestellt wurden, und ein kleines Fernrohr vom Typ
Questar, mit dem Strichspuren photographisch registrier
wurden. Deren mikroskopische Vermessung diente der
Gewinnung von Seein@/erten. Solche Strichspurauf
nahmen machte ich normalerweise in drei Nachten pro
Woche. Nach einigen Monaten wurde es deutlich, daf3 dje
Zahl klarer Nachte wie auch die bis dahin gewaorame
meteorologischen Daten und ebenfalls die ersten Seeing
werte, sehr vielversprechend aussahen. Daraufhin wurdé
der Bau einer provisorischen Stral3e in Auftrag gegeben,
die dazu dienen sollte, auch schwerere Gerate und das
Baumaterial fir feste Unterkuefewuf den Gifel trans
portieren zu kdnnen. Der Aufbau unserer noch jetz vor
handenen und betriebsbereiten Station begann im Juni
1971, nachdem die Stral3e nach oben fertig war, und
wurde 1972 beendet. Damit stiem und stehen auf dem
Gamsberg folgendeifirichtungen zur Verfigung:

—

1 Zwei gemauerte Fernrohrhitten mit abfahrbaren
Déachern. Eine enthalt ein &€m-Teleskop fir
lichtelektrische Beobachtungen, die andere enthie
ein Spezialfernrohr fur lichtelektrische Seeingmes
surgen, das seit Jahren denierttist.

—

1 Zwei Wohnhauser: Fertighduser aus Hartfalser
ten, die mit Glaswolle isoliert sind, und den-lan
desiiblichen Wellblechdachern. Jedes enthéalt zwei
Schlafzimmer, eines zuséatzlich Kiiche und Wohn
zimmer, das andere ein grof3es Arlmitsner.

1 Hutte mit WC und Dusche.

1 Hatte fur zwei DieselGeneratoren.

1 Eine 40 gm groRe Werkstatt.

1 Ein kleines Hauschen mit zwei Schlafraumen, das

urspringlich voribergehend auf dem Gherg
tatigen Arbeitskraften zum Ubernachten diente.

Mit dem 50cm-Teleskop wurdn von April 1972 bis
Mai 1986 zahlreiche Beobachtungsprogramme durchge
fuhrt. Die bei der Photometrie nebenbei anfallenden Ex
tinktionskoeffizienten zeigten, daR3 in den meisten Néch
ten die atmosphérische Extinktion dem Idealwert fir eine
staubfreie Atmgghére sehr nahe kommt.

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

Die Plane zur Errichtung einer Grol3stern-
warte auf dem Gamsberg

Das MaxPlanckInstitut fir Astronomie war in der
Absicht gegrundet worden, daf3 es sowohl auf der Nord
als auch auf der Stidhalbkugel der Erde je eine grolRe
Sternwarte errichten und betreiben sollte. Diese Einrich
tungen sollten den Astronomeneaalideutschen Stern
warten offenstehen. Die Nordsternwarte wurde in-Spa
nien auf dem Calar Alto errichtet, fur dsgidsternwarte
wurde der Gamsberg ausersehen, dessen Gipfelplateau
1971 von der MaPlanckGesellschaft gekauft worden
war.

UNO-Resolutionen, ig¢ Sudafrika ebenso wie das-da
mals von Sudafrika verwaltete Sudwestafrika betrafen,
fuhrten dazu, daRR unsere Plane beziiglich des Gamsber
ges nicht realisiert werden konnten. Im April 1973 wurde
entschieden, das,3-m-Teleskop auf dem Calar Alto auf
zustellen, und nicht auf dem Gamsberg, wie zunachst
vorgesehen. Unser zweites2Zm-Teleskop, ebenfalls fir
den Gamsberg ¢paut, wurde 1984 nach einem entspre
cherden Umbau der Montierung (geographische Breite
-29° statt-23°) auf La Silla in Chile in Beteb genom
men.

Das Interesse an der Benutzung unseres-Wites
kops auf dem Gamsberg erlosch mit der tribbnahme
der groRen Teleskope auf dem Calar Alto. Das letzte Be
obachtungsprogramm auf dem Gamsberg fiihrte ich 1986
aus, als der Halleysche Komehdlimmel stand. Einige
in SUW abgedrudk Bilder des Kometen zeigen, dal3 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 dtien
lang auf denGamsberg, um dafir zu sorgen, daf’ unsere
Station nicht verkommt. Notwendige Reparaturen habe
ich selbst ausgefiihrt oder veranlal3t, daf? sie von anderen
ausgefuhrt werden. Nach einjahriger Abwesenheit waren
stets einige Tage Arbeit nétig, um auf dem Berggear
mafien kultiiert leben zu kénnen.

Neue Chancen fir eine Sternwarte auf dem Gamsberg
schienen gekommen, als die Siidafrikahen Astrone
men den Plan fal3ten, ein eigenes Grol3teleskop-zu er
richten. Angestrebt wurde ein Nachbau des New Tech
nology Tdescopes (5 m Hauptspiegeldurchmesser) auf
La Silla (ESO). Als moglicher Standort wurde der Gams
berg diskutiert, aber auch der Hiigel, der die stdafrikani
sche N#onalsternwarte beherbergt: Sutherland, etwa 400
km nérdlich von Kapstadt gelegen.

Ware de Standortfrage zu Gunsten des Gamsberges
entschieden worden, wére dieses siidafriciré Tele
skopprojekt zu einem internationalen geworden. Die
Max-PlanckGesellschaft wéare beteiligt gewesen, da sie
zumindest den in ihrem Besitz befindlichen Standort
hé&te einbringen kénnen. Auftkgm 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
serschaftliche Fakultat mit einer kleinen Abteilung fir
Physik. Auch die namibischedgjierung bekundete gro
Res Interesse an der Realisierung des Teleskopprojekte
auf dem Gamsberg.

Ein umfangreiches Gutachten wurde erstellt, worin dig
Vor- und Nachteile der beiden mdglichen Standorte von
allen Seiten beleuchtet wurden. Der Gamsberg vean, v
astronomischen Standpunkt aus betrachtet, natirlich bes
ser geeignet als Sutherland, dafir fehlt ihm noch nahez(
jede Art von Idrastruktur: Zufahrt, Strorund Wasser
versorgung, Betriebsgebaude und Unterkiinfte. Dieser
Unterschied in den notwendigénvestitionskosten wird
wohl eine wesentliche Rolle dabei gespielt haben, daf? d
sudafrikanische Regierung nach Vorlage des Gutachten
sehr schnell gegen die Gamsbh@gtion entschied. Das
war Mitte des vergangenen Jahres.

Damit ist vorerst die Errichtuneiner Grof3sternwarte
auf dem Gamsberg in weite Ferne gerlckt. Da der Gams
berg aber fur astronomische Beobachtungen einer der
besten Standorte auf der Erde ist, wird er weiter Eigen
tum der MaxPlanckGesellschaft bleiben.

Gamsberg-Sternwarte fir Amateurastrono-
men

Nun erhebt sich die Frage, ob vorerst Giberhaupt noch
Mdglichkeiten bestehen, den Gamsberg astroisch zu
nutzen. Es ist bekannt, sialahr fur Jahr zahlreiche Ama
teursstronomen nach Namibia sein, um dort astronomi
sche Beobachtungen durchzufiihren. Viele groRRartige Erf
gebnisse wurden dort schon gewonnen, ein erheblicher
Anteil der besten Astrophotos in Sterne und Weltraum
stammt aus Namibia. Aber die aus Namibia zlgée
kehrten Beobachter berichten andererseits von sehr
schlecllem Seeing und gewaltigen Temperaturstiirzen,
die jede Nacht erfolgen. Beides ist unvermeidbar, wenn
man keinen hinreichend hohen Berg als Standort wahlt.
Ich habe oft erlebt, dafl3 nachts auf d@amberg ange
nehme +5 Grad C herrschten, wéhrend unten auf den
Farmen etliche Grad Kélte registriert wurden. Solche
krassen Unterschiede sind fur ein Wistenklima typisch.

Fir Himmelsaufnahmen mit kurzbrennweitigen-Ob
jektiven ist es naturlich belanglash das Seeing nun
schlecht oder gut ist. Aber die Entwicklung der Amateur
astronomie der letzten Jahre geht ese#és zu immer
groRReren Fernrohroffnungen und andererseits zu ver
starktem Einsatz von CGRameas. Beides fuhrt dazu,
dassauch fur Amateureobachtungen die Frage nach der
Gute des Seeings immer gréRere Bedeutung erlangt. Ab
gerade in dieser Hinsicht kann der Gamsberg es sogar n
La Silla aufnehmen. Bis vor kurzem galt La Silla als
weltweit bester Platz, wenn man das Seeing alssk4al
anegt! (Jetzt dirfte der Paranal, zukiinftiger Standort des
Very Large Telescope als der Platz mit dem besten See
ing anzusehen sein).

Diese Uberlegungen haben nun zu der Idee gefihrt,
dassder Gamsberg den Amateurastronomen zur Verfl
gung gestellt werden kinte, sofern diese daran Interesse
bekunden. Besonders interessant wiirde eine Amateur
sternwarte auf dem Gamsberg dadurch werdessada
Rer den vorhandenen Einrichgen auf dem Gamsberg
auch ein 7&cm-Teleskop zur Verfligung gestellt werden
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in den letzten Jahren gebaut, urspriinglich in der Absicht,
das anwvierte GroR3teleskop zu erganzen. Das Grof3tele
skop ist nun in weite Ferne geriickt, aber dasmore-
leskop ist fast fertig.

Welchelnvestitionen wéaren 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
StralRe auf das Gipfelplateau. An vielen Stellen weist sie
Steigungen von mehr als 40% auf, manche Kurven sind
S0 eng, dsses nur mit viel Erfahrung maoglich ist, sie
ohne Gefahr fir Auto und Insassen zu befahren. Zunéchst
bestand die Oberflache aus Sand und Gerdll. Alle losen
Anteile sind mittlerweile von Wind whRegen fortgetra
gen, an die 25 zerbrochene Landroverachsen legen Zeug
nis von den dadurch entstandenen Problemen ab. Vor ei
nigen Jahren haben wir daher begonnen, mdglichst viele
gefahrdete Teile der Stral3e nach und nach mit Beton zu
sanieren. In diesedahr wurde nochmals eine gré3ere
Reparaturaktion dieser Art durchgefiihrt. Auch wenn die
StralRe auf den Berg jetzt in einem recht guten Zustand
ist, so ist dennoch weiterhin grof3te Vorsicht bei ihrer Be
nutzung erforddich. Es ist absolut unmdglich, da@8+
cher aus Deutschland, die bisher nur auf europaischen
StralRen gefahren sind, auf der jetzigen Stral3e selbst auf
den Gamsberg fahren. Wirde dies erlaubt, so mifite im
Falle eines tddlichen Unfalles eines unerfahrenen Benut
zers der Gamsbergstral3e dergenider die Erlaubnis zum
Befahren gegeben hat, eine Strafanzeige wegen fahrlassi
ger Tétung erwarten. (Zu diem Punkt liegt mir ein ju
ristisches Gutachten vor).

Im Jahr nach der Fertigstellung der Strafl3e auf den
Gamsberg endete der Versuch eines Wie#ko Aute
fahrers, den Gamsberg mit seinem Landrover zu erklim
men, mit einem schweren Unféllzum Gliick ohne Per
sonenschaden. Seitdem haben wir die StralRe streng ver
schlossen gehalten, sosdaichergestellt ist, dassie nur
von Personen mit ausreihder Erfahrung befahren
wird.

Die Fertighauser 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 ermdglichssaan jetzt noch im
mer davon ausgehen kannsdsie einige weitere Jahre
benutzt werden kénnen. Aber auf langere Sicht sollten sie
durch feste Behausungen ersetzt werden. Ahnliches gilt
fur die beiden Dieselgeneratoren. Auch sie sind beide 25
Jahre alt ud haben viele 1000 Stunden arbeiten missen.
Viele aufwendige Reparaturarbeiten sind schon erferder
lich gewesen.

Auch unser 5&m-Teleskop ist nur nach einer grindli
chen Renovierung wieder zu benutzen sBidlsweise
misden die Spiegel neu mit Aluminiutredampft wer
den, was seit 1972 nicht mehrsghehen ist. Dennoch-se
hen die Spiegel noch recht brauchbar aus, ein Hinweis
darauf, wie schadstaffm die Luft auf dem Gamsberg
istl

Die Inbetriebnahme des #n-Teleskops wiirde er
hebliche Mittel erfordernich erwahnte, dsses fast fertig
ist. Das Wortchen fast gilt aber (u.a.) der noch nicht vor
handenen Optik! Und diese wird natirlich einiges kosten,
voraussichtlich an die D@00 DM. Dazu kommen wei
tere Kosten fur ein Fernrohrgeb&aude. Eventuell kdnnte
man das vorhandene Gebaudias ehedem den Seeing
Monitor beherbergte, entsprechend aufstocken, ssada



das 76cm-Fernrohr aufnehmen kénnte. Hinzu kowen
die Kosten fur Transport und Montage. Alles in allem
sollten im Laufe der nachsten zwei oder diaire min
destens 30000 DM zur Verfiigung stehen, um das
unumgangliche Mindestmalf3 an tdrkunfts und Bee
bachtungsmdglichkeiten verfiigbar zu machen.

Um einen effektiven Beobachtungsbetrieb bei-eini
germalen komfortablen Bedingungen zu ernobgin,
wareein groRerer Aufwand erforderlich.

1 Die altersschwachen Fertighduserss¢n durch
feste Unterkiinfte ersetzt werden,

1 eine dauerhafte Wasserleitung vom Fuld des Ber
ges auf das Gipfelplateau sge angelegt welen,

9 die Dieselgeneratoren meiien durch nee esetzt
werden,

1 mindestens ein gelandegéangiges Fahrzeug dLand
cruiser) migse angeschafft werden,

1 mindestens ein des Landes kundiger Mitarbeiter
misde fest angestellt werden.

Dies alles wirde Investitionskosten von mindestens
eineMillion DM erfordern und alljahrlich nicht unerheb
liche Betriebskosten. Der Aufbau auf dem Berg wiirde
vor allem wegen der aufwendigen Transporte teuer: Ge
genwartig konnen mit einer Fahrt maxineithe Tonne
Ladung nach oben transpiert werden.

Angesichts der allgemeknappen Geldmittel ist es
nicht méglich, dasein Teil dieser Mittel von der Max
PlanckGesellschaft kommen kann. Daher missen andete
Finanzierungsmdglichkeiten gesucht werden. Die wich
tigste Voraussetzung dafur,sidiberhaupt etwas gesche
hen kann, istlas Vorhandesein von Interesse: Der beste
Weg scheint uns die Griindung eines Vereins vorn-euro
paischen und maibischen Amateurastronomen zu sein,
die an dem Projekt interessiert sind. Fernesaein zu
mindest einige Mitglieder dieses Vereins bereiih se-
nen Teil der Kosten zu Ubernehmen. Ich gehe davon aug
dassunter denen, die am Projekt einer Amateursternwart
auf dem Gamsberg interessiert sind, aucigei poten
tielle Spender zu finden sein werden. Sodansdaiver
sucht werden, die restliche Finanzieg durch Zuschiisse
aus anderen Quellen sicherzustelle

Von entscheidender Bedeutung fir den Betrieb einer
Amateursternwarte auf dem Gamsberg ist die Mitarbeit
der in der Umgebung des Gamsberges ansassigen Far
mer, die im Farmerverein Gamsberg zusanyeschlos
sen sind. Im vergangenen Jahr wurde ihneragfest un
sere Stral3e fur Touristeansporte zu benutzen, als-Ge
gerleistung reparieren sie die StralRe zum Gipfderso
dies erforderlich ist. Alle Beteiligten sind sich daeti
einig, dassolche Fahrten nur von routinierten Fexim
durchgéihrt werden durfen, um Unfélle zu vernden.

Mit dem Tourismus haben sich die namibischen Far
mer eine neue Einnahmequelle erschlossen. Hierzu sind
sie durch die schlimmste Durre aller Zeiten, die seit etwg
zehnJahren anhélt, gezwungen worden. In einer imtens
ven Zusammenarbeit zwischen dem Astronomenverein
Gamsberg und dem Farmerverein Gamsberg sehe ich
eine wichtige Voraussetzung fur das Gelingen des vor

D

gestelten Planes. Auch in den vergangenen 25 Jahren
waren usere Tatigkeiten auf dem Gamsberg nihintch
fuhrbar gewesen, wenn wir uns nicht in diversen Netfal
len (und die hat es oft genug gegeben!) 100%ig auf die
tatkraftige Unterstiitzung einiger Farmer hatten verlassen
kénnen. Weiter ware es winschenswerssfiEmand, der
des Landes kundig ist, diekale Organisation tber

nimmt.

Wie konnte das Projekt realisiert werden?

1. Der erste Schritt ist dieses Schreiben, das ich hier
mit an Sie und andere mir bekannte Amaastnc
nomen verschicke. Teilen Sie mir bitte mit, ob Sie
an der Realisierung desdfektes mitwirken
mochten, ob Sie selbst auf dem Gamsberg beo
bachten mochten oder ob Sie das Projekt nur aus
Idedismus finanziell unterstiden mdchten. Wel
chen Betrag wiirden Sie gdmpmenfalls zur Verfi
gung stdken? Schreiben Sie mir auch bitteglche
astronomischen Progmme Sie auf dem Gams
berg in Argriff nehmen mdochten.

2. a) Gehen in den kommenden Wochen weniger als
etwa 20 positive Antworten bei mir ein, so wirde
dies bedeuten, daes nicht mdglich ist, das vor
gestellte Projekt zu realezen. Auch wenn keine
nennenswerten Zusagen fur eineafizielle Betei
ligung eingehen, ne#te dieser Schksgezaen
werden.

b) Ist jedoch ausreichendes Interesse und die Be
reitschaft zu einer gewissen finanziellertdke-

gung erkennbar, so rsversucht werden, bei
zahlungskraftigen Unternehmen fir Spenden zu
werben. Dabei wiirden wir die Unterstitzungesi
Agentur in Anspruch nehmen, die solche Spenden
vermitelt.

3. Sobald ein ausreichendes Startkapital inAarst
ist, mwssein ordentlicher Verein gegrindet wer
den, dem vorerst Interessenten aus den deutsch
sprachigen europaischen Landern und aus Namibia
argehdren sollten. Mit der MaRlanckGeselt
schaft mgsein Vertrag Uiber die Nutzung des
Gamsberges durch den Verein denateurastre
nomen geschlossen werden und mit dem Farmer
verein Gamsberg nssein Ubereikommen ge
troffen werden, in welchem Ausmafie und zu-wel
chen Kosten sie am Albdu der Sternwarte mit
wirken. Insbesondere sollten die Farmer samtliche
Transporte drchfiihren und Arbeitskrafte zur \cer
figung stellen.

4. Auf einer ersten Mitgliederversammlung sollte da
riber beraten werden, welches die erstenvikti
taten auf dem Berg sein missen. BesdieGele
genheit berichte ich Uber den aktuellersiznd der
Infrastruktur (Hauser, Generatoren) auf dem
Gamsberg, Da ich mich alljahrlichnége Wochen
in der Nahe des Gamsbergeshelife, bin ich
meist Uber alles informiert. Die Mitglieder berich
ten Uber die von ihnen geptan Beobachtungen.
Der Aufbau des Gebdes fiir das 7@m-Teleskop
sollte mddichst 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
mussdarin bestehen, daeine Gruppe vomaxi-

mal vier Mitgliedern auf dem Berg tétig wird und
zunéchst die Hauser, Strenmd Wasserersor

gung wialer funktionsfahig macht, soweit dies er
forderlich ist. Wasser wurde in den gangenen

25 Jahren in 50Qiter-Portionen hochgefahren,
vielleicht kénnte in Zukunft eine Wasserleitung
verlegt werden. In dieser ersten Phase wirde ein i
Windhoek ansassiger Freund von mir helfen. Herr
Lengenfelder, ein gebiiger Osterreicher, hatte
auch vor einigen Jahren, als die ESO auf dem
Gamsberg meteorolagghe und Seeingmessungen
machen liel3, die kale Organisation ibernommen.
Er hat die dorderliche Erfahrung im Umgang mit
Landrover n (und besitzt selbst einen) und auch

mit unseer StralRe, und wirde voraussichtlich ei
nige Male pro Jahr fiir die Dauer von jeweils etwa
drei Wochereur Verfiigung stehen. (Wahrend der
ESOKampagne war er fur Kochen, Einkan

usw. zustandig, sein Sohn fur samtliche Messun

gen).

Weiter in die Zukunft zu planen, wére voreilig.

Die alles entsheidende, aber noch véllig unbe
kannte GroRRe ist der finanzielle Rahmen, der dem
Gamsbergastronomenverein zur Verfligung stehen
wird 1 falls es ihn denn jemals geben wird.-Zu
nachst geht es nun um Punkt 1: Sdbeei Sie mir,

ob Sie mitmachen mdchten. @xch erst kommt
Punkt 2 (a oder b) an die Reihe.

Thorsten Neckel, 26.10.1997

Protokoll der Grindungsversammliung
vom 18. April 1999

Internationale Amateur

sternwarte e.V.
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Ort: Kolpingstuben Wiurzburg, Kolpingstrale, Tel.: @864

Datum: 18.4.1999. Beginn 9.30h, Ende 17h

Anwesende(18): Dr. Michael Anton, Katludwig Bath, Dr. Wolfgang Beisker, Hdoschim

Bode mit Gattin (10h bis 14.30h), Prof. Dr. Reinhart Claus, Hans CzichoRgWgolf

Hartmann, Philipp Keller, Heiko Ludemann, Dr. Jens Lidemann, Andreas Masther-Dr.
stenNecke] Prof. Dr. Johannes M. Ohlert, Martin Quaiser, Stefan Ritter, Prof. Dr. Helmut H.

Schafer, Dr. Jorg Schumann.

TOP 1:BegrifBung der Anwesenden durch J. Lidemann

TOP 2:Berichte

2.1 Th. Neckeberichtet, dss

1 Prof. H. Elsasser Mitglied werden woéber zur Zeit in Urlaub sei und deshalb nicht

kommen konnte.

1 Dietmar HenR durch eine wesentliche berufliche Veranderung sich an dem-Namibia
Prgekt vorerst nicht betagen kdnne und deshalb vorerst nicht Mitglied werden wolle.

Er wolle aber nach Mdghketen mithefen.

1 Prof. v. D. Oertzen will mitmachen und ist bereit, die Organisation am Ful} des Gams
bergs zu tbernehmend. Wir sind dringend auf die Mithilfe von Leuten aus Namibia
angewiese® W .-P. Hartmann nimmt im Samer Kontakte auf, klart medre Alter

nativen ab.

2.2 Das 76cm-Teleskop

Ph. Keller berichtete Uber dascidTeleskop, das das MBlancklnstitutfir Astrono

mie (MPIA), Heidelberg, dem Verein als Dauerleihgabe zur Verfiigung stellen will. Ein
Vertrag mit dem MPIA ist zerarbeiten (Arbeigsuppe). Das Teleskop besteht derzeit
aus der Gabel und derlRohseZm lang) mit den zugehorigen Lagern. Es fehlen: Die
Polhthenwiege, die Steuerung, die Optik und ein Schutzbau. Die Mechanik sei fur 11



KDM fertigzustellen (Firma iopf in der Eifel, Lagerkosten 100 DM pro Monat nach
Fertigstellung). Der Transport per Schifi{)lsei mit 5 000 DM zu veranschlagen, die
Gesamtkosten einschlie3lich Optik mit 100 KDM. Votgeser Zeitraum bis zur Fertig
stellung: 1,5 Jahre.

Th. Neclel schlug vor, eine der beiden auf dem Gamsberg scli@amdeen Schutz
hitten entsprechend untruen. Nach seiner Meinung kaas Teleskopl€) ohnegré-
Rere Probleme auf den Gamsbetyaeht werden.

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

2.3 Das 86cm-Teleskop
W .-P. Hartmann und Ph. Keller haben eircB8Teleskop privat in Auftrag gegeben, das
sie unter auszuhandeén Bedingungen (u.a. Standort, Sondernutzungsrechte) dem Ver
ein zur Verfigung stellen wien. Es handelt sich um einen Hypergraphen, der sowohl im
Primérfokus (1 : 3,3) wie auch im NasnaRdkus (1 : 15, 0,5 uflésung) mit und ohne
Bildfeldkorrektor verwendet werden kann. Sinn: Ohne Korrektor kann man nech wei
im UV undim IR arbeiten. Die Optik sei in zwei Monaten verfligbar. Vorgesehener Zeit
raum bis zur Féigstellung: 1,5 Jahre.

2.4 Teleskope fur die sofortige Nutzung
J. Ludemann fragt, wer ein bereits funktionstiichtiges Teleskop fiiguygrstellen
kannd ami t daesheskafiindr t | osge
1 H. Czichon: 1:23pochromat ohne Montierung, Termin noch zu klaren.
1 W.-P. Hartmann: Ein C14. Es fehlt der Stiidmotor. Leihdauer z.B. 1 Jahr. Ein 33cm
DobsonTeleskop. Leitauer z.B. 1 Jahr.

2.5 Standorte

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

# dass die Stralle zum Gamsberg im Vergleich zu friheren Jahren in einem hervorragen
den Zustand sei. Ein Ausbau in der Weise, dass jedermann mit einem normalen PKW hi
naudfahren kann, koste nach Auskunft eines entsprechenden Unternehmens in Windhoek
(1995) 5 MidM.

# dass die NEAR.eute (Near Earth Asteroid Rendesvous), diefelleauf dem Gams
berg aktiv werden wollen, sich nicht mehr gemeldet hatten. Nach seimeisdehlte
(auch) dort das Geld.

Ein zusatzlicher Standort ist am Fuld des Gamsbergs geplant. Dazu bieten sieh drei Far
men an:

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

bl Die Farm Weener
Herr van Heerden, ca. 68 Jahre alt, Sohn Niki, 25 Jahre, hilfsbereit, kann vieles.
Womdglich steht uns dort ein Haus/eine Hitte zur Verfiigung.

i Die Farm Gamsberg
Die Farm wurde vor wenigen Jahven 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

3.2

3.3

Debatte zum Satzungsentwurf

A. Masche berichtete lGiber die Entstehungsgeschichte von SatzMougzungsordnung;

auch Uber die vorbetende Sitzung im engeren Kreis vom 07.03.1999 in Wilhelmsfeld bei
Th. Neckel.

Es lag somit ein Satzungsentwurf vor, an dem etliche klnftige Mégdieder mitge

wirkt hatten, insbesondere auchRVHartmann un®. Henf3. Diskussionsstoff barg
insbesondere der Vorschlag, eine passive Mstiaftl zuzulassen. Der Vorschlag wurde
abgelehnt. Nach geringen Anderungen wurde die nun vorliegemohg Sabffener Ab
stimmung einstimmig verabschiedet.

Zur Nutzungsordnung

Obwohl die Nutzungsordnung nicht Teil der Satzung ist und jederzeit vom Vorstand
ang@asst werden kann, nahm sie in der Diskussion einen breiten Raum ein, z.B. das
Problem der Ubertragbarkeit von Beobaehpunkten. Es gab hierin keine Binng,

eine Entscheidung wurde zuriickgestellt.

Der Vereinsname

Wegen der anzustrebenden wissenschaftlichen Gemeinnitzigkeit sollten verschiedene
Termini im Vereinsnamani ¢ h tvorkommen, z.B. die Beffe Namibia oder Sid. Fol
gende Vorschlage vaden diskutiert:

1AV Internationale Astronomische Vereinigung 11
AGIA Arbeitsgemeinschaft internationaler Astronomen 8
IAS Internationale Amatet8ternwarte 0
ATAIR Amateur telescopium and independent research 0
EVA Européische Vereinigung vAstronomen 0

ISAR International Society for Astronomical Research 12

In offener Abstimmung ergaben sich die 0.g. Stimmenanteile. NewteebDebatte we
gen des doch Uberzogen erstheien Begriffes Bearch ergab eine neue Abstimmung 5
Stimmen fur 1AV und 8 Stimmen fur IAS. Und so heil3t unser Vereimtarnationale
Amateursternwarte (siehe Kopfzeile).

TOP 4:Die Vereinsgrindung

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

Die Vorstandswabhl

Auf Antrag von J. Lidemann wurde Uber jedes \fatsiaitglied einzeln und geheim abge
stimmt.

Wabhlleiter: WP. Hartmann
Als Vorsitzenden schlug \W. Hartmann Herrn Th. Neckel vor. Zugleich dankte er in seiner

Laudatio Th. Neckel fur die Initilerung des Projektes. Wegen seiner Fachkompetenz, seiner
Kenntnisse der Verhaltnisse vor Ort und wegen seines Bekanntheitsgrades und Engagements

sei er ein Aushangeschild fir unseren Verein.

In seiner Antwort betonte Th. Neckel, dal3 er trotz seiner starken beruflichen Belastung bereit

sei, fur wichtige Dinge im \&n zur Verfligung zu stehen. Das Protokoll vermerkt Beifall. Zu
gegebener Zeit werde er aber sein Amt zur Verfigung stellen.

Die Wahlergebnisse

1. Vorsitzender: Dr. Thorsten Neckel einstimmig gewahlt

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

Damit ist J. Lidemann gewahlt



Kassenwart: Andreas Masche einstimmig gewahlt
W .-P. Hartmann: Der Kassenwart ist das armste Schwein im V
Er dankte A. Masche fiir sein Engagement.

Schriftfihrer: Karl-Ludwig Bath einstimmig gewahlt
Beisitzer: Prof. Reinhart Claus einstimmig gewahlt
Kassenprifer: Dr. J6rg Schumann einstimmig gewahlt

Prof. Johannes M. Ohlert einstimmig gewahlt

Ersatzmann Dr. Michael Anton einstimmig gewahlt

Alle Gewahlten nahmen die Wahl an.

Zur Feier der Stunde wurde Sekt gereicht, M. Anton dokumentiertérigidene und glickli
che Runde auf Vidé&bn.

TOP 5:Verschiedenes

1 H. Czichon berichtet, daRR die FirB@hott/Mainz in Aussicht gestelltiea dem Ver
ein einen 70cm Spiegelliog (117mm dick) unentgeltlich zur Verfiigung zu stellen.

1 Th. Neckel will sich bei Schott offiziell dafiir bedanken und Naheres in die Wege lei
ten. Zuvor will H. Czichon noaalsden aktuellen Stand des Angebotes erfragen. Die
Bearbeitung des Spiegels ist noch zu klaren. Th. Neckel berichtet, dal3 es in Windhoek
eine wissenschaftliche Gesellschaft mit einer Astronomiegruppe gebe. Inwieweit die
noch bestehe, miusse erkundet werden.

9 Zur bisherigen Adressenliste
Die vorhandene Adressenliste der an dem Projekt bislang Interessierten soH weiterge
fuhrt werden. Diese Leute wen vielleicht spater noch Mitglied, gehdren auf jeden
Fall zu unserer Zielgruppe. Deshalb sollen folgeffideriationen auch an sie ver
schickt werden:
# die endguiltige Satzung,
# das Protokoll der Griindungsversammliung,
# ein Antragsformular fur den Beitritt.

I Fundraising/Sponsoren
Es soll eine professionell aufgemachte Broschire erstellt werden mit ca, 8 Seite
Selbstdarstellung des VereinscBeeibung der Vereinsziele, ®ligogphien. Stan
dardanschreiben, Zielgruppe: U.a. neue Firmen.

1 Logo

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

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.

21



22



|l. Aufbauarbeit



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

Von Martin Quaiser

Historie
Der Sudhimmel bleibt uns in Europzerschlossen.

Objekte wie das Kreuz des Suidens, Omega Centauri oder

die Begleitgalaxien unserer Milchstral3e, die Magellan
schen Wolken, werden erst dann nachts Gber dem Ho
zont sichtbar, wenn wir weit nach Siiden reisen.

Nur wenige fortgeschrittene Amait@stronomen hat

ten bisher das Land besucht, das in der Kolonialzeit als

DeutschSudwest bezeichnet wurde. Einer dieser Verrei
ter war Hans Vehrenberg, international anerkannter-Ama
teurastronom, der jahrelang nach Namibia reiste, um um
ter glasklarem undiunklem Himmel aufregende astro
fotogrdische Ergebnisse zu erzielen und zu Verifi-
chen. Nufi ein Manko hatte die Beobachtungrimar: Sie
war beschrankt auf transportable, relativ leichte Inastru
mentei die Leistungsfahigkeit war limitiert. Naivia
selbst verfligte zu dieser Zeit Uber keine Sternwarte.

Abb.1I.2

Das Sky & Telescope-Ti
telbild vom Dezember 19
zeigt Vehrenberg (links)
und einen Astrokollegen
auf Hohenheini am Hort
zont imHintergrund ragt
der Kleine Gamsberg her
vor.

Hohenheim und Hakos
I Farmen am Ful3 des Gamsbergs

Als ein geeigneter Ort zur astodogrdischen Be-
bachtung schien die Farm Hohenheim zu sein, in Sich
weite eines der imposantesten BeMgmibias, dem Ta
feloerg Gamsberg. Das Plateau s&ib2347 m hoch ge
legeni befindet sich im Besitz der MaRlanckGeselt
schaft, erworben mit dem grofRen Ziel, eine Européaisch
Sudsternwarte zu errichten. Die gedgehe Lage, der
kalte BengueldMeerestrom und das aride Klima be
stimmen hier die ausgezeichneten astronomischen B
dingungen, die weltweit kaum Ubertroffen werden kon

neni Seeing im Schnitt unter einer Bogensekunde, dazu

der tiefdunkle Himmel bis hinab zum HorizohtLicht-
verschmutzung tsnicht existent. Letztendlich aber-in
vestierten die Profiastronomen in La Silla in Chile, dg
Namibiaerst 1990 eine unabhéngige demokratische R4
publik wurde und damit auch die Apartheidpolitik Si:daf
rikas endeté das Projekt Gamsberg war gestorben.

U

In den neunziger Jahren des 20. Jahrhunderts setzte gi

regelrechter Reiseboom nach Namibia &am Bekspiel
wurdenFarmenin Gamsbergnéhe, die bislang von Kara
kulschaf und Viehzucht gelebt hattedurch magelnde
intemationale Nachfrage nach Fellemd mehreen an

D

D

halterden Durreperioden gezwungen, einen aedecr
werbgweig zu suchen. Man setzte auf Tourismus, denn
an Séenswurdigkeiten fehlt es Namibia nicht: die Diinen
von Sossusvlei, vielféltige Tierarten dier Etoschgfanne
oder der FistRiver Canyonu.v.m. Zudem eschien der
Jagdtouismus aufAntilopen wie z.B. Oryx, Kudu oder
Springoock lukrativ. Die Bedingungen fiir Amateurastro
nomen besserten sich damit aticman hatte Unterkunft
und Verpflegung.

Abb.II.3 Das HohenheintHakosLogo

Walter Straube, aufgewachsen auf Hohenheim und jet
ziger Besitzedieser Farmerkannte, wie wichtig fir das
Uberleben der Farmen der Tourismus und im Speziellen
der Astrdourismus ist. Als die Farridakos, direkt an
schlieRend an die Grenze von Hohenheiom Verkauf
anstand, Ubéggte er nicht lange und erwasie Land
schaftlich ist Hakos durch die Lage inmitten des Falten
gebirges reizoller als das flache Hohenheim. Der Vorbe
sitzer vesuchtesich in der Schweinezucht, was sich je
doch lettendlich nicht rechnete, da sédmtliches Futter aus
Windhoek herbeigeschafft werden musste und der-Was
servebrauch zur Schweinezucht zu grof3 war. Walter
Straube baute Hakos zur Gastefarm aus und richirete e
kleine Sternwarte ein, die den Gasten zur Beobachtung
zur Verfugung steht. Sie beherbergt eine &ltere Zeiss
montierung, die ldnsVehrenberg inseinenletzten Le
bensjahren auf dem Gamsbergrwendete Vehrenberg
montierte hieraufu.a. die legendare ClSchmidtka
mera. Hakosst seiter ein Begriff fir Amateurastroro
men und eine der ersten Amateursternwarten in Namibia
Ubehaupt.

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

In Deutschland formierte sich Ende des 20. Jahrhun
derks eine Gruppe engagierter Amateurastronomen mit
dem Zie| eine Sternwarte in Namibia zu errichten. Das
Gelande um den Gamsberg wurde erforscht und zahlrei
che Farmen besuch§eeingMessungen bestéatigten die
guten Voraussetzungen fur astronomische Projekie
dem Gamsberg und in Gamsbergnéahe.



Es wurde der Verein Internationale Amateursternwarte  Das Sternwartengebaude

(IAS) gegriindet, um so eine leistungsfahige Amateur Um den bereits umbauten Raum effektiv mutzen,
sternwarte in Namibia zu errichten, die von Mitgliedern|  antstand der Plan, die Plattinen der groReren Instru
des Vereins erbaut, betrieben und genutzt werdetesoll mente, zusammen mitwei weiteren Raumen, in einem
Aber nicht nur das: Astronomische Lehrveranstaltungen gepsude zu integrieren. Zur Verfigung stand eine-Stal
konnten an denTeleskopen in Namibia durchgefihrt lung von7m x 10m Seitenlange. Das Gebaude, aus Be
werden, mithoher Erwartung aklare Nachtemit auler ton-Sandstein gemauert, hat einerseits den Vorteil, dass
gewohnlicher Transparenz und bestBeeing. In Mittel die warmespeichernde Masse der AuRenmaueauf
europa ist dies nicht méglich. S@nnte eine breite Of grund ihrer Dicke von nur 10 cii sehr gering ist, ihre
fentlichkeit in den Gerss der Nutzung des irentars Stabilitat dadurch andererseits eingeschrankt erscheint.
kommen und &tte so die Mdglichkeit das hdchst inter Um Kuppelseeing zu vermeiden, kamen nur Rolldacher
essante Feld der Astronomie praktisch kennenazeler als Schutzbauten in Frage.

und einen Einstieg in eine der faszinierendstetuiNas- o

senschaften zfinden. Die Innenraume

Die Internationale Amateurstern- Nach dem Entfernen ehemaliger Fundamente im In

nern des Gebaudes wurden neue Fundamente eingezo
warte auf Hakos entsteht gen, die die Wande dezwei Raume tragen sollten.
Gleictezeitig wurde das alte Dach abgenommen, die Au
Remmauer auf eireinheitlichesNiveau abgetragen und
sieben Uberflissige Fenster aus Warmeschutzgriinden
vemauert.

Grundsatzlich beschlosswir, zunéchst eine Basissta
tion auf Hakos zu errichten, dabei aber immer das e
gentliche Ziel den Gamsberg im Laufe der Zeit zur Beo
bachtungsstation weiter szubauennicht aus den Agen
zu verlieren.

Im Gegensatz zum Gamsberg sind bequeme Unte
kiinfte, Versorgung, Werkstatt, Wasser und jederzeit ar
sprechbares Hilfspersonal auf Hakos vorhandaricht
zuletzt verspricht die N&he zum Farmgebaude relative
Sicherheit und schreckt vor Vandalismus ab. Weiterhin
ist Hakos erheblich leichter zugénglich als der Gamsberg.
Zudem war in der Vergangenheit die Anfahrt Uber dig
Serpentinen hinauf zum Gamsbergplatdawor allem
nach der Regenzeit oft durch riesige heraestirzte
Feld®rocken blockiert. Limitierte finanzielle Ressourcen
hatten zunachst ausschliel3lich zur Verbesserung der In
frastruktur verwendet werden misseman wollte aber
sobald als méglich beobachten.
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Abb.Il.4 Die Wéande der InnenrAume werden gemauert. Del

Erste Instrumente und Plane Sackel fur dieSauleder LiebscheiMontierung ist rechts zu se
Kurz nach @lndungdes Vereins wurde eine schwere hen

parallaktische Montierung bei Bernd Liebscher bestell Um die Stabilitat der dinnen AuRenmauern zu erho

Sie sollte vorerst ein von WeReter Hartmann zur Ver hen und um als sichere Unterstiitzung fir digei

fugung gestelltes €estron C14 awehmen. Weiterhin Rolldicher zu dienen, wurde das komplette Geb&ude

plante KarlLudwig Bath seit Jahren akribisch die kon nach dem Hochmauern der neuen Innenwéande mit einem

struktion und Aufstellung einer 4&m-Astrokamera in solidegegossenen Ringanker aus Stahl und Beton umge

einer englischen Rahmenmontierung. Dieses Ensemblg, pen. Diese insgesamt adrei Wochen dauernden urid
das eine Instrument eher zur visuellen Beobachtung, das neben dem Ausheben der Fundameint@ohl anstren
andere ein reirfotogrdisches Instrument, erschien als gendsten Arbeiten am Gebaude, spielten sich &m2,

optimaler Grundstock die BedUrfnisser Mitglieder zu Hohe ab, wobei einzelne Verschalungssegmente nahezu

befriedigen. 100 ky wogen und muhsam fixiert und nivelliert wurden.
Nur, damit war auch klar: Diesewei Instrumente SchlieBlich mussten auch noch einige Tonnen Beton auf

brauchten baldmadglichst einen Schutzbaund den gab dieses Niveau gehoben werden. Weiterhin wurden un

es auf Hakos zunachst einmal nicht. terstitzend fir ein spateres Stahlgestell, das die Rollda
Wir entschlossn uns vorhandenemarodeStallungen cher tragen msg DoppelT-Trager senkrechin den

umzubauen, die ehemals zur Scinezucht genutzt or- neuen Wanden vermauert.

den warenDiese liegen in Sichtweite des Farmhgales Die zwei Innenrdume vom x 2m und 25m X 4m

und eignen sich ideal als sicherer und auch nachts leicht waren zumeinen fiir die Steuerung®Cs der Hauptin

zuganglicher Standort flr die geplanten Teleskope. strumente und von Instrumenten auRerhalb des Gebaudes

Uber Netzwerk geplantSie beherbegen heute den PC
Die Arbeiten beginnen zur InternetKkommunikaion und die Elektronik zur

Energieversorgung. Zumanderen sollte derkleinere
Raum urpringlich als Fotolabor dienen. Aufgrund des
rasanten Wechsels der Beobachter von Film und-Film
entwicklung auf CCBKameras und der digitalen Bear

130 km von Windhoek entferritin der Wistel be-
gannen nach meinen Planen die ersten grundlegendgen
Arbeiten im Méarzund April 2000, August und Oktober
2000 und setzten sich im MandJuni 2001 fort
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Abb.I1.5 Der alle MauernumschlieRendRinganker ist beinahe fertig gestellt. Im Hintergrund sind der Gamsberg (links) und die-H

berge (rechd) zu sehen

beitung am PC zdieser Zeit, wurde daraus schlicht ein
Lager und Rineraum.

Um mit den Innenausbau des Cguterraumes und
desFotolabors beginnen zu kdnnen, wurde der Boden der
beiden Radume und der Aufgdnge zu den Teleskopplait
formen mit ca. 120 mm starkem Beton g@ssen und mit
Natursteinplattenausgelegt. Als Kabelkeile wurden
zwei PVC-Rohre mit 110 mm Durchmesser in den Boder]
der Raume eingemauert.

Die Dacher des Computerraums und des zukinftige
Fotolalors, vor allem die kritischen Verbindungen zwi
schen Betonwand und Wellblech, sowie die Dachnrage
kopfe, wurden mit Glasfasermaterial und entsprechender
Dichtungsfarbe mehrfach abgedichtet, um ein Eindringeh
von Wasser und Staub zu verhindern (dies ginghau
Jahre gut, bis dann doch an einer Stelle Wasser an den
Wanden hinunterlief). Dem Schweinestall alle Efire
diese Arbeiten entwickelten sich zu einer regelrechte
Sauerei mit verklebter Kleidung und Haaren. Von inner
wurden alle Ritzen und Dachnégel veeftin dick mit Si
likon vergossenUnterhalb des Wellblechs der Hen
R&ume wurde ein Holzgerust zur Befestigung von-Nut
und Federbrettern als Decke angebracht.

Der Zwischenraum zwischen Dachblech und zu imon
tierender Holzdecke wurde durch eine ca. 100 mm starke
Schicht aus Glaswolle gefillit die Rdume sind somit
warmeisoliert. Die Nutund Federbretter wurden lackiert
und am Holzgerist befestigtetzt war es an der Zeitie
Raume, Fensteund Tlrrahmen ntemals anzupinselh
die Entscheidung fur innen und auf3en fiel auf die Farbe

>
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A's an di niclt gahz weiB, jedoch so hell, dass wir
keine Aufheizung befirchten missens&én die Land
schaft. Zuletzt wurdenzwei rohe Holztlirenmit Schlés
sern, Griffen ud Scharnieren versehen, so dass sigién
vorhandenen TUrrahmezingesetztwerden konnten.

Fundament und Sé&ule der Liebscher-Montierung

Glanzstiick des Sternwartengebaudes war damals das
UberzehnTonnen schwere Fundament fir die Liebseher
Montierung. Shiefriger Sandstein wurde sehr mihsam
per Hand auf Bm x 16m x 11m ausgehoben und mit
Beton, Stahl und Quarzsteinen aufgefillt, danach nhoch
mals bis 60 cm Uber den Boden verschalt und ausgegos
sen.

Ein anschlieRendes, gemauertes und mit kleinkorni
gemKies geflilltes Fundament geht in die Saule Uber, auf
der die Grundplatte der schweren Montierung - ver
schweil3t und vergossen wurde. Nicht vergessen sollte
man dabei, dass viele Tonnen geeigneter Sand und das
Steinmaterial auf abenteuerliche Weise mit Teakind
Anhénger aus Flussbetten von umliegenden Farmen ge
holt wurden. Der Sand wurde per Hand auf die Anhanger
geschaufelt.

Auf der LiebscheiMontierung mit einer Steuerungs
einheit FS2 von Michael Koch wurde zunéchst das von
Wolf-Peter Hartmann zur Vdr§ung gestellte C14 men
tiert.

Abb.II.6 Die Innenrdume der Sternwarte.
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Abb.I1.9 VieleHandepacken an: Die Liebsche&vontierung wird in das
Sterrwartengebaude gehievt.

Abb.11.10 (unten) Der Rohbau mit dem bereits verkleideten kleinen Rolld
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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 Pr
marfokus (f3) undSekundarfokus (6 und f/9 herausra
gende astimtogrdische Ergebnisse zu erzielen. Private]
Instrumente kénnen Uber eine entsprechende Ansatzpla
montiert werden.

Das AleinefiRolldach und die Liebscher Plattform

Zur Entlastung der gemauerten Wanohel zur Befes
tigung der Laufschienen des Rolldachs wurden zvei 1
lange Schweif3 und Schraubkonstruktiem aus Dojpel
T-Tragern sorgfaltig ausnivelliert und in tiefen Ean
menten verankert. Vorbereitend fur die kommenden
Jahre wurde daBragegestell bereits fir beide Rolldacher
angefertigt und aufgestelldus Zeit und Kostengriinden
und der Tatsache, dass die Montierung decmBAstro-
kamera sich noch im Bau befand, erfolgte zunéchst jg
doch nur die Fertigstfel l u

Das kleine mit Wellblech gedeckte Rolldachm x
4,7m, reicht bis 3,8m uber den Boden der Sternwar
tenplattform. Ein Tor mit einer gesamten Weite vonn2,
und Uberlm HoOhe ermdglicht die Unterbringung von
Teleskopen auch gro3eren Durchmessers, soneeagis
reichende Bellftung der Instrumente tagsiber. Nach de
kompletten Aufschieben des Daches in Richtung Norde
wird eine Beobachtung dort nur bis 15 Grad Uber den Hd
rizont eingeschrankt. Die SchragdeéBhuweise der
Rolldécher ermdglicht auch bei jedsigeschlosseem
zweitem Rolldach einen moglichst grol3en Beehungs

bereich. Das Dach mit einem Gesamtgewicht von c3.

750kg lauft aufvier doppelt kugelgelagerten hoghbrti-
gen Stahlrollen und ist sehr leichtgangig. Ein Atdre
oder Entgleisen deRolldachs bei starkem Wind wird
durch entsprechende Sicherungen verhindert.

Da die Rolldacher rbebliche Windangriffsflachen
aufweisen wurde zunachst eine Seilzugvorrichtung an
gebrachti mittlerweile durch eine manuelléurbelme-
chanik ersetzfi mit der das Dach auch bei widrigen
Windbedingungen sicher geoffnet und geschlossen wef
den kann.

Das Rolldachgestell, also alle Metallteile, die das
Rolldach tragen und alle Schweil3nahte, wurden nhocl
mals mehrfach mit Rostschutzfarbe behand@@Rur Sta
bilisierung des Rolldachgestells und des Rolldachs i
weit gedffnetem Zustand wurde die Statik durch-Ein
schweil3en von 4Kant-Verstrebungen drastisch erhoht.
Die Kanten des Rolldachs wurden von auf@hgebo
genen Stahlblechen verkleidet, um die fir Staub, Win
und Regen durchlassigen Eckverbindungen abzudichten,.

Der Holzboden der Liebsch&attform aus Bohlen
wurde auf einem in die Wande eingelassenen Holzgeste
verschraubtEin stabiles Stahlgel@er wurde hergestellt,
lackiert und montiert, ebenso eine einfache Treppe al
Holzbohlen. Ein Windschutz wurde damals gepldmt
doch ausZeitmangelzunachst nicht realisierDie Mon-
tierungmachtselbstbei starkem Wind keine Anstalten zu
vibrieren. Ein starker Schlag gegen die Saule erzeugf
zwar eine minimale Auslenkung, jedoch wird die
Schwingung augenblicklich gedampft. Um d@zeit
hochauflésende Astfotogrdie betreiben zu konnen
wurde mittlerweile ein steckbarer Windschutz montiert.
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Elektrik und Netzwerk im Sternwartengebaude

Die beiden Raume und die Plattform der Liebseher
Montierung wurden mit insgesamt mehr a@nd Auf-
putzKabelkandlen ausgestattet. Die-\12 und 220V-
Stromversorgung erfolgte vorlaufig zentral vom Steuer
raum aus, wobei Kabdlr getrennte Kreise (1¥-Be-
leuchtung, 12V-Zigarettenanziinderbuchsen (K$teck
dosen) und 22W-Dosen) in den Kabelkanalen verlegt
wurden.Um Stérungen durch elektromagnetischedgel
zu vermeiden, wurden alle Kabelkanale doppelteggr
wobei das220-V-Kabel einen eigenen Kanal bekam und
das 12V-Kabel zusammen mit dem an sich schon gut
abgeschirmten CArb-EthernetPatchkabel in einen an
deren gelegt wurdeSofern ein Hub im Steuetum aige
schlossen wird, sind alle Arbeitsplatze Gber doppelt g
schirmte CAT-5-EthernetPatchkabel (mit Standard
RJ45Steckern) verbunde@

Mittlerweile wurde die Elektronik auch im Zusam

N g methitasg nfk ldr Sdlaraglaye Eweltekt dirl gnbdifiziert.

Auch erfolgt die Energieversorgung der Auf3ensdulen nun
dezentral mit Akkus, die geladen in den Auf3enbereich
gebracht und nach der Beobachtung zuriick an die-Lade
station im Beobachtungsgebdude transportiert werden
mussen.

Beleuchtung und Steckdosen

Die Standardbeleuchtung erfolgte zunachst in beiden
Raumen Ube 12-V-HalogenKaltlicht-Spiegelampchen
an Seilspannkabeln, wobei die Mdglichkeit besteht, Gber
einen Doppelschalter entweder ®es oder roted.icht
oder beidegur Verfiigung zu haben. Die volle Beleuch
tung stort auch bei gedffneter Tur des SteuerraBets
bachter an der Liebsch#tontierung nur wenig.

Die Beleuchtung auf der LiebschBiattform erfolgt
durch eine Doppelréhrebeuchtstofflampe, wobei in
zwei Stufen rot und rot/w& geschaltet werden kann. Die
Lampe ist flexibel Uber ein Kabel an eine-\{Zigaret
tenanzinderbuchse geschlossen

Im Steuerraum haben wimvei Arbeitsplatze mit je ei
ner 220V-SchukeDose und je einebDreifach-Zigaret
tenanzinderdose installigrtim Fotolabor ist es ein Ar
beitsplatz. Deutlich sichtbar signalisiert eigrine LED
an jederDreifach-Dose Einsatzbereitschaft, falls Span
nung anliegt. Die Kabelenden mit Klemmen oder Batte
rieschellen sind markiert und kénnen durch Generator
oder Inverter mit 2@V (Kabeltrommel) oder Aut@Blei-
gelBatterien mit 2V versorgt werén. Auf der Lieb
scherPlattform ist es zureit eine 226V-Dose und eine
Dreifach-Zigarettenanziinderdose

Die Au3enséaulen

Zunachst bestand das Interesse der Mitglieder immer
noch darin, auch ihre eigenen Montierungen und Instru
mente nach Namibiringen und montieren zu kénnén
der Verein verfugte noch nicht Gber Fornamd Gemi
nimontierung die heute jedem Mitglied fest montiert und
mit Staubschutzkasten versehen zur Verfligungeste
So wurden zundchstwei stabile Saulen mit variddn
Adaperplatten zur Aufnahme unterschiedlichster Mon
tierungen und Instrumente in unmittelbarer Nahe des
Sternwartengeb&udes errichtet.
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Abb.11.13 Bis auf die Elektronik ist die Plattform der Liebsciontierung fertig gestellt
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Abb.11.14 Erste Veranderlicheessungen durch Dieter Husar am C14

Ein 150mm-Stahlrohr und ein 30hm-Rohr bilden
die groRe AuRensaule, wobei der Innenraum des Stahl
rohres zur Schwingungsdampfung mit Sand aufgeflllf
und der Zwischenraum zwischen den S&ulen mit Beto

>

ausgegossen wurde. Im Fundament verschwanden mehr

als 1,5KubikmeterBeton und-zig Kilo Stahl das Loch
des Fundaments wurde aus mittelhartem schiefrige
Sandstein herausgearbeitet. Letztendlich wurde ein ko
nisch zulaufender Kegel am FuR3e désri,hohen Saule
vergossen, mit dem eine enorme Verringerung dgr
Schwingungsanfalligkeit erreicht wurde.

Nur wenig entfernt befindet sich in &hnlicher Bau
weise eine niedrigere cdm hohe Saule, um Sstru
mente in Gabelmontierung oder Newtbaleskope auf
zunehmen. Hate existieren insgesamitei Aul3enséaulen.

Ein Kanal zur Aufnahme von zwei 14Om-PVC-
Rohren wurde ca. 50 cm tief, 30 cm breit durch dém3,

breiten Raum der zukiinftigen Astrokara unter dessen
AuBBenwand hindurch und dann cddm bis zur ersten
AuRensale aufgemeiRelt. Ypsilonfomige PVGVer-
zweigungsrohrstiicke mit von obengénglichen Ispek
tionsdeckeln wurden in einem gudlynlichen gmauerten
Schacht justiert und vergossen, um leicht Kabel leach
gen zu kénnen und spéter die Stx@rsorgungund das
Netaverk zu anderen Stellplatzen zu erweitern.

Im ersten Rohr liegen neben jeweils zwei Zugdréahten
zwei paar emn?-12-V-Kabel und ein CATZEthernet
Patchkabel, sowie zwei 220-Kabel und zwei Zugdrahte
im zweiten PVCRohr. DieseEinrichtungen werden noch
nicht genutzt.

31



Windschutz fir Instrumente auf den AuRenséaulen

Haufig auftretender starker Wind fordert einen hoch
effektiven Windschutz, ohne dessen Hilfe Aufnahmer
am Seeing.imit nicht méglich sind. Selbst visuelles Be
obachten ist in manchen Néchten unmdégl@h.

Der Windschutz wurde aus stabilerKant-Profilma
terial konstruiert, das verschweil3t wurde; aufgrund de
hohen Windlast bei ca52n? Flache ist ein stabiles Fun
dament unumganglich. Im c&m durchmessendeach-
eckigen Fundament wurden verschweil3te Doppelstah|
rohre, die durch X:Pnm-Baustahl verbunden sind, milli

metergenau positioniert, ausnivelliert und vergossen. So

kénnen die Elemente des Windschutzeszaitirsind es
vier, mit zwei Personeri je nach Windichtungi auch
noch nachts umgestellt werden.

Ein Hochklappen und sicheres Verriegeln der -Seg
mente erhdhte den Windschutz auf mehr als 3 m ubg
Grund, so dss auch langere Tuben und Brennweiten
exakt nachgefihrt werdermknten

Heute sind die oberen Hhente abmontiert, da sich

herausstellte, dass das Hochklappen der Windschutzele

mente alleine nicht leicht zu bewerkstelligen ist. Sie die
nen zurzeitals Windschutz fiir die niedrige Auf&ule.

Innerhalb des Fundamentbereiches ist genlgend, Plaiz

um weiere Instrumente vor Wind zu schiitzenwso
Tisch und Stiihle zu platzierén.
Das etwas unansehnliche Betonfundament des Wind

schutzes wurde mit einem Restposten Steinplatten ver

kleidet, der vom FuBboden Ubrig geblieben war.
Angesichts des beschranktemdnziellen und zeitli

chen Rahmens wurde beschlossen, einen einfacheren

Windschutz fir die niedrige Saule herzurichten. Auf de
Ecken eines Oktagons im Durchmesser von ca. 5 m wu
den acht Punktfundamente von ca. 50 cm x 50 cm
70cm aus dem Bodenmaterial geschlagen. Hierin wurde
jeweils ein Rohrstiick von 50 cm Lange uf@ mmin-
nerdurchmesser justiert und einzementiert. Die Rtihr
cke dienen zur Aufnahme von acht 3 m lang&mm-
Stahlrohrenan denembdeckplanen in Windrichihgbe-
festigt werden koénnen. Jetzt werden diemontierten
oberen Elemente des groRen Windschutzéaflr ver
wendet.

Die Werkstatt

Unsere kleine Werkstatigleichzeitigals Lagerraum
genutzt,befindet sich in einem Nebengebatidea. Dm
Ostlich des Sternwartengebaudé&as Gebaudenurde
abgedicltet, mit Regalen versehen und mit zahlreichern
Werkzewgen und Kleinteilen bestiickt.

Das grol3e Rolldach

Das grofRe Rolldach, das eine Flache Vomx 3,5m
Uberdacht, wurde von Stephan Messner Arokeitskol
legen professionell hergestellt und montiert.

In diesem Gebaude wurdewei Saulen betoniert und
ein HolzfuBboden gezimmert. Kdrbudwig Bath mon
tierte dort die 4&cm-Astrokamera AR, die mit grol3em
Erfolg fiir einige Jahre in Betrieb war. @ersehr prazise
laufende englische Rahmeontierung erlaubt jedoch die
Aufnahme von Instrumenten gréReren Durchmessers:
wurde beschlossen, den Tubus der2Adurch ein selbst
gebautes NewteBSystemAK3 zu ersetzen, das mit Hilfe
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von Korrektoren auch fiur die kommende Generation
grol3formatiger CCBEAstrokameras optimale Abbil
dungseigenschaften Uber das gesamte Bildfeld ermoég
licht. Die AK3 wurde im September 2009 in Betrieb ge
nommen.

Unter der Leitung vorWerner R@&nagel wurde eine
4,2-m-Kuppel unweit des groRen Beobachtungsgebaudes
errichtet. Sie beherbergt ein 48m-CassegraiTelekop
auf einer alteren Zeidglontierung, das sich vorziigh
fir hochauflosende Arbeiten an Einzelobjekten wig. z
Doppelg¢ernen eignet. Der komplette Ausbau des Gebau
des wird in Kiirze abgeschlossen sein.

SchlieBlich wuden nebenbei einTeleskopAbstell
raumund sanitare Einrichtungen in Form em&/C aus
ehemaligen Schweinekobgeschaffen.

Ausblick und Resimee

Nichts beindruckt so sehr wie déantastische Stern
himmel vor Ort auf dem Gamsberg odrif Hakos. Die
Nutzung der Instrumente setzt jedoch bislang voraus,
dass man sich vor Ort befinden ssuLimitiert wird das
durch hausliche Verpflichtungaimd den Umstand, dss
man Utaub buchen muss oder nur zu bestimmten Zeiten
antreten kann Natirlich stellen auch die finanziellen
Belastungerfir Flug und Aufenthalh&ufig ein Hinder
nis dar. Mehr al®in bis zwei kurze Aufenthalte sind so
im Schnitt fir die meisten Nutzaicht mdglich.

Die Arbeitsweise des Vereins wird sich in Zukunft an
dern. Der Einzug des Internets, auch in entlegene Gebiete
der Erde, veradndert die Arbeitsweise der Amateurastro
nomen. Schon heute werden erfolgreich zahlreiche-Ama
teursternwarten tber meheetausend Kilometer Dianz
gesteuert. Die Realisierung steht und fallt miteeistéi-
len Internetverbindung und ausgekligelter Stengs
tecmik. Schnelle Datenverbindungen halten auch in Na
mibia Einzug und werden friher ed spéater auch die
Sternwarten der Internationalen Amateursiearte eV .
mit ihren Nutzern weltweit vernetzen.

Trotz vieler Mihen, kontroverseDiskussionen und
den wohl fur einen Verein, der mit vielen starken Cha
rakteren besetzt ist, typischen intemnAuseinanderset
zungen konnen wir mit Stolz behaupten, dass die-Inter
nationale Amateursternwarte\é eine Erfolgsgeschichte
geworden ist wie instrumentelle Ausriistung, Buchung
der Instrumente, Entwicklung der Mitgliederzahl und
nicht zuletzt zukiinfge Planungen zeigen, die weltweit
ihresgleichen sucht.

Dank

Zu danken ist den vieleauRRerordentlich engagierten
Mitgliedern und einheimischen Helfern, die in den letzten
zehnJahren viele tausend Arbeitsstunden in Deutschland
und Namibia unentgeltlich ¢gstet haben und den vielen
wohlwollenden Sponsoren fiiinre mateielle und finan
zielle Unterstutzung der zahlreichen jeide.

Besonderer Dank gilt Walter Straube, Waltrabp
pelmannund Friedhelm Hunddem HakosTeam auf
desen Hilfe wir uns Tag urd Nacht immer verlassen
konnten.



Stromversorgung

Von Werner Rol3nagel

Schén haben es die visuellen Astronomen mit ihre
DobsonTeleskopen. Auf3er einer Rotlieiaschenlampe
brauchen sieigentlich keine elektrische Energie. Im-Ge
genteil: jegliche Weililichter, Computerbildschirme und

ahnliches sind ihnen ein Grauel. Ebenso wie die adfheli

lenden Teleskopantriebe wahrend des Positionierens od
gar das nachtelange penetrante Knattern undsdstank
eines Stromaggregats.

Alle anderen Beobachter sind aber heute auf eire z
verlassige Stromversorgung angewiesen. Der eine meli
der andere weniger. Begonnen hat es mit den elektrisch
Teleskopantrieben, weiter ging es mit Guidikgmeras,
Peltier-gekihlten CCEKameras und den Computern, die
zu ihrem Betrieb meist notwendig sind.

Sowohl auf Hakos, als auch auf dem Gamsberg ste
kein 6ffentliches Stromnetz zur Verfligung. Der benétigtd
Strom muss also auf irgendeine Weise selbst erzeu
werden.

Schon fir die ersten Bauarbeiten auf Hakos wurde
Benzingeneratoren angeschafft. Es waren einfache Ba
marktgerate, die aber fur diese Zwecke vollkommen aug
reichten, da sie kaum langer als eine Stunde am Stick li
fen. Sie lieferten 230 V Wechsstsom mit dem alle Ma
schinen betrieben werden konnten. Fir einen néafte
gen Dauerbetrieb waren sie allerdings nicht geeignet. D¢
Tankinhalt reichte allenfalls zwei bis drei Stunden; da
nach musste aufgetankt und eine Abkihlphase kEigyge
werden. Alle100 Betriebsstunden Olwechsel, alle 1000
Stunden Generalrevision.

Die ersten Beobachter nahmen trotzdem damit vorlieh.

Man beschaffte sich noch ein oder zwei Autobatterien

die tagsuber vom Generator geladen wurden, klemmte

auf abenteuerliche Weise eineerg von Krokodilklem
men daran und war damit bei einigermalRen 6konom

schen Stromerbrauchern fiir eine halbe oder eine ganzé¢

Nacht gevappnet. Wer allerdings den DesktGpmputer
einseren wollte, kam um den Benzingenerator nicht he
rum.

Da dies keine Daerlésung sein konnte, musste man

sich bald um eine nachhaltigere Losung bemuhen. In d¢

Diskussion standen BenziDieselGeneratoren, Wind

kraft und Fotovoltaik. Vom Verhaltnis der Kosten zur
verfigbaren Leistung erwies sich eindeutig ein robuste
langam laufendes und fur Dauerbetrieb ausgelegtes Dig

selaggregat als gunstigste Ldsung. Allerdings musste

hierzu regelmaRig der Kraftstoff beschafft werden, War
tungsfristen beachtet und eingehalten werden und ¢
musste naturlich auch sténdig mit einem Adgferech
net werden, der die Station und damit alle Beobachter a
unabsehbare Zeit lahmlegen konnte. Ganz zu schweigs
von einem separaten Gebaude in hinreichender Entfe
nung von den Beobachtungsplatzen, um Gestank ur]
Krach fernzuhalten.

Windkraft steth auf Hakos und auf dem Gamsberg
zwar haufig in geniigendem Mal zur Verfigung, aller
dings fehlt sie meist genau dann, wenn sie am notigste
gebraucht wird, namlich in den besten, weil windstillen
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Beobachtungsnachten. Windgeneratoren sollten so ho

th

wie mdglich aufgestellt werden, weswegen sie in gehori
gem Abstand zur Sternwarte errichtet werden muissen.
Entsprechend ergeben sich Probleme mit der Sibem
tragung, auch der Wartung und Reparatur auf hohen
Masten. Nicht jedes I1AMitglied hat artistische Hég-
keiten.

Solarstrom steht zwar grundsatzlich in der Nacht gar
nicht zur Verfligung, die gréRte Ausbeute hat man aber
tagsiiber dann, wenn auch die Beobachtungsbedingungen
am besten sind, namlich bei klarem Himmel. Basrt
Pufferbedarf. Die Akkus und die Ladestrome mussen nur
so groR gewahlt werden, dass genligend Strom fUr min
destens eine Nacht zur Verfiigung steht.

Nach enigen Erfahrungen mit Autékkus, geschenk
ten Solarpanels und den zugehdrigen Regleschézn als
gangbarste und verninftigste Ldsung einezedérale
BatterieSolarversorgung der Sternwarten. Zwar sind die
Kosten fir den Endausbaustand deutlich hohkr,bei
einem Dieselaggregat, man hat daflr aber den Vortell,
dass man relativ klein anfangen und ohne groR3e-Prob
leme nach Bedarf und nach vorhandenen Mitteln aus
bauen kann. Die dezentrale Auslegung, bei der jeder Nut
zer seinen eigenen Batteriend Sdarsatz hat, bringt
weiterhin den Vorteil der Redundanz und der Unabhéan
gigkeit von anderen Verbrauchern, die aus irgendeinem
Grund massive Stdrspannungerzeugenoder gar mit
Kurzschlissen das ganze Netz lahmlegen.

% -
. - -
i ' 0., .
_;,.- -
Jeate
E i 48

Abb.11.17 Verlegung des Ringerders mit Anschluss an den
Stahtahmen des Gebé&udes
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Defekte Solarregler nach der Regdéond Gewitter)
Zeit zeigten die Notwendigkeit, einen Uberspannungs
schutz vorzusehen. Zwar ist die Wahrscheinlichkeit ein€
direkten Blitzeinschlags sehr gering. Induzierte §ian
nungen kdnnen aber bereits bei Blitzeinschlagen in bis 2
tausend Metern tiifernung zu Schaden an der Elektronik
fuhren. Im endgultigen Konzept sind daher zwischen je
dem Solarelement und dem zugehérigen Regler -Ube
spannungsableiter vorgesehen, die induzierte Stréme 3
leiten. Wohin? In aller Regel in die Erde. Hierzu genig
esallerdings nicht, zwei Drahte in die Erde zu stecken
Es gibt Regeln fur den Blitzschutz, die einen bestimmte
Hoéchstibergangswiderstand  zur
Nachdem bei den fertigen Gebauden die heute mei
praktizierte Fundamenterdung nicht mehr méylivar,
kamen entweder Staberder oder ein Ridgerin Frage.
Da die an den vier Ecken erforderlichen Staberder sect
bis zwolf Meter in den Boden geschlagen werden sollten
kam bei dem Felsboden auf Hakos nur ein Ringerder i
Frage. Zwar erreichte auchieder wegen des felsigen
Untergrundes nicht Uberall die Tiefe, die der VDE fiir ei
nen Blitzschutz fordert. Fir die Ableitung gelegeafté
Uberspannungen reicht es aber allemal aus.

Solarmodule

Die ersten Solarmodule wurden von Mitgliedern ge
spendet. Dies fuhrte natlrlich dazu, dass wir sehr -unte|
schiedliche GrolRen und Fabrikate in unserem Syste
unterbringen mussten. Parallelschaltung von Elementg
gleicher Bauart (Smonokristallin) ist zwar moglich, Se
rienschaltung zur Spannungserhdhuredirgt aber nur
mit identischen Elementen derselben Leistukigp. I1.18
zeigt die erste Solarmodulanordnung, die auf diese Weis
zustande kam. Die Solarelemente wurden zu vier -Gruf
pen mit Spitzenladestrdomen zwischen 4 und 13 A zu
sammengeschaltet. Im spéateren Ausbau wurde die Ve
sorgung der Teleskoprdume Ost und West abgetr
wobei jeder Raum jeweils zwei parallelgeschaltete- 110
Whp-Solarpanels erhielt, die einen Spitzenladestrom vo
13A an einen 12/-Akku liefern kénnen.

Abb.11.18 Installierte Solarmodule am Hauptgeb&ude

Anschlusskasten

Die Leitungen von den Sokaodulen fllven zum Ar
schlusskasten. Dort befinden sidberspanungsaleiter,

Erde vorschreiben.

[

o

h

5t

NS

]

e

—

=

Steckertrenstelle und Anschlus&lemmenfir die Wet
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terfiihrung. Alle Sdarmadularschliisse weten zwepolig
an Ubespamungsbleiter géiihrt, die tiber eine &ne-
Leitung mit der Ptentialaugleichsschiene (PAS) ver
burden sind. Die PAS ist dikt mit dem um das Géude
gefuhrten Ringrder veburden, der zusétzlich mit dem
Stahtabmen des Gebéies veburden ist.

Mit Hilfe der Steckertrenstelle im Schalschrank
kénnen die Mdule zur AuRerbetriebnahme oder fir
Meszwecke abg&ennt werden. Gleichzeitig erlaubt das
Steckefeld in enem gewissen Raten die Pallel-
schaltung mehrer Gruppen, um hidere Ladetréme bis
zu 16A zu erzielen

Vom Anschlusskasten werden die Mdstome wei
tergeleitet zu vier Ladeglern. Als Laderegler wird gene
rell die Type Sunline PDC 20 mit einemaximalen La
destrom (Malulstrom) von A und einemmaximalen
Entladestrom von @A eingesetzt. Mit @iem Regler
PDC20 kdémen jeweils zwei Akkumualtoren geladen
werden, wobei Akku 1 stets mit Vorrang behandelt wird.
Die Ladung von Akku 2 beginnt aber bereits, wenn Ak
kul in die Korstantspannungsphase eintritt, so dass die
Modulleistung hiermit sehr effektiv genutzt werden kann.
Fur Akku 1 enthaltder Laderegler PDC 20 auch eine
Uberstrom und Untespannungsabschaltung

Alle Akkus sind Uber 16\-Sicherungsaiomaten ge
gen Kurzschliisse abgesichert.

Abb.11.19 Gesamtanordnung im Computerraum At
schlusgaden Solarreglern und Batteriesatz



Akkumulatoren

Aus Kostengriinden kommen zurzeit als Stromspei
cher nur Bleiakkumulatoren in Frage. Allerdings gibt es
hier sehrunterschiedliche Bauformen. Jedem bekannt
sind die Starterakkus von Automobilen, die zwar preis
wert, aber fur den Dauerbetrieb an Solaranlagen nicht g¢
eignet sind. Die Starterakkus sind ausgelegt fur kurzze|
tige hohe Stromabgabe, weisen aber hohe Seithst
dungen auf und sind schon nach wenigen Tiefentladu
gen irreverdiel geschéadigt. Besser sind sogenannte S
larbatterien, die aber auch nicht séuredicht sind und la
fend gewartet werden missen. Fir unsere Zwecke
besten geeignesind die wartungsfeien Dryfit Solar
Bleigelakkus, die auch 100%ntladungen gut véagen

und in der Zwischenzeit schon bis zu sieben Jahre gute

Dienste leisten.

Lebensdauerzyklen
bei Entladung
100% | 80% | 50% Selbstentladun
Starterbatterig 10 |20-50( 100 10-20%/Monat
Solarbatterie | 100 | 200 | 500 10%/Monat
Dryfit Solar 400 | 500 | 850 3%/Monat

Stromverteilung

Zur Stromverteilunguind zum Anschluss der Verbrau
cher wurden speielle Batterieanschlussbhoxen (BAB)
entwickelt und gebaut, mit denen in der Zwischenzeit all
unsereVerbrauchsstelleausgeristet sind.

Die BatterieAnschlussbox en#it Eingangsanschliisse
fir Akku und Laderegler/Ladgerat, einen Sicherungs
schalter A, eine Strom/Spannungsanzeige, Uspan
nungsbschalter und 3 x 3 verschiedene Ausgangsbuc
sen und Polklemmen zum AnschlieRen der Verbrauche
Alle Ausgange sind pallel geschaltet und gemeinsam
abgesichert.

\17%
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| BATTERIEANSCHLUSSBOX |

Abb.11.20 Batterieanschlussbox

Einzelstation

In der Zwischenzeit ist jede unserer Einzelsternwarte
(Hauptgebaude Ost, Hauptgeb&dude West, Kuppel) mit g
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Abb.11.21 Typische Einzelstation (Westraum Hauptgebaude

ner unabhangigen Einzelstation ausgeristet. Hierzu-geho
ren in der Regel zwei Solarpaele 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 ud Absicherung der Solarpanels und
zweier Akkumulatoren. Zur Inbetriehme/Aul3erbe
triebnahme muss nur noch diese Haugtsrung ein
oder ausgeschaltet werden. Der grof3e Akku (130Ah) ist
fest angeschlossen und dient zur Hatrptnversorgung,
der zweie Akku (90Ah) ist transpdabel und kann nach
Bedarf zusatzlich und potentialfrei eingesetzt werden.

Wanderbatterien

Die zentraleVersorgung der Aul3ensaulen vom Haupt
gebaude aus erwies sich bei\IBetrieb als uaweck
maRig, da schon bei mittlerem Strombedarf mit Span
nungsabfallen bis zu einem Volt und mehr gerechnet
werden muss. Die Batteriekapazitat ware dadurch nur
noch zur H#te nutzbar und der Verbraucher misste mit
sehr groRen Spannungsschwankungen zurechtkommen.

Es wurden daher Akkus zusammen mit jeweils einer
Batterieanschlussbox auf fahrbare Untersatze montiert
und leisten seither als sogenannte Wanderbatterien ihre
Dienste. Die Wanderbatterien werden an einer Ladesta
tion im Hauptgebaude als Zweitakku an den vorhandenen
Solarreglern aufgeladen. Jede autarke Einzelstation erhalt
ebenfalls eine eigene Wanderbatterie, die fur zuséatzlichen
Bedarf oder zur Potentialtrennungprv empfindlichen
Verbrauchern eingesetzt werden kann.



Erfahrungen

Die auf Hakos realisierte Stromversorgung hat sich in
der Zwischenzeit sehr gut bewéhrt. Da sie praktisc
wartungsfrei ist, gab es in den letzten sieben Jahren keine
nennenswerten Ausféllitrotz der Problematik einer \‘er
einssternwarte mit vielen unterschiedlichen Nutzern ung
deren sehr unterschiedlichen elektrotechnischen Kennt
nissen. Wie bei jedem Batteriesystem kann exzessive
Strombedarf nicht befriedigt werden. Dies erzieht dig
Nutze zur Reduzierung der Stromaufnahme ihrer eingel
setzten Gerate. Dem kommt zugute, dass die neuergn
CCD-Kameras sparsamer sind als friher; bei den immer
haufiger eingesetzten DSERameras gibt es sowieso
keine Probleme. Auch moderne Notebooks begnige
sich heute mit wesentlich geringeren Stromen als friiher,
so dass mit der vorhandenen Kapazitat in der Rege
nachtliche Betriebszeiten von tUber zehn Stunden mdgligh
sind. Fur GrolRverbraucher bietet sich immer noch dgr
Einsatz freier Wanderbatterien oder notfallsuch der
Berzingenerator an, der allerdings mit relativ hohen
Sturdensatzen belastet ist.

Dieter Kaiser ist dabei, auf dem Gamsberg ein ahnli
ches dezentrales System zu installieren, das in Zukurft
sicher ahnlich gute Dienste wie das System auf Hakqgs
leisten wird.
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Abb.11.22 Wanderbatterien an der Ladestation
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Abb.11.23 Auch das Kuppelgebaude ist bereits mit einem eigenen Solarpanel ateigeriis
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Die Astrokamera AK2

Rahmenmontieru

ng 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 fir d&
Kleinbildformat konzipiert ist und seit zwanzig Jahren
auf dem Schauinsland bei Freiburg auf der Sternwarte d
Sternfreunde Breisgau ihren Dienst tut.

Die AK2 wurde fir den Mittelformatfilm konzipier
und hat die Daten 450/1650. Sie und ihre Rahmenmonti

rung haben beide ihre Geschichte und ihre Besonderhgi

ten, Uber die hier berichtet werden soll. Die Entwicklung
des optischen Systems stammte von mir, seine weite
Optimierung und die Herstellung déptik hat wie schon
bei der AK1 Wolfgang Rohr in Hassfurt in Zusammenar
beit mit Richard Gierlinger in Scharding/Osterreich éber
nommen und mit gro3er Prazision zum Abschluss ge
bracht.

Die unglaubliche Geschichte der AK2 muss ich er
zahlen. Wolfgang Rahund ich hatten sie fur jemanden
gebaut, der unbedingt so etwas haben wollte. Uns intere
sierte das Projekt, und so haben wir uns an die Arbe
gemacht. Kaum war die Astrokamera fertig und von den

Betreffenden nach Hause geholt, sagte seine Frau ang
sicht s des |l angen und di c
k o mmt mir nicht i ns Hausi
Tagen Af¢r 6n Appel und 0
ruhte f¢gr Jahre im Keller
genommen hat, weil glan ®lats o

im Keller brauchte. Also bot er das Gerat im Internet an.

Zu meinem Gluck meldete sich ein Interessent bei mif
um einige Einzelheiten zu Optik und Instrument zy ho
ren. Das veranlasste mich, ihm die Komplexitat des G¢g
rates so nachdricklich zschildern, dass er den Kauf
doch mir Uberlassen wollte. So kam ich zu einem Bruch
teil des Verkaufspreises
AK2. Wie das Schicksal es wollte, startete genau in dig
ser Zeit unser Namibiaprojekt. Und so war auch der rich
tige Sandort fur die lichtstarke AK2 keine Frage mehr:
nicht ein Platz in der Rheinebene mit ihrem Dunst, Nebd

Abb.11.24 Die AK2 in ihrerRahmenmontierung

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 erméglicht ein eben&ildfeld und punkt
férmige Sterabbildungenbis in die Ecken des Mittfelr-
mates. Die Bildebene liegt wie bei einer Schmidtkamera
in der Achse, es handelt sich also um ein reingiafo-
sches Istrument.

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. Zusatzlich wirkt sich die positive
Brechkraft des Korrektors ginstauf die Fokusstabilitat
aus. Der positive Korrektor nimmt bei einer Versehie
bung den Fokus zu einem guten Teil mit.

Eine andere Eigenart der AK2 ist ihre Warmeisolie

e rung. RMan hoet snmeAvléder, smars miisBel anegds- war
teA, lbis das Teleskop dusgekihi 2 Beziiglichteine$ Ze
|leBkiogtubus hat Ziegler sohan yay eialea babrereiggy n d

e dassaler TuBus gomrGfundeate et eigkdihlt: Dieezum s i
Bodenl gergghteteia ©lferflachBri rehmerr dessen Tempe
ratur an und sind deshalb relativ warm, z.B. +C0 Die
nach oben gerichteten Teile strahlen zum kalten Himmel
ab, dessen Strahlungstemperatur weierii20 °C liegen
kann. Der Tubus isflemnach unten warm und oben kalt,
so dass das Tubi&eeing nie aufort. Einen Temperatur
ausgleich gibt es nicht. Aber welche Temperatur sollte

w i derdlenenraanm denme nun redmen?e Sinhvollergveiske i n o

sollte es die Temperatur der AuRenluft sein. Um das zu
erreichen, bekam die AK2 wie audthondie AK1 eine
wameisolierende Innenwand (!). Danach waren keinerlei

Luftschlieren im Tubusinneren mehr nachzuweisen, zu

keinem Zeitpunkt.
Die AK2 hat zweiaustauschbardusgange. Der eine
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Abb.I11.25 Der CCD-Ausgang mit Motorfokus und &kis
Guider-Anschluss von C. Jacobs
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ist fir die Mittelformat-Fotagrafie gedacht. Er enthélt die
Filmrickwand einer Mamiy&amera, sowie ein grof3zi
giges OffAxis-Guiding-System mit ST Anschluss. Fo
kussieren kann und sollte man ausschlief3lich mit dg
Messerschneide. Hierzu eignet sich eine Glasplaite
dicken aufgemalten Filzschreiberstrichen. Damit die- Stri
che gut decken, wird der Filzschreiber vorher in dig
Naclfilltusche getunkt.

Der zweite Ausgang istariabel gestaltet. Er dient
dem Anschluss verschiedener C&ameras, kann aber
auch Videokararas oder kleine Spektrografen tragen.

Zur Aufldsung. Die feinsten Sterne auf dem J0BA-
Film sind 0,015mm breit, was bei m Brennweite ei
ner realisierten Aufl °sun
bei 3. Leider entspricht

kleinen Pixeln, so dass der alte Spruch wieder zum Tra

gen kommt: Das Bessere ist der Feind des Guten.
musste die AK2 einer modesren Kamera weichen, der
AKS3.

Die Rahmenmontierung

Was fur eine Montierung sollte die Astrokamera be
kommen? Fiir den Astellungsort in Aquatornidhe bot
sich eine Englische Rahmenmontierung an, und dig
umso mehr, als dieser Montierungstyp in Amateurkreise
recht undblich ist und daher eine besondere Herausford
rung darstellte.

Und der Nachfuhrblock? Gliick muss man auch ma
haben. Ich hatte es in Form des Nachfiihrblocks mit se
nem 54-cm-Schneckenrad. Er gehorte einst zu der Gal
belmontierung eines Sonnenteleskops am Kiepenheu
Institut fir Sonnenphysik, den ich freundlicherweise ge
schenkt bekam. Andernfalls hatte ich keine Ahnung ge
habt, wie ich eine geeignete Nachfuhreinheitéhitian
zieren sollen.

Der Rahmen wurde aus verzinkten Rohren angefe
tigt, die Enden wurden zugeschweifldt und die Ecken m
Winkelblechen verbundei\bb. I1.24).

Die Justiereinheit fir die Polachse. Hierzu wurde am
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Abb.Il.27S¢dbl ock AKreuztis

mi t

auch einigermaf3en gelang.

Mehr Schwierigkeiten bereitete die entsprechende La
gerung am Nordblock. Hier wurde ein Pendellagegein
setzt,das die benotigten Drehungen zuldsst. Zuséatzlich
sollte das Gelenk die Gewichtskraft von Nachfiihrblock
und Teleskop nicht tragen miissen. Die Lésung war ein
Zapfen, der die Vertikalkraft durch das Pendellager hin
durch auf die Saule ableitet.

Hebelarm und Uhing-Getriebe

Fur die Astrofotografie ist eine préazise Nachfuhrkor
rektur unverzichtbar. Ein grof3es Problem ist hierbei das
Spiel in Deklination. Erfreulicherweise gibt es einen An
trieb, der dieses Spiel vom Prinzip her vermeidet. Es ist
ein Walzmutergetriebe der Firma Uhing in Mielkéarf
bei Kiel. Die Mutter lauft auf einer glatten Welle. Das
Getriebe funktioniert durch das reine Abrollen schrag
stehender Kugellager. Etwa so wie bei einedamGar
dinenstange ein schrdg stehender Ring sich tiakh

L Sol
,;j?g',‘igen

oder rechts bewegt, je nachdem, wie herum man die
Stange dreht. Dieses Getriebe hat sich schon bei der AK1
auf dem Schauinsland hervorragend bewahrt. Sein
Nachteil, dass es sich nur an einem Deklinatidebel

arm einseten lasst, entfallt dadurctiass die Montierung
inzwischen Uber Encoder positioniert werden kann.

Sudblock eine Art Kreuztisch installiert, wie er sich
schon mehrfach bei Off Axis Guidirgystemen und Ex
zentern bewéhrt hatte. Da der Justierspielraum mit insg
samt 5cm, entsprechend nur 1°, eng bemesavar,
mussten der Sudblock und ebenso der Nordblock in allgn
drei Koordinaten aulcm genau aufgebaut werden, was

1%

Abb.11.28 Deklinationshebel und Walzmuttergetriebe

38



Abb.I1.30 Der Rolldachantriebmit Totmannbremse (unteres
Seil)

Abb.I1.31 Aufbau der Nordséaule

Abb.11.32 Fischaugenansich
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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 herumlauft, steht véllig
frei. Es hat ringsherum zwei Zentimeter Abstand zu den
Wanden und ebenso zu den S&ulksbly, I1.24).

Fir das Nordund das Sudlager wurden je eine mas
sive Saule bendtigt. Wie die Bilder zeigen, wurden die
Saulen aus den im StraRenbau ublicBetonrohren auf
gebaut und teilweise mit Sand und Steinen aufgefullt. Fur
die Nachwelt mit eingemauert wurden zwei Zeftriften,
eine Art Grundsteinlegung also.
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Ergebnisse

Publizierte Ergebnisse: (1) Anton Paschke, <Die IAS
und die veranderlichen Stex>,S. 90. (2) Thomas Sauer,
<Entdeckung eines RR Lyrgterns bei NGC 6744>,
publiziert auch in "Peremennye Zvezdy", Prilozhenie
vol. 9, N 22 (2009). (3).

Th. Sauer konnte 2009 drei Exoplanetemignisse
dokumentieren: <Beobachtung von ER@netentransits
mit der AK2>, S94.

CorotExed U S2000
ST an der AK2 der B S auf Mabkos, Namibia
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Abb.11.34 ExoplanetEreignis 24.05.2009

Schlussbetrachtung
Natirlich gadbe es noch vieles Weitere zu berichten

was aber Uber den hier gegebenen Rahmen hinaus gehen

wirde.

Etwas traurig ist nun die vorlaufige Aul3erbetrieb
nahme der K2. Sie war fur den fotografischen Film
konzipiert und hat die dort benétigte Auflésung von 15
Mikrometern erreicht. Nicht erfillen kann sie dagegen
derzeit die Winsche, die sich im Gefolge der heutige
CCD-Chips mit ihren bis zu dreimal kleineren Pixel e
geben. Die AK2 wurde deshalb im September 200
durch eine neue und modernere Kamera ersetzt, die n

terweise den Namen AK3 erhalten hat (siehe Artikel S,

41). Die Rahmenmadierung 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 56mi CassegraiTeleskop von den
Mitgliedern so gut angenommen wurde, dass die-Nel
mondperioden des namibischen Winters regelmaf3ig b
reits auf die nachsten zwei Jahre so gut wie ausgebud
waren, wurde klar, dass die zu diesem Zeitpunkt noch i
der Optimierung durch Lutz Bath befindliche AK2 als
Buchungsalternative dringend benétigt der Im Jahr
2007 begann die regelmaRige Nutzung der AK2. Mi
DSLR- und CCDKameras mit BayeFarbmatrix wurden
sehr schone Bilder gewonnen, die sich an der fir di
AK2 charakteristischen asymmetrischen Beugungsfigu
an hellen Sternen eindeutig identifizer lassen. Es
wurde im Laufe der Nutzung aber auch deutlich, dass d
Sterrscheibchen der AK2 fir moderne monochrome
CCD-Kameras mit ihren typischen Pixelgréf3en sutien
5 und 7mm zu grof3 sind. Damit l&sst sich deren Leis
tungsféigkeit nicht voll nuten, so dass bereits im Jahr
2008 ekennbar wurde, dass die AK2 wieder seltener ge

bucht wurde und sich der Buchungsdruck auf den Ca$

segrain weiter erhdhte.
Deshalb wurde in der HerbBtitgliederversammlung
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2008 uber die Moglichkeiten einer Optimierung @2

und Alternativen dazu diskutiert. Es wurde rasch Kklar,
dass flr eine Verbesserung der AK2 der Westraum auf
Hakos fur mindestens zwei Jahre ohne Gerat geblieben
ware. Zudem wurden die Restrisiken flr einen moglichen
Misserfolg der Mal3Bhahmen als zu hogingeschéatzt. Es
fiel daher durch die Mitgliederversammlung die grund
satzliche Entscheidung zugunsten eines neuen Gerates.
Die Rahmenmontierung hatte bereits mit der AK2 bewie
sen, dass sie auch fur die Nachfolgeoptik ein hervorra
gendes Fundament daken wirde. Da ich mich zur
Vorbereitung der Diskussion bereits mit ersten Kon
struktionsskizzen beschéftigt hatte, wurde ich zunachst
mit der weiteren Konzeption des Gerates 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 WolfPeter Hartmann in Erfahrung gebracht, dass
Wolfram Felber soeben einen sehr guten Parabolspiegel
mit den passenden Daten fggestellt 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 bestétigt, so dass die Arbeiten zd
Realisiering des Gerates und die Beschaffung der Kauf
teile unmittelbar im Anschluss beginnen konnten. Sq¢
viele Spane hatte ich in meinem Keller noch nie gesehef
wie in den Folgemonaten. Anfang August waren allg
Einzelteile hergestellt und fast alle Zukaufteile heow
den. Nur der 160 mm grof3e Fangspiegel fehlte noch.
Aber auch dieser kam dank des Einsatzes von Martin
Birkmaier noch rechtzeitig an, so dass das Geréat, provisp
ri sch A Dantied amZR. August 2009 das erste|
nachtliche Licht sah. Die Ergebnissearen positiv, so
dass das Gerat anschlieBend gleich wieder zerlegt und
verpackt werden konnte. Die Abholung durch die Spedi
tion erfolgte am 3. September. Nachdem wir mit Hilfe
der deuschen Botschaft in Windhoek die notwendigen
Papiere fur die Zollbe&iung in Handen hatten, konnte
das Gerat am 17. September am Flughafen in Windhoek
abgeholt werden. Am 20. September sah das Geréat dahn
First Lightin der Rahmenmontierung auf Hakos.

Gewahlt wurde fur die AK3 eine Newtonkonfiguration
mit WynneKorrektor, un ein grof3es nutzbares Feld zu
realisieren. Die Newton Konfiguration vermeidet zusatz
liche Vignettierungen durch groRe Kameras und deren
Zuleitungen sowie eventuelle Bildverschlechterunger
durch aufsteigende Warmluft von der Kihlung der Ka
mera. Der hervoagende Hauptspiegel mit Bfn
Durchmesser und einer Brennweite von 1923 mm (/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:

-

Mi t -Wynie Korrektor
D =508 mm/f=1885 mm (/3,7)
nutzbares Feld 60 mm

Mi t -Reliicer/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

Natirlich kann das Gerat auch mittels Barlowlinse
oder mitFlourid Flatfield Corrector EFC) bei langerer
Brennweite genutzt werden. Mit FFC lassen sich Brenn
wieten zwischen5800 und 5000 mm realisieren, die
dank des hervorragenden Spiegels bei entsprechendem
Seéng auch gut nutzbar sein sollten.

Im April 2010 werden von mir noch die letzt@ot
wendigen Arbeiten am Gerat durchgefihrt, bevor die re
gulare Nutzung beginnen kann. So muss noch ein kleiner
Transportschaden am Okularauszug repariert werden
und auch die Adaptionen flr verschiedene Kesean
den beiden Konfigurationen sind noch erstellen. Die
aktuelle Buchungssituation fiir die AK3 im Jahr 2010
belegt aber bereits jetzt deutlich den Bedarf fur dieses
Gerat.

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

segrainteleskop

Von Carst

it

Abb.I1.37 Das 56cm-CassegrairTeleskop auf der Liebschitonti

Einen Quantensprung fiir diéstrofotografen stellte
das 50eiCassegraiTeleskop dar, das komplett aus Ver
einsmitteln und Mitgliederspenden finanziert wurde ung
im Jahr 2006 das C14 auf der LiebseMantierung ef
setzte. Es ist heute das leistungsfahigste und beliebtes
Instrumentder IAS, das in den Hauptsaisonnd Neu
mondzeiten fast zwei Jahre im voraus ausgebucht ist.

Nachdem wir wahrend unserer FruhjaMiglieder
versammlung 2006 noch davon ausgegangen waren, d
neue Teleskop von Philipp Keller bereits im Mai ausge
liefert zu bekommen, verzdgerte ein bei der Verspiegé

lung entstandener Kratzer auf dem Sekundérspiegel dj

Auslieferung des Gerates. Insofern war es auch se
spannend, ob es gelingen wirde, das Gerat vor mein
geplanten Reise nach Namibia im Oktober 2006gfert

zustellen und auch noch nach Hakos zu transportieren. E

war daher eine grof3e Freude fur mich, als ich kurz nag
unserer HerbsiV von Friedhelm die Nachricht bekam:
Die Kiste steht auf Hakos! Nun war ich nattirlich fest ent
schlossen, das Geréat wie gami auf die Liebschewion-
tierung zu setzen und AFi
galt es aber zu klaren, wie der neue Cassegrain de
anstelle des C14 auf der Liebscivontierung zu befes
tigen sei. Nach Sammlung von Informationen von Philipg
Keller, Bernd Liebscher und Friedhelm Hund entschloss

en Jacobs

erung

diglich das Lochbild zu andern. Damit waren schon mal

gut 10kg Aluminium weniger im Gepéack zu transportie

ren. Durch das mitgenommene Werkzeug wurde das

alledings zum Teil wieder ausgeglichen. Eine Alumi

ste  niumplatte fur die Befestigung von Zubehoér am Geréat
musste aber dann auch noch mit. Ich war nach Sichtung
des Geacks dann doch sehr froh, dass LTU ein Astro
nomieGepackstiick zusétzlich nach Windhoekmafim.

as Auf Hakos angekommen, stand sieiddie Kiste.

N |
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Abb.I1.38 Da steht sie, die Kiste

ich mich, die Grundplatte des C14 zu verwenden und Ig
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Laut der Packliste, die Hakos vor der Abholung be’L
kommen hatte, sollte sie lediglich Abmessungen vo
80cm x80cm x 100cm haben. Daher hatten Walter und
Friedhelm eigentlich geplant, sie im Inneren des-BWs
mitzunehmen. Am Flughafen stellte sich aber heraus,
dass die echte Kiste mit 75 cm x 100 cm x 170 cm etwg
doppelt so grol3 war, wie angekundigt. Walter &nie:c-
helm mussten einen Anhéanger von einem Bekannten l€i
hen, um die Kiste nach Hakos zu transportieren. Philip
hatte sehr gut verpackt. Neben jeder Menge Styropd
fanden wir in der stabilen Kiste diverse Einzelteile des
Gerétes. Friedhelm und Walter rga natirlich auch
schon sehr neugierig, was wohl in der Kiste drin war, di¢
sie so milhsam nach Hakos geschafft hatten. Nun sollte
das Gedt auch zugig auf die Montierung kommen.-Zu
nachst musste aber das C14 von der Liebscher herun
und die Befestigungles neuen Geréates vorbereitet wer
den. Um eine stabile Basis fur die Montage des Gerates
zu haben, wurden beide Tische im LiebseRaum als
Arbeitsplattform  Ubereinander fixiert. AnschlieRend
wurde die Grundplatte mit den nétigen Bohrungen modi
fiziert und am Grundkdrper des Teleskops befestigt,
Nach di esen Vorbereitungen
noch auf die Montierung gehoben werden. Glicklicher
weise war Bill Torbitt ebenfalls neugierig, kam auf die
Farm und wurde sogleich fiir eine tragende Rolle ver
pflichtet. Wenig sptier war es dann soweit: Der Grund
korper hing an der Montierung! Obwohl eine Aufbauan
leitung noch fehlte und erst etwas spater per Mail kam,
war die Montage des Gerates dank der eindeutigen-Ken
zeichnung der Eirelteile kein Problemso dass das Ge
rat noch am selben Tag komplettiert werden konnte und
zwischenzeitlich von allen Seiten bewundert wurde
Nach endgultiger Fertigstellung wartete ich ungeduldig
auf die erste Qegenheit, das Teleskop am Himmel zu
testen. Leider wurde meir@@eduld auf eine harte Probe
gestellt, da wir diesmal recht viele Wolken hatten. Am

SO
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Abb.I1.39 Die IASSternwarten auf Hakos
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15. Oktober 2006, 23.30 Uhr MESZ war es dann aber
doch so weit. Der Helixnebel stand im Zenit und die
Wolken hatten sich einigermaf3en verzogen. Einige wei
tere Bilder konnte im Verlauf des HakeBesuchs 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 dercB0einGe-

rét mit sehr hohem Potenzial zur Verfiigung steht. Ich bin
schon sehr gespannt, welche Bilder wir in der kommen
den Zeit noch zu sehen bekommen werden. Die Bedie
nung des Gerétes ist jedenfalls genau so unkompliziert
wie zuvor die des C14. Eine Uberdictur Bedienung
und zum vorhandenen Zubehér wurde ebenfalls erstellt
und ist auf der Website zu finden. Unser Standort auf
Hakos ist damit wieder ein Stlck attraktiver und -leis
tungsféhiger geworden.

Folgende Betriebsmdglichkeiten stehen anrcBoKel-
ler-Cassegrain derzeit zur Verfugung:

0 P& SkbisSmit KbReRtor 1Bi%3 {nlir fot6yFafisén
500/ 15 0 0 mAnschlusssund EDBSLR-Off-
Axis-Adapter mit verkiirztem Ansatz. Es steht eine ent
sprechende Guidinglamera QHY5 zur Verfiigung

O Sekundarfokusmit Korrektor bei f/9 (fotografisch
und visuell, 500/4500mnfjir 2 fAnschluss und EOS
DSLR-Off-Axis-Adapter fur alle Guiding<ameras

0 Sekundarfokus mit Reducer/Korrektor /6 (fotogra
fisch 500/3000mm) zaeitn u r  fAgschlugssoll
noch an EOS angapst werden.




Kuppel mit 40-cm-Cassegrain-Teleskop

Von Werner Rof3nagel

Das Teleskop

Begonnenhatte es mit einem Angebot des Institutes
fur Astronomie und Astrophysik der Universitat Tibin
gen(lIAAT).

Das alte 4&cm-CassegraiTeleskop, das viele Jahre

treue Dienste fir das Institut und seine Studenten geleis

tet hatte, musste einem modernererrimsent Platz ma
chen, sollte aber seine restlichen Tage an einem mé
lichst wirdigen Platz beschlieBeburch Mischa Schir
mersVermittlung, der zu der Zeit gerade eng oéin T
binger Astronomerzusammenarbeitete, konnten wir das
IAAT davon Uberzeugerass der wirdigste Platz fir das
alte Teleskop wahrscheinlich die I1A8ernwarte in Na
mibia ware, nicht zuletzt deswegen, weil es dantitna

an die Statte seiner ersten Bestimmung zkéicke.

Prof. Siedentopf gehdrte Ende der 50er Jahre Siten
Selection Committeder ESO an und in dieser Funktion
erhielt das Astronomische Institut in Ttbingen den-Auf
trag, mit einem lichtelektrischen Teleskop tigktions
mesungen bei der ESSichtexpedition 1961 durchzu
fuhren.

Unter anderem wurdaierfur das 4&cm-Cassegrain
Teleskop gebaut. Die Optik stammt von D. Lichtenkne
cker, damals Weil der Stadt; das Teleskop wurde am As|
ronomischen Institut entwickelt und hergestellt und auf
eine ZeissMontierung IV aus Jena gesetzt.

Von Mitte 1961 bis Bde 1962 wurden mit dem Geréat
fotometrische Seeinlylessungen auf dem Rockdale
Mountain in Sltdafrika durchgefihrt. Das Ergebnis ist
bekannt. Ineesondere wegen haufig schlech&eengs
durch Akkihlung in der zweiten Nachthéalfte sohied
sichdie ESO 1964 endgultig fur den Standort Siei-
ka.

1964/65 stand das Teleskalann auf dem Atna als
Teil der Sternwarte von Catania zur Langzeitmessamg
symbiotischen Sternen. Nach diesem Einsatamgte
das Irstrument zurtick nach Tubingen, wo es aber lang

1)

Zeit nur noch gelegentlich genutzt wurde. Erst durch An
schafung der ersten CCiBamera Anfang der 90er Jahre
wurde das 40er wieder interessant. Mit démzug der
Abteilung Astronomieund der Aufstellung einer neuen
5-MeterKuppel bekam das ehrwirdigestrument kurz
fristig einen neuen heorrgenden Platz, bis es Ende
2003 durch das neue ®8dn-Teleskop von Philipp Keller
ersetztwurde und dreulicherweise bei der IAS landete

Die Kuppel

Urspriinglich sollte das Instrument réichst auf die
vorhandene Liebschdfontierung gesetzt wden. Da
die C1l4Freunde aber nicht gern auf das undedle Te
leskop verzichten oder es auf den Gamsbergcamin-
den sehen wollten, entstand die Idee einer neuen,-einfa
chen Teleskophitte auf Hakos, in der das Teleskop mit
der mitgelieferten Zeis§enaSaulenmontierung agé
stellt werden sollte.

Wenn Neubau, warum dann nicht gleich eine Kuppel?
Kuppeln sind scher herzustellen und teuer. Aul3erdem
leiden sie ja unter dem miserablen Kuppelseeing. Trotz
dem sind fast allprofessionelleriTeleskope in Kuppeln
untergebracht. Jeder Laie denkt bei Sternwarte an eine
Kuppel. Hutten mit abfahrbaren Wellblechdiichen
haben im gemeinen Volk dagegen eher das Image und
den Charme von Notunterkiinften. Kein astronomisch un
belasteter Gast auf Hakos kommt bisher von selbst auf
die Idee, dass bei den ehemaligen Stallungen eine leis
tunggahige Sternwarte untergebradein konntei So-
weit das Brainstorming bei einer Vorstandssitzung der
IAS.

Nachdem ich mich bereierklarte fir eben diesen
Zweck eine nicht unbetrachtliche Summe zu spenden,
schrumpften die Nachteile der Kuppel im Nu zusammen
und die Vorteilei Windschutz, Rundmsicht, Image der
IAS 1 gewannen die Oberhand. Da Wéléter Hartmann
so etwas nicht anbrennen lasst, lag wesddend ein An
gebot flr eine riesige, gebrauchte 42
BaadefrKuppel zu genau der von mir als Au
Berstes zugesagten Sgersummeauf dem
Tisch.

Jetzt gab es kein Zurlick mehr. Die Ereig
nisse nahmen ihren LauRie Kuppel wurde
gekauft. An und fir sich war ich der Mei
nung, dass ich durch meine Spende genug
getan hatte und nun andere am Zugema
Das war naiv und sicheneiner mangelnden
Leben®rfahrung zauschreiben. Wer sich
demafen fir eine Sache engagiert, hat sie
auch am Hals, bis alles fertig ist. Das ist un
umstoRlich. Dass es bis zu dieser Fertigstel
lung auBerdem noch fast funf Jahre dauern
sollte, war mir damals auch nicht Kklar.
Ebenso, dass ich mir in dieser Zeit migyfa-
che Fahigeiten als Diplonat, Bauhilfsar
beiter, Zimmerer, Daatecker und Kammer
jager erweben solle. Dawischen immer
wieder als Sehersucher.
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Abb.11.41 Kuppel auf dem Dach der Fa.
Baader in Mammendorf

Der Transport

Zunachst aber musste die Kuppel vom Dach der Firm
Baader in Mammendorf, wo sie zehn Jahre als Demd
Kuppel gedient hatte, auf die Farm Hakos in Namibia g€
bracht werdenWeitere Spenden bei der nachsten Mit
gliedeversammlung erbrachten erfreulichezise die
dazu erforderlichen Traportkosten.

Abbau und Zerlegn der Kuppel tbernahm die Firma
Baader. Da Baader die Kuppeln in der Regel selbst v(
Ort montiert, existierte kee Bedienungsanleitung hier
fur, so dass wir den Abbau mit vielen Fotos und Vided
dokumentieren mussten, um alles nachher in umgekehr
Reihenfolge wieder richtig zusammensetzen zunkdn

Am 5. Juni 2004 waren die Kuppelteile von Fa. Baa
der fachgeredhim Container verstaut. Stephan Mess
brachte verabredungsgemal die Teleskopteile aus- Nufn
berg mit, wo sie bei der Firma Liebscher eingelagert wor
den waren.

Nachdem alles untergebracht war, stellte sich heraug,
dass zwar die gesamte Saule mit Montigraabei war,
das Teleskop selbst aber bei Liebscher liegengeblieben
war. Es sollte noch einige weitere Jahre dort liegen.

Der Transport ging jetzt eben ohne Teleskop rhitvL
nach Hamburg und von dort mit dem Schiff nach Wal
visbai. Dort wollten wir den Q@ainerinhalt auf Walter
Straubed . kw umladen und den letzten Teil des Weges in
eigener Regie durchfihren. Wir hattenglpeibt, dass
damit der Gesamttransport billiger wirde. Wstein
lich ein weiterer Trugschluss.

Wolf und ich reisten Anfang Juli 2004 eigens an, un
die Kuppel in Walvisbai abzuholen. Dies gestaltete siclp
schwierigerals gedacht. Am Montag morgen starteten
wir mit zwei Fahrzeugen von Hakazach Walvisbai.
Walter mit einem seiner Farmarbeiter inkw; Wolf,
Friedhelm, ein hilfswilliger Hakosgast und ich im gemie
teten Toyota Condor. Walter hatte gewarnt, dass es wq
moglich etwas langer dauern kdnnte und dass wir vie
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Abb.Il.42 Zerlegung der Kuppel in
Mammeworf.

Abb.11.43 Verladung von Kuppel und Zeis
Saule am 096.2004

leicht telefonisch manas vorher abklaren sth. Am
Wochenende war dies aber nicht mdglich 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 behitth zu sein. Dies erwies
sich kurze Zeit spater als Segen.

Wir waren davon ausgegangen, dass wir mit dé&ma
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 ausHafiihatten.

Auch in Namibia haben amtliche Fragebdgen die Ei
genschaft, dass09 der Eintragungen uberflissig sind,
weil sie fur den betreffenden Tatbestand nicht zutreffen.

Fir den Uneingeweihten ist dies aber nicht zu erkennen.
Nachdem ich daher nacimer 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 uber einen
Agenten durbfiihren kénnte und er hatte mal mit einem

zu tun gehabt, deminddstksogek er A |
nannt wurde.

Nach langerer Suche im Hafengeléande fanden wir tat
sa@chlich diesen AKickerf.
wirklich so. Ob er den Namen wegen sirFul3ballbe
geisterung erhalten hatte oder wegen seiner Vorliebe, mit
Bierblchsen 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 Aikaans vogebracht hatte. Aller
dings ware das nicht so einfach, wie wir uns das vor
stellten. Erst muss ein Containertransporter organisiert
werden, der den Contar aus dem Containerterminal in
den Hof einer lizerierten Spedition bringt, die der@

Wa |

Abb.lIl.44 Abholung in Walvisbai am

12.07.2004 noch letzte Hand an
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Abb.11.45 Auch Kicker (rotes Hemd) legt Abb.11.46 Am Ende der Umladeaktion ist (

Sonne bereits untergegangen



tainer dann nach Freigabe durch den Zoll mit ihren-Leu
ten ausladen durfte. Alle, einschlie3lich ihm selbst; hat
tenihreUk ost en, die sich ins
belaufen und es wirde mindestens bis morgen Mittag
dauern.

Das passte nun Uberhauptht in unseren Plan. Die
1000 U konnten wir zwhrat n
zen. Auf eine Ubernachtung waren wir aber gar nicht ein
gestellt.

Kicker versprach, er wolle sich bemuhen. 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 w
den Container 6ffnen und mit dem Umladen beginnen.
Obwohl die Spedition bereits Feierabend hatte, waren €
nige Leute noch geblieben und halfen unsb&eKicker
und der Chef der Spedition beteiligten sich, so dass wir
kurz nach Sonnenuntergang und nach einigertevezi
Trinkgeldern startbereit waren.

Was das bedeutete, war uns auch klar: Nachtfahrt apf
230 km Schotterstrecke und Uber den recht kakh
Gamsbergpass. Jeder Reisefuhrer warnt davor. Nieht up
bedingt wegen bdser Menschen; die sind auch liebe
tagsuiber unterwegs. Viel mehr wegen der Tiere, die im
mer noch in dem unausrottbaren Glauben leben, dass (
Stra3e nachts ihnen gehdért. Und miahh auch wegen
sonstiger unvorhersehbarer Tiicken der Strecke. Dazu
kommt, dass man wegen der betrachtlichen Entfernun
dazu neigt, stets am oberen Geschwindigkeitslimit z
fahren.

Einem anderen Fahrer, der vor uns unterwegs war, war
dies offensichtlichzum Verhéngnis geworden. Wolf-er
blickte plétzlich etwa 8m neben der Stral3e ein Licht,
das sich nach Anhalten und vorsichtiger Naherung als ejn
auf dem Dach liegender Wagen mit brennenden Schein
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Abb.I1.47 Die Graben fiir das Fundament Abb.l1.48 Betonarbeiten fiir den Sockel

sind bereitsausgehoben

Ll “tnad. 8

Abb.11.50 Der Stahlrahmen ist fertiggestellAbb.11.51 Der Laufring fi

und es kann mit der Montage der Kuppel kbereits aufgesetzt
gomen werden

werfern entpuppte. Mit gemischten Gefiihlen schauten
wir ins Wageninnere. Von dem Fahrer war aber nichts zu

g e seldem taucha nicht ink Urkrgip vorl Hudert Metern, die

wir danach noch absuchten. Offensichtlich hatte er schon
andere Helfer gefunden.
Mit etwas gedrosseltem Tempo setzten wir unsere

¢, hFahat fiort unad errdlchitenachts tanna@me tnbeschadet die

Hakogarm.

Bauarbeiten und Teleskopauf-
stellung

Thomas Wahl hatte Plane fur ein Kuppelgebaude in
Stahlrahmenbauweise erstellt, die wir nun in die Realitat
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 geeign
Platz ausgewahlt hatten, lieen wir durch Fatmeiter
Gréaben ausheben, die bis zum gewachsenen Fels gingen.
In der Zwischenzeit war auch noch Stepihesser an
gekommen, der die Schalungand Betonierarbeiten so
schnell vorantrieb, dass der Teleskopsockel bereits fertig
da stand, bevor wir uns Uberhaupt Uberlegt hatten, was
hierfiir die optimale Position wére. In der Zwischenzeit
war namlich von atlerer Seite eine moderne Knséu
lenmontierung in Aussicht gestellt worden, die unter-Um
stdnden eine andere Gestaltung des Sockelsderfor
hatte.

In jedem Fall standen nach unserem zweiwd6chigen
Aufenthalt die Fundamentmauern, so dass Walter Strau
be, dem wir den Auftrag zur Erstellung des Stahlraisn
gegeben hatten, diesen mit seiner Mannschaft bis zu un
serem nachsten Arbeitsaufenthalt realisieren konnte.

ur die Kuppel ist Abb.11.52 Sorgfaltiger Zusammenbau und

Abdichtung mit Akryl
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Abb.11.53 Alle verfligbaren Gegengewichte mus
rung des umdeauen Traktors eingesetzt werden

So geschah es auch. Ende November desselben Jan
konnten wir unsere Arbeit mit Montage und Aufsetzen
der Kuppel fortfilhrenBis zu unserer Anknft waraller-
dingsunklar, ob wir die Kuppel mit Leitern und Gerlsten
direkt auf dem Untersatz montieren wollten oder liebe
am Bodenum sie dann als Ganzes aufzusetzen.

Auch Walter hatte sich diegseedanken gaacht und
seinen als Gabelstapler umfunktionierten Traktor noc
weiter zum Turmkran ausgebaut. Sosehieden wir uns
fur die Montage am Bodetnd ersparten somit vielcht
manchem eine unsanfte Landung aus sechs Metern HoH

Bei der Konstrition des Turmkrans hatte Walter al
lerdings nicht mit einer Last von Uber 7R gerechnet,
die hochgehoben und dann noch in der obersten Lag

S

sten zur Stabili<Abb.I1.54 Vorsichtig wird die Kuppel mit dem Flaschenzug here
gdassen
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res freitragend um Uber vier Meter verfahren werden musste.
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Zusatzliche Seilsherumen, Polsterungen, Gegenge
wichte und die Ratschlage vieler |1Aperten brachten
dennochden erfolgeichen Alschluss. Am 1. Dezember
2004, Punkt 13.00 Uhr saf’ 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 indahrestakt ein. Entsprechend der
Zeit, die eben dem Einzelnen fir eine Namibiareise re
gelméaRig zur Verfigung steht.

Zunachst musste noch die Frage des Teleskopsockels
geklart werden. Die Aussicht auf eine geschenkte knick
saule verflog im Lauf des Jalsr@005, so dass wir uns
ensschlossen, wie urspringlich vorgesehen die Tubinger

-

Abb.I1.55 Dies ist keinGruppenfoto vom Lumpenball, sondern die erfolgreiche Mannschaft, die eine fast unmégliche Aufgabeebe
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Abb.I1.56 Die Anker fiir Erthdhung und seitliche Ansatze des Abb.11.57 Der Boden
raum zuerhalten

ckels sind angebracht

Ll

. A

Abb.Il.58 Ein erster Regenguss verwandelt den frisdofier- Abb.l1.59 Das Kuppelgebaude ist bereit zum énausbau

ten Urtergrund in ein Schwimmbad

Zeissmontierung einzusetzen. Schlie3lich ist der Spatz in
der Hand immer besser als die Taube auf dem Dawh
fir eine komplett neue Montierung waren auf absehbal
Zeit keine Mittel vorhanden.

Unter der Voraussetzung, dass der Schnittpunkt der
beiden Montierungsachsen in der Mitte der Kuppel un
in Hohe des unteren Spaltrandes liegen sollte, musste der
Sockelnoch etwas erhgéht und an zwei Seiten angesetrt
werden. Die hierfur erforderlichen Stahlanker brachte
Carsten Jacobs und ich im Oktober 2005 mit viel Muh
an, so dass die Hakosmannschaft bis zum néchsten J
die Betorarbeiten abschlielen und danach @rapez
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 grof3en 70dransport etwa in einem halben
Jahr kommen.

hr

Im Oktober 2006 stand das Teleskopgebéude bergit
zum weiteren Ausbau. Teleskop und Solarelektrik waren
zwar immer noch nicht da; sie sollten aber spatestens |n
einem halben Jahr nachkommen. Da die Kuppel fast zwegi
Jahre frei gestanden wahnatte die ortliche Fauna das
neue Biotop gerne in Besitz genommen. Der Laufring in
Inneren der Kuppel war ein beliebter Treffpunkt aller
Tauben im Umkreis von etwa hundert Kilometern. -Tau
benmist von mindestens funf Zentimeter Dicke bedeckt
und blockiertedie ganze Laufflache der Kuppel und
musste erst mihsam entfernt werden. Mehrere Eimer
besten Guanodiingers wurden Waltraud fir ihremise T

D

segarten geliefert. Daneben hatten sich mehrer&eydl
Schwarze Wespen angesiedelt, deren Nester aber erfreu
licheweise verlassen waren, so dass sie leicheenit
werden konnten.

Nachdem es nicht mdglich war, einen der vereins
internen Zimmerleute zu einem Namibiatermin zu tiber
reden, machte ich mich im Herbst 2006 selbst an die Sa
che. Auf der nachsten Seité mein ZimmereiGeselen-
stuick zu sehen. Es entspricht zwar nicht ganz den Archi
tektenpléen von Thomas, sondern eher dem Grundsatz
einfactster und leicht zu fertigender ZweukRigkeit.
Nachfolgende Generationen werden die @elgheit ha
ben, an deésthetischen Schonheit zu feilen.

Bemerkenswert ist die Unterteilung der Treppe durch
eine Stutzsaule. Hierdurch lasst sich bei starkem Publi
kumsverkehr eine Trennung des Auind Abwartsver
kehrs erzielen. AuRerdem erspart die Saule ein Gelander
und betet guten Halt beim Hinaubder Hinabstolpern in
der Finsternis.

Auch der Untergrund ist Uber eine Treppe gut zugéng
lich. Mit einer lichten H6he von etwa Df unter den
Querbalken ist er fur normalwichsige Européer aller
dings nur eingeschrénkt zu man, als Lager und Abstell
flache aber hervorragend geeignet. Vorausgesetzt, das
Dach ist wirklich dicht, was eines der nachsten Probleme
war.

Das Einsetzen der Zei§iule gestaltete sich schwie
riger, als gedacht. Mit demselben Trakiarrmkran, der
scha zum Aufsetzen der Kuppel gedient hatte, sollte die
Saule 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

zusatzlicher Seilsicherung und abgeschraubter Spaltkla
pe lieR sich die Saule so behutsamfigiren, dass die
Kuppel keinen Schaden nahm.

Die ZeissSaule war schon von den Tibingern mit
Antrieben in beiden Achsen, Encodern und einer selbs
gebauten Steuerung versehen worden. Allerdings wa
diese Steuerung fur Netzbetrieb und eine betrachtlich
Stromaufnahme ausgelegt; der Steuergpbgguter war
wegen des verblassten Displays nicht mehr einsetzbar.

Carsten modifizierte daher den Antrieb,fentte eine
spieltrachtige Gelenkwelle und setzte neue Schrittmotd
ren und Encoder ein, so dass Aigriebe mit einer IAS
eingefihrten FS&teuerung an 2V betricoen werden

Abb.I11.61 Der Zwischenboden ist nahezu fertig

[

konrten.

D

=

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 Stalhisblase und einem Gewicht
von {ber 80 kg eine nicht ganz billige Anschaffung.

In Erwartung des grof3en Transports verging das Jahr
2007, ohne dass man mit dem 40er viel weiter kant. Lei
der hatte sich nach den groRen Regenféllen im Fruhjahr
gezeigt, dassdas Dach, insbesondere die Lerchsche
Blechabdeckung um die Kuppel, nicht besonders dicht
war. Wasserlachen im Untergrund und schwarzdaver
bungen auf dem Holzboden zeigten, wo die wesentlichen
Leckstellen lagen.

Meinen Aufenthalt im Mai 2007 verbraehich daher

Abb.11.62 Das Einsetzen der Zei§iule gestaltet sich fast ebenso kritisch wie das Aufsetzen der Kuppel
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hauptsachlich damit, alle diese Leckstellen mit alumini Teleskops. Seine diesbeziglichen Fliiche sind nicht tiber
siertem Bitumenband abzudichten, was dann auch eine liefert.
deutliche Besserung brachte. Die Spiegelzelle konnte zwar schnell gefunden und als
In der Zwischenzeit war bei den |A@itgliedern das Handgepack nach Namibia gebracht werden. Dadggin
Interesse an einem guten, langbrennweitigen Syste artige Erlebnis des AFirst
stark gestiegen. Da im Frihjahr 2008 immer noch nich Rainer Anton und mir im Héist 2008 vorbehalten.
abzisehen war, wann der grof3e Transport zustande Das 40er ist nun weitgehend fertig und einsatzfahig.
kommen sollte, setzte sich Rainer Anton mit einer grof3) Der Weg war mithsam, aber letztlich erfolgreich. Schon
ziigigen Spende fiir einen Sondertransport des 40ersund bei m AFi r st Lightid ¢berrasc
den weiteren Ausbau der Kuppel ein. Im M&08 kam Optik und die Prazision des neuen Antriebs. Nigch
das Instrument auf Hakos an. Im Juni verankertet@ars der grof3e Transpoitnmer noch nicht stattgefunden hat,
Jacobs die Saule auf dem Betonsockel und installierte die wurde im Frihjahr 2009 ein provisorischer Solaran
Achsenantriebe. Da in der Zwischenzeit auch die Gege schluss installiert, mit dem eine Wanderbatterie tagsuber
gewichte zur Verfigung standen, konnte er auch gleic geladen werden kann, so dass sie nicht taglich zur-Lade
das Instrument auf die Mot i er ung s et z e|n.statfin Hauptgehiidg deschileppt werden muss.
sollte ihm aber nicht vergénnt sein. Mit dem lang ersehnten Containertransport ist jetzt
Der unbeabsichtigte langere Aufenthalt des Instru tatsachlich ein halbes Jahr nach Fertigstellung dieser
ments in Deutschland war genutzt worden, um den Schrift zu rechen. Dann kann die komplette Elektrik
Haupspiegel neu zu belegen. Das war eine gute Ide¢. vollends installiert werden. Die weiteren Verfeinerungen
Allerdings bot sich damit auch die Gelegenheit, wiede liegen danach in der Verantwortung der kigdgti Nut
ein Teil zu verlegen. Namlich die ausgebaute Spiege zer.
zelle. Carsten bemerkte dies erst nach dem Montieren d

Abb.l11.63 Erster Blick in den Sternenhimmel mit demc#@Cassegrain
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Die Eroberung des Gamsbergs

Von Wolf-Peter Hartmann

Vorgeschichte

Sternwarten stellen hohe Anspriiche an ihre Standort
es soll moglichst gutes Seeing herrschen, sehr trockere,
klare Luft vorliegen, kaum Bewdlkung stdéren und das
alles an moglichst vielen Tagen.

So kam der Gamsberg ins Visier des Malanckin-
stituts fur Astronomie.

Nach entbehrungsreicher Uberpriifung vor Orim
Zelt'i durch Dr. Thorsten Neckel wurde er um 1970 ge
kauft, dann eine ziemlich abenteuerliche Zufahrt geschaf
fen und zuerst ein Wohngebaude, eine Werkstatt,- Telg
skophiitten mit abfahrbarem Dach, ein Generatorgs
baude mit zwei Generatoren, ein Toiletten/B#ilischen
mit Wasserturm, diverse Anlagen zur Seeiegsung
und schlieBlich ein zweites Wohngebaude nebst eingr
Arbeiterunterkunft gebaut. Prognostizierte Lebensdauef:
maximal 25 Jahre.

D

Nachdem die Seeingmessungen beendet waren, kam

ein 50cm-Cassegrain in eine der Teleskophutiedie
deswegerseitdem Cassegraiditte heil3f zu photomet
rischen Messungen. Nach deren Abschluss fiel die ganze
Angelegenheit in einen Dornréschenschlaf, weil man sich
mittlerweile aus politischen Grunden fir den konkurrie
renden Standort in Chile entschieden hatte.

An den Hausern, Hitten und Anlagénweit jenseits
ihrer prognostizierten Lebenszeit und nur noch notdirf
tig, wenn Uberhaupt gepfledt begann der Verfall. Die
Wande verschiedener Hitten wolbten sich nach aulRe
alle Dacher waren undicht; Risse traterden Ful3bdden
aller Wohnhauser auf und Tiren lieBen sich daraufhin
nicht mehr 6ffnen oder schlieRen. Inventar, besondels
Wer kzeug, Adiffundierten
SeeingRefraktor) wurden gestohlen; der Wassertank
rostete durch; Pumpen fir d¥dassertank und den Die
seltank wurden unbrauchbar; die Generatoren verwe
gerten einer nach dem anderen ihren Diénsur noch
einer lief sporadisch und schlie3lich tUberhaupt keine
mehr.

Das gesamte Wasser fur Aufenthalte auf dem Gams
berg musste auf deBerg transportiert werden. Wenn es

=

=

ausging, musste es zunachst von einer Wasserstelle am

FuBe des Gamsberges geholt werden. Ca. 400 Hohen
meter hinunter und wieddr diesmal mit Wasser hi-
naufé

Dies war die Situation, als kinftige Mitglieder der
damas noch nicht gegriindeten IAS erstmals mit Dr: Ne
ckel auf den Gamsberg kamen. Sie blieb noch einige Zeit
so.

Die IAS und der Gamsberg

Schon beim ersten Besuder IASler auf dem Garns
berg, der auch eine halbwegs mondfreie Nacht ein
schloss, verfielen einige diesem aufregenden Ort. So
auch ich.

Die Milchstraie in nie geahnter Fulle, Sterne um die
8. GroRenklasse und viele De&ky-Objekte mit dem
bloRen Auge sidar, die anderswo kaum mit dem Feld
stecher zu sehen waréndas alles bestach nicht nur
mich!

Mit tatkraftiger Hilfe von Prof. Elsdsser und Dr. Ne
ckel konnte die IAS schon im September 2001 einen
Vertrag mit der MaxPlanckGesellschaft Gber die Nut
zungder Anlagen und Einrichtungen auf dem Gamsberg
abschlieRRen.

Erste Schritte

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

W e g pas IRflgan? gul, BisSalif did TakdtheCdask Gid A%iéne T

das zumAbdichten des Kamindurchlasses verwendete
Silikon offensichtlich als Kaugummi betrachteten. Auch
nutzten sie die Regenrinne, die an diesem Gebaude noch
vorhanden war, als Aufstiegshilfe und verbogen sie im
mer wieder, bis wir zusatzliche Rinnenhalter achten.

Die Turen im Wohnhaus wurden wieder gangbar
gemacht.

Die Arbeiter, die wir angesichts der Vielzahl der-not
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wendigen Arbeiten anheuern mussten, rodeten in Eige
initiative rund um alle Geb&udetwa 80cm bis 100cm
weit die wuchernde Vegetatioitine Malnahme, deren
Wert uns in seiner vollen Bedeutung erst durch Blitz
schlagverusachte Brande auf Hakos und in der Umge
bung klar wurde.
Viel Farbe wurde auf die Wande verteilt, sogar auf dig
sich weit wolbenden AuRBenwéande der Werkstatt und der
andeen Wohnhauser. Zunachst verwendeten wir nicht
die optimale Farbe und lieRen diese Aktion schlief3lich
auslaufen, bis einmal der Ersatz der gewdlbten Aul3em
wande abgeschlossen sein wird.
Die Hauser wurden namlich aus Metallrahmen efrich
tet, in die die Wade eingefligt sind. Die bestehen innen
und aulen aus Hartfaserplatten, mit Isolationsmateril
gedammt. Die aul3en verwendeten Hartfaserplatten habgn
sich im Lauf der Jahre unterschiedlich gew6lbt und durch
die so entstandenen Ldcher haben Mause Einlass-gefun

=

- £ '
4"4 \'- ]‘ {
— |
L \

: )
%
v ‘
< N
¢ "l
', > &2
-
A s

- c ,'
| % 3 ;

A

Abb.I1.65 Zerfallende AuRenwéande an den Wohngebaude

den und im Isolationsmaterial Nester gebaut.

Die am schlimmsten gewdlbten AulRenwénde habe
wir mittlerweile durch Blechplatten ersetzt und damit
Méausenund anderem Getier den Zugang verbaut.

=)

Weitere MalRhahmen

Da vor dem Bau des MTCurmes kein Hand§emp-
fang mdoglich war, musste, zumindest fir Notfélle, eing
Verbindung mit Hakos sichergestellt werden: Dr. Hillar
Roigas verwirklichte das mit ein@B-Funkanlage, deren
Gamsbergantenne auf dem Wasserturm befestigt wurdle
und deren Gegenstlck auf dem L&®lande auf Hakos
errichtet wurde. Seit dem Bau des MT@rmes ist beste
HandyVerbindung Uberall hin mdglich, undiese CB
Funkanlage dient nun nur cio als Reserve.

Wasser ist das grundlegende Problem auf dem Gams
berg und zunéachst das limitierende Element bei Gams
bergaufenthalten. Sein Transport auf den Gamsberg wpr
aufwendig und kostspielig. Deswegen erhielten vorergt
die Regenrinnen auf Wohnhalis)acheinander je einen
Wassertank mi2500 Liter Fassungsvermdgen, wovon
der erste von Rainer Marten gestiftet wurde.

Das Wasser muss naturlich aufbereitet werden, wgs
mi t einer Katadynanl age 1

amens

Abb.11.66 Dachrinnen und Wassertanks werden installiert

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

Vom Toiletten/Waschraur®Gebaude war die Tlre der
Toilette, einem Wasserklosett (1), aufgesprungen und
vom stets auf dem Gamsberg wehenden Wind zerschla
genworden. 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 ABadteil f.

Die Turen in allen Hausern hat Eberhard von Grumb
kow (EvG), eines unserer nansbhen Mitglieder, bei
mehreren Aufenthalten wieder gangbar gemacht, soweit
das Uberhaupt moglich warbei einer Tir nach auen in
Haus2 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 Teuris
tikunternehmen genutzt, die Gaste auf den Gamsberg
bringen durften. Fir l&anger dort Weilende war das keine
Losungi kostbares Wasser durch die Tti#ezu jagen ist
widersinnig!

Deshalb erbauten EvG und Thomas Ripplinger ein
transportables Trockenklo, das in gebuhrender Entfer
nung hinter dem Wohnha@sauf seine Nutzer wartet,
grandioser Blick in die Landschaft inbegriffen. Es kann
bei Bedarf leichumgesetzt werden.

Abb.Il1.67 Das komfortable Trockemund Freiluftklo

ANonnenfilterfi zuver
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Die mehr oder minder breiten Risse in den Betenbd|
den ermdéglichen Mausen und anderem Getier das Ein
dringen in die Hauser. Erstaunlicherweise sind sie nur ip
den Wohnhausern und in der Werkstatt vorhanden, niclpt
aberi Gott sei Dank in den Beobachtungshutten.

Das VerschlieBen durch weichen Zement war schwig
rig, und die Risse wurden dennoch langsasitér. Nur
im Wohnhaudl haben wir das komplett durchgefiihrt, in
den anderen haben wir nur versucht, durch Abdichteh
nach aul3en die Mause drauRen zu halten, mit weehseln
dem Erfolg.

Die Gasanlage besteht aus einer groBen Gasflasche,
die zunachst vor dem Wahaus 1 stand, mit Leitungen
zum Herd und Gaskuihlschrank. Eben diese Leitungen
waren porés geworden und zweder vierbeinige Affen
hatten die Gasflasche gedtffnet und uns ohne Gas-daste
hen lassen. Die Gasflasche steht nun wahrend unse
Abwesenheit ider Kiiche von Wohnhaus der Druck
minderer wird auRerhalb an seiner Leitung, durch grof3e
Steine vor Stachelschweinen geschitzt, untergebracht.
Alle Leitungen und Ventile Uberprifte und ersetzte-Rai
ner Marten in tagelanger Kleinarbeit, wobei er auch Herd
und Kihlschrank neu einstellte.

Abb.11.68 FlieRend Wasser in der Kiiche

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

Leider wurde wiederholt eingebrochen, einmal in dig
Werkstatt durch die Ture, einmal in d&¥ohnhausl
durch ein Fenster und schon zweimal in die Cassegrain
hatte durch das Dach. Auch bestand der Verdacht, dass
sich jemand eventuell mit einem Dietrich Zugang in da$
Hausl verschafft hatte: die Tire war nur mit einem
Buntbartschlol3 gesichert uneémentsprechend leicht zu
offnen. Gestohlen wurde einfaches Werkzeug, Lebensg
mittel, eine montierte mit Natostacheldraht gesichert¢
kleine Solarzellé und meine Reservebergschuhe.

EvG ertlichtigte nach dem ersten Einbruch die Tir¢
zur Werkstatt und versahag Haus 1 mit einem besseren
Schloss.
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Abb.I1.69 Aufbau des Sicherheitscontainers

Nach den Einbriichen in die Cassegrainhitte, bei de
nen wahrscheinlich nichts gestohlen wurde, ist ange
dacht, die Dacher wie die Seitenwande aus hinterliftetem
Trapezblech nach Installation des 70ers zuséatzlich mit
Bauwstahlgewebe8mm zu sicherni die Fenster sind
schon zugemauert.

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

Thomas Ripplinger erteilte Uberlegungen, die vorhan
denen Hauser einbruchsfest zu macheime Absage.

Wenn ein Einbrecher beliebig Zeit hat, kann er mit relativ
einfachen Mitteinm di e dann Ainteressa
Gebéaude doch eindringen und dabei unverhaltnismafigen
Schaden anrichten. Er kr ei
c o nt aiiemenrads relativ dickem Stahlblech gefer
tigten grofRen Behalter mit dul3erst massivem Schloss, der
Platz genug bieten musste fir unsere Gerate wie
Schweil3generator, bewegliche Solarzellen, Dobsons und
ahnliches. Mit Hilfe von Thomas, Walter Straube, Frans
van Biljong und EvG entstand so ein Container, in dem
unsere groReren Werkzeuge, Optiken und éhe$ rela

tiv sicher verwahrt sind.

Beim letzten Einbruch hat er sich bewahrt, man sah
danach Einbruchswie auch Blutspuren daran. In den
Container ist der Einbrecher nicht gelangt.

Kark-Hei nz Wer ner st°rte si

ert

ch

der Sachen, er bauteoffzligige Regale einund weil er
grade dabei war, sorgte er auch in der Werkstatt fir Ord
nungr .




Sehr nahe an Hadsbefindet sich eine 3 8m grol3e
Betonplattform mit einem betongefillten Fass als Saulg.
Dies diente offensichtlich zum Anbringen kleinerer Mon
tierungen, ideal z. B. fiir eine Fornax, EQ6 oderlighn
chem.

Da wollten wiri wie auf Haka i eine solche Montie

rung anbringen und durch ein Blechgehduse vor den

Wetterunbilden schitzen.
Nach den Einbriichen erschien uns die Gefahr vo
Diebstahl oder Vandalismus zu hocimd wir bauten aus

=

Trapezblechresten von den Dachreparaturen und anderen

Teilen eine Schiebedachhitte dartimdie nun so ge
nannte 3m-Hitte. Sie beinhaltet derzeit eine EQ®N-

tierung, die demnéachst von einer Fornax abgeldst werden

soll.

Al s I nstrument e-SdmidiNewtons t
oder ein 16cm-f/10-Refraktor zur Verfigung.

Wir haben uns auf einer Mitgliederversammlung aus

guten Griinden dafiir entschieden, dass der Aufenthalt auf

dem Gamsberg nicht allein erfolgen soll. Es ist sowiesp

anzunehmen, dass der 70er hohes Interesse wecken wird

und schon deshalb immer mehref®n sein werden.

Was macht nun so ein
misch interessiert ist?

Er kann mit den relativ kleinen Geraten in dem3
Hutte beobachten, oder die noch kleinere LID&Mon-
tierung beispielsweise mit Fotokameras nutzen. Oder di¢
aufdem Gamsberg vorhandenen Dobsbimeamerhin ein
gut er 17, 5h
eventuell auch den 70&enutzer in den Belichtungau

AB

sen reizt. Oder aber die fir den Gamsberg erworbene

WAM -500-Montierung von AOKin Gebrauch nehmen.

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

Grobe Tests lieRen Zweifel aufkommen, ob diesef
50cm mehr als ein ALichte
durch Wolfgang Rohr ergab, dass schon der Hauptspi
gel, /4, unter Astigmatismus, Unterkorrektur und Zonen
litt, Strehl etwa 0,48, & 1/1,4 waves. Ruuns also nicht
brauchbar. Ein glinstiges Angebot aus den USA voerei
bewahrten Opti#Schmiede kdnnte zu einem guten- 20
Zoller fihren, den wir ahnlich wie die AK3 als Newton
mit Priméarfokuskorrektur verwenden kénnten.

Wer schon einmal bei Gewitter aukm Gamsberg
war, hat eine schauerlidchdne Erfahrung gemacht: die
Haare stehen einem zu Berge. In den MII@m und in
den Wasserturm schlagen fortwéhrend Blitze ein. Dietgr
Kaiser riickte der Gefahr zu Leibe: er grub mit Hilfe -eini
ger Arbeiter um Haus g&inen 80 cm tiefen Graben, in
dem er ausreichend Erdungsmetall versenkte,- eir
schwemmte und mit der metallenen Dachhaut verband.

Bei Trockenheit auf dem Gamsberg ein Feuer zu erld

11”2

ben ist keine angenehme Aussicht. Zwar haben wir, wie

oben erwahnt, jetzt Viéaer, aber mit den kleinen -12
Pumpen kann nur ein dinner Strahl erzeugt werden. Af

dererseits haben wir nun zwei Stromerzeuger auf dem

Gamsberg, mit denen 230-Wechselstrom erzeugt wer
den lann Eine vorhandene 23@-Pumpe mit 6BW er
wies sich als defd, also brachten wir sie zur Reparatur
und kauften sicherheitshalber noch eine zweite V80
dazu. Dami t k®nnen wir -be

u i dvisudlinatzeng was e|r

ten praventiv die Umgebung einnassen diel Pumpen
bereit haten. Daneben werden wir neue Feuerldscher a
schaffen, fur jedes Haus mindestens einen.

Auch Sterngucker miissen mal schlafen! Es waren vier
Betten da, Metallgestelle mit Matratze2m 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 Zimmernbesorgten wir vier neue, diesmal hol
zerne Betten mit Matratzen von 058 x 0,8m. 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 Matratzedn2,x 0,9m zu
stiften. Die Bettgestelle dazu spendet Wolfgang

e IBehwartz isi@ mi&sen nur noch in Windhoek gekauft

werden.

Wenn einmal mehrere Sterngucker Uber eingédém
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

b g Yebefett warddn, kanw. éJnsare emaniebenenr Strono

erzeuger sind nicht fur Dauerbetrieb ausgelegt.

Dieter Kaiser konstruierte, bauteund stiftetei zu-
nachst eine kleine Solaranlage mtV¥ Leistung fir ei
nen 126Ah-Akku in Haus 1. Hiermit sollten die alters
schwachen und von Christiggchubert gespendeten-12
VR ANh-Akkus ersetzt werden, mit deren Hilfe wir in
der Kuche und im Wohnraum weil3e Leuchtstaihd
rote und weille LEBbampen betrieberhattenund die
jeweils am Tage mit diversen kleiner2{d/) und gréRe
ren (ODW) mobilen SolatPanels nachgeladen wurden.

Das funktionierte grofartig, bis ein Dieb dasWo
Panel klaute. Der Dieb wurde geschnappt, wir erhielten
das 16W- Panel zuriickind montierten es wieder.

Da wir noch einen zweiten 128h-Akku hatten, fer
tigte i und spendete wiederum Dieter Kaiser eine 20

m &/fSéalaranlage, dies& aber auj ldansaluundr digVIQafs t

Haus 2. Aber nicht nur das, er baute in Haus 2 probe
weise eine rote und weiRe LEBeleuchtung ein, die mit
den vorhandenen Lichtschaltern eimd aus geschaket
werden kann.

In der Kiche und im Wohnzimmer von Haus 1 sind
Rollos angebracht. Das Rollo in der Kiche, sicherlich am
meisten benutzt, zerbréselte nach fast 40 Jahren. Im
Haus2 war im Aufenthaltsraum gar kein Rollo. Peter
Karl spendete sechs Rollos umibntierte sie an den oben
emwahnten Orten.

Ausblick

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

Durch diebeschriebenen Aktivitaten ist zwar auf dem
Gamsberg
Rod Greening einmal meinte, aber der Ansatz dazu ist
vor handen &

Abrandgef2hrlichenfi Arbei
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Gabelmontierung und 71-cm-Teleskop

Die unendliche Geschichte

Von Werner Rof3nagel und Carsten Jacobs

Vorgeschichte

Sozusagen als Starthilfe fir den neu gegriindeten Ve
ein hat das MaPlanckinstitut fir Astronomie in Hei
del berg der |1 AS ein Afiel
Ubereignet. Das Teleskop war fir das MPIA werties

worden, da das vorgesehene Observatorium auf dem

Gamsberg nicht errichtet wurde.

Seit diesem Zeitpunkt bewegt das Projekt 7Dele
skop die Gemiiter bei der IAS. Seit dem Jahr 2002 wir
definitiv an der Realisierung gearbeitet, zumindest wurd
ein Auftrag zur Fertigstellung der Gabelni@nung an
Bernd Liebscher erteilt. Lieferung sollte in zirka einem
halben Jahr éolgen. Konstruktion des Teleskops und
Beschaffung der Optik waren noch véllig offen.

Zweifel an der Finanzierbarkeit und einige Eintiré
auf dem Gamsberg brachten im Jahr 2004 erneute Di
kussionen Uber das Projekt, vor allem, da man cifeht
lich von der Fertigstellung der Gab@ntierung noch ge
nawo weit entfernt war, wie bei der Atdgsergabe.
Erst durch WoHPeter Harmanns Angebot, ein 63&m
NewtonTeleskop zur Montage in der Gabelmontierung
leihweise undfur die IAS umsonst zur Verfigung zu
stellen, wurden endgultig die Weichen zur Rdmtung
des Projektes gtellt. Man glaubte, alles etwa bis Ende
2005 abschliBen zu kdnnen.

Mitte 2006 waren wir bei der Suche nach einen
preiswerten Sekundspiegel fur das 63,£m-Newton
Teleskop auf die Firma Alluna Optics in der Nahe von
Augsburg gestol3en. Beilaufig ergab es sich, dass-Wol
ram Felber einen fertigen €In-Spgegel am Lager hatte,
den er uns sehr ginstig abgeben wollte.

Dies setzte bei der IAS umgehend einige graue Zelle
in Bewegung. So gering der Unterschied ist, wenn ma
statt einem 7-tm-Teleskop nur 63,5 cm realisiert, so
groB ist er, wenn man den umgekeh Weg geht. 25%
mehr Licht erschlieRen plotzlich neue Raume.

Durch die inzwischen eingetretenen Verzégerunge
und die dadurch eingegangenen Beitrdge der gesgach
nen IASMitgliederschar hatte sich natirlich auch die fi
nanzielle Lage etwas entschaiftas maximal mdgliche
Teleskop fur die Gabelmontierung erschien plétzlich au
Eigenmitteln realisierbar. Da Wolf schnell eine neug
Anwendung fir seinen 63&m-Spiegel gefunden hatte,
fand der Entschluss zum Bau eines 1éi§enen 7&m-
Teleskops bei der HlestMitgliederversamniung 2006
allgemeine Zustimmung.

Eine weitere Hirde baute sich im Jahr 2007 aufi

Der vorgesehene Spiegel war in zwei Schichten verkleb
da die Firma Schott keine Rohlinge in der erforderlicher
Dicke liefern konnte. Bei ersten Masmgen hatte dieser

Spiegel hervorragende Messwerte gezeigt. Nach eine
halben Jahr Lagerung bei unterschiedlichen Tentpera

ren hatten sich diese Werte plétzlich so stark verandeit,

dass der Spiegel nicht mehr verwendbar war. Qfédrt
lich war der Roling unter Spannungen verklebt worden,

I
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die sich durch Lagerung und Erwarmung im Lauf del
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Zeit 16sen konnten und den Spiegel unbrauchbar mach
ten.

Ein neuer Spiegel (ohne Verklebung) kam deutlich
teuerer, konnte durch Alluna aber bereits Anfang 2008

D T Geliefert Wefuen urd Gibefrar i@ &nfhnglHers Hergd?

genden Messwerte des Vorgangers noch einmal deutlich.

Realisierung

Die der IAS vom MPIA zur Verfligung gestellte Me
chanik von Montierung und Tubus konnte nicht ohne
groRere Modifikationen verwendet werden. Der Tubus
des MPIA war fur ein Cassegraireleskop mit geplan
tem Hauptspiegeldurchmesser von 700 mm vorgesehen.
Wir wollen jedoch eher ein Gerat mit gréRerem 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 Froabhd
Ruckteil des Tubus neu konstruiert und erstellt werden.
Der aufwendige Mittelkasten und weitere Komponenten
konnten jedoch Gbernommen werden, ebenso die vorhan
denen Komponenten der Gabelmontierung (Gabel,-Stun

Abb.11.72 Mittelkasten
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nicht vorhanden, so das®n Bernd Liebscheein pas
sendes Untergestell fur die geografische Breite de
Gamsbergs von 23,3febaut werden musstdas einige
Vereinsmitglieder am Rande der Herbtgliederver-
samnung 2006 bereits in Augsohein nehmen konnten.

Abb. I1.71 macht in etwa die Dimensionen desstat
henden Gerates klar. Der Mittelkasten des Tulsb(
I1.72) wird auch noch fest an der Gabel montiert werden
so dass das Gesamtgewicht der Montierung beim Tran
port auf den Gamsberg etwa 2,8 t betragen wird.

Die optische Konfiguration ist ein Newton n28 Zoll

[

(720 mm) Offnung und einer Brennweite von 3117 mm

(fE4,4» mitANonkKorrektar kifi fotografische Anwen
dung.Optik und Tubus@TA) wurden bereits erfolgeich
am Polarstern getestétigb. 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 Gerates
nach Namibia auf den Ganeslyg unmittelbar bevor und
sollte spatestens Anfang 2010 vonstatten gehen. Schwie
rigstes Stuck dieses Transports dirfte die Auffahrt mit
dem 2,8 t schweren Teil auf den Gamsberg sein.

Abb.11.73 Optiktest am Polarstern

57



58



I11. Namibia
¢ das Umfeld



" \
p N L

Abb.1l1.1 Hakosberge in der Ndhe der Farm Hakos
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Namibia
Gesamtflache

Einwohner (2008)
Bevolkerungsdichte

Einwohner Windhoek

Ethnische Gruppen

Amtssprache

Weitere Verkehrsspra
chen

Durchschnittliche Le-
benserwartung

Durchschnittsalter
Bevolkerungswachstum
Kinder je Frau

Bildungsgrad (2003)
(15jahrige und alter kén

nen lesen und schreiber

Religion

BIP pro Kopf
BIP i realeswWachstum

Jahreseinkommen/
Einwohner (durchchn)

Arbeitslosenquote

Inflationsrate (Verbrau
cherpreis€008

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%
Weilie 6 %
(Deutschstammig 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%

= Eumo !/ Shdafrikanischer Rand (ELR/ZAR)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Der N$ ist 1:1 an den stidafrikanischen Rand gekoppelt.

ZAR

15,00

13,75

11,25

10,00

8,75

7.5

6,25

Insofern spiegelt defursverlauf des N$ nicht die wirt
schaftliche Lage von Namibia sondern nahezu aus

schlieflich die Entwicklung in Stdafrika.

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

Von Rainer Glawion

Wer vom Gamsber@bservatorium der IAS auf der
Quarzitplatte dieses Grasitselberges nach Westen
lauft, stof3t jah an einen 1100 Meter tiefen Abgrund. Man
steht an dr Kante der Grol3en Randstufe und kann beli
klarer Sicht mehr als 100 km weit in die NarWHiste
blicken. Von diesem Aussichtspunkt lassen sich die viel
faltigen Naturrdume der Kistenwiiste an Hand ihrer Fa
ben, Schattierungen umRkliefstrukturen erkennen.

Wer die Miihen einer GamsbeBgsteigung nicht auf
sich nehmen will, kann von der Géastefarm Hakos aus a
oberen Ende der GamsbpagsStralle anhalten, wo ein
Aussichtspunkt nur wenigeundertMeter nach der Ab
biegung von der Fanpad eingerichtet ist. Auch von hier
hat man einen schénen Blick Uber die stark zerkliftet
und erodierte Grol3e Randstufe auf die verschiedengn
Natutandschaften der Namib. Die ganze Vielfalt der|
Wisterbkosysteme erschlief3t sich allerdings erst bei ei
ner Fahrt ins Sossusvlei und nach Walvis Bay.

>

11

Vielfaltige Naturrdume in der Na-
mib-Wuste

ANami bi bedeutsSetr achedar i
Fl @chen. Der Name dieser
landschaft im Westen Namibias gab dem jungen Sta
Namibia, der imJahr 1990 unabhangig wurde, seinen
Namen. Die NamilWiste erstreckt sich 2000 km weit
vom Siden Angolas entlang der Atlantikkiiste bis in den
Norden der Republik Studafrika. Die Klstenwtste reicht
nur ca. 170 km landeinwarts und wird im Osten von def
GroRen Randstufe begrenzt. Man nimmt an, dass dig
Namib die alteste Wuste der Erde ist. Seit ca. funf Mil
lionen Jahren besteht der kalte Bengt&tiamm, der die
Klimabedingungen fir die Kistenwistenbildung der
Namib schuf. Spatestens seit dieser Zeit herrdshtein
voll-arides Klima in der Namib, nur unterbrochen von ei
nigen semiriden Epochen im Pleistozan. Wahrschein
lich gibt es aber schon seit 80 Millionen Jahren ein arides
oder semiarides Klima im Bereich zwischen der Kiste
Namibias und der Grol3en Ratudfe.

Die Kustengebiete der Namib sind im Allgemeinen
ganzjahrig kihl und feucht, mit einer Durchschnittstem
peratur von 1619°C und einer relativen Feuchte von
80i 100%. Die Winde in der Namib wehen ganzjahrig
kustenparallel aus sudlichen bis stdwes#iitiRichtun
gen. Der Jahresniederschlag tritt in Form von seltengn
Starkniederschlagsereignissen auf und liegt zwischen
15mm an der Kiste und 100 mm am Ostrand der Wiste.
Die fur Flora und Fauna bedeutendste und bestandigsgte
Niederschlagsart am Westrandr déamib ist der boden
nahe Kistennebel. Zusatzlich sorgt eine weitere Nebel
schicht in héheren Lagen von ca. 8600 m G. NN fur
Niederschlag, der bis zu 6000 km landeinwérts reichen
kann. Zahlreiche Fremdlingsflisse mit episodischer-Was
serfuhrung durchiehen von der Grof3en Randstufe die
62
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Namib in ostwestlicher Richtung, wobei jedoch nur- we

nige die Atlantikkuste erreichen. Die vier wichtigsten

Naturrdume der Namib sind das Dunenmeer der Sand
namib, die Kies und Felswiiste der Flachennamib, die

Trockenflisse(Riviere) und SalztonebenefVleis) sowie

die Kiistenzone mit ihren Buchten.

Sandnamib

Das Diinenmeer der Sandnamib erstreckt sich von der
Laderitzbucht im Siden bis Walvis Bay und dem Kuiseb
Rivier im Norden. Je nach Lage und Windrichtung- ent
standen hier unterschiedliche Dinenformen wie - Bar
chane, Sterndiinen, Queund LangsdinenApb. Ill.2
und Abb. 111.3). Sie bieten durch ihre Mobilitat und ihre
edahische Trockenheit extrem lebensfeindliche Bedin
gungen, unter denen nur hoch spezialisierte -Tiand
Pflarzenarten Uberleben kdnnen. Eitypische Pflanze
der DUnennaib ist die !NaraPflanze, die zu den Kér
bisgavachseng e h © r t -Zgichansvor AémiNamen
der Pflanze bezeichnet einen Khtlut in der Sprache
der Nama). Die !Nara ist ein dorniger Strauch, der sein
Wa$er Uber die bigu 10m langen, durch den Sand hin

’f ewacbgngn Wurzeln aus dem Grundwasser be
z Fru iSC It| e Iﬁer
llils?arac ruc twgrdeﬁ S\S/ol?n ensc Tier g‘e r‘?ztg

Oryxantilope bezieht 6 ihres FIUSS|gke|tsbedarfes aus
ihr. Am urteren Kuiseb diente sie dem indigenen Velks
stamm der Topnaar als Lebensgrundlage.

Zu den vielen typischen Insekten in der Dinennamib
gehort die Babooispinne, die bis zu 120 cm tief im
Sand vergraben lebt. Eine andere charakteristische Art ist
der Schwazkéafer(Onymacris unguicularis)der sich auf
den Kopf stellt und sein Hinterteil als Kondensations
punkt benutzt, um damit den Nebel der frihen Mofgen
stunden einzufangen. Dadurch gelingt es ihm, einige
Wassertropfen zu trinken, die insgesamt bis @%o4xi-
nes Eigengewichts ausmachen.

Flachennamib

Nordlich des KuiselRiviers beginnt die Flachenna
mib, die aus Kiesund Gerdélifeldern auf einer Rumpffla
che besteht und die Form einer schiefen Ebene hat, die
mit einem Neigungsgrad von einem Prozent zur @&nof3
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 Flechtertwickelt hat.

Die wohl bekannteste Pflanze der Flachennamib ist
das lebende FossWelwitschia mirabilis Diese archa
ische Art wird als Ubergangsform zwischen Naaknd
Bedecktsamern angesehen, da sie von beiden taxenomi
schen Gruppen Merkmale besitsWelwitschiaverflgt
Uber einen unterirdischen ribenartigen Stamm, der in



eine lange Pfahlwurzel ubergeht und somit an tiefe
Grundwasser heranreicht. Eine Sonderstellung im Pflan
zenreich nehmen ihre beiden einzigen, bis zu acht Met
langen,lederartigen Blatter ein, die an der Basis standig
weiterwachsen und an ihren Enden absterben. Welwi
schia ist ein Endemit der Namib und kommt nérdlich de
Kuiseb in sandigen, kiesigen Flusstalern vor. Besonde
bekannt sind ihre Vorkommen 6stlich von 8kopmund,
wo auch das mit geschéatzten 1500 Jahren alteste u
grofte Exemplar steht (Giant Welwitschiabb. 111.10).

Abb.IIl.2 Das von Sud nach Nord wandernde Dunenmeer k
das episodisclvasserfiihrend&al des Kuiseb (Bildmitte) nichi
Uiberschreiten. Das an den meisten Tagen des Jahres trock
Rivier ist von immergriinen Akazi®&&umen bestanden.

Trockenflisse und Salztoneben

Die TrockenflisséRiviere)und SalztonebengVleis)
bilden episodisch feuchte Oasen in der vollariden Wiisté
Riviere werden die zeitweilig austrocknenden Flusslauf
in Namibia genannt. Unterirdisch verfigen die meister
Riviere uber ein Grundwasserreservoir, so dass ihre Téal
Standorte immergriner Vegetati sind. Ein charakters
tischer Baum der Riviere und Vleis, der sich hervorra
gend an die Wustenbedingungen angepasst hat, ist @

Abb.111.3 Ein indigener Touristenfuihrer schildert auslandi
schen Besuchern didaturgeschichteler vom Menschen un
beeirflussten Wiiste in der Region des Sossusvlei (Zevgal
mibia). Vor mehreen hundert Jahren sind hier Akazigiume
abgestorben; sie wurden in der trockenen Luft kongst und
sind Beleg dafiir, dass hier einmal Wasser vorhanden war,
die Salztonpfanne im AToter

er

wandernde Sanddiine den $8arzustrom unterbrach

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

Flusse, die ihr Wassereinzugsgebiet auRerhalb der
Namib in feuchten Gebieten haben, verfiigen oft iber ein
cafionartiges Relief, das in die Rumgtthe eingeschnit
ten ist (z. B. der Kuiseb Canyon). Da das von Sid nach
Nord wandernde Diinenmeer das episodisch wasserfih
rende Tal des Kuiseb nicht Uiberschreiten kann, bildet der
Kuiseb die naturraumliche Grenze zwischen der Diinen
namib und der nérdlichanschlielenden Flachennamib
(Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden
werden). Das TsauchaRivier flhrt episodisk Waser
aus den Naukluftbergen in das Sossusvlei. Hiedwes
tet das zu einem flachen See aufgestaute Wasser zwi
schen den Dinen und hintestf eine Salztonebene
(Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden
werden)).

_-V}!&é‘p“;-u;"o S Bamx- & . ey ’t

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

Klustenzone

Als vierter Naturraum wird dieklistenzone entlang
der Atlantikkiiste vom kustenparallel verlaufenden Ben
guelaStrom gepréagt, der Wasser und Sand nach Norden
transportiert und eine Ausgleichskuste geschaffen hat.
Einige Buchten, geformt durch Kustenversatz ehemaliger
Mindungsdeltas von rdckenflissen (B. Walvis Bay
und Sandwich Bay), stellen wertvolle Biotope fur die
wasserlebende Tierwelt dar (z. B. Ohrenrobbe, Flamingo,
Pelikan, AusternfischerAbb. Il .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 Pdhzen besitzt die Namib fir einen
vollariden Lebensraum eine vergleichsweise hohe Biodi
versitat. Rund 8% der Pflanzenarten sind endemisch, d.
h. sie sind weltweit nur in der Namib zu finden, und da
her besonders schiitzenswert. Auch in ihrer Fauna verfligt
die Namib Uber zahlreiche endemische Arten. Insgesamt
sind 29 endemische Wirbeltierarten bekannt, davon 23
Reptilierr, drei Sé&ugetier und drei StraufRenarten
(Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden
werden). Hinzu kommen weitere, an den Lebensraum
adaptierte Saugetierarten, die zwar nicht endemisch sind,
aber in der Namib eine weite Verbreitung gefunden ha
ben. Dazu zahlen die Oryxantilopédhbb. 11.6), der
Springoock und das Bergzebra.
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Abb.llIl .5 Strau3 am Rand der Namib bei Zebra Pan, wo na
einer egiebigen Regenzeit fur wenige Monate eine geschlos
sene Grasdecke wachst

Der Namib-Naukluft-Park

Der NamibNaukluftPark ist Teil eines kiustennahen
Schutzgebietssystems (vghbb. 111.7), das die Namib
Wiste zwischen den einzigen perennierenden Flissen
der Region, dem Kunerduss im Norden an der Grenze
zu Angola und dem Oranjeluss im Sidden an der
Grenze zu Sudafrika, umfasst: Von Nord nac

in

Abb.111.6 Oryx-Antilopen in einem Langsdundial bei Goba
beb (zentrale Namib).

Historische und heutige Landnut-
zungen in der Namib

Obwohl die Namib agrarwirtschaftlich nicht nutzbar
ist und daher weitgehend unbesiedehlgben ist, hat es
schon seit mehrerelundert Jahren wirtschaftliche Nut
zungen in diesem Naturraum gegeben.

Indigene Volksgruppen

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

Archéologische Funde mit einem Alter von maximal
einem Jahrtausend sind Belege friher saisonaler Fischer
siedlungen vor allem entlang der Kiste der zentralen
Namib. Andere Funde wie steinerne Uberreste von
Schutzhiitten, Grabstatten, Hohleadereien, Keramiken
und Werkzeugen weisen auf Jagdaktivitaten in zentralen

Sud schlief3t sich aflen Skeleton Coast National
Park (I7164km?2) die National West Coast
Tourist Recreation Arear8d46 km2), der Namib
NaukluftPark  (®770 km?) und das
Diamantensperrdget Nr.1 (heute Spegebiet
National Park, 2750 km?2) an. Der Namiblauk-
luft-Park reicht in seiner Anlage als Wld
schutzgbiet bis in die deutsche Kolongadit
zurlck. Beeits 1907 wies der Goemeur Fried
rich von Lindeyuist drei Wildreserate in der Ke
lonie aus, die in Bereichen mit mardiea Pro
duktiondedirgungen fir die wedden Siedler la
gen und eine rentable ®etschaftung nicht er
moglichten. Aus eiem der Wildreewate, spéter
erweitert um die Naudkftberge und aufgedeene
Diamantembbagebiete, ging 1979 der Namib
Nauluft-Parkhervor. Mit einer Flache von rund
50000 kmz ist er heutder grofdte Park des Lan
des. Es gibt Plane, den Park nach Siden um d
Diamarterspergebiet bis zum OranjEluss zu
emweitern, wenn die Dimantenvorkormen auf
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Abb.111.7 Die Lage des NamiblaukluftParks im Nationalparksystem Nami

bias. Mit knapp 8000 km2 ist er der grof3te Nationalpark Namibias und eint
der gréRten der Welt
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A
Abb.111 .8 Kleines Madchen der Topnaar in einer aus Holz u
Blech gebauten Wohnhitte im Dorf 8kank stidéstlich von
Walvis By

Wiistengebieten hin.

Rund 300 Stammesangehorige der Topnaar, die 2
der Volksgruppe der Nama gehéren, leben heute noch
zwolf Siedlungen im NamiNaukluft-Park im unteren
Kuisebtd siidostlich von Walvis BayAbb. 111.8 und
Abb. II1.9). Sie nutzen die immergnen Gehodlze der
Trockerflusstaler fur die Subsistenzwirtschaft. Ihre
haupsachiche Lebengrundlage bilden die Ziegemnd
Rindetherden. Eine herausragende Rolle in der Kultur
Tradition, Erndhrung und Wirtschaft der Topnaar spiell
die !NaraPflanze. Sie verdeutlicht die Angepasstheit des
Lebens der Wistdrewohner an die Natur. Heutige-so
ziale Proteme fur die Kuiseblropnaar entstehen durch
die Abwanderung in die Stadte, v. a. Walvis Bay, und die
Abnahme der Tragfigkeit der Trockenflussweiden
durch vermehrte Gruneasserentnahme fir die Béwegyr
industrie und die urb@en Zentren.

Abb.111 .9 Tradition trifft Moderne im Stammesgebiet der Top

naar im KuisekRivier: Die Mutter (links) hitet die Ziegbar-
de, wahrend die besuchende Tochter stolen USBStick und

o
ks = 4

die Schlissel fiir die nahegelegene Wiistenforschutigasta
Gobabeb, in der sie arbeitet, umgehangt hat

c

Kolonialzeit

Mit der Kolonisierung DeutseBiidwestafrikas lag das
Hauptinteresse der Kolonialmacht zunéchst in der-infra
strukturdlen Anbindung des Hinterlandes an die Hafen
Swakopmund und Lideritz. Hierzu wurden zwei Eisen
bahnlinien durch die Namib gebaut. Nachdem im Jahr
1908 Diamanten bei Lideritz entdeckt wurden, folgte ein
grof3technischer Diamantenabbau in der sidlichen und
zentralen Namib, der im Suden bis heute andauert. Alle
Gebiete siidlich von Walvis Bay bis zum OraRjass
wurden zu Sperrgebieten erklart, die nicht betreten wer
den durften. Bedingt durch die Abbautechnik sind die
Wistenékosysteme dort inzwischen grof3flgcheran
dert.

Tourismus

In den ersten Jahren der Unabhéngigkeit Namibias
entwickelte sich an wenigen Stellen des Nadiaukluft
Parks ein staatlich gelenkter Tourismus. Insbesondere die
Salztonebenen und Dinenformationen des Sossusvlei am
Ostrand des Parks sowie die Gebiete uenHfenstadte
Swakopmund, Walvis Bay und Lideritz erhielten vom
Ministry of Environment and Tourism (ME&ne touis-
tische Infrastruktur in Form von gebuhrenpflichtigen Er
schlieungspisten, Restcamps und Zeltplatzen. Der pri
vate Tourismussektor gewammst in den 1990efahren
an Bedeutung und bietet seitdem schwerpunktmafig in
den Kistenorten sowie am Ostrand der zentralen und
sudlichen Namib Lodges, Gastefarmen und Safaritouren
an.

Bergbau

Wahrend der Diamantenabbau sich weitgehend auf die
Schelfgdiete vor der Kiste der sudlichen Namib- zu
ruckgezogen hat, drangen weitere Bergbauindustrien und
Erdolgesellschaften auf Abbaulizenzen in der rohsteffrei
chen Namib und den vorgelagerten Schelfgebieten. Vor
allem Uran und Kupfererze, Erddl und Erdgas dim
abbauwirdigen Mengen und Konzentrationen vorhanden.
Zwei grofRe Urantagebaubetriebe, Réssing Uranium Ltd.
nordéstlich von Swakopmund an der B2 gelegen, und
Langer Heinrich Uranium Ltd., innerhalb des Natienal
parks an der Strale C28 von Windhoek naclakdp
mund gelegen, haben bereits in groRem Umfang das Re
lief, den Wasserhaushalt und die Fiend Pflanzenwelt
verandert. Von Bohrinseln der Erdoélwirtschaft (Shell,
Norsk Hydro etc.) geht mit potenziellen Olunfallen eine
permanente Gefahr fur die empdlithen marinen und
litoralen Okosysteme der Kiistenzone des Nationalparks
mit ihrer einzigartigen Flora und Fauna aus. Potenziell
bedroht sind einige der grof3ten Flamingmd Ohren
robbenkolonien der Welt.

In den letzten Jahren hat das Ministerium furdgbau
und Energie BergbaBrospektionslizenzen fir den -ge
samten nordlichen Teil des NarWaukluftParks ver
geben, die die Kieuund Felsnamib sowie grol3e Teile der
Dunennamib einschlie3lich der 6kologisch einzigartigen
episodischen Feuchtbiotope der 8o und KuisebRi-
viere und des Tsondabvlei umfassen (vgl. KarteGQler
rent Licences, Ministry of Mines and Energs008).
Prospektionsbohrungen fir den Uramd Kupferabbau
sind heute dberall im Nationalpark anhand ihrer Bohr
tirme weithin sichtbar Abb. 111.10). Fahrspuren der
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Abb.I11.10 Prospektionsbohrungen fir den Uramd Kupferabbau im NamiNaukluftPark; rechts oben: geféahrdetel&@ize W

schia mirabilis

Schwetasttransporte, Olverschmutzungen und Planiera
beiten schadigen die empfindlichen Wistendkosysteme
im Nationalpark. Impressionerder bergbaubedingten
Umweltveranderung sehen Touristen heute sogar in der
Nahe berihmter Naturattraktionen wie dem Welwitschi
Drive bei Swakopmund. Akut gefahrdet ist unteide
rem die endemische und unter strengem Naturschutz s
hende Pflanz&Velwitshia mirabilis (s. Abb. 111.10 klei-
nes Bild oben rechts).

[}

Wasserwirtschaft

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

Ausblick

Die NamibWaiste enthalt weltweit einzigartige Ok
systeme, Pflanzerund Tierarten. Der Namiblaukluft
Park als einer der 6kologisch bedeutendsten Wistendkp
systemSchutzgebiete der Erde ist heute durch verschig

denste Nutzungsanspriiche in seinem Bestand gefahrdet.
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Da der im Entwurf vorliegende Parkentkiungsplan,
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 Beeintr&chti
gung der Wistentkosysteme in groRem Umfang durch
Bergbau zu verhindern, besteht darin, in der Namib einen
nachhaltigen und umweltvertraglichen Tourismus zu
entwickeln. Auch demternationale Tourismus, von dem
Namibia bereits heute 6konomisch stark profitiert, kann
hierzu einen Beitrag leisten (vaibb. IIl.3). Ein hoff
nungwoller Ansatz in dieser Richtung ist die vom Mi
nisterium for Umwelt und Tourismus (MET) im Jahr
2009 erteilte Konzession fir die touristische Entwicklung
grol3er, biker fur Bergbau vorgesehener Flachen im-Nor
den des Nationalparks zwischen den Trockenflisssn de
Kuiseb und Swakop. Allerdings bleiben die Prospekti
onslizenzen in diesen Gebieten vorlaufig weiter bestehen.
Erst wenn der namibische Staat das langfristige 6konomi
sche Enwicklungspotenzial fur den Tourismus im Na
mib-NauKuft-Park erkennt, ist dengréf3ten Wiken
schutzgebiet der Erde eine gesicherte Zukunft beschie
den.



Die geologische Geschichte des Gams-
bergs

Eine Zusammenfassung von Dieter Kaiser

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

Es war der englische Forschungsreisende James E
ward Alexander, der als vermutlich erster Weil3er im Ap
ril 1837 den damals Tans genannten Gamsbeeicéte.
Alexander und seine Gehilfen waren im &epber 1836
mit einem Ochsengespann und zahlreichen Packochs
in Kapstadt aufgebrochen um die unbekannGebiete
ndrdlich des Oranj&lusseszu erkunden. Als sieben Mo
nate spater der Gamsberg in Sikhm, kdmften Ale
xander und seine Begleiter, von Hunger und Durst ge
zeichnethur noch um das nackte Uberleben. An eine Be
steigung oder gar an erste geologische Betrachtungen d
Gamsbergs war unter diesen &uf3eren Bedingungen d
Expedition nicht zu enken. Wenn Alexander alttings
seinerzeit noch die Kraft zu einer Gamsberghgstej
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gehabt hatte, dann wéare er mdglicherweise auf den G

D

danken gekommen, dadie ziemlich ebenen Gipfelat-

ten des GroRRen und des benachbarten Kleinen Gamsberg
in friheren UrZeiten eine zusammentgande groliere
Ebene gebildet haben den, und damit hatte er Recht
gehabt, wie wir noch sehen werden.

Es blieb spéateren wissenschaftlichen Forschungen
vorbehalten, die geologisd¢bktonischen Prozesse im
jetzigen Namibia @ untersuchen und die noch sichtbaren
Spuren von Kontinentalverschiebungen, Eiszeiten; dra
matischen Klimaumschwiingen, Erdbeben oder vutkani
schen Aktivitdten zu rekonstruieren. Prozesse, die zu den
heutigen vielfaltigen Landschaftsformationen Namibias
gefihrt haben und die noch weiter andauern.

Man weild heute, d& die altesten, am Aufbau des
Gamsbergiassivs beteiligten Kesohichten aus einer
Zeit von vor 1,1 Milliarden Jahren stammen. Wahrend
dieser Zeit wurden im Zuge einer gewaltigen Gebirgsbil
dung wéte Teile des westlichen Namibia von Magma
Ausschuttungen erschittert. &kam zu Vulkanausbri
chen und nachfolgend zum Aufsteigen fllissigBe-
steirs, den sog. MagmeRorpern (Plutonen), die aus-ge
schmolzenem Granit bestanden. Diese Plutonengdran
in den umliegenden Basalt ein und erstarrten zu den roten
Granitgesteinen, welche den Gamsberg heute zu grof3en
Teilen aufbauen. Die nachfolgenden vulkanischen -Akti
vitdten wurden vom Eindringen enormer Massen granit
haltigen Magmas in den Untergrund betglgi von ver
flussigtem Material also, dem der Aufstieg bis zur Gber
flache nicht gelang. Zu diesen gehort auch die groRRe
Granitmasse aus deren westlichem Teil spater der Gams
berg herausmodelliert wurde. Es handelt sich hierbei um
rote, mittelkérnige Grate, die vor 1100 Millionen Jah
ren entstanden sind. Vor etwa 950 Millionen Jahren kam
eszu grof3raumigen Verschiebungen in der Erdkruste und
im Zusammehang damit zur Faltung und Pressung der
Gesteine. Hidrei erhielten die in der Tiefe liegenden
Granie die schiterige Textur, die besonders im Gams

Abb.lll.11 Das GamsbergMassv, linksder Kleine Gamsberg
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Abb.ll1.12 Die deutlich erkennbare Quarzitdechicht auf dem GroRen Gamsberg

berggebiet so atillig entwickelt ist. Soviel zunachst zur
Entstehung des Kernbereiches des Gamshesgivs.

Nach dem Abschmelzegrol3er Gletscheronen und
einem nachfolgenden drastischen Klimachwung
breiteten sich im Gebiet des heutigen stidlichen Afinka
der Jura und anschlieBenden unteren Kreiei, vor
etwa 170bis 120 Millionen JahrergroRe Wigengebiete
aus.Deren vom Wind verfrachtete Ablagmgen sind im
Allgemeinen stark verkieselt und bilden harte Quarzitla
gen, die aul3erordentlich erosionsbestéandig sind. Wo g
bis heute erhalten geblieben sind, bild&@markante Ta
felberge wie beim Mount Etjo, beim Waberg oder bei
den beiden Gamsbergen mit ihigeckschicht aus Quar
zit.

Die Quarzitplatte, die das Plateau des groRen Gam
berg bildet, hat jetzt nur noch eine Ausdehnung von
knapp drei QuadratkilometernDirekt auf dem Gams
berggranit aufliegenderreicht diese Platte, die immerhin
seit der Zeit der Dinosaurier der Erosion uli¢gt, eine
durchschnittliche Stérkeon 20 bis 30 Metern.

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

Abb.111.13 Die der Erosion ausgesetzte Kante der Quat#it
lage auf dem Grol3en Gamsberg
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gebildet hat oder in flachen Senken zusammengespilt
war. Diese riesige sandige Ebene, Uber die Saurier liefen
und dabei Spuren hinterlieBen Bz beim Mount Etjo),

hat damals nicht wesentlich Uber dem Niveau des-Mee
resspiegels gelegen. Auf der Quaptatte sind heutzu
tage noch sehr gut gerundete Kieselsteine aus Quarz zu
finden. Diese Gerolle sind nicht aus der eigentlichen
Quarzitplatte ausgewittert, wie man vermuten kdnnte. Sie
stellen vielmehr die Ablagerungen von Flissen und
Bachlaufen dar, die einst éibdas Gebiet des heutigen
Plateaus geflossen sind. Damit wird noch einmal -deut
lich, dess das Gamsbepjateau ein Uberbleibsel einer
ehemals riesigen Landflache ist, die im frihen Tertiar vor
etwa 65 Millionen Jahren die Landschibéistimmte. We
sentlichfriiher allerdings, vor 170 bis 120 Millionen Jah
ren setzte verbunden mit massivem Vulkanismusin
Ereignis ein, welches das Gesicht des Landes und der
ganzen Welt vollig veranderte. Es kam zum totalen-Aus
einanderbrechen des Riesenkontinents, genanmd-Go
wanaSpaltung. Diese Spaltung fuhrte Gber die folgenden
Jahrmillionen zur Bildung Stdameriand des afkank
schen Kontinents.

Als eine Folge dieser Entwicklungen haben sich an
schlieBend durch eine plattentektonische Ausgleichsbe
wegung die Kontinetalrénder des sidlichen Afrika wie
ein Tellerrand in die H6he gehoben und bildeten an der
Westseite die GroRe Randstufe (Escarpment), eine der
markantesten Landschaftsformen Namibias. Der GroRRe
und der Kleine Gamsberg liegen innerhalb dieser Rand
stufe, de das sudafrikanische Hochplateau von dem im
Westen anschlieRenden Nandiefland trennt. Die Ost
seite des bis auf 2347 Meter ansteigenden gewaltigen
Gamsbergiassivs ragt 450 Meter Uber das Hochplateau
hinaus, im Westen fallt es, wild zerkliftet, etwaO@1
Meter zu den Auslaufern hin aburch das Wegdriften
der Kontnentalplatten und die damit verbundene starke
Dehnung der Erdkruste sind im Gradés Gamsbergs -of
fene Spalten entstanden, die von lockerem Matetala
Sand wieder aufgefillt wurden uhdie als fossile Erdbe



Abb.llI .14 Das hellblauen Symbol am Weg auf den Gamsb:
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 g
Gamsberg in Granitgesteinen entstandeie, die er
wahnt, mehr als eine Milliarde Jahre siltd Es ist faszi
nierend beim Aufstieg auf den Gamsberg, solchesfos
len Erdbebenmalten zu entdeckerDie QuarzitAuffil-
lungen heben sickarblich deutlich vom sie umgenden
Granit ab. Wenn man von diesen sichtbaren Spalten na
oben zum Plateau blickt dem uspriingichen Oberfla
chemiveau, aus dem der &iverfullt worden isti, dann
gewinnt man eine Vorstellung von der fEeder Risse,
die damals vor 140 bis 120 Millionen Jahren dennGra
geteilt haben.

Wenn man das Gipfelplateau des Gamsberges erreig
hat, das hier 2342 Meter Uber devieeresspiegel liegt
und bis zundrei Kilometer entfernten Westrand noch um
funf Meter ansteigt, wird man sicher zuerst einmal dig
grandiose Aussicht auf das wild zerkliftete Khomas
Hochland genieRen und Uber die ungewéhnliche Pflar]
zenwelt staunen.

Aber es gibt fur die geologisch Interessierten noeh ei
niges zu entdecken. Beim Wandern auf dem Plateau st
man zum Beispiel aufeigenartige l6chrige Quarzit
Steine. Die Ldcher sind von sehr unregelméRiger un
eckiger Form. Es handelt sich um die Negdtwmen
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Abb. 111.15 NegativFormen von Gipsrosen im Gamsberg
Quarzit

von Gipsrosen oder Sandrosen, die sich im Wasser fla
cher Senken vara.130 Millionen Jahren gebildéisben.
Der Gips i$ durch die Verwitterung véllig weggddst, die
Form allerdings ist im harten Quarzit Gber Jailionen
erhalten geblieben.

Mit etwas Glick kann man sogar noch eine kleine
geologische Sensation entdecken. Im 6stlichen Bereich
des Plateaus in der Naheesd Abstiegs durchziehen
Gange von braunrotem sehr feinkdrnigem Quarzit den
hellen Quarzit, von dem sie sich deutlich unterscheiden.
Sie werden bizehnZentimeter dick, und wenn man erst
mal einen solchen Gang entdeckt hat, dann kann man se
hen, dasverenzelt gut gerundete Flussgerdlle in sha
Gangen stecken, aber auch eckiger Schutt. Es handelt
sich wiederum um Erdbebenspalten, die spater als-dieje
nigen im Gamsbegganit aufgerissen sind. Was diese
Spalten fullt, ist Material aus Gesteinsschichtea,ainst
Uber dem heute erhaltenen Gamsheagzit lagen.

Mit der Trennung Afrikas von Stdamerika und der
Hebung der Randstufe sowie nachfolgenden starken Kkli
matischen Veradnderungen, gewanriefreichende Ero
sionsprozesse enorm an Dynamik, die letztliels heu
tige Landschaftsbild geschaffen habdingere Gesteine
wurden im Laufe der Zeit erodiert und dadurch altere Ge
steinsFormationen freigelegtwobei der Abtragungs
schutt meist in Richtung Westen zum Atlantik hin trans
portiert worden ist. Wenn maheutzutage zum Beispiel
ostlich vom Gamsberg durch den Kuiséhnyon wan
dert, dann kann man dort im verfestigten Schotter Gams
berqyuarzite finden. Das sind Spuren der Abtragung der
friheren riesigen Quarpiatte, die inzwischen auf dem
Grolien Gamsbergur noch etwadrei Quadratkilometer
groB ist. FlieRende Gewdasser haben diese Abtragungen
hierher verfrachtet. Die immer weiter wirkende Erosion
und der Kuiselwerden dafiir sorgen, gadiese Quarzite
immer weiter Richtung Atlantik transportiert werden, an
dessen Kiste sie schlie3lich 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
beriicksichtigendass diese beiden Flachen abhbchauf
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 Grolien Gamsberg gelegenen
Quarzite wurden so bereits in frih&eit isoliert. Da
diese Erosionsreste relativ klein undllig 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 mdéglich, ein Pregeder in vollem
Gange ist.

Wenn manheute auf dem Gamsbgigteau steht,
etwa an dem bekannten Touris#&assichtspunktdann
lasst sich leicht erkennen, dass die Abtragungsvorgénge
unvermindert weiter gehen. In vielen Jahrmillionen wird
also auch der Gamsberg, trotz seines schitzendern Quar
zit-Deckels, durch die seitlich angreifende Erosion-voll
stéandig abgetragen sein.
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Abb.l11.16 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 naher, sondern man befindet sich auch inmittgn
einer einzigartigen Flora und Fauna. Unser namibischgs
Mitglied Tharina Bird arbeitet derzeit im "National Mu
seum of Namibia" als Kuratorin fur Spinnen unduTa
sendful3ler. Ihre Arbeit flhrte sie auch oOfter auf der
Gamsberg. In dem folgenden Beitrag schildert sie die B4
sonderheiten dieses verletzlichen Biotops sowie -Maf3
nahmen zu seinem Schutz.

Der Name AGamsberd leitet sich ausdem Wort
A @msi ab, mit dem die einheimischen Nama einen fla
chen Stein bezeichnen. Der Gamsberg liegt an der N
mib-Randstufe, welche die extrem trockene Tiefebene in
Westen von dem weiter landeinwarts gelegenen Hocl
plateau im Osten trennt. Er ragt 1097 Meter Uberesein
Umgebung hinaus und ist mit einer Hohe von 2347 Me
tern die dritthéchste Erhebung Namibias. Héher sind ny
noch der Brandberg mit 2578 und die AuasBerge mit
2479m. Der Gamsberg hat ein fur Tafelberge charakte
ristisches und relativ kleines Plateawir® typische Sil
houette ist an klaren Tagen weit Uber 100 Kilometef
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 vulkanischktivititen emporge
hoben worden ist. Darliber liegt eine 20 bis 30 Meter di
cke Schicht aus Quarzit. Sie besteht aus versteinertgm
Sand und stammt aus einer Zeit vor 180 Millionen-Jah
ren, als das sudliche Afrika vollstandig von Wiste be
deckt gewesen isSpéter durchschnitten méachtige Flisse
das Gebiet und setzten den Granit der Erosion aus: Zahl
reiche runde Quarzkiesel auf dem Gamsberg zeugen nogh
heute von diesen Vorgangen, die im friihen Teitiatso
vor etwa 65 Millionen Jahreinstattgefunden habe

Biologische Vielfalt

Auch die biologischen Vielfalt auf dem Gamsberg ist
einzigartig: Seine Hohe und die Abgeschiedenheit von
vergleichbaren Bergen haben die Entwicklung der Artei
sehr begunstigt. Zudem ist der Steilhang des Gamsberpgs
bekannt dafiir, igene Tier und Pflanzenarten zu beher
bergen. Die Hohe, das Erscheinungsbild, der steile Al
hang sowie die durch kleinere Landschaftsmerkmale und
die Art des Bodens hervorgerufenen Mikroklisgeben
der Artenverteilung eine zusétzliche Dimension.

Obwohldas Plateau des Gamsbergs nicht so artenrei¢h
ist wie der Steilhang, bietet es einer einzigartigen Pflan

Abb.1II.17 Euryopswalterorumist ein nur auf dem Garherg
heimisches Asterngewéachs

zen und Tierwelt Heimat. Zu den bekanntesten endemi
schen Arten gehdrEuryops walterorum ein Strauch
ausder Ordnung der Asterngewéach$giryops wéero-
rum existiert weltweit einmalig!i ausschlieBlich auf
dem mitca. 2.3 Quadratkilometern vergleichsweise klei
nen Gamsberglateau. Dort freilich ist die Pflanze sehr
zahlreich und bietet dem Betrachter wahrend des-Frih
jahrs mit ihren gelben Bluteginen prachtvollen Anblick.

Der Gladiator

Uber die Insektenund 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
begonmen. Obwohl die dabei erhobenen Daten noch voll
stéandig ausgewertet werden mussen, gibt es bereits inter
essante und nennenswerte Erkenntnisse:

Im Jahr 2002 wurde eine bislang unbekannte lesek
ordnung entdeckt, die aufgrund ihrer martialischen-Pan
zern g A G| aehanattwordefiZum ersten Mal seit
1915 wurde damit Uberhaupt eine neue Ordnung in der
Klasse der Insekten beschrieben! Eine solche Ehtaey
hielt man bislang fiir sehr unwahrscheinlich, und entspre
chend sorgte die Nachrichieltweit fir Schlageilen.
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Abb.111.18 Mantophasma@amsbergense ist ebenfalls nur aut
dem Gamiserg anzutreffen und gehort zu der erst 2002 ent
deckten Ordnung der Gladiatoren

Der erste lebend&ladiator wurde auf dem Brandberg
in Namibia gefangeii gefolgt von weiteren Exemplaren
in anderen Teilen des siidwestlichen Afrika. Dennoch ig
es nicht alltaglich, einen Gladiator zu finden, und so ist
jeder einzelne Fund etwas Aufregendasch der erste
auf dem Gamsbergefangene Gladiator war eine Sensa
tion. Er gehérte zudem einer neuen Art an, die seitdem
der Fachwelt unter dem wissenschaftlichen Name
Mantophasma gamsbergensekannt ist.

—

—

Gefahr durch Pflanzen und Stein-
mannchen

Obwohl der Gamshig sehr abgelegen und nur schwer
erreichbar ist, drohen ihm vor allem von zwei Seiter Ge|
fahren: Zum einen ist es das Eindringen fremder, ur
spriinglich nicht aufdem Gamsberg vorkommender
Pflarzeni sogenannter Neophyténund zum anderen
ein mamelndes Bewusstsein Uber den Wert der Steing
auf dem Berplateau. Beides kdnnte zum Aussterben vor
Arten fulren

Neophytenfassenzumeist als Samen Fuf3, der durch
Fahrzeuge oder durch die Schuhsohlen von Besuche
auf den Berg transportiert werden. Die einddénden
Pflanzen wachsen nicht friedlich neben der angestamm
ten Vegetation der Gegend, sondern konkurrieren aktiv

n
i

=

mit ihr und verdréangen sie manchmal. Solche Pflanze
sollten wachsam bekampft werden, sobald sie in Erscheli
nung treten.
Eine andere mogliche Gefahr droht dem Leben auf
dem Plateau vomnbedachten Umgang mit den Steinen.
Hi er denke ich besonders
Rand des Plateaus. Urspringlich sollten sie den Fu3pfa
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Abb.111.19 Diese Steinmannchen sind nicht nur Gberflissig,
sordern sie bedrohen auch die empfindliche Flora und Faun
des Gamsberges

markieren, doch heute nehmen sie in GréRe und Anzahl

in einer Weise zu, die weit Uber jede Funktionalitat hi

naws geht. Betrachtet man die Ebenheit des Plateaus und
das Fehlen von Landschaftsmerkmalen, die Schutz bieten

kénnten, so wird klar, wie wichtig diese Steine als Zu
fluchtsort und sichere
ganismen auf dem Berg sind. So sinds&i durch Men

schenhand geschaffenen Steinménnchen nicht nur-ein vi
sueller Storfaktor in dieser dramatischen Landschaft,

sondern sie reduzieren vor allem die ohnehin spéarlichen

Versteckmdglichkeiten.

IAS-Mallnahmen fir den Schutz

IAS-Mitglieder werden siec nun fragen, welchen Ein
fluss ihre Aktivitaten auf den Gamsberg haben. Man

muss dem Verein hoch anrechnen, dass alle benétigten

Materialieni einschlieBlich des Sandes fur Beforauf
den Berg gebracht und samtlicher Abfall auch wieder hi
nunter genommervird. Auch tragt der Grundsatz des

Vereins, keine neuen Gebaude zu errichten, sondefn vor

handene Strukturen zu renovieren und anzupaskseau

bei, den asthetischen Charakter des Berges zu bewahren
und Schaden zu vermeiden. Ebenso sorgen die dezent
markierten Fullwege zwischen den Gebé&uden dafur, dass

keine wilden Trampelpfade entstehen.

Kurz gesagt: Der Gamsberg ist ein einzigartiges
Merkmal in Namibias Landschaft, das eine einzigartige
Tier- und Pflanzenwelt beherbergt. So sollte der Gams

berg auch gedtet und geschitzt werden. Und_er ist tat
am

-AKi
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Die Farm Hakos

Von Werner Rol3nagel

Abb.lll .20 Die Hakosfarm

Optimaler Ausgangspunkt fiir den Ausbau des Gams
bergs und bester Standort fiir die Basissstation der IAS i
die wunderschon am Rande der Hakosberge gelege
Hakosfarm. Walter Straube betreibt sie zusammen m
Tochter Waltraud Bpelmann und Schwiegersohn Fred
helm Hund.

i v

Abb.l1I.21 Unsere Gastgeber auf Hakos:

Walter Straube,
Tochter Waltraud Eppelmann und Schwiegersohn Friedhelr
Hund

Walter wurde 1937 in WindhoeklamalsSiidwestaf
rika, gebaen. Sein Vater kaufte die Farm Hohenheim
1938. Die Schulzeit verbrachte Walter in Windhoek und
die Ferien auf der 130 km entfernten Farm. Seine-Leh
zeit absolierte er bei der Windhoeker Maschirfabrik

st
ne

und voliendetedort seine Ausbildung al#Schlosseund
SchweilRefil. Danachpackte ihn die Reiseund Ente
ckungdust und fuhrte ihn knapp ein Jahr lang nach
Deutschland. Walter heirgte Elisabeth 1960und es
wurden ihnenvier Kinder gescrenkt. Vier Jahre lebten
sie in Walvis Bay, wo Waltein einer Schlosserwerkstatt
tatig war. 1966&0g die Fanilie auf die Farm Hohenheim.
Unermidlich baute er die Farm auf: Z&une spannen, Pads
bauen, Damme schieben, Bohrldcher schladgechaf
und Rirderaicht, bauen, marieren .. AFarmefi ist wohl
der vielseitigste Beruf den es gibt; dazu gehért Unabhén
gigkeit und Selbstandigkeit, &i. in jeder Lebenssituation
Aeinen Plan machénAGib Walter ein Stiick Draht und
er baut Dir ein Telefound Aden Kindern gab er Puder
milch T da konnte man Wasser sparen und die Windeln
nur ausklopferii

Walter war weiterhin intensiv mit dem Aufbau uder
Instandhaltung des Gamsberges verbunden, wo das Ma
Plarck-Institut eine AstreForschungsstation betrieb.
1984 kaufte er die Nachbarfarm Hakos dazu. Diese baute
er selbst innerhallbion 10 Jahren zuGéastefarm aus, de
ren Tore sich 1998 offneten. Hakos hat seinen besende
ren Reiz bei Astronosenund Naturdebhabern gefuthen.
Heute bewirtschaftet Waltelie FarmHohenheim immer
noch mit Rinderzucht und Hakos als Gastefarm, zasam
men mit Tochter und Schwiegersohn. Sein Leben stand
nie still. Er genief3t die Natur, den Sonnenuyaeg und
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Abb.111.22 Die seltenen Bergzebras sind haufig auf Hakos z
beobachten

das prasselnde Ladeuer, den Klang der Mundhao-
nika und das Singen; er hat Humor ustsehr hilfsbe
reit. AAbtreterfi ist ein Fremdwort und so baWalter
unentwegt an seinem Lebensnd Meisterwerk weiter,
seinerAUniversitafi. Walter gehort zum Urgestein Nami
bias.

Die Tochter Waltraudst nunmehrdie dritte Genera
tion der Straubes Namibia. Nach langerem Aufenthalt
in Europa ist sie selt998 wieder zurtickind hilft ihrem
Vaterdabei,die Farm zuthren

Ihr Ehemann Friedhelm ist in Deutschland geboren
und lebt erst seit 2000 in Namibia. Er arbeitet auf def
Farm sowie im Gastebetrieb mit. Friedhelm ist ebenfall$
Mitglied bei der IAS und &schéftigt sich intensiv mit der
Beobachtung vomeranderlicherSternen

Abb.111.23 Gemsbdcke (OryAntilopen) erfreuen nicht nur
das Auge, sondern haufig auch den Gaumen auf Hakos

Abb.lll.24 Kurz nach der Regenzeit kann man ein grinend¢
und blihendeslakos erleben

Ohne die tatkraftige Hié der Familie Straube und-ih
rer FarmMitarbeiter ware der Aufbau der IAStern
warte auf Hakos und auch die bisherigen Arbeiten auf
dem Gamsberg nicht méglich gewesen. Da Walter und
Friedhelm selbst astronomisch aktiv sind, sind sie stets
erste Hilfe undAnlaufstelle bei jeglicher Art von techni
schen Problemen oder bei Fragen zum Betrieb der IAS
Einrichtungen.

Zwei eigene Sternwarten und diverse Instrumente und
AuBenséaulen kdnnen von Gésten gemietet werden. So
besteht auch fur begleitende Nichtmitglieder der IAS die
Méoglichkeit zu eigeen astronomischen Beobachtungen
oder die Gelegenheit, an einer abendlichen Himmelsfiih
rung auf der HakeSternwarte teilzunehmen.

Quelle:
http://www.hakosastrofarm.com

Abb.ll1.25 Hakosfarm mit IASSternwarte
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Abb.III .26 Sonnenunterganiy

Abb.111.27 7 undMonduntergang hinter deiHakosbergen
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V. Astronomische
Arbeit



Abb.IV.1 Letzte Vorbereitungefiir die Beobachtungsnacht
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Teleskopausristung

Celestron C11

Optisches Design SchmidtCassegrain
Offnung: 279 mm / 11 Zoll
Brennweite: 2800 mm
Res. Offnungsverhaltnis /10
mit GEC: f{/5 oder /6,5

Das Teleskop kann an den Bersdulen eingesetzt werde

Celestron CH4

Optisches Design SchmidtCassegrain
Offnung: 255,6 mm / 14 Zoll
Brennweite: 3910 mm
Res. Offnungsverhaltnis /11
mit GEC: f{/5,5 oder /7,2

Takahashi Epsilon 160

Optisches Design Hyperbolischer Newton
Astrograph
Offnung: 160 mm /6,3 Zoll
Brennweite: 530 mm
Res. Offnungsverhaltnis /3,3

Das Teleskop kann an den Benséaulen eingesetzt werd

IAAT 40-cm-Cassegrain

Optisches Design Cassegrain
Offnung: 400 mm /16 Zoll
Brennweite: 6280 mm
Res. Offnungsverhaltnis /15,7

Fest installierauf ZeissMontierung
in 4,2m-Kuppel Steuerung FS:
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Keller 50-cm-Cassegrain

Optisches Design Cassegrain mit Primtokus
option und Korreforen fur
Primér und S&undarfokus
Offnung: 500 mm /20 Zoll
Brennweite: 1500 mm
Res. OffnungsverhaltnBE /3,0
Sek:-Fokus mit Korrektor: /9,0 (f = 4500 mm)
Sek:-Fokus mit Reducer /6,0 (f=3000 mm)

in Rolldachsterwarte Steuerung FS:

IAS 50-cm-Newton (AK3)

Optisches Design NewtontAstrograph
Offnung: 508 mm /20 Zoll
Brennweite mit 4Zoll-
WynneKorrektor: 1923 mm
Res.Offnungsverhaltnis: /3,8
Nutzbares Feld 60 mm
Mit 3-Zoll-Reducer: /2,8 (f = 1404 mm)
Nutzbares Feld 28 mm

Fest installiert auEnglischer Rahmenmontierun
in Rolldachsternwarte, Steuerung F

MPIA/IAS 71 -cm-Newton

Optisches Design Newton
Offnung: 710mm / B Zoll
Brennweite mit Wynnéorrek-
tor: 3117 mm
Res. Offnungsverhéltnis /4,4

Nach Fertigstellung fest installiert auf Gabelmontieru
Rolldachsternwarte Gamsbe

Neben einigen weiteren kleineren Teleskopen stehen fur
Freunde der visuellen Astronomie noch verschiedene Do
sonTeleskope mit Offnungen von 10 Zoll, Z&ll und 17,5
Zoll zur Verfugung.
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Astrofotografie

Von Werner Rof3nagel

Einleitung

Wenn man von der visuellen Astronomie absieht, di¢
heutzutage eigentlich nur noch von Amateuren und

hauptsachlich aus Spal3 an der Freude betrieben wird, &

ruht nahezu die gesamte ubrige Astronomie auf der Ast
rofotografie. Mit verschiedensten Sensoren ist es-heuf

zutage moglich, Bilder von Objekten des Weltalls in der
unterschiedlichsten Spektralberegchder elektromagre
tischen Strahlung zu gewinnén von harter Gamma
strahlung bis zu Funksignalen im Meterwellenbereich.

Fur den Amateur zugénglich bleibt aber nahezu aug
schlieBlich der visuelle Bereich mit Spezialsensoren
und -Filtern etwas erweitelin den U+ und den IRBe-
reich.

In den folgenden Kapiteln werden verschiedene-phg
tometrische und astrometrische Anwendungen der Astrd
fotografie beschrieben. Hier wird in der Zwischenzeit na
hezu ausschlieBlich mit elektronischen G&Bmeras
gearbeitet.Mehrere unserer Mitglieder sind auf diesem
Gebiet aktiv tatig mit beachtlichen Beitragen zur wissen
schaftlichen Astronomie.

Daneben gibt es die ALus
die Freunde der visuellen Astronomie, hauptsachlich vo
der Freude an schén Bildern des Weltalls geleitet und
oft auch berauscht werdemg{. S.123. Dazu zahlen
wohl immer noch die meisten der |A8itglieder, auch
wenn manche davon gelegentlicheu s f | ¢ ge -i 1
stefi, die wi ss enieantemehingnl i c

In diesem Kapitel soll hauptsachlich von dieser Art
der Astrofotografie die Rede sein. Auch wenn deren Prd
dukte oft etwas abf2l1i-g
den, stellen sie ath den Ldéwenanteil bei Veroffentli
chungen, Ausstellungen und Vortragen unserer Mitglie
der. Auch wissenschaftliche Abhandlungen schmiicke
sich gerne damit. Immer haufiger schaffen es-Bilder
in die -Galérie ©dd NASA Astronomy Picture
Of the Day), wo sie mit Bildern professioneller GroR3
sternwarten konkurrieren und sie gelegentlich sogg
Ubertreffen. Ermdglicht wurde dies durch einen Wande
der AstreAufnahmetechnik, der fiir die Amateure gerade
in den zehn Jahren, seit die IAS besteht, phanthstis

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

¢ fcﬂeml‘?sc(iﬁén‘ril iIn? Fnot%grafie zurPDigitaItec

h e

Abb.IV.3 Centaurus A, Farbaufnahme 2009, DSKBmera
Canon EOS 5D Mk2 am 5@m-CassegrairTeleskop auf Hakos

neLte Maglichkeiten geschaffqeri1 hatler Vgaﬁ]drﬁleqn gehr
Beispielhaft fur diese Entwicklung seiefbb. V.2
(Aufnahme aus dem Jahr 1954 mit demmspiegel von
Mt. Palomar aufFotoplatte) undFehler! Verweisquelle
(?olnréte nj rét rgenfunden werden. (Aufnahme aus dem
a rSZQ § mit dem 50m-Keller-Cassegrain und mit
moderner D%Ifhgamera) gegadibergestellt.

A F()Zheen%ist;c%e IPo'tngtragl!itra esh genannt we

In den ersten Jahren der IAS wurden die meisten
APretty Picturesfi noch -mit
loid, besser Azetat, gemacht. Die damals verfligbaren
CCD-Kameras waren sundhaft teuer uhdtten sehr
kleine Bildfelder. Der Aufnahmeprozess war relativ
mihsam. Allenfalls als GuidinRfamera setzte man da
mals schon die legendéare ST 4 von SBIG ein. Das gelau
figste Format fur die Filmfotografie war das Kleinbild
format 24 x 36 mm. Spezialistemagten sich ins Mittel
format bis 6 x 7 cm.

Fur die Aufnahmen geniigten einfache und preiswerte
Kameragehause mit mechanischem Verschlussi me
derneren elektrisch ausgelésten 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
StandareFotoobjektiven konnte man leicht auch groRRe
Himmelsfelder aufnehmen.

Ein gewisses Problem stellten die Filme dar. Die at
raktivsten Enssionsnebel leuchten vorwiegend bei 656
nm, einer Wasserstofflinie aus der Balmerserie. Gangige
SchwarzweiR und auch die meisten Farbfilme sind in
diesem Bereich meist schon sehr unempfindlich. Hinzu
kam der sogenannte Schwarzscitlifiekt, der bewirkt,
dass bei langen Belichtungszeiten die Empfindlichkeit
des Filmes exponentiell abnimmt. Auf diese Weise hat
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ein an und fir sich empfindlicher Film vorBz 800 ASA

bei einer Belichtungszeit von einer halben Stunde nyr

noch etwa 50 ASA. Gleichzeitig weist aber leider im
mer noch die Kornigkeit eines 8MBA-Filmes auf.
Noch komplizierter wird es beim Farbfilm, wenn die-ver
schiedenen Farbschichten unterschiedliche Schwar
schildfaktoren aufweisen. Das fuhrt zu Farbverschiebur
gen.

In einem gewissen Mal3e fiote man dem Schwarz

N

schildef f ek t durch das
rungf ein Schnippchen sch
das di e Sache noch weitefj

unter Normaltemperaturen nicht lange haltbar und muss$
ten bis zum Einda tiefgekihlt gelagert werden. AuBer
dem mussten sie speziell entwickelt werden, was nur bg

stimmte Labors anboten oder was man selbst durchfiihrén

musste.

Da die Hersteller ihnre Emulsionen haufig und manch
mal auch ohne Ankiindigung veranderten, war dercAs
fotograf sténdig auf der Suche nach den optimalen Fi
men. Dauerbrenner waren nur der KodachnicalPan
Film als Schwarzweil3film und der Kod&&ktachrome
E200Diafilm im Farbbereich. Alle Gbrigen Filme wech
selten immer wieder oder verschwanden gammmn
Markt. Hatte man einmal einen Favoriten gefunden, sp

legte man sich tunlichst eine ausreichende Reserve davpn

in die Tiefkuhltruhe.

I nsbesonder e bei Aschne
war die Fokussierung auf3erst problematisch. Um -absp
lute Planlage z@rreichen musste der Film mit Vakuum

pumpen an eine ebene Lochplatte gesaugt werden.-Inshe

sondere beim Mittelformat kam man um diese Mal
nahme nicht herum. Eine direkte Schéarfekontrolle am
Film war nicht moglich, auch bei Spiegelreflexkamerag
war die Sch#e nur sehr schwer einzustellen. Oft sind
Spiegel oder Sucheroptik nicht korrekt justiert. Zwar lief3
sich der Fokus mit der Messerschneidemethode auf hup
dertstel Millimeter einstellen, Voraussetzung war aber,
dass die Fokuseinrichtung hundertprozentifyche Film-
ebene justiert war und man diese Methode perfekt be
herrschte.

In Kenntnis dieser Unsicherheitérauch weil manche
Objekte infolge der steilen Gradation der verwendeten
Filme prazise Belichtungszeiten erforderieentwicket
ten die wahren Kunker unter den Astrofotografen ihre
Filme stets selbst vor Ort. Meine uneingeschrankte Bg
wunderung gi |t hierbei -Mi
Ja@gerin aus der Wachau, -de
den Morgen zum Frihstick schaffte, die bereits entwi
ckeltenFilmschnipsel der nachtlichen Aufnahmen seine
SchmidtKamera zu prasentieren.

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

—

14

Digitale Fotografie

Etwa seit 2005, als leistungsféhige digitale Spiegel
reflexkameras fir den Normalmenschen erschwinglich
wurden, ist die Zeit der Chemieabgesehen von ein paar
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Nostalgikerni bei der Astrofotografie endgultig vorbei.
Zur Freude von Waltraud, deren Kiiche seither nicht
mehr jede Nacht in eine Giftklickerwandelt wird.

Statt in der Giftkiiche 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 undigpr
werte Technik gab es hier deswegen nur, wenn Massen

Ver £ ahr amvenduagen ifs Ayge gefasstavarden konntem. s i e
| a gle den acitzigergdahién degleiztek ahrriderts wagen t e
. dasA Zaedbhgt pdier Yidedkameras! Bohmalfilrakaneeras

waren das erste Opfer der digitalen Revolution vesd
schwanden schon damals nahezu vollstandig vom Markt.
Die Videochips der neuen Camcorder waren klein, es ge
nugten etwa 1000 bis 30000 Bildpunkte (Pixel) um
eine den Ublichen Sup&Filmen entsprechende Qualitat
Zu erreichen.

Bis Uber das Jahr 200tinaus waren daher auch die
Chips der CCRAstrokameras 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 GuidingKamera, die bis 2001 geliawurde
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
erstei  ki&irferi SchwagzsvelBiddchbr? Hes ngéestristen n
Himmels. Bald folgten leistungsfiigere CCBKameras.

Die Chipgrofie blieb aber lange beschrankt auf wenige
Millimeter.

Etwa ab 2002 wurden die Digicams, die digitalen
Kompaktkameras, zum Massengeschaft. 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 zunachst die ein
fachen Kompaktkameras vom Markt. Die Chips waren
aber nicht viel groR3er als bei den Camcord&inige Dt
gicams waren relativ rauscharm und erlaubten bereits
Belichtungszeiten bis zu einer Minute. Da Digitalkame
ras keinen Schwarzschildeffekt kennen, waren danmt
eingeschréanktem Umfang Astroaufnahmen mdglich.
Am Teleskop lieRen sich diese Karas aber nur bedingt
einsetzen, da das Objektiv nicht abnehmbar war. Bei der
Fotografie durch das Okular kamen bis zu 15 Linsen in

¢ ldem eStrahleh@ange die, optithaenErgdbKissenrut ie- Aus

r

us

nahmefalden fuliebea.k os t at s2chl i ch
Das anderte sich mit dem Aufkommen der Webcams,
deren Miniobjektive leicht entfernt und durch einen
Adapter an 1, 25f ersetzt
mit 200 x 320 Pixeln ausgestattet entwickelte sich schnell
die VGA-Auflésung von 480 (400) x 640 Pixélbereits
die 10fache 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 Aufaddieremon hunderten von Einzelbil
dern und anschlieRende softwareméafRige Scharfung lieRen
sich bald Planetenbilder erzeugen, wie sie selbst bei pro
fessionellen Grol3sternwarten bisher nicht moglich waren.
Legendér sind die Marsaufnahmen von Sebastian- Volt
mer beé der Jahrhundertopposition 2Bit der Webcam
an unserem C18Abb. IV.4). Eine letzte Bastion der i

wer d



Dieselbe GroRRe bot Canon mit seiner EOS 5D Markll
Ende 2008 fir rund ein Viertel dieses Preises an.

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

Alle astronomischen Kameras sind bisher mit GCD
Chips ausgerustet. Die neu@SLR-Kameras arbeiten
vorwiegend mit CMOSChips, die fiir Fotokameras-ei
nige Vorteile bieten. Neben dem deutlich geringeren
Stromverbrauch und der hoheren Geschwindigkeit findet
auch ein Grof3teil der Signalverarbeitung direkt auf dem
CMOS-Chip statt, underspart dadurch aufwendige
Schaltungen in der Peripherie. CM@HRips werden
meist von den Kameraherstellern selbst entwickelt und
enthalten eine Menge intelligenter Elektronik, die gern
geheim gehalten wird. Dies schrankt auch bis heute die
Méglichkeiten n der Photometrie ein, da der Prozess der
Signalverarbeitung auf dem Chip nicht bekannt ist. €CD
C Chips sind demgegentiber relativ einfach aufgebaut und
derFotgr afi e in Form dagaadichL ( c Kiefernlei Arglbgsigndl alg Ausgangssignal, das erst da
Und das zum Teil mit Kamer gaghverdatkeundwigitalisiértevird. et gedar8ighd U
kosteten. Verbesserte Exemplare beherrschen heute die prozess ist transparent und ermdéglicht so prazise- Kali
Beobaclung von Mond und Planeten, Sterdbekungen brierung und Fehlerabschatzung.
und Doppelsternen und erlauben, mit Ktrazen Belich Einige weitere Schwachen der DSIKRmeras sollen
tungszeiten, bereits Speckigerferometrie fur Ameeure allerdings auch nicht verschwiegen werden, weswegen
(S.96). der Perfektionist immer noch die C&hstrokamera be

Im Herbst 2003 brachte Canon die DSKBmera vorzug. DSLR-Kameras arbeiten grundséatzlich mit
EOS 300D zu einem Preis Vv|onFa®chips. Jeded Pixellhatasuit eigéries) FaMfitér KDie,
der die digitale Spiegelreflexfotografie erstmasich Farbfilter sind in der sogenannten Bajatrix mit zwei
dem Amateur zugéanglich machte. Das Bildformat vor]  griinen, einem roten und einem blauen Filter angeordnet.
22,7 x 15,1 mm entsprach etwa dem AHBnformat. Um die korrekte Farbe darzustellemiissen immer die
6,3 Megapixel in einer 3072 x 2048 Matrix brachten eing  vier Pixel der Matrix zusammengefasst und ausgewertet
Auflosung und PixelgroBe, die es bei der ASDOD- werden. Deswegen ist die echte Auflésung deutlich ge
Fotografie bisher nicht gab. ringer als die angegebene Pixelzahl. Ein sogenanntes

Nachdem dies&ntwicklung angestol3en war, folgten |  Anti-Aliasing-Filter zur Verhinderung von Moir&ts-
sehr rasch andere Hersteller und es gab schnelle Modgll  rungen reduziert die ScHarnoch weiter. Ubersprechen
wechsel. Bei Canon kam 2004 die halbprofessionelle  zwischen benachbarten Pixeln fiihrt zur Verringerung des
EOS 20D mit 8,2 Mp, es folgten rasch 30D, 40D und  Farbkontrasts.
50D. Manche dieser Schwachen lassen sich durch erhéhten

Abb.IV.4 Marsaufnahmeavahrend der Opposition 2@0er-
zeugt aus 1100 Einzelaufnahmen einer Webcam

suellen Astonomie, die Entdeckung feiner Obediéenr
detailsin kurzen Momenten guten Seeings, wurde damit

Aus dem gleichen Grund, wie friher die Filmherstel
ler, haten die Digitalhersteller den Rotbereich durch ein
Filter irgendwo bei 620 nm abgeschnitten, um eine ng
turliche Farbabstimmung zu erzielen.

Dieses Filter war fest eingebaut und lie3 sich nichf
ohne weiteres entfernen. Umbauanleitungen fir Ganof
und Nikankameras zirkulierten bald. Einige Firmen
(Hutech, Baader) boten auch den professionellen Filte
tausch an mit Spezialfiltern bis etwa 700 nm. Diese um
gebauten DSLRKameras sind heute weit verbreitet als
preiswerteste Gro3biBigital-Astrokameras.

Im Jalr 2005 brachte Canaoin bisher einmalig in der
Consumerbranché eine Spezialversion EOS 20Da mit
erweitertem Durchlassbereich fir die Astrofotografie au
den Markt. Allerdings musste auch Canon die Erfahrung
machen, dass Astrofotografie kein Massenmarktil

nahm daher die 20Da bereits nach einem Jahr wieder aus

der Produktion.

Mit dem Trend und der Verflgbarkeit der gréReren
Chips konnten und mussten auch die Astrokamerahef
steller nachziehen. Ab 2005 brachte SBIG seine-S&L
rie auf den Markt, die CCIThips bis zum Vollformat 24
x 36 mm bietet. Allerdings zu dem stolzen Preis von ube
8000 u, der nur fg¢égr wenid

=

Rechenaufwand kompensieren, ebenso wie das Signal
rauschen, das bei CMG&hips immer noch héher sein
soll, als bei CCD und sich eben nicht, wie bei den meis
ten CCDKameras, durch Kihlung reduzieren lasst.

Auch bei CCDKameras gibt es in der Zwischenzeit
Farbversionen mit Bayédviatrix. Der Purist bleibt aber
bei seiner SWVersion, die héchste Empfindlichkaind
vielfaltige Einsatzmdglichkeiten mit Schmalbandfiltern
bis in den IRBereich und Einsatz auch bei schlechten
Lichtverhaltnissen mit langen Brennweiten ermdglicht.
Aufnahmen mit Roet Grin und Blaufiltern werden
nachtraglich zum Farbbild kombiniert. D&rozess ist
allerdings wesentlich aufwendiger als bei Kameras mit
BayerMatrix, die deswegen erste Wahl fiir den Anfanger
bleiben.

Zukunft

Wie wird sich die Astrofotografie im Amateurbereich
weiter entwickeln?
Der Trend zu immer groReren Chips hat mit dem-Voll

forngiehtp dngiper Angightsnag \pinen Pevfisgen -Endss
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punkt erreicht. GréBere Chips haben keinen Mansekt
mehr zu erwarten.

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

Die nachste Stufe ist das ARSFormat mit ca. 16 x
24 mm; ein Standard, der sich fur die meisten Spiege
reflexkameras eingebtirgert hat. Optimale Aufldsung big
15 Mp. Viele Objektive sind in der Zwischenzeit verfug
bar. Etwas kleiner ist noch das sogenannte Mkaror
ThirdsFormat mit etwa 13 x 17,3 mm fiir Kompaktka
meras mit Wechsefdik. Im gehobenen Amateuund
unteren Profibereich wird sich die Vollform&piegelre-
flexkamera mit dem Kleinbildformat 24 x 36 mm und ei
ner Pixelzahl von 20 25 Mp etablieren.

GrolRere Chips sind dem ausgesprochenen Profiberei
und den entsprechenden Preisklassen vorbehdlten.
neue Leica S2 kommt in Kirze mit einem Chip von 30 X
45 mm und 37,5 Mp zu &eine
den Markt. Hasselblad setzt zu einem &hnlichen Pre
noch eines drauf mit 36 x 48 mm und 50 Mp. Hiermit ist
man fast schon beim unteren Mittelimat von 41,5 x 56
mm (4,5 x 6cm) angelangt und kann die entsprechendg
Objektive verwenden.

Ahnlich sieht es im Bereich der astronomischen €CD
Kameras aus. Heute sind die ABShnlichen Chips mit
ca. 16 x 24 mm und bereits Vollform@hips (SBIG STL
11000) auf dem Vormarsch.

Im nachsten Jahr liefert SBIG die neue STX mit eine
ChipgréRe von 36 x 36 mm und 16,8 Mp aus. Die Bild
di agonale betr2gt damkFiltr 5
schon etwas knapso dass man auf die 40% teureren
50x 50 mm Filter auseichen muss.

Bei den astronomischen Kameras ist zu bedenke
dass mit groReren Chips auch weitere Folgekosten er
stehen. Die Kameras werden gréf3er und schwerer, Filt
mussen grofRer sein, die optischen Korrektoren und R
ducer weden wesentlich aufwengier und teurer. Da bei
den meisten Astroaufnahmen, insbesondere bei dg
APretty Picturesid das ¥ff
Offnung entscheidend ist, stellt sich immer die Frage, o
ein kleinerer Chip bei einem kleineren Teleskop nicht
dasselbe zu eine Bruchteil der Kosten leisten kann. Als
Beispiel kann ich die AK2 mit 45 cm Offnung anfiihren,
die urgringlich speziell fur das Mittelformat ausgelegt
war. Mit sehr viel Mihe habe ich tatsachlich einige ak
zeptable Deefsky-Aufnahmen im Format 6 x 7 cnerf
tig gebracht. Mit meiner umgebauten EOS 20D ergal

L)
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sich am 160/530nm-Takahashi ungefahr derselbe Bild
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ausschnitt und dasselbe Offnungsverhaltnis, abeerun
gleichlich bessere Bildergebnisse als im (zugegeben noch
chemischen) Mittelformat.

Eine weitege Zukunftsvision ist das Interngesteuerte
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 aufS. 32. Ich bin da weit weniger optimis
tisch. Fast mdchte ich sagen, weniger pessimistisch. Zu
mindest fiir unseren Verein sehe ich keine Méglichkeit,
ein solches Projekt zu realisieren. Es sei denremiém
relativ kleinen Teleskop von etwa 8 Zoll und ausschliel3
lich fUr regelmafige wissenschaftliche Beobachtungen.

Ein fernsteuerbares Teleskop mit einer Offnung von
mindestens 60 cm, wie es vorschwebt, erfordert ein
schlie3lich gesamter Peripherie einkfindestaufwand
von 100.000 bis 200.000- 0.
ser Schrift lesen und dabei sehen, welchen Zeitaufwand
sPhoredersAufhaw relatic eenfachdr 8trukiude in Namébia f
erfordert, missten wir fUr eine solche Realisierung-min
destens 10 Jahreeranschlagen. Dieses Teleskop kann
nur in einer festen Konfiguration mit einer bestimmten
Astrokamera betrieben werden. Dem Beobachter vor Ort
steht es nicht zur Verfiigung, es sei denn er bedient es
ebenfalls Uber Internet. Gleichzeitig erwartet man aber
von diesem Beobachter, dass er Wartung und Reparatu
ren vornimmt, vielleicht sogadass er entsprechend den
Wetterbedingungen das Dach o6ffnet und schliel3t und
morgens schaut, dass sich kein Pavian oder keine
schwarze Mamba in das Teleskop verirrt hat.

lich denke, didds sich dafie imdverein k2ifie Mehrheit
finden wird. Ein solches Projekt kann ausschlieRlich pri
vat finanziert und gemanagt werden. Ganz zu schweigen
davon, ob jemals eine geniigend schnelle und bezahlbare
Internetverbindung nach Hakos existievand.

Fur mich personlich, und ich denke fur die meisten
von uns, ist die Astrofotografie ein Gesamterlebnis. Dazu
gehort die Anreise nach Namibia, die Schonheit des Lan
des, die Gastfreundschaft auf Hakos. Dazu gehort der
nachglishe Blickraéf ten wundesren Hidmelpaber dutch d i
die Mihe und das gelegentliche Scheitern, die Unsicher
heit des Wetters und die Freude uber eine perfekte Nacht.
Alle diese Geflihle und Erinnerungen stecken in jedem
fertigen Bild. Das mdchte ich nicht missen.
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Wissenschaftliche Astronomie

Gibt es einen Kleinplaneten Hakos?

Uber Kleinplanetenjagd an der Sternwarte der IAS in Namibia

Von Dieter Husar

Die Antwort ist:
doch am Anfang!

Kann man heutzutage mit AmateAusristung noch
erfolgreich Jagd auf Kleinplaneten machen? Schon wie
der so eine Frage Immerhin gilt es hierbei, auf CGD
Aufnahmen leuchtschwache Plnktchen mit Helligkeiten
von meist nur ca. 2@1 Magnituden zu vermessen, die
sich in einigen Minuten langsam beyen. Das stellt
hohe Anfordeungen an die Ausristung. Kleinplaneten
Entdeckunge finden im deutschspragfén Raum daher
Uberwiegend an gut eingehteten Volkssternwarten (z.
B. BergischGladbach, Drebach, Hepgezim) statt, die
sich auf die systematische ¥aigung von Kleinplaneten
und auf Neuentdeckungen ggdisiert hdben Zudem er
scheint die Keinplanetenjagd heute auf dersten Blick
als Gebiet, wo die Blutezeit fur Arteure schon fast wie
der zu Ende geht, nachdem sich zunehmend grof3e Sur
vey-Programme (z.B. LAEOS und LINEAR) amerika
nischer Istitutionen dieseAufgabe annahmen und im
Minor Planet Cicular (dem offiziellen Organ fiir solche
Publikationen) seitemeise Neuentdeckungen produzie
ren. Soweit ich vestanden habe, hat man vor, bis zum|
Ende dieses Jahrzehnts 90% aller Erdbahnkreuzer ausfin
dig zu mache. Alles noch kein Grund aufzugeben,
dachte ich 2001, bevor ich nach Namibia fuhr.

Seit der Grindung der IAS hatte ich es mir in der
Kopf gesetzt, dort all die Dinge zu tun, die in Hamburg
wegen des ntorisch schlechten Wetters nicht so einfach
mdoglich sind. Dazu gehorte nicht zuletzt auch die Beo
bachtung von Kleinplaneten, eingeschlossen die Suche
nach neuen Objekten. Im Mai/Juni 2001 habe ich meing
ersten Aufenthalt auf der Farm Hakos an der gerade ei
satzbereit gewordenen Sternwarte der IAS in Nbéeni
hierzu genutzt. Das einzige groRRere Instrument, das dpa
mals dort zur Verfligung stand, war der@8Schmidt
Casegrain (C14). Der nahe gelegene Gamsberg (c
2400m) war seinerzeit noch vollig verwaist.

Vor diesem Hintergrund sah ich durchaus gute-
aussetungen fur mein Vorhaben. Etwas Glick gehort na
turlich auch dazu, einen neuen Kleinplaneten zu entde
cken. Immerhin gab es damals bereits schon weit Ubgr
25000 bekannte und nummerte Objekte. In guten Beo
bachtungsnéchten, in denen man éimenzgrolie von 20
mag erreicht, kam es jedoch gar nicht so selten vor, da|
man unbekannte Objekte vorfindet. Das war mir auch i
Hamburg schon gelegentlich gelungen, aber eine einm
lige Sichtunggenigt keineswegs, um die Newdetkung
als solche zwichern Nach einer Neuentdkung stellt
sich sofort die Aufgabe nach d&viedemuffindung des
Objektes in einer folgenden Nacht. Dies wird in
Deutschland (inslsondere in Hamburg) oft durch -un
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e | gursstige Witteruhdi vereifel. eDie Beabachtungskeedin wi

gungen inNamibia werden jedoch agrfund vieler klarer
und langer N&chte mit ausgezaielter Transparenz und
bestem ASeeingfi ger ¢hmt-.
stante Wetter trAgt wesentlich dazu bei, das Wieder
auffinden eines neuentdeckten Objekts in einergé&ol
nacht zu deichtern. Wahrend meines Aufenthalts war es
drei Wochen lang fast standig klar und es démauf
grund der Aquatorndhe pro Nacht volle zwélf Stunden
Bedbachtungszeit zur Verfigung. Eine ziemliche Heraus
forderung!

Die gute Transparenzd Himmels in Namibia Eubt
mit dem C14 das Erreichen einer stattlici&renzyrolie
von 20 oder gar 21 magach nur wenigen Minuten Be
lichtungszeit, wobei dies nicht einmal bei Neumond sein
muss. Bei den typischen Winkelgeschdigkeiten der
Kleinplareten von ca. 30 Byensekuden pro Stunde
kann man sich leicht ausrechnen, daskcBtingszeiten
Uber sechs Minuten in der Regel keinerw@®® mehr
bringen, wenn man von einer Halbwertsbreite einer
Sternabbildung von ca. 3 Bogensekunden ausgeht. Im
memhin ist 2021 mag etwa die GrenzgroRe des POSS,
des Palomar Giervatory Sky Survey, der in den 50er
Jahren mit dem groRen 1;8®Schmidtspiegel des
Mount Palomar auf fotografischen Platten durchgefuhrt
wurde. Mit einer ca. funfminitigen Beliimgszeit
konnte die angestrebte Grenzgréf3e in Verbindung mit ei
ner CCDKamera ST8E am C14 in der Regel erreicht
werden. Bei reduzierter Brennweite des C12 @,70m)
war der Einsatz der Kamera igx2binningmode (ent
sprechend 18nmm PixebrofRe) angemessen. Pargab
meist Abbildungsgiten von FWHM = 130 Pixel,
beim Abbildungsmalfistab von 1,38 Bogensekunden/Pixel
ensprechend 23 Bogenskunden Halbwertsbreite. Das
CCD-Bildfeld maf3 17,4 x 11,6 Bogenmiten. Aus ver
schiedenen Gr ¢nden waibeitdte
und die Methode deBildaddition eingesetzt. Hierbei
wurden neun Aufnahmen mitjeils 30 sec Belidungs
zeit zu eh e m A MeBildizusaminegesetzt. Die Nut
zung deaisanAMeanst el Mmaion edemf ac
Mittelwertbildung hat derzuséatzlichen Vdeil, dass st6
rende Bildfehler unterdriickt werden, was die Detektion
schwaher Objekte erheblich leichtert. Die Bildaddition
konnte mit dem Bildver&eitungprogramm MIRA [1]
sehr zuverlassig, mit Subpix@enauidg e i t |, i-m AB
Verfahren ausgefuhrt werden. Zum Erreichen der maxi
malen GrenzgrtéRe ist eine bestmdgliche Fokussierung
Voraussetzung. Hierbei habe ich es sehr bedauert, mei
nen tenperaturgeregelten OPTERbkusierer (TCFS)
nicht mitgemommen zu haben. Dieser héatte deichlich
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mihsame HauppiegelFokussierung eines Schmidt
Cassegrain gut ersetzen kénnen.

Wer schlieBlich in der Lage ist, gut fokussierte und gu
nachgefiihrte CCHBAufnahmen mit wenigen Minuten
Belichtungszeit zu erzielen, kann sich mit guten Erfelgs
aussichten auf Kleinplanetdantdeckungsreise begeben.
Alles Weitere ist heutzutage relativ einfach geworden

Beobachtungsergebnisse

Kleinplanet 1999 KW4

Zunachst wollte ich mir einen viel beobachteten
SchneltLaufer nicht entgehen lassen: der erdnahe Klein
planet 1999 KW4 konnte 16 Bogenminutemtfernt von

Astrometrie bedeutet heutzutage nicht mehr stundenlange der berechneten Péisin aufgefunden werderfehler!

Vermessungen oder Bhnungen auszufuhren! Hierflr
stehen eine Auswahl an guter und prseiger Astromet
rie-Software (z. B. Astrometrica [2], PinPoint [BJum
nur die zu nennen, die ich selbst nutze), sowie ausg
zeichnete Sternkataloge (GSC, USIS$@2.0, USNG
A2.0, UCAC2) zur Verfigung. Mittels einer CCRa-
mera und der genannten Softwatehisute jeder Amateur
nach kurzer Einarbeitungszeit in der Lage, Positionshg
stimmungen mit e@ier Genauigkeit von 0,5 Bogensekun
den oder besser durcHidhren. Eine Genagkeit, die
noch vor zehn Jahren einenrimansen Aufvand erfor
derte! Neben eineweitgehend automatthen Detektion,
die bei helleren Objekten einwandfrei fuiokiert, ver
fugt jedes dieser Programme Uber einen footablen
Blinkmodus, der auch das manuelle Spiiren licht
schwacher Kleiplaneten erméglicht.

Obgleich es moglic sein durfte, ohne groRe Formali
taten eine Kleinplanetenentdeckung zu melden, ist €
sinnvoll, sich zuvor mit den Formalien der Bmaxh
tungsneldungenan das MPCNlinor Planet Centerder
Harvard University [4]) vertraut zu machen.

Ich beschloss daher, zundchst mit der Astrometrig
hellerer Kleinplaneten (ca. 14 bis 16 mag.) fur die {AS
Sternwarte ei-Gede i Obsi mv M
langen. Wie das geht, hatte ich bereits zuhause geil
Seit 1998 bin ich mit -de
Hi mmel smoorida f¢r das MPC
Anforderungen sind fiir jeden Amateur erfillbar, dag
MPC erwartet lediglich eine regelmafige Baohiungs
tatigkeit und verlangt den Nachweis, dass man in dg
Lage ist, Astrometrie mit ca. 1 Bogensekan@enauig
keit durchzufiihren. Es gibt eine Vielzahl hellerer Kiein
plangen, bei denen Beobachtungen zur weiteren Verbe
serung der berecdleten Bahn dringend erwiinscht sind.
Solche Beobachtungswsmhlage sind Uber die entspre
chenden Internetseiten vawPC beispielhaft organisiert.

Ein Uberblick tiber die bekannten Objekte ist auRerst
hilfr ei ¢ h . Dazu kann die Dat
denKleinplaneterBahndaterdienen, deren neueste Ver
sion ich mir rechtzeitig vor der Abreise aus dem Interne
beschaffe [4] (ca. 6 MB gepackte Daten). Damit hatte
ich wenigstens alle bis zu diesem Zeitpunkkdraten
Objekte auf dem Rechner und konnte mir diese ohn
Internethilfe fur jedes Beobachturiglsl darstden lasen
(z. mit dem Programm AG

Um die Kleinplaneten wieder aufzufindenutze ich
normalerweise den prakthen EphemerienRechner
der Uber eine Intern&eite des MPC zur Vergiuing steht
[4]. Hier kann man auf der Basis der gemessenen Pog
tionen eines Objekts dessen Bahn fur die rtiéch3age
mit guter Genauigkeit sechnen. Da es seinerzeit keinen
Internezugang gab, fehlte diese Moglichkeit leider. Der
EphemeriderRecler wurde daher durch ein eigenes
Programm zur Extgolation der Bahn ersetzt. Hiermit
gelang es immerhin, dasunentdeckte Objekt in den fol
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gerden Nacken wieder aufzufinden.
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Verweisquelle konnte nicht gefunden werdn. zeigt de

ca. 15 Bogenminuten lange Spur des Kleinpten am
29. Mai 2001, die dieser in ca. 40 Minuterrimklegte.
Die Belichhungsdauer betrug fur jedes Spegment 60
Sekunden.

Abb.IV.5 SpurdesKleinplaneten 1999 KW4 am 29. Mai 20C
(40 Minuten: von 21:24 bis 22:07 UT)

Observatory Code

P € r Mitlinee dstrometrischen MeSerie am Kleinplanet
Dt.
msAabPDacedek Ebnt eHa\/_n@bml 'Mi nor
vV OHa rHvagmbdl r gniawer ¢ i*tty g @ldieAobser

"RODDY" #3873 begann die eigentliche Arbeit: mit-die

IAS Sternwarte auf Hakos erlangt werden.

Lichtwechsel hellerer Kleinplaneten

Da ich zuhause hauptsachlich auf dem Gebiet der Ver
andelichenbeobalstung arbeite, interessierten mich -Un
tersuchungen dekichtwechselshellerer Kleinplaeten.
Dies stellt allein schon ein interessantes Gebiet dar und
erfordert aufgrund der Bewegung der Messobjekte durch

das Sternenmeer viel Usicht.
. p n ABa r di betr ga
ma%wélm ﬁjeSAgfyﬁ: §% Jisn,
wurden jeweils in mehreren Néachten beobachtet und
fotometriert. Der Lichivechsel dieser Objekte war mehr
heitlich bislang nicht bekannt und kann nun dazu genutzt
werden, um Aufschluss Uber die Form dieser Objekte ge
ben.

vﬁ,
ARO (

e die Gesarhichtkurve des Klein

" AHei del ber Behlér
Verwelsquelle konnte nicht gefunden werden), die aus
Messdaten von drei aihander folgenden Nachten (08.
110.06.2001) mit einer Periode von 6,737 Stunden-redu
ziert wurde (Nullpunkt ist das Juilissche D&m der
Ausgangepoche E=24520697; alle Eirelmessungen
mit statistschen Fehlern gréRer als 0,04 mag wurden
eliminiert; die dargestellten Daten sind gleitende 5
PunktMittelwerte). Die Amplitude des Lichtwechsels
betragt lediglich 0,17%r6Renklassen. Es ist ohne weite
res erkennbar, dass AHei del
Kdrper ist. Genaueres muss erst noch berechnet werden.
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AR e ¢ o aBeobaghfiungen

Nicht so spektakular, jedoch eine wichtige Aufgabe
fer Amat eur e -BebbadhtundeR end @st g
rometrische Messungen zZBahnverbesserungoch nicht
nummerieter Kleinplaneten (Kleinplaneten mit presg
rischen Bezeiamungen). Solche Messungen konnten-hau
fig parallel zu den Messungen an den obenageaten
Kleinplaneten durchgefihrt werden und zeigteilweise
Abweichungen von mehreren Benminden zu den be
rechneten Positionen.

Suche nach neuen Kleinplaneten
Was wurde nun aus der Suche nach neuen Kleinpla

. 5 Hi Dt e h A durch,  di,e .ASu.cb0flestde iwnden{hﬁ c
neten: Ler wo e e “A Y8 Mafs na%hestgres[:'hgtfaléanrh ndn e Rathén geb'lTJHg-er?oP !

len!

Wahrend Astrometrie und Lichtwechselmessungen
auchwahrend der anfanglichen Volimondphase gut mdg
lich waren, erwies sich in dieser Zeit die Kleinpbten
jagd natdrlich als echwert, da eine Grenzhelligkeitten
19 mag nur schwer michbar war. Bereits vier Tage
nach Vollmond gelang jedoch am 1uni 2001 die erste
KleinplaneteANeuentdeckungauf Heos (von mir zu
nachst Al ASO01fA genannt) i
Heidelberga (325) und 2000 AE58Hb. IV.7).

Die Grenzhelligkeitlag bei der Entdeckungsaufnahme
unter 20 mag. Das neu entdeckte Objekt mit eineliddel
keit von ca. 19,7 mag (V) erhielt vom Minor Planet €en
ter inzwischen di e?200ldblg?.u ff
Voraussetzung dafur war, dagh es in der folgenden
Nacht erneut beobachten konnte. Insgesamtderurin
vier Nachten 50 Positionenmeittelt. Leider verhinderte
dann meine Abreise die weitere Y@gung des Objektes
und der beobachtete Bahnbogen blieb mit fiunf Tage
recht mager. rhmerhin reichen die Beobachtgen, um
einigermaCen sicher zu se
mit lediglich ungefahi5km Durchmesser der Erde nicht
geféhtich nahe kommen wirde, sondern im Hayiptel
seine Bahn zieht. Es war damals fraglich, ob die Behn
stimmung ausreichen wirde, um das Objekt in der-nach
sten Oposition wieder zu finden.
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Abb.IV7 Ent deckungsaufnahme de
LD18dA (I AS001) in der N2he

I' Y305) und 2000 AE53 (=KOOA53E

Glucklicherweisewar das so! In den folgenden Jahren
wurde AmeinfA Kleinplanet
Oppositionen durch andere Beobachter aufgefunden (zu
letzt am 4. Juli 2008) und schlie3lich zu meiner grofRen
Freude inzwischen numme e 828462004 LDis June
10, 2001HakosD. Husaf . Ja, so viele
planeten gibt es schon; die Entlaingsrate ist in den
Jahren neh der Jahrtausendwende stark angestiegen.
Mittlerweile sind es schon tber @000, von daen allein

gen. So viele Jahre nach der Entdeckung, kahnes
kaum fassen, dass diese Ehre nun mir gebuhrt! Meine
|l dee i st es, den
kleiner Dank an den besonderen Ort, der nun seit zehn
Jahren die IAS Sternwarte beherbergt. Ich hoffe die-IAU
Komission, welche die Namensgetuoffiziell absegnen
muss, folgt meinem Vorschlag. Dann gabe es talisfich
e

no
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jemand Lust bekommen hatte, sich an der weiteren Nut
zung der IASSternwarte flur Kleinplanen-Beobachtun
gen (vielleicht auch Neuentdeckungen) zu engagie

hnung A

i ge Bezeict
LCiteratur / Internet-Links:

[1] MIRA T homepage der Axiom Research Inc.:
http://www.mirametrics.com/

[2] Astrometrica homepage:
http://www.astrometrica.at/astrometrica.htmi

[3] PinPoint homepage: http://pinpoint.dc3.com/

www.harvard.edu/iau/mpc.html

[5] Guide7/8i 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 helldi8a
mond Titan innerhalb von acht Stunden zwei titlie
Stene. Daserste Ereignis war im sudlichen Afrika zu se
hen, das zweite in Mittelamerika, in Nordafrika usheim
sudlichen Europa. Uar der Leitung von Professor Bruno
Sicardy vomObservatire de Parisbeteiligten sich ver
schiedene Organisationen, darunterI@i@A (Intematio-
nal Occultation Timing Association) und die IAS, an-Ex
peditionen nach Namibia und Sidafrika, um diesetesel
ne Ereignis zu beobachten. Insgesanttemasiben IAS
Mitglieder an verschiedenen Standorten in Namibia a
dieser Expeditin teilgenommen. KL. Bath beobachtete
auf der IASSternwarte Hakos mit dem digen C14, J.
Lidemann fuhr zusammen mit Mike Kiet und H. L
demann mit dem von E. Rixen dem Verein zur fifer
gung gestellten C11 sowie der Forfdrntierung in den
Siden Namibias Abb. IV.8). Weitere IASMitglieder
waren auf dem Gamsberg sowie auf der Farm Tivoli.

=)

Abb.IV.8 (v.l.n.r.) Das C11 auf der FornaMontierung, Mike
Kretlow, sowie ein von Sonja lt-Enke geliehenes C8 auf de
Farm Kleinbegin im Stden Nambias

Wegen der grol3en Entfernung des Sterns kann man
mit nahezu parallelem Licht rechnen, wodurch der Scha
ten des Titan auf der Erde ebenso grofd ist wie Titam
selbst, eben 5000 km. Dadurch wurde ab dem Aquatgr
der ganze Suden Afrikas und weit dartber hinaus vop
Titans Schatten Uberstrichen. Von besonderem Interesge
ist der so genannte Central Flash (zentrale Alifhg,
zentraler Blitz), eine nur 10 Sekunden andauernde erhep
liche Aufhellung in der Mitte des Ereignisses, die auf ei
nem zemalen Streifen von 500 km Breite, also einem
Zehntel des TitanschattenAbp. 1V.13) zu beobachten
ist.

Der Sinn der Messungen und ihrer Analyse sind erg
tens im Rahmen der Grundlagenforschung die Erkennt
nisgewimung tber Atmosphéaren anderer Himmelskorpef
und zweitens ganz konkret modiit detaillierte Erkennt
nisse uber die TitaAtmosphére, in die die Sonde Huy
gens der ESA am 14. Januar 2005 eintauchen sollte.

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

Die verschiedenen Stationen zeigen dieselbe ausge Spitz
(markiert). Sie ist auf eine Inv@onsschicht in der TitapAt-
mosphére zuriczu fihren und war sogar am Pico Veleta ir
Spanien zu sehen (untere @kaacht Stunden spater und be
der Bedeckung des zweiten Sterns). Die klem&pitzen zeig:
Schwerewellen in Titans Atmosphéare an.

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

Helligkeit des Sterns

SAAO
1-m Teleskop
I band

Abb.IV.10 Flanken und Central Flash

Die kurzen Helligkeitsausbriiche beim Versctdeim und Wie
dererscheinen des Sterns sind aysggter als die Seeimpit
zen auf3erhalb. Sie sind demnach realgcBeinungen under-
den von der Atmosphére des Titan erzeugt

Central Flash

Der Central Flash ist eine Diakaustik (durch Lichtbre
chung entstanden), &ahnlich einer Katakaustik (durch
Reflekion entstanden), bekannt als Lichtfigur im Inneren
eines Riges oder in einer Kaffeetasse.eDDiakaustik
kommt bei der Sternbedeckung dadurch zustande, dass
die TitanAtmosphére das Sternlicht in den Schattenraum
hinein bricht. All diese Strahlen zusammen bilden in der
Mitte die Figur der Diakaustik. In einer aufwandigen
Analyse des Central Flasassen sich Informationen tber
die Dichte und Temperaturschichtung der TitAtmo-
sphére ableiten, sowie Informationen tber Dunstsehich
ten und sogar die globalen Winde. Eine ausfihrlichere
Darstellung der Ergebnisse ist im Rahmen dieses Artikels
nicht méglich. Weiterfihrende Informationen finden sich



auf der Webite von Professor Bruno Sicardy (s.u.). Die
vorlaufigen Egebnisse sind nachfolgend zusammenge
fasst.

Abb.IV.11 Central Flash, erwartete Struktur

Der Central Flash ist eine Diakaustik, die dadurclstzude
kommt, dass das Sternlicht in der THAtmaosphére senkrecht
zur Oberflache nach innen gebrochen wird. Exakte Rutati
symmetm fihrt zu einem hellen Punkt in der Mitte. Almkein
gen von der Rotatiosgmmetrie erzeugexineDiakaustik

| Sandfontein

: Gifberg

| Cederberg

|
| SAAO

Abb.IV.12 Central Flash, Messergebnis

Bei denBeobachtungen trat praktisch nur die untere Spitze
Diakaustik auf, was auf eine starke Absamp auf der Stdhe
misphare zuruckzufihren .ist

Derniéres prédictions ‘
Observations OHP/oct 03
(F. Colas) +

Réductions TASS+ICRS

(A. Fienga)

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

Vorlaufige Ergebnisse

9  Die DichteProfile sind zwischen 40800 km Hbhe
etwas dichte(~35%), oder hohef~15 km) als nach
Yelles Modell von 1991 erwartet.

1  Es gibt eine ausgepréggnversionsschichin ca.
510 km Hohe. Ursache unklar (CHwéarmung,
Dynamscher Prozess?).

1 Die TemperatwGradienten liegeiiber der adiba
tischen Anderungsrateerursacht mogthemweise
durch sich brechende Schwerewellen.

1  Die DunstVerteilung st anders als nach dem Mo
dell von Rannou et al. 200&gine Polarkappbei
65° N, stdliche Hemisphére ist tribals nach Ran
nou erwartet).

i  Form des Central Flash vereinlait starkem
N-Jet (~200 m/s) bei 50° N, hineinreichend bis in
die stidliche Hensphéare (Ubereinstimmend mit
RamouProfil bis auf 10%).

1  Ausgepragte Asymmetrie NiS jedem Fall nétig,
um den Central Flash zu erklaren.

T Durchsicht (optische -Tief
lenlange
U~ a1
mit q=1,6+ 0,2 im Bereich von 0,9 bis 2;#m

Insbesondere die neuen Erkenntnisse Uber die Inversi
onsschicht in ca. 510 km H6he haben mdglicherweise
eine Konsequenz fur die HuygeNhBssion: sie kdnnte zu
einem zu starken Abbremsen der Sonde in zu grof3er
Hohe fiihren und damit ein zu frilhes Offneer dralt
schirme auslésen. Dank dieser Expedition kann die
Sonde gegebenenfalls noch umprogrammiert werden.

Insgesamt ist diese Titanbedeckung ein Beispiel fir ei
nen Beitrag zu einem wissshaftlichen Projekt von
Amateurastronomen u. a. mit transpor&blund 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 Huygend andung imJanuar 2005.

Literatur: Sicardy et al.
The two Titan stellar occultations of 14 NovemBe03
Journal of Geophysical Research, Vol. 111



Die IAS und die veranderlichen Sterne

Von Anton Paschke

Als veranderliche Sterne bezeichnet man durchays
verschiedene Objektéeie auf verschiedene Art beobach
tet werden. Fast alle Beobachter verwenden digitale Ka
meras, die Methode der Wabhl ist also die Photdme
Visuelle Beobachtungen nach alter VatdtteSwaren
aber auch machbar und sinnvoll. Spektroskopie ist z
mindest im Stadium der Diskussion.

Eine gro3e Menge interessanter Resultate hat +riegd
helm Hund erzielt. Da sich Friedhelm auf Rirae
Sterne spaalisiert hat ist auf disem Feld auch am
meisten erreicht worden.

Die RRLyrae-Sterne, auch als Zwei@epheiden 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. Sje
sind recht Bufig, auch deswegen, weil sie ¢ens als
Bedeckungsveranderliche) in alle Richtungen als veran
detich erscheinen.

Man muss hier vielleicht ein paar allgemeine Erkla
rungen einflgen. Es gibt einen Allgemeinen Katalog de|
veranderlichen Sterne (GCVS)rdam Sternbergnstitut
in Moskau gefuhrt wird. Der Guide Star Catalog, der fif
das Hubble Space Telescope erstellt wurde und spéater der
Hipparcos Satellit der ESA hatten einen ganz reii@lu
né&en Einfluss auf die Beobachtung der veténichen
Sterre. Plotzlich ist es mdglich, alle Sterne durcimaee
Koordinaten zu identifizieren.

Vorlaufig ist es so, dass die Moskauer sehr griindlich,
aber sehr langsam arbeiten. Mehrere andere Gruppen ha
ben vollautomatische Teleskope aufgestellt. Das wich
tigste st All Sky Automated Survey BAS), mit dem
die pohischen Astronomen eine Spitzenstellung in de
VeranderlicherAstronomie errungen haben. Leider neh
men sie keinen Bezug auf die Literatur. Dier&lesgeber
des GCVS durchforsten alle Verofféchurgen, kom
men aber nicht nach mit dem Kiatgisieren.

Ein weiteres, fur uns wichtiges Projekt ist das franzd
sische Tarot mit zwei Fernrohren (Calern und La Silla)
Es ist auf RRLyrae-Sterne spezialisiert, wird sogar mit
GEOS (Groupe Europeen d'ObsergatiStellaire) ange
schriden. GEOS ist ein Verein von Amateurastronomen

Schlie3lich mdchte ich noch die Frau Maintz erwah
nen.Sie hat als Lehrerin an einer Volksschule gearbeite
und ist in Pension gegangen. Hat an der Uni in Bonn
Physik studiert und &diesslich eine Dissertation Uber die
RR Lyrae Sterne geschriebdbdazu hat i eine Liste al
ler bekannten RRyrae-Sterne estellt, die im GCVS als
im Maximum heller als 12,5 mag gjetragen sind. Diese
Liste Maintz hat unsere Aeit stark beeinflussSie ert
hielt eine Reihe zweifabhfter Falle. Natirlich hat man
zuerst versucht, an Hand derSAS-Daten zu einem
Schluss zu kommen. In einigen Féllen ist das nicht gelun
gen; direkte Beobachtung isttig) Ein paar wenige Ster
ne der Liste Maintz g&#n als verloren, bei ein paar weni
gen ist die Periode (heute, gust 2009) noch nicht be
kannt. Einige wurden als NicliRR-Sterne erkannt und
von der Liste gestrichen. Es gibt auch eine Reihe neu ent
decker Sterne, die eigentlich auf die Liggehdren, aber
bisher nur von ASASbedachtet 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 Spafhmatan
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. Fiur uns
interessanter ist Alain Maury in San Pedro, ziemlich ge
nau auf dem gleichen Breitengrad wie Hakos. In Zusam
menrarbeit mit Alain kénnten wir 16 Stunden lange Mess
reihen gevinnen und das recht routineflig. Mit diesen
Planen schweife ich aber von den einfachenligRe
Sternen schon zu den multiperiodischen ab.

Die andere grof3e Gruppe ist die der Bedeckungsver
anderlichen. Doppelsterne, deren Umlaufbahn so geneigt
ist, dass sie dem Beobachter Bedeckunygerfuhren.

Am haufigsten sind Paare roter Zwerge, als-EWfrne
bekannt. Auch als Kontaktsysteme, weil sich die zwei
Sterne meistens fast beriihren. In manchen Féllen ist es
nur noch ein Korper mit einem Hals. Haufig sind auch
HalbkontaktSysteme, bei denenur ein Stern sein Ro
cheVolumen ausfillt 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, wienan sich das immer vorgestellt hat. In
ganz seltenen Féllen kénnen die zwei sich bedeckenden
Sterne auch als visueller Doppelstern gesehen werden.
Haufiger ist es ein dritter Stern, der mit dem Badmgs

paar einen engen visuellen Doppelstern bildet. lEne
schung ist an solchen Systemen interessiert, kirzlich ist
von Peter Zasche ein Katalog zusammengestellt unrd ver
offentlicht worden. Bisher haben wir auf diesemzple

len Feld noch nicht viel geleistet, aber wir haben gute
Voraussetzungen dafir.

Ein anderes Spezialgebiet sind die Exoplaneten. Fir
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 slako
schon schéne Messreihen gewonnen worden.

Seit es die IASSternwarte auf Hakos gibt singbn
unsan die 800 Maxima von RRyrae-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 umgekehrf)und schlie3lich sind 135 neue &er
derliche Sterne gefunden worden. Von diesen sind aber
erst etwa 30 so oft beobachtet worddass eine Periode
bestimmt werden konnte. Wie schon weiter oben er
wahnt bestehen noch viele Méglichkeiten, die Beobach
tungen an Veraderlichen auszuweiten. Die Lage der
Sterrwarte und die Geréte der IAS sind geradezu ideal
dafur.



Exotisches auf Hakos

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

von Johannes Ohlert

Einleitung

Die Erforschung extrasolarer Planeten z&hlt zu dep
Topthemen der modernen Astrophysikie Entdekung
von Exoplaneten, die durch einen Transit vorerh
Mutterstern einen Helligkeitsabfall hervorrufen,hget
auch heute noch zu den hervorragenden Eresignit
selbst in der Ara der Weltraumteleskope wieR6® und
Kepler, die spezielfir die Entdeckung von Tranpl&-
neten ausgelegt sind. Dies beruht vor allem darauf, da
nur fur Transitsysteme physikalische Faster geau
bestimmt werden kénnen, mit deren Hilfe ansd}died z.

B. die sog. Mass®adiusBeziehung hergeleitet wende
kann. Damit wiederum lasst sich die Anzahl der Modelld
zur Beschreibung der Struktur und Evolution von £Exo
planeten einschranken.

Es gibt vier fuhrende erdgebundene Teleskopnetze z
systematischen Suche nach Transits von Exoplanetgn:
HATNet, vorgestellt2004; TrES (2004), WASP (2006)
und XO (2006). Dabei werden spezielle Instrumente zur
Uberwachung sehr groRelimmelsareale eingetzt, die
insbesondere die Photometrie der beobachteten Sterme
mit hochster Prazision erlauben. Die Herausfordg
dieser Uberwachungssysteme besteht darin, diménse
Zahl der beobachteten Sterne mit Hilfe von Resch mit
groBer Sicherheit auf Transitereignisse hin zu diwch
chen. Anschlieend werden durch Folgdishtungen
mit groBeren Teleskopen die herausgetiter Transi
kandidaten eingehender untersucht, vor allem um zu
nachst einmal die Existenz der gefundenenpiaeten
sygeme zu verifizieren.

Ebenso bedeutend wie die Entdeckung von Exoplang
ten ist die dann folgende kontinuierliche Beobachtung
und Ubewachung der Exoplanetensysteme. Denn spez
ell die Intensitatskurven von Transitsystemen erlaubep
unter Umsténden, weitere Besonderheiten der fremden
Planetensysteme zu entdecken. Ein Ringsystem des Exo
planeten oder eine Staubscheibe verraten sich deirgh
Aufhellung der Systemhelligkeit kurz vor dem Eiti
des Transits und kurz nach dem Austritt. Monde des EXxd
planeten und zusatzlich weitere Exoplaneten in skdm
ben System lassen sich einmal durch einen zusltzli
Abfall der Intensitdt nachvigeni sofern auch sie sich
auf der Sichtlinie Erdé Mutterstern bewegen. Zum -an
deren kénnen sich die Zeiten der Transitkurvede#m:
hier wird insbesondere auf eine Anderung des Zeitpunkis
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 Interesge,
mdglichst kontinuierlich und nicht nur zum Zgiinkt et
nes Transits alle bekannten Transitsysteohotomerisch
zu Uberwachen.

Die experimentelle Herausforderung besteht darin,
Helligkeitsvariationen in der GroRenordnung vavb nit
einer Zeitgenauigkeit von 1 Sekunde nachzuweisen. Ui
Transitkurven mit ausreichend gut&ignal/RausctVer-
héaltinis zu erhalten, sollten moglichst stabile Begingen
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der benutzten Apparatur gegeben sein: konstantes Ver
halten der CCEKamera, des Teleskops und ktemte
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 boich ein Aufenthalt auf Ha
kos im Sept. 2007 an. Da ich verlassliche Wettdirbe
gungen voraussetzen konnte, begann ich meine Beo
bachtungsvorbereitungen schon im Frihjahr 2007. Als
erstes bestimmte ich das Gesichtsfeld der STdi@ mir
freundlicherweiseszon Wolf-Peter zur Verfligung geellt
wurdei im Sekundarfokus des GMeterTeleskops (f =
4500mm). Mit Kenntnis dieser Gr6f3e und eines Sternat
las ist es mdglich, 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 kdnnten. Da mir 2007 noch keine Prograninaech
keine internetbasiesh Programmé bekannt waren, mit
deren Hilfe sich Transits vorausberechnen lie3en, musste
ich an Handexoplaneterspezifischer Tabellen und mei
nes Pl anetariumspr ogr daems
zusammenstellen. Dabei mussten fiir jeden Exmbén
Fragen beantwortet werden wie: Wann startet, wann en
det ein Transit? Befindet sich der dptanet dabei Uber
dem Horizont? In welcher Héhe Uber dem Horizont be
wegt sich das Exoplanetensysteamd wann findet der
Meridiandurchgang statt? Muss dagdeBkop umgschla
gen werden und gegebenenfalls wann? Stért der Mond
die Messungen?

Als Ergebnis meiner Recherchen hielt ich schlie3lich
eine Liste mit 14 Transits in den Handen, die innerhalb
der geplanten 16 Tage auf Hakos hatten beobachtet wer
den kdmen. Die einzelnen Transits versah ich noch mit
Prioritaten, die ich unter den Aspekten vergab, ob ein
kompletter Transit oder nur der Eioder Austritt zu beo
bachten warenund in welcher H6he tUber dem Hzooint
die Transits stattfinden wirden. Es galdér auch zeit
gleich ablaufende Transits. AuRerdem konnte ich nur als
Gast an der von Rainer gebuchten Beobachtungszeit
freundicherweise partizipieren. Was ich dann letztend
lich nach Hause mitbringen konnte, waren die Messer
gekisse von sechs Trdts

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 auBlerhalb des Empfangsbereichs des
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DCF77Signals, von essentier Bedeutung. Vorsorglich

kam ich mit zwei Funkuhren nach Hakos, die dann neben

meiner Rechneruhr autonom weiterliefen. Diesesder

ge lohnte sich. Denn nach einigen Tagen entglitt mir eing

der Uhren aus der Hand, die Batterien l6sten sich ay
dem Gehése, die Uhr konnte sich nicht mehr an die Zeit
von zu Hause erinnern ¢é

Eine vorgesehene Beobachtungsnacht begann immier

schon in der Ddmmerung: Das Zeitfenster zur Gewin

nung der Flats hat nur eine Dauer von ca. 10 Minuten.

Die Konsequenz war dann mehrmaitweder Abend

essen oder Teleskoparbeit. In solchen Fallen muss man
stressresistent sein. Manchmal versorgte mich der Pizzp

Service mit Kraftfutter fir die Nacht. Einige Male starte

ten die Transitmessungen schon in der Dammerung. Das

ist mit dem Risikobehaftet, dass dann die Mddage

nauigkeiten gréRer werden. Dem steht gegenuber, dass

dem Instrumentarium mehr Zeit verbleibt, einen stabilen
Zustand fur die folgende Nacht zu erreichen.

Ergebnisse und Interpretationen

Im Folgenden prasentiere ich diegébnisse von drei
Transits. Sie unterscheiden sich zum einen in ihren Be@
bachtungsanforderungénu.a. durch die unterschiedli
chen Helligkeiten der Muttersterrieund zum anderen

durch die erreichte Genauigkeit der berechneten Transit

parameter. GrolRerHelligkeiten erfordern zwar kirzere

Belichtungszeiten, manifestieren sich aber auch durch

eine grolRere Schwankungsbreite der Messdaten.

HD 189733 vom 15.09.2007, 17:46 7 20:49 UT

HD 189733 ist mit V = 7,7 mag der hellste der hier
vorgestellten Muttersterne. Hier startete die Messung bé¢
reits in der Dammerung. Zudem erlaubte ich mir, 80 Mi
nuten nach Messbeginn ein&ameraParameter zu an
dern: Ich schaltete von zunéchst 2@f 1x1Pixelbin-
ning um. Ich wollte herausfinden, ob und wie sich unter
schiedliches Binning auf die Messergebnissewals
AuBerdem musste die Messung wegen desdhtagens
des Teleskops nierbrochen werden, wobei ich diese
Unterbrechung in die erwartete Mitte des s legte.
All diese Effekte beeinflussen die Messkurvabl.
IV.15). So zeigen didMesspunkte bis JD = 2 454 359.29
eine ganz erhebliche Streuung. Nur mit entsipeader
Vorstellungskraft 1asst sich hier der Eintritt eines Transits$
herauslesen. Ganz anders die zweite Halfte der Transit

HD 188 733
2007 05
7 44 IAS-Hakos

1746

2045 U7

Johannes M Onlen
080415

instr. mag
2

JO

Abb.IV.15 Transitkurve vn HD189733 vom 15.09.2007,
Dauer: 3:03 Stunden
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Abb.IV.16 Fitkurve fur HD189733. Die obere Grafik zeigt dit
Originaldaten, die untere die Messdaten nach Korrekturen t
unter Berlcksichtigung weiterer zeitabhangiger Trends, bei
spielsweise der Extinktion

kurve: Die Streuung fallt erheblich geringer alBies

gibt der gesamten Messung eine wesentlich bessere Aus

sagekraft. Die Hohe des Objekts tiber dem Horizont wah

rend der Messung scheidet als Einflussgrof3e aus: Sie lag
fast durchgehend bei ca. 40°. Nach dem Anpassen einer

TransitModellkurve @Abb. IV.16) lasst sich der kom
plette Transit nachvollziehen. Dabei bediente ich mich
des Fiprogamms derCzech Astronomical Society CAS
das seit Anfang 2009 im Internetgaboten wird [1]. Aus
der durchgezogenen Fitkurve resultieren die astrophysi
kalisch relevanten Parameter: Erstens die Transitritte

sie folgt aus den Werten fir den Start und das Ende des

Transitsi mit einer Genauigkeit von 90 sec und zweitens

deTrasi tti efe mit ®ha&)Olnsgesalt 2 ,
wird die Messung auf einer
Awor sti mit einem Qualitats

im Trend all der aderen Messergebnisse, die in der ETD
(Exoplanet Transit Database) [1] arclart werden.

WASP-2 vom 13.09.2007, 19:51 7 23:17 UT

Dem Transit von WASR am 13.09.2007 hatte ich die
hochste Prioritat verliehen. Er fand in groRter Horizont
ferne aller von mir selektierten Ereignisse statt. Die- Hel
ligkeit von V = 11,98 mag erlaubte Belichturagsten

von 40 sec und langer. Vor allem konnte der vollstandige
Transit des Exoplaneten in einem Stiick erfasst werden.
Zudem musste das Teleskop nicht umgeschlagen werden.

Damit entfiel ein systematischer Unsicheitsfaktor
Allerdings war es in dieser Nacht durchweg sehr windig.
Alle Aufnahmen zeigen elongierte Abthiingen der
Sterne Abb. 1V.17). Und auch die Seeingwerte lagen bei
Wet en schlechter als 4, f
Montierung unter der Windlast nachgab. Die Transit

5n.

kurve zeigt erwartungsgemalf eine Streuung der Messda

ten, die zu einem Qualitatswert von 3 der CAS flhrt
(Abb. 1V.18). Der Fit macht aber auch die Anderung des
Kurvenverlaufs deutlich, nachdem der Einfluss der Ex
tinktion bertcksichtigt wurdeAbb. 1V.18, unten). Aus

dem Fit egeben sich folgende Transitdaten: Erstens Ge
naugkeit der Transitmitte: 59 sec und zweitens Bitin

tiefe = ( 13%mad Dekbeilder2AS erdiltel O

Ma
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Abb.1V.17 Aufnahme vom 13.09.2007 von WAS#iit gelber
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Abb.IV.20 Fitkurve fir WASF2 vom 11.09.2007. Erklarung
wie flrAbb.IV.16
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WASR?2 . Hieraus ergibt sich der Qualitatswert DQ = 1
12,001

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 DAmmerung noch moglichst viele Mpsskte vor

Abt:i/ 18 Fitk (}3? WASR 0;; 09.2007. E Io(lﬂ dem Austritt des Exoplaneten zu erfassen, nachdem zu
P Ikurve fur vom 15.89. - EfKlarung vor natirlich die Kamera zu kalibrieremar. Erst lange

i f&trﬁ?t.)flv'm T T Zeit spater bei der Auswertung der Messung hielt ich den

Erfolg meiner Anstrengungen dieses Abends in der
Hand: DQ = 1, d.h. Bestwertung der CA&bb. IV .21).

Ein Wemutstropfen ist jedoch: Leider lassen sich mit ei
nemsothen ATeiltransiti keine
Trarsitmitte und-dauer berechnen.

12,011

3

Serstion (ala)

Sre o 8L Fazit

F¢ér mich war das Vor haben
ein Aoffenesfi Abenteuer- und
haftet. Dank der tatkraftigen Unterstitzung von Wolf
durch die Uberlassung seiner Br'und dem Entgegen

'
-

T S e S kommen von Rainer, mir einen Teil seiner wertvollen
RN w554 = T, ¥ fovectc Bedbachtungszeit zur Verfligung zu stellen, komme ich
Abb.1V.19 Die ermittelte Transitdauer (blauer Punkt) fur heute zu dem Resiimee: Das Abenteuer ist gelungen.
WASR2 im Vergleich mit anderen Messungen aus@es Denn die erzielten Ergebnisse geben Anlass zu fachli
Datenbasis chen Diskussionen, sie f@n einen Beitrag firr das welt
Wert fir die Trasitdauer bestatigtdstens die bei der weite Exoplanetendatenarchiv und sie kdnnen sich sehen
ETD archivierten WerteRehler! Verweisquelle konnte lassen. Besonders gefreut habe ich mich, dass sich Tho
nicht gefunden werden). mas Sauer von meinem Abenteuer hat inspirieresefas
und ihm dann auch Transitmessungen vonpiaaeten
WASP-2 vom 11.09.2007, 17:50 i 19:59 UT an wnserem IASObservatorium gelungen sind. Deshalb

empfehle ich allen Interessierten, die bis hierhin gelesen

Diesen Transit prasentiere ich hier, weil er von de pagen,(auch den Bericht von Thomas zu stedie

CAS mit Abest fFehlbreVesveidqeelle i
konnte nicht gefunden werden). Es boten sich auch
alle Voraussetzungen fur eine gute Messung, denn das
Ereignis spielte sich in 56° Hohe ab und das kalps

Quellenverzeichnis
[1] ETD T Exoplanet Transit Database;
http://var.astro.cz/ETD




Beobachtung von Exoplanetentransits mit
der AK2

Von Thomas Sauer

Als ich bei der Herbstversammlung 2008 die Idee au
Berte, mit der AK2 Transits von Exoplaneten beobachte
zu wollen, erntete ichwegen der damit verbundenen
Schwierigkeiten viele warnende Kommentare. Somit wa
fur mich die Frage zu klaren, was man uber die bei

Erstellen von Pretty Pictures gebotene Sorgfalt hinaus tun

kénne. Im Wesentlichen bleibt hier nur die Wahl der Be
lichtungszeit, wodurch Poissenund Szintillationsrau
schen minimiert werden kdnnen; auf das Hintergrundra
schen hat sie keinen Einfluss. Somit war im Vorfeld z
erklaren, wie weit die Belichtungszeit gesteigert werde
kann, ohne dass die Kamera (SBIG ST10) i 8atti

gung kommt bzw. ihren linearen Arbeitsbereich verlasst.

Dazu wurde bereits in Deutschland eine Voruntenang
durchgefihrt. Ein zenitnahes Sternfeld wurde in Stufe
von 10 sec beginnend ab 10 sec bis 60 sec befidrlir

6 Sterne wurde die audfie Belichtungszeit nonierte In
tersitatsrate in Abhangigkeit des maximalexdhiveltes
aufgetragen. Normiert wurde dabei einmal auf die jewei
lige Belichtungszeit und auf die Intensitat, die bei der 10
sekiindigen Belichtung gemessen wurde, was folgen
Diagramm ergab:

ST10-Linearitat 2x2-binning
11
1 ¢ Y * 1 ry
§ o & ‘ *’ . 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.IV.22 Belichtungsreihe mit der ST¥amera. Aufgetra
gen sind die Intensitaten verschiedener Sterne, die auf die I
lichtungszeit normiert wurden, in Abhéngigkeit §mseilig
maximaen Pixelwertes

Wie man sieht, hat die Belichtungszeit keinen Einfluss
auf die normierte Intensitatsrate (die Intensitat steigt als
erwartungsgeman proportional zur Belichtungszeit), bi
der maximale Pixelwert in die Nahe von 55 000 ADU
kommt. Dieses Ergebnis stimmt mit dem von Bruce Gary
Uberein, der in seinem Buch Uber Beoliangstechnik
fur seine SBIGKamera zu einem &hnlichen Resultat
kam, namlich dass der lineare Bereich nicht wie Ublich
empfohlen bereits bei 35000 ADU endet, sonddass
mehr Spielraum vorhanden ist.

Die Beobachtung des ersten Transits stand flr dg
22.5. an. Es handelte sich dabei um ein sog. GGbE

1

O

oY

jekt, das in einem sehr dichten Sternfeld liegt. Die-Um
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Abb.1V.23 Der Stern OGLETR-113 (144 mag) und seine Um
gebung, aufgenommen mit der AK2: 3 min Belichtungszet,
Binning, BlueBlockageFilter, GroR3e des Ausschnitts?28x 60’

gebung von OGLEHR-113 zeigt die Aufnahmeibb.
IV .23, die mit der AK2 erstellt wurde.

Wie Aufnahmen an Vortagen zeigten, lag die Kamera
mit Belichtungszeiten von drei Minuten noch untereih
Sattigungsgrenze. Allerdings wiglich auch nicht langer
belichten, um noch genligend Messpunkte heha

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

OGLE-TR-113 25.5.2009
ST10 an der AK2 der IAS auf Hakos, Namébia

A . '.l A
-20

red. Helligkeiten in mmag

185

195 205 a5

UT in h (heliozentrisch korrigiert)
—

Abb.IV.24 Lichtkurve des Transits von OGHHR-113 am
25.5.2009. DiKurvemit den Fehlerbalken zeigt die ungfit
te Helligkeit des Sterns bezogen aiunfen Mittelwert von 5
Kortrollsternen. Dazwischen liegt das Resultat einéaibkt
Medianfilters. Die obere Kurve zeigt den Helligkeitsverlauf v
zwei der Kontrollsterne. Die vertikalen Balken gebegiBe
und Ende des Transits an, wobei diese Warteden bkanrten
Bahndaten abgeleitet wurden.



Diese Messung wurde erheblich von durchziehende
Wolken gestort, so dass keine Lichtkurve zustande ka
Allerdings wurde bei diesen Aufnahmen die eigentlich
Problematik dieses Objekts deutlich: das selohtdi
Sternfeld, wodurch die photometrische Standardprozed
zur Bestimmung der Lichtintensitat an ihre Grenzern
StoRt.

Am 25.5. stand ein weiterer Transit von OGIR-
113 an. Diesmal friher am Abend, so dass wegen d
groBeren Elevationswinkels das Sziatibnsrauschen
wahrend der gesamten Messung im Bereich von 0,4 b
0,7 mmag lag. Das Poissétauschen lag etwa bei 3,1
mmag, den grofiten Beitrag lieferte das Hintergrundrad
schen mit anfanglich 8,0 bis 5,0 mmag am Ende de
Messreihe Abb. 1V .24 zeigt die Lichtkurve. Der Austt
stimmt sowohl bezlglich des Zeitpunktes als auch be
zuglich der aus der Datenbank bekannten Einsenkurn
von 24 mmag (relativ 2.2%) gut mit dErwartung tber
ein. Allerdings erfolgt der Austritt abrupt und lasst das
Ph&homen der Randverdunkelung im Gegensatz zu dd
beiden anderen Transits nicht erkennen. Der Eintritt i
den Transit gestaltet S i
scheint eine Art Ubschwinger die Messung zu veral
schen.

Wesentlich bessere Bedingungen bot der Transit vo
CorotExo-2 am 24.5., da der Stern deutlich heller
(12,6m) und vor &m klar von seinen Nachbarn abge
grenzt ist, so dass eine problemlose Photometrie zu ¢
warten war (siehébb. IV.25). Aul3erdem sollte er eine
deutiche Absenkung v 32 mmag aufweisen. Aufgrund
seiner Helligkeit wurde hier mit einem Rotfilter gearbei
tet, die Belichtungszeit betrug 30 sec. Der statistische G
samtfehler setzt sich folgendermallen zusamme
Poisson: 4.0 bis 3.8 mmag, Szintillation: 2.2 bis 0.9
mmag (zmehmende Elevation wéhrend der Baoh
tung) und Hintergrund: 1.6 mmag.

Im Nachhinein hatte man durchaus mit einer etwa
langerenBelichtungszeit arbeiten kdnnen, da die maxi
malen Pixelwerte wahrend der gesamten Messung um ¢

Abb.IV.25 AK2-Aufnahme des Sternfeldes um Cdeab-2
(= Obj1). Dargestellt ist das Photometfieol von MaximDL.
Um den zu untersuchenden Stern (Obj1) und urKatigroll -

=

g

=]

=

D

"2

sterne (ChK-5) werden sogenannte Aperturkreise gelegt, m
deren Hilfe die Helligkeit des jeweiligen Sterns bestimmt wit

Corot-Exo-2 24.5.2009
ST10 an der AK2 der IAS aul Hakos, Namibia

red. Helligkelten in mmag
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Abb.IV.26 Lichtkurve des Transits von CorBixo-2 in der
Nacht vom 24. auf den 25.5.2009. Die obere Kurve zeigt die
relative Helligkeit der beideKontrollsterne

26.000 ADU lagen, also noateutlich unterhalb der Sat
tigungsgrenze. Damit hatten Poissamd Szintillations
rauschen noch weiter gedrickt werden kénnen. Da aber

diefStetnalevaion Wahirendl tier edsung &nstiegz warzzul Vv

nachst bei der Wahl der Belichtungsdauer sitt ge
boten, ummicht in die Sattigung zu laufen.

Abb. IV .26 zeigt die zugehdrige Lichtkurve. Es wurde
als Referenz der Mittelwert von nur zwei Kontrollsternen
verwendet, da die andn erhebliche Gradienten im
Verlauf, vermutlich durch differentielle Extinktion, zeig
ten. Die Helligkeit bricht nicht abrupt ein, sondern- all
mahlich, was auf die Randverdunkelung des Steras zu
rickzuihren 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 hatte auch hier etwas langer
gewahlt werden kénnen, da die maximalen Pixelwerte
30.000 ADU nichtiiberschritten. Ahnlich wie bei Corot
Exo-2 stieg der Stern noch an, so dass auch hier ein Si
cherheitsabstand zur Sattigungsgrenze eingehalten wer
den musste Hehler! Verweisquelle konnte nicht
gefunden werden).

WASP2 29.5.2009
ST10 an der AK2 der 1AS auf Hakos, Namibia

rel. Helligkeiten in mmag

235 245 255
UT In h (hellozentrisch korrigiert)
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Abb.IV.27 Lichtkurve des Transits von WASP2 in der Nacht
vom 29. auf den 30.5.2009. Fir die Kurven gelten iielgen
Erklarungen wie befrehler! Verweisquelle konnte nicht
gefunden werden.

Das Gesamtrauscheretst sich folgendermaflen -zu
sammen: Poisson: 4 mmag, Szintillation: 6,5 bis 1,3
mmag und Hintergrund: 1 mmag.

9t
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Speckle-Interferometrie fir Amateure?

Von Karl-Ludwig Bath

Einfihrung

DasAbbild eines Sterns wird infolge der Luftunruhe,
des Seeings, bei steigender VergréRerung nicht einfa¢h
unscharf, sondern es I6st sich in eine Wolke schnell vef
anderlicher Fleckchen (engl. speckles) auf. Dabei en
spricht jedes einzelne Speckle in etwandairy-Scheib
chen des Sterns.

Erfreulicherweise gibt es Verfahren, aus solchen Seg
ingscheibchen oder Specklewolken die volle Informatiorn
zu rekonstruieren. Erste visuelle Untersuchungen dazu
hat Antoine Emile Henry Labeyrie um 1970 durchge
fuhrt. Inzwichen wurde das Speckleterferometrie ge
nannte Verfahren ganz erheblich weiter entwickelt, und
man kann die theoretische Auflésung eines Teleskofs
auch dann nutzen, wenn (a) das Seeing nur mafig ist oder
man (b) mit einem Teleskop groRer als etwa 50 dfm O
nung beobachtet, bei dem man niemals Bilder mit nur e
nem einzigen AiryScheibchen erhalt.

Abb.1V.28 Specklewolken bei einem weiten Doppelsterr

Das erste hier zu besprechende Verfahren ist die ah
schaulich nachvollziehbare beugungsoptische Rekon
struktion eines Einzelbzw. Doppelsterns. Als zweites
soll das mathematische Analogon dazu besprochen we
den. Beide gehen auf Labeyrie zurlick (s. [1], S. 251).
Zunéchst also die beugungsoptische Rekokitno

=

Beugungsoptische Rekonstruk-
tion

Hier soll gezeigt werden, wie man das ABgheib
chen eines Einzelsterns aus einem kurzbelichteten Sge
ingscheibchen (Specklewolke) auf beugupmischem
Weg rekonstruieren kann. Und wie wir sehen werden
geling auf dieselbe Weise auch die Rekonstruktion eing
Doppelsterns. Fur die ersten Tests und zum Kennenlg
nen des Verfahrens wurden zunachst einmal kinstlich
also idealisierte, Specklewolken verwendet.

D= O =

a) Kiinstliche Specklewolke eines Einzelsterns

In de nachfolgenderAbb. 1V.29 wurde mithilfe der
Paierplattchen aus einem Locher die Specklewolke ei
nes Einzelsterns simuliert. Diese Specklewahkéspricht
der Situation, wie man sie bei einem grof3en Teleskop €
hélt oder auch bei einem kleinen Teleskop, aber schlec
tem Seeing.

-

Abb.IV.29 Kinstliche Specklewolke eines Einzelsterns

Setzt man das Bild einer Specklewolke wid=ghler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.als
Diapositiv vor ein Fernrohrobjektiv, so lk@mmt man bei
Beleuchtung mit parallelem Licht in der Bddene ein
Beugungsbild mit einigerRingen, das dem mér ein
zelnen kleinen Blendendffnung (Einz&peckle) ent
spricht, nur mit groRerer Helligkeit.

Dieses zunachsiberraschende 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 unverandert an seinem Ort ste
hen. Debalb kann man auch mehrere solcher Blenden
(z.B. das Diapositiv einer Specklewolke) vor das Fern
rohr setzen, und immer noch ergibt sich dasselbe Beu
gungdbild wie bei der Einzelblende, nur eben heller.

Abb.1V.30 Beugungsfigur ei
ner EinzelsterrSpecklewolke

Abb.1V.31 Beugungsfigur
2. Ordnung

Als néchstes setzt man das BeugungsbildFalder!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.als
Diapositiv vor das Fernrohr. Dann bekommt man in der
Bildebene die nebenstehenélbb. IV .31, alsoeinen ein
zelnen kleinen Lichtfleck. Dieses Beugungsbild 2. -Ord
nung ist das aus der Specklewolke rekonstruierte-Airy
Scheibchen des EinzelsteriDer Schritt vonAbb. IVV.30
nachAbb. IV .31 wird im ndchsten Abschnitt erléart.

Die Fresnelsche Zonenplatte

In Abb. IV.32 sehen wir eine sogenannte Fresnelsche
Zonerplatte. Sie ist nicht zu verwechseln mit einer Fres
nektLinse, wie man sie als positive Linse auf Tageslicht
projektoren und als Negativlinse aerdHeckscheibe von
Kleinbussen findet. Fresnkinsen bestehen aus schréag
abgestuften Ringen und nutzen die Lichtbrechung. Eine
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Fresnelsche Zonenplatte dagegen besteht aus eirer Ab

folge dunkler und heller Ringe und nutzt die Lichtbeu
gung. Auch mit eineFresnelschen Zonenplatte kann man

dungslinie der Punkte liefert den Pasitsvinkel des
Doppelsterns mit einer Unsicherheit von 180°. Der
Abstand der Doppelsternkompenten findet sich als Ab

stand der auflReren Punkte von der Mittedsre In der
Praxis wird man den Abstand der auf3eren Punkteivon
nander messen und halbieren.

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

abbilden. Zum Beispiel lasst sich mit ihr ein awigée

ter Laserstrahl auf einen Punkt fokussier@bl(. 1V .33).
Genutzt wird dieFresnelsche Zonenplatte etwa fur Abbil
dungen mit Rontgenstrahlen. Réntgenstrahlennkén
nicht wie sichtbares Licht gebrochen werden, aber di
Absorption und die Beugung funktionieren immer noch.

11

Das Ergebnis

Bei maRigem Seeing oder bei groRen Teleskopen er
halt man anstatt einer Sternabbildung Specklewolken.
Aus den Specklewolken lassen sich mit rein beugungs
optischen Mitteln Positionswinkel und Abstand eines
Doppelsterns bestimmeh.Nebenbei: Abstand und Bie
tionswinkel stecken naturlich schon im Beugshild
1.Ordnung Abb. IV.35), nur sind sie dort noch wver
schluselt.

platte Abbildung

Nun entspricht die Ubliche Beugungsfigur eines Sterns
(Abb. IV.30) genau einer Fresnelschen Zonenplatte; weg
halb man auch mit dem Diapositiv der Beugungsfigur au
Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.
ein Bild erzeugen kanrApb. 1V.31). Das Egebnis: Man
kann das Seegn mit rein beugungsoptischen Mitteln
Uberlisten und aus einer Specklewolke=elfler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. das
Airy-Scheibchen des Sternshp. IV .31) rekonstruieren!

Rekonstruktion mit Fourier-Trans-
formationen

Wie zu erwarten lasst sich das beschriebene- be
gungsoptische Rekonstruktionsverfahren mathematisch
nachbilden. Dort hei3t das Beugungsbild 1. Ordnung
(Abb. V.30 und Abb. 1V.35) die 1. FourieiTrangor-
mierte (FFT1, FFT steht fur Fast Fourier Transform). Das
Bewgungsbild 2. Ordnung Fehler! Verweisquelle
konnte nicht gefunden werden.und Abb. 1V.36) heifl3t
die 2. FouriefTransformierte (FFT2pder Autokorrela-
tion.

2]

b) Kunstliche Specklewolke eines Doppelsterns

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

>

Autokorrelation

Die Autokorrelation kann man sich bildlich so vor
stellen: Man legt zwei identische Laolasken wie in
Abb. 1V.29 Ubereinander und misst die durchgelassene
Lichtmenge in Abhangigkeit von der gegenseitigen-Ver
schiebung. Naturlich wird bei exakter Passung die maxi

Abb.IV.34 Abb.1V.35 Abb.|V.36 male Helligkeit auftreten. Daneben werden immer nur
DoppdsternSpeck Bf%“g?*’"d Bewgungbild zufallig einige Locher fluchten und die durchgetass
lewolke - Jraung 2. Ordnung Lichtmenge bleibt gering. Bei einem Doppelstern

(Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden
werden) mit den Kompnenten A und B gibt es 3
Positimen fur grof3ere Helligkeit:

Abb. 1V.34 bis Abb. 1V.36 entsprechen den oben-be
sprachenenAbb. IV .29 bis Abb. IV.31.

Dem Beugungsbild 1. Ordnung F¢hler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. ist
beim Doppelstern ein Muster aquidistanter Streifen
Uberlagert, die senkrecht zur Verbindungslinie de
Komponenten des Doppelsterns verlaufen. Die Streifeh
entstehen dadurch, dass die beiden
Doppelsternkomponenten wienebptischer Doppelspalt
wirken. Bei einem weiten Doppelstern liegen die Streifer
eng beieinander, bei einem engergdie sie weiter aus
einander.

Der Schritt vonFehler! Verweisquelle konnte nicht
gefunden werdenzu Abb. IV.36: Das Strdienmuder im
Beugungsbild 1. Ordnung débb. IV.35 kann man als
optisches Beugungsgitter ansehen, das ein Spektrum |0.
Ordnung in der Mitte erzeugt und rechts und linkgatha
Spektren +1. undl. Ordnung Abb. IV .36). Die Verbin

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. Foufleansfor
mierten also dach und ohne Unterscheidungsmdglich
keit von AlinksfAi und Arecht sh
klein wie die Speckles.

Eine Laune der Mathematik sorgt dafur, dass die
Rechnung schon bei 6464 Bildpunkten schneller geht,

98



wenn man zweimal die Fouriertransformation berechnet
anstatt das Verschieben nachzubilden.

Die AFast Fourier Transf
Berechnung optimierte diskrete FouriBransformation,
die i nichts ist umsonsi quadratische Bilder mit be
stimmten Kantenlangen verlangt. Und zwar muss di¢
Kantenlange des quadratischen Bildes aus einer Zweigr
potenz von Pixeln bestehen, z. B. 64 x 64 oder auch 5312
x 512 Pixel. Die FFT wird von verschiedenen Software
Programmen ar Verfigung gestellt, etwa vom freien
Programm Iris und auch von AIP (Astronomical Image
Processing).

Zur Durchfihrung

Fur die spatere Analyse werden die Specklewolke
des zu untersuchenden Doppelsterns als Video aufg
zeichnet. Die Belichtungszeitenegjen dabei zwischen
1/25 und 1/10 000 Sekunde.

Die bendtigte Brennweite richtet sich nach der theore
tischen Auflésung des Teleskops, also seiner Offnung
und dem sog. Nyquid€riterium. Danach soll das Airy
Scheibchen (ein Speckle) 2 bis 3 Pixel des €%&bsors
uberdecken. Bei 50 cm Offnung und-40¥Pixeln fiihrt
das zu einer effektiven Brennweite von ca. 20 Metern.

Bei einer solchen Brennweite macht sich bereits al
20° Zenitdistanz die atmosphérische Dispersion bemerl
bar. Will man sich nicht aufliesen engen Himmelsaus
schnitt beschranken, so muss man ein mehr oder weniger
enges Spektralfilter verwenden oder das atmosphérische
Spektrum kompensieren, was mit einem Ridhkeisma
gelingt. Das RisleyPrisma besteht aus einem Satz zweie
gegeneinandeverdrehbarer Prismen, mit dem man die
Starke des resultierenden Prismas auf das bendtigte Maf3
einstellen kann.

D =

=]

Positionswinkelkorrektur per Driftaufnahme

In der Regel werden die Bildkanten einer Aufnahmg
nicht hinreichend genau parallel zu den Himmetskié
naten stehen. Um diese Winkelabweichung zu bestin
men, lasst man einen helleren Stern bei abgeschalte
Nachfihrung tber das Bildfeld wandern, wobei der Sterp
fir eine bessere Statistik an den Endpunkten eine Weile
stehen bleiben kannFehler! Verweisquelle konnte
nicht gefunden werden.wurde aus einem sthen Video
mit Hilfe des freien Programmswvww.statrails.de
/html/software.html gewonnen. Der Winkelfehler der
Bildkanten lasst sich hier deutlichkennen und kann
augemessen werden.

Abb.IV.37 Strichguraufnahme zum Korrigieren des
Positionsvinkels

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

Malstabsbestimmung
Fir die Abstandsmessung benétigt man den -Bild

O I Waflstab ; BogénSekdenPixd). Am kinfdchstérCethaie | |

man den anhand zweier Sterne eines offenen Sternhau
fens oder mithilfe eines weiten Doppelsterns. In beiden
Fallen ist der Abstand aus der Literatur bekannt. Man
mittelt also die entsprechende Videosequenz und erhalt
mit Iris oder AIP den Abbildungsmaf3stab.
Analyseverfahren

Fur die Analyse bieten sich zwei Moglichkeiten an,
die je nach Seeing und Teleskopd6ffnung eingesetzt wer
den kénnen.

1. Lucky Imaging

Bei Teleskopen unter 50 cm Offnung und akzeptablem
Seeing finden sich im Videostrom vereinzelt gute Bilder
(vgl. Abb. IV.38), die sich auch ohne Spechierfahren
ausortieren, mitteln und vermessen lassen. Da das See
ing den Abstand und auch den Riosiswirkel beein
flusst, taugt ein solches Einzelbild nur zur Destos
tion, und fir ein brauchbares Ergebnis missen viele Bil
der gemittelt werden. FiUr das Aussucliean besten Bil
der und das Mitteln gibt es freie Software wie Giotto oder
Registax. Aus dem Ergebnis werden schlie3lich der Ab
stand und der Positionswinkel der Doppelgtempo
nenten bestimmt. AIP hat freundlicherweise eine Fang
funktion, mit der ein leiner Kreis per Maudick auto
matisch auf den angeklickten Stern tzemmt wird. Hat
man beide Sterne erfasst, werden Positidmsel 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 (IASSternwarte HakqQsC14) wiedergedeen.

Bei den schlechtesten Bildern der Aufzeichnung waren
die Sterne gar nicht zu erkennen.

Abb.1V.38 0,6 -Doppelstern, gutes Einzelbild

2. Speckle-Interferometrie

Bei grofer Teleskopodffnung oder weniger gutem
Seeing erhédlt man Seeingscheibchen (Specklewolken)
ohne Chance auf eine Einzelbildauswertung. In diesem
Fall wird man die oben besprochene Speddalyse
anwenden. Die Ergebnisse héngen erstaunkiotise
kaum von der Qalitat 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 FourierTransformierten FFT1. Dann werden die
FFT1 gemittelt und aus dem Mittel die 2. Foufleans
formierte FFT2 erzeugt. Aus der FFT2, der Autokorrela
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tion, werden dann wie beschrieben Positionswinkel un
Abstand bestimmti Wesentlich an dem Verfahren ist,
dass die FourieTransformieten FFT1 gemittelt werden

und nicht etwa die urspriinglich&pecklewolken.

Beispiele einer Doppelstern-Re-
konstruktion
Der Messaufbau

Die nachfolgende Aufnahme vaapha Crucis wurde
im Mai 2007 auf der IASSternwarte Hakos/Namibia
(www.iasobservatory.org) mit denb0-cm-Cassegrain
Teleskop gewonnen. Am Teleskopausgang waren eir]
Barlowlinse und eine Vide&amera (SomChip EX-
View 255) angebracht. Eine Webcam hatte ebenso zu
Ziel gefiihrt. Um den Stern in das 3@éld zu bekom
me n , wur de zus?2t zImitd&bfacheri
VergréRerung und beleuchtetem Fadenzokular ein
gesetzt.

1. Doppelstern alpha Crucis (4”)

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

Bearbeitung mit dem Programm lIris:

Abb.IV.43 FFT2 = Fourier
Transformierte von FFT1

Abb.IV.42 Fourier-Transfor
mierte FFT1 eines Einzelbil
des

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

Abb.IV.45 Fourier-Transfor
mierte FFT2 des Mittels

)

h
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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

ALangs

Abb.IV.48 FFT2, Autokorrelation

Nachdem Abstand und Positionswinkel bekannt sind,
findet man auch in deAbb. IV .46 einige zusammege
horende Speckles. Aus den Autokorrelationétb.
IV.45bzw. Abb. IV .48 (FFT2) lassen sich nun die Positi
onsvinkel und die Abstédnde der Doppelsterne ermitteln,
hier U Or Peirseund

Eine erschopfende Behandlung der Spethkierfero
metrie ist hier natlich nicht méglich. Zum Beispiel
verwendet die professionelle Astronomie heute wesent
lich erweterte Verfahren, mit denen die vollstandige Re
konstrukion bei Doppelsternen und sogar bei flachenhaf
ten Objekten gelingt. Im vorliegenden Artikel ging es
darum zu zeigen, dass die Spedkierferometrie zu
mindest in iler einfachen Form auch Amateuren- zu
ganglich ist, und interessierte Amateure zu eigenen Ver
suchen anzuregen.
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Messungen an Doppelsternen mit
ALucky Ima gi ngn

von Rainer Anton und Charles Gruhn

Einflhrung

Es gibt mehrere Grinde, um sich fir Doppelsterne z
interessieren. Manche sind einfach hiibsch anzuschauen,
oder man kann mit engeBystemen das Trennvermdgen
seines Teleskops testen. Man kann aber auch Abstande
und Positionswinkel systematisch messen. Es gibt vie
Systeme, bei denen schon in wenigen Jahren deutliche
Anderungen zu sehen sind. Bei physischen Paaren, die
Uber die Gravdtion gekoppelt sind, ist das Ziel, die Um
laufbahnen im Raum zu bestimmen. Daraus lassen sich
Systemmassen berechnen, und wenn auch die Entfernu
bekannt ist, sogar die der einzelnen Konmgiden. Dies ist
die einzige Methode der direkten Masbesinmung von
Sternen und von grol3er Bedeutung fir die Astrophysik.
Wahrend es auf der nordlichen Halbkugel eine ganze An
zahl von Aktiven gibt, Uberwgend Amateure aber auch
einige Profis, sind es auf der siidlichen erheblich wenigey.
Dies ist einer der Gride warum wir mit Teleskopen auf
der IASSternwarte vesuchen, durch moglichst genaue
Messungen zur Verbssrung der Dianlage beizutragen.

Es gibt verschiedene Messmethoden. Friiher wurde
Uberwiegend visuell gemessen, z. B. mit Okularmmikeo
tern, wonit man durchaus Fehlergrenzen unter 0, Bo
gensekunden erreichen kann. Ahnliches giltféifogréfi-
sche (LangzeijAufnahmen. Noch genauere Ergétse
kénnen (Specklg interferometrische Verfahen ligfern,
die allerdings ihr volles Potential enstit gréBeen Te
leskopen erweisen. Die hauptsachlichegi@azung der
Genauigkeit und Aufldsung ist durch die Luftunruhe ge
geben. Auch unter guten Bedingungen ist dasrsgge
SeeingScheibchen kaum kleiner als eine Bogghunde.
Schon ein mittelgl@es Amateurteleskop mit 20 cm ©ff
nung liefert dagegen theoretisch eine kadbsbreite des
Airyschen Beugungsscheibchens von nur 0,57 Bogens
kunden (bei einer Wellenlange von 550 nm). Mdglich
keiten zur Reduzierung von SeeiBffekten betehen in
deradaptiven Optik, die die schnellen Verformungen de
Wellenfronten in Echtzeit zu kompgeren versucht,
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Peaks, die sowohl eine genauere Bestimmung der Zent

ren als auch eine bessere Trennung von engen Systemen

mit teilweise Uberlappenden Profilermoglichen. Das
theaetische Trennvermdégen, ausgedriickt etwa durch das
Rayleigh’sche oder Daes’sche Kriterium, kann aber
auch Lumkytmahi ngf nicht unter

Im Folgenden werden einige unserer Ergebnisse mit
augewahlten Beispielen illustriert.

Aufnahmetechnik

GrolReMessgenauigkeit erfordert insbesondere bei en
gen Systemen hohe VergréRerungen und eine hohe Auf
I6sung der Kamera. Das verlangt nach langen Brennwei
ten und gleichzeitig grol3er Lichtstarke, um kurze- Be
lichtungszeiten zu ermdglichen. AufRerdem sind kleine
PixelgréRen in der Kamera von Vorteil. In der Tabelle
sind die benutzten Teleskope und Kameras mit entspre
chenden Daten und die erzielten Auflosungswerte aufge
fuhrt. Es handelt sich um Schwaeil>CCD-Kameras
mit Firewire- oder USBRechneranschluss. Dlgbertra
gungsraten liegen bei einigen zehn Bildern pro Sekunde.
Die Auflésung wurde teilweise durch den Einsatz einer
Barlow-Linse noch einmal verdoppelann muss aller
dings wegen der hohen Empfindlichkeit der Chips im na
hen Infrarot und der nicht awschenden chromatthen
Korrektur ein Bandfilter eingesetzt werden. §rechend
der spektralen Empfindlichkeit des Chips dimlpit sich
ein Rotfilter. Dadurch wird die Helligkeit um etwa zwei
Grolienklassen reduziert. Mit der DMKamera erfordert
das z.B. am C11 Belichtungszeiten fir einen Stern
1. Grél3e von mindestens 0,2 msec, am 50er um 0,1 msec,
bei der 6 Grél3e ist ein Faktor 100 artmingen. Mit zu
satzlichen Aufnahmen mit weiteren teiin (NIR, G, B)
kann man dann auch Farbkomposite heestell

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 Abstanden. Dies wird

oder duuekye hma dhi n g i (oder s owgiter unten anhand ées Vergleictmvgemessen Po

Kombinaion beider). Dabei werden aus langeren Serien
von sehr kurz belichteten Aufnahmen (im Bereicn vo
Millisekunden) nur die besten Bilder in Momenten mit
gutem Seeing ausgewahlt und Uberlagert. Diesthdie
wird von Amateuren ZB. fur Planeten wie auch von pro
fessionellen Astronomen fur alle moglichen [@hkte
angeverdet, istaber natirlich ebeso gut geeignet fiur
Aufnahmen von Doppelsternen.

Als Doppelsternbeobachter muss man unterscheide
zwischen Aufldsungsvermdgen des Teleskops und Ge
nauigkeit von Positionsmessungen. Letztere kann erhep
lich besser sein als man nach der Theorie erwartgn
wirde, wenn die Intensitatsprofile der Sterne gutrikerfi
sind. Die Grenze ist, abgesehen von Seé&ifigkten,
eher gegeben durch die Auflésung im Bild,hd.durch
die PixelGroRRe in der Kamera. Der Gewinn, den man
mi tLuckk Imagi ngi er r éni scHafferen b e
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sitionswinkeln und Abstanden mit Katalogwerten illust
riert.

Kamera mit PixelgrBe und nomi

Teleskop nelle Auflésung
DMK21AF04 EXview
¥ HAD
Typ Brenn (5,6 um) (375¢ M)
Offnung | weite ohne mit Bar | ohne Bar
Barlow low low
SCT & A
11701 | 28m | 0410/ 0220h ;
Cassegrain 63m | 01877 0097n -
40 cm
Cassegrain 45m | 0257|013 2| 01725"px
50 CH1
stent

bot



Bildverarbeitung y Cen 2007

Je nach Seeing liegt die Ausbeute an brauchbaren B
dern bei nur wenigen Prozenten. Fir eine gute Bilddef
nition und ausreichende Mittelung Uber restlicheilgge
Effekte bendtigt man typischerweise mindestens um die
dreiRig gute Einzelbilder. Bei der Uberlagerung wird di€
Bildauflésung auch noch verdoppelt oder vervierfach
(Aresamplingfi), was geglafttet
bessere PeaRefinition der Serne ergibt. DieFehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werdenzeigt als
Beispiel drei aufeinander folgende ngebilder von
Gamma Centauri, aufgenommemit dem 50cm-
Cassegrain mit Barlowinse und NIRFilter bei 4 msec
Belichtungszeit, und die Uberlagerung von 508ealek
tierten Bildern.Wahrend einzeln&ramesnahezu perfekt
sind, ergibt dieUberlagerung ein ziemlich difaes See
ing-ScheibchenNach Auswahl der 32 besten aus insge
samt etwa 1500 Einzelbildern mit zweifachems&ap
ling und Uberlagerung ergab sich das Bild in édb.
IV.50. Es zeigt eine wesentlich bessere Auflosung un
besaen Kontrast, sodass sogar die Airy’schen -Beu 058
gungsinge zu erkennen sind. Die Messwerte von PRositi
onsvi nk el und Abstand (335,[]2 Gr
von de interpolierten Ephemeride nuru@ , 0 9 i- bz w. 1.0
0,6 Grad ab. Die dazu notwendige Kalibrierung deg
Mafstabs wird weiter unten beschrieben. Der Gesam
fehler des Abstands kann sich dadurch noch um etwa +/
0,5 % erhéhen.

und

Lian v Cen

|~
-~

—F

Messungen 40 05 00 05 10

_ldAbstgndsbmessr:Jngen erfo:jdern ddle Kgll_brlerllJpg de Abb.IV.50 oben: Uberlagerung der 32 besten Bilder (wie N
Bildmafistabs. Ohne Verwendung der Barlowse lasst 670 inAbb.IV.49) nachzweifachenResampling (Ausschnitt).

er sich im Prinzip aus der Brennweite und der Pixelgrofd
berechnen (siehe oben), mit Barlow geht das nicht so ei

[2)

D

Man sieht, dass das Paartmi et wa 0. 5A Abs
wird. Man beachte auch die sich Gberlappenden Beugimgs
ge. Positionswinkel und Abstand sind am unteren Bildrand
vermerkt. Die Position ist auch iomterenBild eingezeichnet
(6th Catalog of Orbits of Binary Stars, USN@odifiziert).

=}

fach, da der Mal3stab mader Position der Linse hingt.

In jedem Fall erhalt man genauere Kalibiaétoren
durch die Aufnahme von Referenzsystemen, wie oben
schon erwahnt wurde. Geeignet sind alle Systeme, deren
Literaturdaten sich gut auf das aktuelle Datum extrapolie
renlassenQuellen sind im\Vesentlichen dewashingon
Double Star Catalog (WDS¥er4th Catalog of Interfe
rometric Measurements of Binary Starsd der6th Ca
talog of Orbits of Visual Binary Star@lle USNO), die
online frei zuganglich sindein Beispié fir eine dear

tige Analyse von Messungen mit dem C11 in der kKonfi
guration DMK/Barlow ist in defFehler! Verweisquelle
konnte nicht gefunden werden.gezeigt. Der Mal3stab
(siehe Tabelle oben) wurde so sbenmt, dass die
Standardabweichungen und die Summe aller Abwei
chungen minimal wurden. Der Positionskéh wird von
Nord entgegen dem Uhrzeigersinn Uber @smessen.
Die OstWestRichtung bestimmen wir dand einer

Abb.IV.49 Drei aufeinanderfolgende OriginalEinzelbilder (je Strichspur, die sich durch Uberlagerung von Sternbildern
4 msec) vortamma Centauri im Abstand von etwa 80 msec bei abgeschalteter Nachfuhrung ergibt. Restliche Abwei
und die Uberlagerung von 500 unselektierten Bildern dRee chungen haben verschiedene Ursachen: eigenefdhiess
samping (unten rechts). Das entspricht einer Gesatithe ler, ungenaue Extrapolation unabgliche Fehler von Li
tungvon 2 sec. Wahrend es einzelne nahezu petfeatees teraturdaten. Diese sollten sich bei einer Vielzahl von
wie Nr. 670 gibt, ergibt die Uberlagerung ein ziemlich diffus Messungen herausmitteln. Abweichungen der Positions
SeeingScheibchen. (50ci@assegrain, Barlow, DMK, NIR

Filter).
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winkel nehmen zu kleineren Abstanden hin zu, da di
Bildauflésung beschrankt ist.
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Abb.IV.51 Differenzen der gemessenen Abstande (links) u
Postionswinkel gegen extrapolierte Literaturdaten flir insge
samt 51 Messungen, jeweils aufgetragen Uber die Abstand
Kreuze bezei chn edddysternegoffana e
binare Systeme mit gut bekannten Orbits, ausgefiillte Quac
andere

Auf die gleiche Weise wurde die EXvieldlamera am
50-cm-Cassegrain mit Doppelsternen im Skorpion kalib
riert (CG). Die Genauigkeit der so bestimmten Skalen
faktoren schatzen wir aufved +0.5% ab.

Genauigkeit und Reproduzierbar-
keit

Die in denAbb. IV.50 und Abb. IV .51 gezeigten Er
gemisse lassen erkennen, dass Fehlergrenzen ven A
standsmesungen von unter 0,10
Ein weiteres schdnes Beispiel &tCentauri (siechébb.
IV.52), ein binares System mit Helligkeiten von 0,1 mag
und 1,2 mag und mit einer Umlaufzeit von nur 80 Jahrer]
desen schnelle Positionsédnderungen wsgit dem Jahr
2000 verfolgt haben. In den neun Jahren hat sich der A
standder Komponenten von
ringert, der Positionswinkel von 224 Grad auf 244 Graq
vergrdert. Alle Messwerte liegen sehr gut auf dem ge
nau b&annten Orbit. Es ist sicher ein hibschesjdkto
dem weiteren Lauf in den nachsten Jahre fogen!

Ein &hnliches Beispiel ist das bindre System 70 Oph.

Die Umlaufperiode der beiden Komponenten mitligel
keiten von 4,2 mag bzw. 6,2 mag betragt 88 Jahogsso
der Orbit sehr genau bestimmt ist. Die von CG zum D4

cbe

=2

104

tum 2009.34 gemessenen kiéevon Positionswinkel und
Abstand (1329 5, 56 1) s i n drehlerli n
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.zu-
sammen mit interferometrischen Daten und mit den
Ephemeriden dargestellt. Mit Abweichungen vdh3
bzw.-0, 02A von |l etzteren i
vergleichbar.

st

a Cen 2007 .364

a Cen

o

-20 -10 0 10

Abb.1V.52 Oben Der Doppelsterra Centauri, aufgenommer
mit der DMK am C11 (Rotfilter, Barlow, 32 frames Uberlage
je 04 msec)Unten Der Orbit zeigt anhand mehrerer in den
letzten 9 Jahren von RA und CG gemessenen Positionen ¢
schnelle Bewegung des Systems. @samte Umlauf dauert
80 Jahre (Messungen mit C8, C11 undch® Cassegrain)

Weitere systematische Tests der Genauigkeit und Re

epfodugidroarkelt witdeh @re dlen bifafeR Systenten

Phoaicis undz Aquarii durchgefihrt. Die zurzeit ange
nommenen Umlaufzeiten betragen 195 bzw. 587 Jahre,
aber die Orbits sind aus verschiedenen Griinden nech et
was unsicher. Die Helligkeiten der Komponentemgydie

in beiden Fallen um 4 mag. .

Jedvdils 3ebhk BildSefied twder! in 4vBrschieBdnen
Né&chten teils mit dem 406m-, teils mit dem 5&m-Cas
segrain aufgenommen. Ein reprasentatives Ergebnis fir
b Phe ist in derFehler! Verweisquelle konnte nicht
gefunden werden.gezeigt. Man sieht, dass mit dem-50
cmTel es k oLpckyurmadg imM gf auch
getrennt werden. Fir die sechs MessungerdemiStan
dardabweichungen des Positionskéls von +/1,1 Grad
und des Abstands von-8/, 00 7 fi

berechnet .

de

di
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Abb.IV.53 Zeitlicher Verlauf von Positionswinkel und-Ab
stand des Systems 70 Oph. Die offenen Rauten sind interfi
metrische Messungenysgefillte Quadrate stellen den letzte
Eintrag im WDS dar, durchgezogene Kurven die Ephemeri
Die gekreuzten Quadrate sind Messungen von CG in 2009
dem 50er

die Position weit ab von der entsprechenden Ephemerid
Leider gibt es keine aktuellen Daten von anderen vsuato
zum Vergleich, was erstaunt, da es sich um eirkardes
Paar mitHelligkeiten der Komponean von etwa 4 mag
handelt.

Ein interessanter Fall ist auzhAqr, dessen Kompo
nenten ebenfalls etwa 4 mag hell sind (sié¢tehler!
Verweisqudle konnte nicht gefunden werden). Da
dieses Objekt auch von nordlichen Breiten gut tbiah
ist, gibt es viele Daten in der Literatur. Sechs 8iegen
ergaben Mittelwerte fir den Positionswinkel von 170,59
Grad und f¢r den Ab s tabweid
chungen von +0,6 Grad bzw+/-0 , 014 i . Di
liegt zwar sehr gut im Trend mit neueren Datem an
deren Autoren, aber alle weichen deutlich ab vom -angd
nommenen Orbit. Der Grund ist ein dunkler Beigleder
Komponente B, der durch die Gravitation einen periodi
schenbbfeWoi bewirkt. Demna
tion demnéchst wieder dem Orbit ndhern. Es lohnt sic
also, dies mit genauen Messungen zu verfolgen.

So gibt es viele bindre Systeme, deren Orbits noc|
mehr oder weniger unsicher sind. Griinde singl. zange
Umlaufzeiten, sodass erst ein kleiner Teil der Bahn m
ausreichender Genauigkeit erfasst werden konnte, od
zu wenige Messungen. Uns selbst sind am Sudhimm
aufgefallen dieSystemeb Muscae (P ~ 383 a?y Lupi
(P~190a?) und L7194 (BrsO13) Arae (/550 a).
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Abb.IV.54 Oben Das enge Paab Phoenicis, aufgenommen
mit dem 56&cm-Cassegrain (DMK, Barlow, Rotfilter), Ubera
gerung von 60 Einzelbildern mit je®msec Belichtungszeit.
Am unteren Bildrand sind die Mittelwerte von Positionswint
und Abstand aus sechs verschiedeAafnahmen eingetrager
Unten Die Abweichungen der entsprechenden Positionen
der entsprechenden Ephemeride (aus dem 6th Catalog-of
bits of Binary Stars, USNO, modifiziert) liegen weiertalb
der Fehlergrenzen

05

1.0

Zusammenfassung

, dass man

i er -geei
tunE Rife ntaHng nbeugungsbegrenzte Abbildung -errei
chen kann, auch wenn das Beenicht optimal ist. Die
Genauigkeit und Reproduzierbarkeit der Abstandsmes
sung kann durchaus im BereichvonrO+/ 01 A | i ege

ist damit vergleichbar mit inte ferometrﬁ)schen. (speckle)
Me%h%rger{, Wwenn Fnhr® dle tfpblschen sBetibreiten be
trachtet. Die Geauigkeit ist hauptsachlich durch restli

che Seeingeffekte beschrankt. GRére Teleskope bien

in erster Linie Vorteile durch die Mdglichkeit der kér

ren Bel i cht wuckys$neaegiitnegni , f curn dA
zwetter Linie hinsichtlich einer héheren Ad8ung. Gré

Reae Abweichungen der gemessenen von erwarteten Posi
tionen beruhen meistens auf zu wenigen oder nicht aus
reichend genauen Beobachtungen in der Vergamgen

Mi tLuckyimagi ngfi k°nnen somit é
nur mafig groRen Teleskopernwolle Beitrdge zu pro
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170.6°/2.09"

Abb.IV.55a Das bindre SystemAquarii, aufgenommen mit der
40cmCassegrain (Barlow, DMK, Rotfilter, 38 Eialbilder je 8.3

msec).

fessionellen Katalogen und zur Astrophysik der Sterng

liefern.

Abb.IV.56 Messaufbau am 50mCassegrain
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Abb.I1V.55b Orbit, aus dem 6th Catalog of Orbits of Binary
Stars, USNO, modifizierGriin sind visuelle, lildotografi-
sche, blau interometrische Messungen. Eigene Messunge
sind ebenfalls in lila, ber mit Datum markiert. Der Punkt be
2008.73 stellt die hier genannten sechs Ungadgigen Mes
surgen dar

Hinweise auf Katalogdaten:

Mason, B.D. et alThe Washington Double Star Catalog
(WDS),U.S. Naval Observatory
http://www.usno.navy.mil/lUSNO/astrometry/optid&-

prod/wds/WDS

Hartkopf, W. I. et alFourth Catalog of Interferometric
Measurements of Binary Stat$,S. Naval Observatory,
http://www.usno.navy.mil/lUSNO/astrometry/optid&-

prod/wds/int4

Hartkopf, W. I. et & Sixth Catalog of Orbits of Visual
Binary Stars U.S. Naval Observatory,
http://www.usno.navy.mil/lUSNO/astrometry/optid&-

prod/wds/orb6



http://www.usno.navy.mil/USNO/astrometry/optical-IR-prod/wds/WDS
http://www.usno.navy.mil/USNO/astrometry/optical-IR-prod/wds/WDS
http://www.usno.navy.mil/USNO/astrometry/optical-IR-prod/wds/int4
http://www.usno.navy.mil/USNO/astrometry/optical-IR-prod/wds/int4
http://www.usno.navy.mil/USNO/astrometry/optical-IR-prod/wds/orb6
http://www.usno.navy.mil/USNO/astrometry/optical-IR-prod/wds/orb6

Venustransit 2004

Die Messung der Astronomischen Einheit

Von Johannes Ohlert

Der Transit der Venus vor der Sonnenscheibe am §.
Juni 2004 bot die seltene Gelegenheit, die femung
zwischen Erde und Sonne in der Einheit des internatid B
nalen Einheitensystems $lalso in Meteri mit opti- Sanne
schen Instrumenten zu messen. Zwar kann diarsog.
Astronomische Einheit AEAbb. IV .57), die Grundgrof3e
der astroomischen Entfernungsmessung, heutzutage m Abb.IV.59 Parallaxenwinkel von Sonne und Venus (Quelle:
Radarmessugen viel genauer bestimmen als rojpti- Backhaus)
schen Méhoden. Der Reiz und die Herausforderung, dig
sich am 8. Juni 2004 boten, bestanden aber darin, n
Hilfe einfacher, aber moderner optischer Instante die
AE mdglichst genau zu bestimmen. Das i@8servate
rium drangte sich fur eine solehiMessung geradezu auf, Re (v ,
da durch seine geografische Lage auf der Erde vam vor Ll e | o ],-l aj
herein klar war, dass zu vielen anderen Messstationen apf
der Erde eine groRe Entfernung und damit gute Basis flir ~Mit Re = Radius der Erdegfry = relativer Radius der
eine moglichst genaue Berechnung gegeben war. Als Venusbahnw = Projektionswinkel undb = by - bs=
wissenschalicher Partner offerierte sich Prof. Dr. Back parallaktische Verschiebung (und).
haus von der Universitat Essen, der zurmd&ransit
eine weltumspannende Messkampagne initiiert hatte. Das Messungen
von mir hier vorgestellte Mesggrbnis beruht aus
schlieB3lich auf Messungen von Hakos und Essen.

Ort ;‘

—

it GroBen ergibt sich daraus den geometrischen Viéit
nissen Abb. IV.57, Abb. IV.58, Abb. IV.59) der folgen
de Zwtsammenhang:

In Essen wurden im Abstand von 15 Minufetogra
fische Aufnahmen gemacht. A 1AS-Observatorium
wurden im 5MinutenTakt Videosguenzenaufgezeich
net. Hierzu war ein mit einem 9thm-CoronadeHa-Fil-

( ter ausgestatteter Gene&efraktor (3 = 100mmnit ei-

Sonme ‘ ner ToUCam an das C14 angeselde Dauer der Se
T quenzen betrug jeweils 10 Sekunden bei einer Rate von

10 Bildern pro SekundeDiese Sequenzen wurden-an

Abb.1V.57 Definition der Astronomischen Einheit (Quelle: schlieRend fur jeden Zeitpunkt zu einem Bild zusammen

Backhaus)

Messgrollen

Zwei Beobachter auf der Erde mit unterschigudin
Standpunkten beobachten die Venus unter verschiedenen
Winkelabstandem, undb, relativ zur Mitte der Sonnen
scheibe(Abb. IV.58). Zur Berechung der Parallaxgg
(Abb. IV.57) muss zum einen beachtet werden, dass die
Sonne selbst nicht unendlich weit entfernt ist und somit
eine Parallaxe gegeniber den Fixsternen zeigt. Zum ah
deren muss der Absta3l bekannt sein, den die beiden
Bedbachter senkrecht zur Richtung Ex8enne eineh
men(Abb. IV .58). Weiterhin wird der relative Rius der
Venusbahn als bekannt vorausgesetzt. Fir die gesuchte

AquatoriatHorizontatParallaxepg und die zu messelen Abb.IV.60 Venus vor der Sonne: Ausschnitt der Vitgoenz
von 12:55 MESZ

e—, gefasst Abb. 1V.60). Zur Bestimmung der Ausritiing
7 der Kamera wuten wiederholt Sequenzen bei abge
/ schalteter Nachfuhrung der Teleskope antgemen.
Wegen uglnstiger Wetterverhéltnisse konnte die-An

\ / fangsphase des Transits nicht Ib&chtet werdenDer

~ \ / Himmel war zunachst wolkeerhangen, am Morgen lag
N N " Schnee auf Hakos. Bald verzogen sich die Wolken, aber
> es blies ein eisiger Ostwind. Das Seeing war infolgedes
Abb.IV.58 Geometrische Verhéltnisse und MessgréRen bei sen besch €& und wir froren
Transit der VenugQuelle: U. Backhaus)
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Auswertung

Zur Auswertung der Fotografien und der Vidateien
wurden Programme entwickelt, die den Radius der Sor
nenscheibe, didPosition des Sorenmittelpunktesdie
Lage der Venusscheibend die NordSiudAusrichtung
der Kamera ermittelterUm die Konsistenz der Messrei
hen zu Uberprifen, wurden die gemessenen Positiong
durch eine Iheare Funktion angefitte(Abb. 1V.61).
Durch Extraptation dieser Fitfunktion ergeben sich die
Kontaktzeiten ;t Ferner kann der Zeitpunkt ter Mitte

des Transits und der minimale Abstand der Venus

-.\.

Abb.IV.61 Alle gemessenen Venuspositionen vor den&en
scheibe (Quelle: U. Backhaus)

zum Sonnenmittelpunkt berechnet wleni Werte, die

sich auch zur Bestimmung der Sonnenparallaxe eigne
Weiterhin wurden die lokalen Daten unabhéngig vonein
ander in Bezug auf einen hypothetischen geozentrischg

EN

=]

en

Bedbachter ausgewertet, um einen zusatzlichen Bewei

°A

fur die Vertrauenswirdigkeit der individuellen Daten zu
erhalten.

Ergebnisse

Unter Zugrundelegung der Daten von Essen und Ha
kos ergeben sich die folgenden Resultate fur die gesuchte
AquatorialHorizontalParallaxc—psz

ps = (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
fuhrt:

8. 794" und QkmAE 149. 6

Ps=

Das erzielte Ergebnis ist umso erstaunlicher, als mit
einem PlastikEi (ToUCam) und einem-Zdller eine Ge
nauigkeit von etwa % fiir de Astronomsche Einheit er
reicht wurde. Dies ist fUr eine phkalische Absoluhes
sung ein nicht oft erreichter Genauigkeitswert.

Publikation:

Verhandlungen DPG(VI) 40, 5/S.37(2005) AKFH 1.14
Johannes Ohlert, Jens -Schi ffm
nustransits 2004A0A

Abb.IV.62 Das Cl4Teleskopmit dem die Messungen durchgefihrt wurden
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Die Eigenbewegung von Proxima Centauri

Von Hans G. Diederich

Die Eigenbewegung von sich schnell bewegende
Sternen zu beobachten, also nicht nur den Stern, sondern
dass er sich bewegt, ist eine interessante Grundaufgabe,
sowohl fir den visuellg als auch den mittels CCD be
bachtenden Sternfreund. Dazu bendtigt man zumindept
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 Untelischfestzustellen.
Was man mit einem solcheMBewegungsstef alles
anstellen kann, das wird hier am Beispiel des uns zweit
nachsten Sternes, Proxima Centauri, gezeigt. Eine-Anr
gung fr alle, die im AstrdJrlaub nach Namibia reisen.

D

Proxima suchen

Das Auffinden von Proxima Centauri ist gar nicht so
einfach. Es lohnt sich wirklich, bereits zuhause eing
(Foto) Karte auszudrucken und mitzunehmen. Der Ab
stand von Proxima zu den alp@&ntauri A und B ist ei
nerseits so sehr grof3, Hilfe kénnen wir wdirsem sehr
hellen Doppelstern nicht erwarten. Andererseits herrscit
hier ein solches Sternengewimmel, dass wir mit eingr
guten Vorbereitung viel Zeit sparen konnen. Astronomig
soll ja Freude bereiten.

Wer zum ersten Mal nach Namibia fahrt und dort mit
langeren Brennweiten aufnimmt, sollte auch alle seing
Kleinbildobjektive einpacken. Sich seinen Wunschob
jekten schrittweise zu n&hern, gerade zu in sie hinein Zu
zoomen, kann sehr reizvoll sein. Aus diesem Grund sind
hierunter auch zwei Fotokarten nebenedsrgestellt:

Abb.IV.63 Proxima Centauri: Einmal mit einem 30dillime-
ter-Objektiv fotografiert und einmal mit 3910 mm Brennweite
des C14

Eine kleine Merkwiurdigkeit

Bei meinem Versuch, Proximgufzusuchen, hatte ich
ein Problem: das Kartenbild, obwohl gemessen am-sichf
baren Gewimmel ziemlich ausgediinnt, liel3 zwei oder g3
drei helle Sterne erwarten. Lield ich den Eintrag V641
Centauri aul3er acht, das ist die Veralidberbezeich
nung fur Praima, und manche der Positionen aus de
Veranderlichenkatalog sind etwas ungenau, so erwartefe
ich doch so etwas wie einen visuellen Doppelstern ays
annahernd gleich hellen Sternen. Und dieses Sternenpaar
wollte sich partout nicht finden lassen. Bis ichrhte,
das ist ja ein und derselbe Stern. Es maéHtiek i ein
sehr naher Stern, Eigenbewegung, da kdnnten die beiden
Positionen von Proxima zu unterschiedlichen Zeiten Ein

=

gang gefunden haben. Und auch die Position von Pro
xima als Veranderlicher kdnng® zu erklaren sein. Denn
alle drei Positionen liegen auf einer Geraden!

Das musste jetzt untersucht werden! Der SirbDad
tenbank entnahm ich folgende Werte:

Eigenbewegung in mas/yr (Millibogensekunden pro Jahr)

-377540 76933

Mittels arctan ergibt sich daraus als Winké&l5°(von
links (E) nach rechts (W) leicht ansteigend). Nun las ich
die Pixelkoordinaten der beiden auf3eren Kartensterne ab
und berechnete daraus ebenfalls mit arctan den Winkel:
es ergab sich ein Wert vdr2®! Damit war alles klar: Ei
genbewegung. Guide 7 zeigt basierend auf dewerer
deten Datenbanken denselben Stern zu drei vedsehie
nen Zeiten und folglich an drei verschiedenen Pasitio
Aus 3 mach 1! Der Himmel war wieder in Ordnung, und
Proxima lieBsich dann auch ziemlich schnell finden.
Nahe Sterne mit hoher Eigenbewegusigd 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 il
den Himmel, ist eine Sache, egal ob mit oder ohne -CCD
Aufnahme.Meiner Meinung nactsollte aber alles, was
sich am Himmel bewegt oder veréndert, auch in dieser
Bewegung oder Veranderung prasentiert werden, nicht
ausschlieBlich nur in einer Tabelle odmrf Millimeter
papier. Die Idee war also, ein Filmchen von Proxima zu
drehen, und sie in einem animierten .gif Uber 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 mehrereneguf
nander folgenden Jahren immer wieder diesem Stern
wirde aufgenommen haben. Und hierfur gibt es eine L6
sung, die heiRBDSS Plate Findé Den gibt es im Inter
net. Fir das Feld zeigte er sechs zu verschiedenen Zeiten
aufgenommene Platten, mit meinerfAahme waren es
dann sieben Stiick:

SERGJ Survey 1976.193
SERGI Survey (?) 1981.164
SERGI Survey (?) 1982.301
EEoRcGhVSES%aet%rial Extension Second 1987.393
(UK Schmidt) 1991.540

(UK Schmidt) Second Epoch Southern |1993.540
hgd 2004.548

Aus diesen Platteschnitt ich mir kleine Teilbilder ke
raus, glich sie in Helligkeit und Kontrast so gut, wie es

10¢



moglich war, einander an, justierte sie usdeugte ein
animiertes .giff i | e . 6 leetveait sichavas (I

Druck zwar nichtdarstellbar, aber auf der IAB/elsite

unter

http://www.iasobservatory.org/content/view/45/31/

Ich wiinsche mir, dass diese Hinweise Ihnen nicht nur
den AstreUrlaub in Namibia etwas erleichtern, sondern
auch einige Anregungen fiir die eigene Projektgestaltung
und Bildauswertung geberoknten. 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
Abb.1V.64 Die Eigenbewegung von Proxima Centauri-zwi der IAS auf Hakos)
schen 1976 und 2004

Abb.IV.65 Das Sternbild Centaurus (Aufnahme mit Diffusor)

11C


http://www.ias-observatory.org/content/view/45/41/

Abb. IV1 Das Sternbild Skorpion (Aufnahme mit Diffusor)
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V. Reise und Beobach
tungerichte
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Abb.V.1 Blick auf derKleinen Gamsberg vom Rand deamsbergplateaus
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Astronomie auf Hakos in Namibia

Von Reinhard Claus

Fastschon zur Tradition geworden sind jene beider]
Astrokurse fur Gymnasiallehrer, Studenten und Schiile
die im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit der Internatio
nalen Amateursternwarte e.V. in der Zeit vom 29.08. bi
13.09.2002 auf der Farm Hakos in Namibiawischen
zum dritten Mal abgehalten wurden. Die erste Woche lie
in Kooperation mit der Sektion Physik der Ludwitaxi-
milian-Uni ver sit 2t in M¢inchen
demi e fer
Dillingen an der Donau. Der Nenond am 7. Sdépmber
lag zeitlich etwa in der Mitte, so dass beiden Gruppe
optimale Beobachtungsnachte zur Verfligung standen.

Probleme bei der Ankunft

Besonders grof3e Begeisterung zeigten zwei Gymnag
allehrer dadurch, dass sie auch schon in der evétahe
dabei waren, obwohl sie schwerptsrkal3ig eigetith
der nachfolgenden Dillinger Gruppe angehdrtemekEi
von ihneni lassen wir es beim Vornahmen Franbatte
namlich erst wenige Tage vor der Abreise einer]
superteten APQRefraktor von Zeiss mi130 mm Off
nung eworben, der mitsamt Montierung ausgerechne
auf der S¢dhal bkugel sein
neu war er, dass die Firma Baader die Vergltung dd
Objektivs erst nach Ende der Reise vornehmen konn
und darauf wollte der Neumoralif keinen Fall warten!
Normalemweise ist der Zoll in Windhoek ja schon einiges
in Bezug auf Teleskope -al
r os p i, diemimsrLéind kommen, gewohnt. Angesichts
Franzens rigigam, vollig unverkratzten und demnach
absolut newvertigem Aluminiumkoffer samt Inhalt in
knisternd frischer Folienverpackung war den Beamten
sei ne sicAticfhfeenSchmuggel absi
Willen jedoch nicht mehr auszureden. Weder seine viele
Aja aberfi, noch der Hitow
mindestens ebenso dden Teleskopen half da etwags
ging nichts: Das Gerét bleibt im Zoll, bis Franz zurick
fahrti Ende! Franz gab auf und verlangte eine Einliefe
rungshestagjung. Nein, so etwas kdnnten sie ihm nicht
geben und natirlich audteine Gaantie, dass die Kisten
nach zwei Wochen noch da wéren! Franz als typische
Europaer, war naturgemalfd wesentlich unggdidel als
die einhemischen Farmer, nun aber wurde es selbs
Walter Straube, unserem Gastgeber zu dumm, der
bestem Aficaans, das wir wohl besser nicht Ubersetzt
wiedergden, die Sache innerhalb von wenigen Minuter
regelte: Franz durfte seinen Supenator selbster
standich mithelmen! Und so setzte sich endlich doch die
kleine Karavane bestehend aus einem blauen \BAIS
und dem grBen roten Tojot&ruiser mit Gepackhan
ger, in Richtung Westen in Bewegung.

Traditionsgemal war das erste Ziel Windhoek mit sei
nen 33 Bruchsticken des Gibebleteoriten, von denen
einer inzwischen aséachlich gestohlen war. Wie tragt
man einen 30&g-Eisenbrocken unbemerkt aus dem
Stadtzentrum von Windhoek weg? Inzwischen werde
die reslichen Teile (hoffentlich) effektiver bewacht.

o

Personal f¢ghrung
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Beobachtungen

Bei der Ankunft auf Hakos am Nachmittag wurden die
Gaste Uberrascht durch die unerwameichtige Berg
landschatft, in der diese Farm liegt. Noch wenige Kilo
meter vorher lasst die fast vollig ebene Steppe nichts der
gleichen erwarten. Und beim ersten ausgiebigen Abend
epgeR amy gffenen; Kaminy in demgViajter seipg, saftigen
Sigaip wendety wirdabt {ibersehep,; dasg die, Qupkelheit,
langst eingetreten ist. Doch dann ist man schnell draul3en
im Vorgarten versammelt, wo der Miychi 20 x 100 und
das 10zollige SCT bereit stehen. 2kt Uber dem Zenit
verlauft das Band der MilchstraRe, und ndd¢hund b
Centauri muss gelernt werde
det. Entgegen aller Systematik werden danach erst ein
mal die Radiogalaxie Centaurus A und der-Etinae
Nebel beobachtet, denn beidehge bald unter, und vor
allem die Sichel des zunehnuam Mordes in der zwei
ten Wahe machte deren Beachtung zunehmend
schwieriger bis spater unméglich. Auch M13 zum Ver
gleich mit OmegaCentauri muss mdighst frih absal
viert werden. Es Ubeascht immer wider, dass man -€i
gentlich alle Highlights unserégordhimmels in Namibia
Adtz dersFtille aniZsjtalich@m fashulizahlig beobatht e .
ten kann! Der Nordmerikanebel z&hlt genauso dazu, wie
h & chi Persei untdralbi nein, Verzeihung, hier ober
halbT der Casiopeia. Das Inteesse galt dann aber ganz
andeen Olekten. Der erste Abend war schwer
pRrktsnsaBigy depStruktar der Milstiaei gewidenat, ihA A s t
rem Zentrum, den hervorragend schon mit bloRem Auge
sichtbaren Dukelwolken, wie dem Kohlensack, sowie
besonderr¢gehnmtABRd t enfi desm S¢dt
Kugelhaufen 47 Tucana&)mega Certauri, vor allem

c h abér deb Bagefisscher ¥olkem die gen Mitternacht

hoch Uber dem Ha@ont standen. Franz kampfte tuchtig
it Bahddichera an ¢einer dMaefung usovwiesnit €apfenm i
und Gewinden der Saulen auf der Bachtungsplait
form, wahrend wir ibgen bebachteten.
In der zweiten Nacht wurden vor allem die Gasnebel
systematisch ins Visier genommen: Lagunamd Trifid-
nebel, M16, M17, Tarantelnebelber auch Hantelund
Helixnebel, die beide im Stden Afrikas hoch in den Zenit
kommen. Unweit davon befanden sich auch der helle,
kleine ASaturnnebel i, -®owie
cher VergroRerung als schdnes Scheibchen im Unter
schied zu den Fixsteen mit unserem Schmifase
grain zu sehen war. AFr-anzi
heit hoch zur Beobachtungsplattform (denn wir anderen
waren gemitlich auf dem Rasen im Garten geblieben)
den Uranus musstest Du doch super imele Mammut
refraktor ® hen, oANa&ga, er I 2uft
wei l die Polachse no net sti
Die dritte Nacht galt priméar den Galaxien, wo NGC 55
und die von Caroline Herschel entdeckte groRe X&ala
NGC 253 Spitzenreiter wurden. Bei-@cher Vegrole-
rung konnten nicht nur deren charakteristische Formen
sondern auch von Fotos bekannte Details der Strukturen
ausgemacht werden. Das fur die meistepl®ehtungen
verwendete Okular war ein von der Firma BYptik er
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worbenes LeitaVeitwinkel mit 30mm Branweite und
88° subjektivem GesicHeld. Praktisch ohne erkennbare

Gesichtsfeldgrenzen schweben diese Galaxien damit wei

hinter den Vordergrundsternen samer Milchstral3e. Le

diglich Andromeda sprengte mal wieder den Rahmer.

Dafur aber und fur die Dretksgdaxie M33 stand der
Miyauchi bereit, der ansonsten giebig fir individuelle
Sightseeinglouren genutzt wurde.

Wie findet man den Himmelssud-
pol?

Franzens Problem der Polachsenjustierung war-zug
gebamermalen auf der Siidhalbkugel wirklich gréRer als
in Europa, wo wohl nocheder irgendwann in der Lage
war, zumindest den Polarstern zu orten. Mit etwas know
how kann es aber auch am Himnsgigol ganz glatge-
hen, nur wird dabei ein Feldstecher generell ugimg
lich sein: Verlangert man die Hauptachse des Siieles
Crux um etwa das ache Uber die Krewspitze hnaus,

so gelangt man in eine fUr das freie Auge sehr sternarr:l:e
r

Gegend, die im Feldstecher (6 x 30 reicht) u. a. die Ste
konfiguration vonAbb. V.2 zeigt. Der eingeeichmete
grol3e Kreis hat am Himmel 4° Durctesser, das Ge
sichtsfeld Ublicher Handfeldstecher wird oft fast pelp
so grol3 sein. Die charakteristische Gruppe der vier hellg
Sternet, B, s und ¢ des Sterhildes Octans ist aifiilig
und nicht schwer zu finden. ikt daneben liegt ein
praghanter Bogen von ca. heunAb. V.2 gekenrzeich
neen Stenen. Auf Karten nimmt man d&en Bogen
kaum wahr, auch auf Fotos féllt er nicht sofort auf, abe|
bei der visellen Beobachtung hat man ihn meist seh
schnell efasst. Einer der Sterne ganz vorn im Bogen is
ein Dublett und direkt daneben liegt z. Zt. der Polvé®
esAbb. V.2 illustriert. Abb. V.3 zeigt zum Vegleich et

ne Strichspuaufnahme der Gegend, die mit 55 mm
Brennweite und /1,5 auf IS@00-Film bdichtet wurde.
Die im Feldsteher bebachtete Sidpolgend musste

Abb.V2 Di e vier charaktemidsti §
Nahe des Himmelssudpols im Sternbild Octans. Deyeegich
nete Kreis am Himmel hat 4° Durchmesser

1%
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Abb.V.3 Strichspuraufnahmeeadl Gegend um den Himmels
sligpol. Die vier Sterne im OktarisU, B, 7 (sowierler
im Text besprocheri®ogenmit ca. 9 Sternen, der auch Abb.
V.2 markiertwurde ist leicht zu erkennehund damit die Lage
des Pols.Foto: R. Claus

dann nur noch Uber den Sucher in das Visier des parallel
zur Stumlerachse ausgiehteten Refraktors dmacht
werden. Fast auf Areb wurde so fiir den Zeiss eine-Ge
nauigkeit der Jugerung von ca. 1 Bogenminutereicht,

was fir visuelle Belmachtungen voll ausmgiend 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
beobachtbeen Abend und Morgenstern werden. Die
Helligkeit der Venussichel andererseits war so grof3, dass
sie fUr MilchstraBenbeobachtungen tberwiegalsdsté
rend empfunden wurde: Il8Wann g
unt e ri Man stelle sich so etwas in Europa vor! Zu
fortgeschrittener Stunde kulminierten Jupiter und Saturn,
und wie schon erwéahnt der Uranus. Auch Neptun wurde
mit Hilfe eines Laptops gahden und der Vollstandigit
halber war unser SCT mit seinem Weitwinkelokular auch
einmal auf jenes sterneniibersate Milchstral3enfelgeaus
richtet, in dem sich an der Sichtbarkeitsgrenze Plute auf
halten musste. Nur der Mars befand sich imopéischa
Spatsommer 2002 hinter der Sonne. Zugeatenen
Uberraschung zeigte unser Meade die CasRiinitei-
lung am Saturn sehr schén, und auf3er Titan und Rhea lie
Ben sich noch drei weitere kleine Monde techten!
AFr anzAJai? iASi ehst dtueidiieng Ef ke

ANaa, nur die Cassiniteilung,
ruhieABnd auCer TiiAdmaundi Rhea
di e st NWmdaddbéi prasentierte sich der Saturn im

Meade auch noch so viel hellerklar bei 25 cm Offnung
gegeniiber 13 cm! Hsesitzt eben doch jedes Gerat-sei
nen eigenen Himmel!

Der Morgenhimmel

Jede der Nachte hatte also einen erklarten Beebach
tungsschwerpunkt, der nattrlich durch Sonderwiinsche
l aufend erweitert wur dre. ASi e
bel 24, e t ¢ en Nachtiwarrdedes mun dbegy achtt
hart: AUm drei Uhr fr¢h am T



denn dann war der Morgenhimmel dran. Rleja und
Orion waren schon aufgegangen und ca. 45° rechts-untg
halb der FiiRe des liegenden Orion befand siclGdie

Magelansche Wolke. Das muss man sich fiir die deut
schen Winternachte merken! Am wichtigsten aber wa
jetzt der Blick auf die aul3eren Teile der Spiralarme unse
rer MilchstraRe, die als sehr dinn beséates Sternbal
knapp oberhalb des Orion vorbei laufen. Crabnebel u
Bamar d 6 s L rmeroim Miyalchi tm# zwei UHE

Filtern) waren weitere Beispiele flr Supernovatberreste
und so langsam wurde auch das morgendliche Zodiakd

licht sichtbar, allerdings recht schwach in diesem Jah!

Immer wialer ratselten wir, ob amter Umstanden nicht

doch schon die Dammerung sein konnte? Uberrascht und

ganz aufgeregt meldete jemand plétzlich einen gasi

Gasnéel, der gerade Uber dem Horizont aufging. Es war

in Bezug auf Winkelausdehnung am Himmel tatséchlich
der gréfite unser gesamten sichtbaren MilchstralRe,
namlich der EtaCarinaeNebel, dessen Untergang wir
nur wenige Stunden vorher noch am Abendhimmel-ver
folgt hatten. In der Tat war er frith morgens nun abe
schon besser zu beobachten. Und immer wieder wurg
ein Blick auf den Tarantelnebel verlangt. Bei-@her
Vergrof3eung mit unserem Weitwinkelokular, und vor
allem nach Zwischesthalten eines UHEilters, bot er
einen wirkich tberwaltigenden, bildflllenden Anblick in
diesen frinen Morgenstunden im September, e Gro-

Re Maellarsche Wolke in etwa ihren Hochststand am
sudlichen Wendekreis einnimmt.

Ausflige

Wie immer wurde das Nachtprogramm aufgelocker
durch Ausflige zum Gamsberg, zu den erdmittelalterli
chen Kdcherbdumen, und vor allem zum Sossusvier ei
Oase mitten in der Namibwiste. Diese langste, ca. 14
stiindige Tour konnte abends kaum mehr durch ei
APf | igohatmpmio am Hi mmel erg
sollte nur noch tun und lassen dirfen, was er wollte. Trotz
dem bekam ich nur wenig Gelegenheit, reeistilen Ler
denschaft ,-hwretm rAgfaliax yRuh
so viele dunkle Gestalten geisterten neugierig doch nog
zu spa@ter Stunde im Hakos
wasi?BJa, NGGCADaB#! fiickhd ama ln

Die Lehrerwoche

Die Ankunft der Dillinger Lehrergruppe am 6. $&p-
ber fiel fast genau zusammen mit der Einweihung der ers
ten vier HESSTeleskope am 3. September. Diese sind
namlich nur ca. 20 Autominuten von Hakos entfeunge
baut worden. Also konnte schon bei der Anfahrt die Gele
genheit einer entsprechenden Besichtigumgize weden
(Abb. V.4). Das Nachtprogramm dexveiten Woche lief
analog zu dem der ersten ab, nur einetekdchied gab es:
In der Nacht vom 9. auf den 10. Sapber fiel die Tempe
ratur nach Sonnenuntergang relativ bald at€ @b und es
brach ein schneidender Orkan Tosei sternklarem Him
mel! Alle Pullover, Anoraks und Hasdhuhe wurden zum
Einsatz gebracht, aber sie meh nur fir minutenkurze
Bedbachungsblicke durch das einsame Teleskop drauf3en
im Gaten. Alle Teilnehmer driickten sich hinter der Glas
tir im Haus und rannten nur einzdiir diese Momente
schnellnaus AMann, mach
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Abb.V.4 Einweihung der ersten vier HES®leskope am
03.09.2003
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feR wat es adth richt i@ Rarmer. Trotzdem blieb diese
h Nacht eine singulare Bcheinung, alle anderen waren
9 Gbrinaen andmeeﬁruhlingéﬁ%ht@ Beb sud@hén- He @

Pefimisphare.

netwegen, aber ich weG n i Aht ci seh E | da gRel b&sbnflere Bereicherung erfuhr die zweitechto
ADachte ich mir schoii AUins Gutiy (me AheSefHeit vBrPcaRitn"hcBos oh Ber 1AS,
der Rosetitfekrnsetb ed @ idi &i0d ®hr gef &g inferesliertereiinehmern der Grupperabdichte,
nochmal den Tarantelhee [T?ANein bitte

wieder, und auf3erdem haut dann das Okular wdofbg|
wieder gegen die Gabel, weil der so nahe beim Siudp
steht! A Vol l adn auchvin dieger Machi
Christian und Florian, unsere den unemidlichen Fote
grafen, die die Motoren der alten Zemsmtierung stun
denlang heil3 laufen lieBeh.Gab es noch etwas anderes,
besonders aus der ersten Woche ziclen? Oh, ja doch:
Peter, Anette und Seha untaralmen eine als siebenstin
dige Wanderung zu den Kadbemen bekannte Tour. Da
die Helden aber erstgen 13 Uha u f b r a c hueSa
cherheitfi aukilmumagdh wéihhe e
ein bisschen knapp mit der Dialheit, und so dauerte die
Tour diesmal eben 18 Stunden! Immerhin waren Sie all
drei volljahrig. Trotdem hatten sie Gluck mit dem Wetter
in der Nacht, wie Sispéater noch erfahren sollten!

N befmdt auindhmdtfidkeit in der Verestsmwarte bei zu
wohnen. Diese Gelegenheit wurde z. T. intensiv bis in die

bl frithen Morgenstunden genutzt. Genau wie in den friiheren

MMfakren Witden nach dem lishen Friihsick jeweils auch
wieder Kolloquien mit veschiglenen Thmenschwer
punkten abgehalten: Aufbau der Mithal3e, Abstandsbe
stimmungen, Sternentwitkhg, Kosnologie, sowie Ge
schichte der Astronomie und Tsk®pentwickung. Diese
Kolloguien sind in der zwten Woche haugéchlich von
Herrp StD Rainer Gaitzsch, und OStR Frield VVolck ge

N dtaltét fvorden. Leider wird die Dillinger Akademie im4au

A AiBndeH Jaf ©00£den Astomiekurs nicht mehr in im

Pragramm anbieten. Er wird aber im Namen der IAS so

wie der Sektion Physik der Munchener Hbhiversitat

durch den Verfasser auch in Zukunft weiter organisiert und

durchgdiihrt i wobei selbstvestandlich fur Teilnemer

e

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 Schénhe
ten Namibias und seines Sterhanmels. Dem mdochte
ich nichts hinzufugen. Dass eine Reise nach Hakos au
andere Apekte bietet, insls®ndere wenn man Wete-
ter Hartmann bgleitet, soll der folgende Begcht zeigen

Da saf? ich nun am 23. Mai 2003 in der riesigen Ab
flughalle des Minchener FradpsefStrauRFlughaens
und harrte meiner Reisebedéi Schon viel hatte ich
UberWolfs Abenterreisen gehort, heute war ich selbst
einer der handveréenen Teilnehmer.

Der Reihe nach trudelten jetzt dieiterenAbenteurer
ein. Wolf, derwie tUiblicham Vorabend.ate Nighteinge
checkt hatte, um am nachsten Tag unkontrolliert noc
mehr im Handgepack unterbringen zu konnérotz or
dentlicher Hitze(wir erinnern uns noch an den Sommer
2003) reist er ergprechend der IASorstandempfeh
lungen mitdickem Anorak. Er muss jedes Gramm nut
zen, das er in den umfangrken Taschen uetbringen
kann.Danach noch Rainer Marten und Frank Richardser
alter Bekannter von Wolind Neumitglied.

Ich habe diesmal wenig Géck, da ich zu wenig Zeit
zum Packen hatte: Nur ca. 70 kg einschl. Handgepéc
Deshalb jubelt mir Wolf noch schnell eindeine Flex
unter, die er zallig in der Nachtnoch igendwoent
deckt haben will.

Die anderen reisen Hdlankklasse. Ich strecke lier
meine Haxen aus. AuBerdem hat man mefiiesordi-
chenFrau wegen Thrombosegefahr soviel Angstge-
jagt, dass sie mich nur in Business oder First Comfor]
fliegen lasst. Also trennen sich unsere Wege.

Wolf ist nicht so grof3 wie ich, dealb genlgt ihm die
Einfachklasse. Den Apfeis auf FC speatet er liebe der
IAS. Das halte ich (im Sinne der IAS) fur sehr verninf
tig. Rainer ist einiges groRer als ich, aber noch jung un
leidlich elastisch. Irgendwie schafft er es meist, in de
Notausstiegeihe unterzkommen, womit auch ihm die
Touri-Klasse gatigt. Ebenso Frank. Als durtfainierter
Sportler kommt er in der engsten Saetiblichse zu
recht.

Da ich im Allgemeinen lieer mit urauffaligem Ge
pack reise habe ich keindei Prodeme, beim Zoll in
Windhoek durch die griine Markieng zu kommen. Ein
zig die Flex von Wolf erzeugt ein nmlges Géihl, aber
niemand halt mich auf.

Dochauch dieandererkommen selbst mit sperrigsn
Astrogepack dank Wolf ungehaen durch die Zollkon
trolle. Allerdings gab es ein kleines Problem bei der Ge
packasgabe, da die grol3e Flex von Wolf ohne sein Zu
tun (aber wahrschdioh mit vollem Recht) zur Waffe er
klart wordenwar und deswegen am @ehischalter ab
geholt werden musstdas merken wir alledings erst,
als auch nach einer halben Sturidgne weiteren Ge
packstiicke mehr tber das Laufband kamen und alle tb
gen Reiseden langsentschwunden waren.

Als Wolf dem Zdéllner wonteich, sprachgewandt und
einleuchtend erklag, dass die groRBe Flex natirlich zu
seinem Campinggepéack gehort wrdsie unbedingt zum
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Holzmachen brauchte, winkt dieser entnervt ab und las
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alle ziehen. Ich glaube, beim Wimoeker Zoll macht je
der schon das Kreuz, wenn er Wolf von weitem sieht.

Wider Erwarten dauerte es diesmal kaum eine Stunde,
bis wir den vobestellten Topta Condor bei Avis lber
nehmen konnten. Durch die lange \téaeit wegen der
Flex hatten sich die Warteschlangen schon lidbuge
lichtet. Auch diesmal ging Wolfs Resting auf, dass wir
statt der bstellten Normalersion ohne Auireisdie 4x4
Version erhielten.

Eine andere Rechnung ging nicht ganz auf, namlich
die, dassvier Persmen einschl. Asbgepack und Wind
hoeer Eirkéufen nicht mehr wiegen, als der Nutzlast
des Codor enspricht. Grobe Abschatzungen mit den re
alen Korpergevichten (und Reiseprgant und etwa
100kg Buchern, die Frank in Windhoek erworben hatte)
kamen auf eine Zuladung vaminimal 650kg, was den
Cordor schon leicht in die Knie drickte. Ein R
machte uns beim Check gewisse gaor, da er niat so
gut aussah. Vidicht hatte er auch einfachwets zu we
nig Luft. Da wir aber dank volleTanks nicht zur Tank
stelle mussten, unterlsesn wir auch eine Uberdting
des Reifendrucks.

Die Sorgen waren nicht ganz unberechtigt. 30 km vor
Hakosrumpelte es plétzlich. Wolf brachte den Toyota als
Paderfahrener Fahrer schnell und ohne wesentliches
Schleudern zum Stehen und schaufersonach den Rei
fen. Die vorhandeen Reifen zeigten keinerlei Auffallig
keiten. Auffallig war nur, dass ein Ren Ubehaupt nicht
mehr vorhanden war. Nlich der, der uns schon bei der
Ubemahme aufgefallen war. Er hatte sich ein paar hun
dert Meter vorher schlicht verathiedet und lag am Stra
Berrand.Wir fuhren nur noch auf der Felge. Dem feai
war offensichtlich wahend der Fahrt so warm gewvdan,
dass er sich einfach aufgelést und verdsieni hatte.
Wir Ubten zum etten Mal erfolgeich Radwectsel.

Fir eine noch wesentlichere Vergimung unserer
Fahrt sorgte aber, dass Frank und Wolf sieven der
Astronomie auch nocliitir Ornithologieinteressiererund
es leider eine Unmenge von Vogelnemgpdengab, die
stets fotografiert und anhand der neu erworbenen Blicher
identifiziert werden mussten. Besondere Freude machte
die Identifikation s Gleitaas, von dem vorher noch
niemand etwas gehort hatte

Kurz vor Anbruch der Dukelheit forderte der ent
nervte Rainer Marten eine alsbaldige Beendigung der
Fahrt, da er jetzt ein Bier und ein Abensl®ss und ein
Bett brauchteum sich endlich vonet Reise und von den
vielen uraussprechtihen Vogelnamen zu erholen. Rai
ners Arsinnen konnte ich nur zustimmen.

Da wir i nicht ohne Absicht in der Zeit anreisten, in
der die SuWLeser mit Jochen Biefang zu ihrer Leser
reise auf Hakos we#én,waren die Zimmer knapp gewor
den. Nur fur Wolf und mich hatte es noch znesh ge
meinsamen Zimmer geicht die GUbrigen mussten auf
den Campingplatz ziehen. Aus Solidaritat mit den ande
ren oder aus Angst vor meinen Schkafohnheiten ent
schied sichWolf kurzfristig, ebenfalls ins Zelt zu zie
hen, so dass ich plotzlich trotz der Zimaknappheit zu
einem Einzelzirmer kam. Es war mir nicht ganm-



Abb.V.5 Die Abenteurer W. RoR3nagel, F. RichadsW:P. Hartmann, H. Sjuts,

R. Maiten

recht, da auch ich die kurzen Restastronachte lieber de
erquckenden Schlaf als dem Lauschen aufhmeder
weniger auffallende Atemg&usche widme. Woltlurfte
ddir meine Dusche mitbenutzen, so dass wir beide mi
dieser L&ung zufrieden sein konnten.

Dank mittelmafiger Bewkling brachte uns die erste
Nacht einen langen und erholsamen SchRfesen
brauchten wir auch dringend, denn wer mit Wolf anyeist
reist ja schlief3lich nicht zu seinem Vergein, sondern
um hartzu arbeiten.

In dieser Beziehung verstarkt wurden wir durch Se
bastian Seidl, genannt Wast, der schon zum Aufbau d
Bath-Kamera angereist wamd dessen Arbeitgut noch
so weit reichte, dass uns fast nichts mehr zu tun ubri
blieb. Wir konnten nur noch die taglich neu aus Verpa
ckung®latten erzeugten Arbeitstische bewdsrn und
wegtragenGestoppt wurde Wast nur dann, wenn er-Ben
zin nachfilen musg oder wenn die nachste Hanelis
sage(Stichs@e, Bandchleifer, Flex)hren Geist aufgab.
Dann konnte man degentich auch einpaarWorte mit
ihm wechseln.
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Abb.V.6 Wast bei seiner Lieblingsbeschéftigung

Wast ist ein sdenguterund wasch
echterOberbayer, der aber auf Grund
seines bodenstanigen Idoms selbst
einem Suddeuschen gelegentlich
Kommunkationsprodeme beeitet. Er
hatte in Wolfs Aufrag ein neues 10
Zoll-Dobson nach Hakomitgebracht
Da ihm Wolfs Weltgavandtheit fehlt,
gelang esVastnicht, damit ungscho
ren durch den Zoll zu kommen, was
wiederum Wolfs sportihen Ehrgeiz
herausforderte Er brachte Wast dazu,
den Dobsonmihsam wieder flugge
recht eirzupacken,um das Gpackun
getimmit nach Hause zu nehmen und
sich die Zollkostenzuriickzahlen zu
lassen. Wolf war sich eher, dass er
es beim nachsten Mal ohr@ebiihr
schafft. Erst unsere vereinte Uberre
dungskunst und der Hinweis, dass die
Zollgebuhren langst durch Spenden
hilfsbereiter 1AS-Mitglieder aufge
bracht worden waren, konnten Wolf
von seinem Vorhaen albringen.
Trotzdem emfand er es als Nider
lage Wast aber fiel ein Stein vom
Herzen.

Bei den Amateursternguckern las
sen sich im wesendhen drei Typen unterscheideder
klassische Typ ist der visuelle Astronom. Im Gegensatz
dazu steht der Himeldotogrd, der wiederum in die
zwei Untertypen Film und CCD zerféllt. Bisher war ich
auf Hakos stets miFilmfotogrden zusammengetroffen
oder war als solcher selbst tatiiesmal waren aul3er
mir nur klassischvisuelle Astronomen dabgmit denen
ich zuvor wenig zu tun hatte

Visuelle Astronomen sind sehr gesellige Menschen.
Wenn es ihnen endlich gelungen ist, ein wahnsinnig
schwaches Objekt inBobsonBildfeld zu bringendann
wollen sie auch andermaranteilhaben lassen. Daneben
haben sie stets den Drang, alle ihre hervorragenden Oku
larean allen verfiigbaren Teleskopen und Objekfegen
gebilrende Bewunderung zu demonstrieren.

Nicht ganz so gesellig sind diglmfotografen. Wenn
die Kamera dran ist, kann nicht geguckt werden. Das
Bildfeldeinstellen, Fokussieren, Leitsternsuchen und Au
toguiderin-Betriebsetzen ist eine so aufreibendebait,
dass man keine Ablenkung vertragt. Erst wenn alles zum
Laufen gebracht istnd man eine odanehrere Stunden
Wartezit hat, kann man wieder gesellig werden.

Die wieder gewonnene Geselligkeit auf3ert sich -aller
dings vorwiegend darin, dass man andere Fotografen auf
sucht und diese voden soebemngefuhrten Vorarbtn
abhalt. Dies gilt allerdings nur fir Autoguider. Hand
nactihrer haben diese Zeit nicht und sind deswegen
meist introvertiert. Mit Walkman schotten sie sich véllig
von der Umgebung ab und héren Wagneropern oder
Faustreitationen. Dieser Untertypus stirbt aber langsam
aus.

Vollkommen umesellig sind CCEFotogrden. Sie
sind Tag und Nacht emeder mit Aufnamen oder mit
Bildbearbeitung bechaftigt,so dass sie sich am liebsten
komplett in die Sternwarte zurizikhen und dise abrie
geln. Man vehindert so auch die Kontrollen erlies
Sterrfreunde, wenn man in malfilosem Energiehunger
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samtiche Strommeserven leaaugt. CCBFotogrden ver
tragen sich ganz gut mit DsbrtNutzern, weil diese
kaum Energiansprithe eheben. DobsorFreundever
tragen sichnicht so gut mit CCDlern, weil diese keine
Hemmungen haben, mit ulttellen LCDBildschirmen
und sonstigen Welightschlewerndie Nacht zum Tage
zu machen

Frank schlepe noch seinen Zehnzeflafallis-Reiselob-
son, womit er leicht auf 40kg Last kam, Wolf mitreain
Myauwchikoffer hatte nicht viel weniger auf dem Buckel.
Leider war es bei dser Belating nicht médich, auch
noch Grenzgmderwasser mitzdiihren, was den Abend in
der Untekunftshiitte etwas trcken gestaéte.

Wolf fordert zwar viel von seinen Reisebegleiterr, da
fur umsorgt er sie auch wie eine Mutter. Er zauberte aus
den mitgebraden Vorraten ein Biltongnit-ReisGe
- _ richt, das jedem Gourmet das Herz hdher schlagen lasst.
Wie sich die nachsten Abende gestalteten, an denen es

Abb.V.7 Visuelle Astronomen wie FrankdRardsen schien
es sogar manchal, ihre Ubersinnlichen Eindriicke zu gter
zu bringen (NGC 6302 BugNebula)

Visuelle Astramomen entwickeln beeits nach kurzer
Einarbeitungszeit Ubersinnliche tigkeiten. Wenn mich
Frank ans Okular holt, um mir einen dieser Klar struktu
rierten, ins Auge springenden PNs zu zeigen, kann ig
meist nur mit Mihe und aus dem Augenwinkelatsr
ein verwaschenes Fleckchen enken was aber auch ein
Augenflimmern sein kdnnte. Ohne Mihe erkennen dig
Visuellen auf H&aos GrenzgréfRen von 7,5 und auf dem
Gamsberg 8,5. Sie sehen ohndligg Zweifel den Ge
genschein, der bei Himmelsfgi@fen bis heute noch als
Legende oder Bilignetierung gilt.

Nicht unwesentich fir diese Fahigkeiten istlatdings
das gern zvwsichendurch gessene Grergrol3erwasser.

In Namibia wird ddir meist sidafkanischer Piotage,

Cabernet Sauvignon oder bei lsorders schlediem

Seeing auch mal ein gepflegter Shirangemen. Selbst
der Anfarger ekennt damit leicht Dopelstene, die in
keinem Kaalog verzeictmet sind.

Hohepunkt userer Reise war ein Ausflug zum Gams
berg. Wolf, Rainer und Frank hatten sich einrpaage
Arbeitsaufenthalt vasjenommen. Mir und Horst Sjuts,
der in der Zwischezeit als Nemitglied zu uns gesften
war, genigte eine Nacht, um einmal das Gamsbegy
ling zu erleben. Da wir infolge umfangchier Reiseor-
bereiturygen und sonstige¥erzdgerugen erst ziemlich
spat lokamen, brach tafichlich bereits die Nacht -he
rein, als wir am Plateau ankamen. Wirram mit unse
rem Toyota bis zum Eingangstor gefahren und dann Z
Fu3 hochgstiegen. Jeder hatte neben seinem personli

chen Gepck einen Finfliterkanister Wasser zu tragen
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abwechselnd Reis mit Biltong oder Biltong mit Reis gab,
blieb uns beiden allerdings verschlossen, da wieitser
am nachsten Morgen nach dem leckeren Pkéfer
fee/TrockenmilckhFrihstiick wieder absteigen mtess
um rechtzeitig zur HES&Uhrung der Biefangrupme
zu kommen. Auch wie sich die weiten Tage mit den
Funf Litern Trink und Brauchwasser pro Pensgestal
teten, blieb uns verschlossen. 3athe war, dass Wolf
meine Dische drei Tage spater sehrgiebig nutzte, be
vor er sich zum Abendessen traute.

Jede Reise nimmt ein Mal ein Ende. Wolf und Rainer
blieben noch langer, um endlich gial ungetrt arbei
ten zu kénnen. Frank und ich traten nach zweichiém
die Heimreise an. Da der LFBlug wie ublich frih am
Morgen losging, verlieRen wir Hakos schon am Abend
vorher und vdsrachten noch eine Nacht in Walters Haus
in Windhoek. Ich hatte nochirdge N$ brig und lud des

halb die ganze Gruppe zum grofRen Abschiedsessen in

den Furgenhof, den ich als Topkiiche des siidlichen Af
rika bereits kennen gelernt hatte. Leider hatte sich-da et
was verandert. Nach dem Weggang von Kichenchef Jur
gen Raeistther( AMooch Afri kasi)
noch ein Abglanz frilrer Tage. Auch nach mehrmaliger
Ablehnung sah sich der smokinggeklete Sommelier
nicht in der Lage, einen anderen Rotwein als seinen
2000er Melot anzibieten. Entweder hatte er nurrder
nen, kannte nur den einen oder er bekam dafiir ven sei
nem Weithardelsvetter die hdchste Provision. Ein Zitte

rer bei der Kaseneingabe bescherte uns am Schluss auf

der Rechnung 33 Espresso statt der gemessdrei, was
zwar ein verlegenes Grinsaber noch nicht mal eine
Entschuldgung wert war. Das Essen war zwar noctegu
Durchschnitt; Radalierer in der Bar nebenan trugen
aber zur weiteen Entchterung bei.

So endete unser Abenteuer zwar mit einer kleinen
Enttawschung aber mit mahen neuen Erfahrgen. Die
nachste Reise ist bereitshgeht. Im Juli 2004. Weitere
Arbeits und Abenteuerwillige sind dazu herzlich einge
laden. Zum Alkchlussdinner werden wir aber sicher nicht
mehr den Firstenhof, sondern eher die Heinitzburg, Jur
genRaiths neues Domizil, aufsuchen. Hierfur unbedingt
ein sauberes Hemd zuriickbehalten.
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Marsopposition in Namibia

Von Elmar Rixen

Voéllig Gbermidet flog ich am 25. Augu&03 nach
Namibia, nachdem ich am Vortag vainer 24tagigen
Austrdienreise nach Deutschland zurtickgekehrt Wer.
hatte auf Hakos das Clgebuchtund wollte den Mars
fotogrdfieren, konventionell, ohne CCD und Video-
Schnickschnack.Doch da wurde ich einesBessererbe
lehrt. In den erstendrei Tagen war das Teleskop noch
belegt durch einen sympathischen jungen Burscten,
sich als Meister,ja in meinen Augen alslexenmeister
seines Fehes erwies.

Sebastiarvoltmer war mir ein Begriff. Ich hatteschan
ofter einige seinerverodffentlichtenBilder gesehenAber
was ich jetzt sah, ubertrafalle meine Erwartungen. Zu
nachst nahm er mit einer SO D-Kamera den Trifiel
nebel aufund kontrollierte die Aufnahme standig auf-sei
nem Notebook. Nach BeendigungrdAufnahmen mit

verschiedenen Filtern wurde das Bild noch bearbeitet.

Virtuos flog der Cursornun uber den Bildschirm. Ver-
schiedeneMens 6ffneten sich, an Histogrammenwur-
den Regler verschoben heil3e Pixel weggeechnetund
mit diversenTricks die verstecktestemnformationenaus
dem Bild gekitzelt, ohne Artefakte zu exeugen. Und
dann stand er da, der Trifidnebel mit seinen dunklen

Adern und roten Segmenten, die von feinsten Filamentgn
durchzogen waren. Und oben driiber stand leuchtend blgu

die kosnische Kornblume, der Reflexiamsbel.
GegenMorgen nahmsich Sebastiardannden Taran
telnebelin der GroRenMagellanschen Wolke vor. Hier
bestaunte ich auch wieder die virtuose Handhabdeg
Notebooks. Als ich dann das Ergebnis sah, war ich z|
nachst sprachlos. VameinenFilmaufnahmerkannteich
den Tarantelnebehur als rotes Gebilde mit einigen hel
len Adern. Hier aber leuchtete er in allen Farben. Beson
ders der rosgrine Spaghettiknotenin der Mitte trat
leuchtendhervorundversetztanich in Begeisterung.

Als Jugendlicher berauschte ich mich noch an dep

Aufnahmen des Mount Palom&fMeter-Spiegels. Doch
alle diese Aufnahmen, die friher ddsnplusultra ween,

kann man heute getrost in den Miulleimer schmeil3ep

angssichts der Ergebnisseiednan mit digitaler Technik
mit kleinen Amateurgeraten erzielen kann.
AKomm, i ch
und versuchte mir die einzeln&chrittezu erklaren.lch
kam mir vor wie jemand,der gerademit einem Finger
AHzacnhse n k| @ein rKRvieraklinipern kann und
sich dann von einem Virtuoseeine LisztRhapsodie

analysieren lasst mit der anschlielenden Aufforderung:

Nun probier mal! Aussichtslos, véllig aussichtslos.
Anders verhielt es sich mit Mars. Mit einer einfachen
Web-Kamera nam er denPlanetenmit einer Videose
guenzvon etwa24008Bildern auf. In einemSpezialprg-
ramm wurden dieseBilder gemittelt, gescharftund an
schlieendin einem Bildbearbeitungsprogrammveiter
verarbeitet Beim BetrachtendesErgebnisses bekam ich
einen Lacanf al | ADi e Ameri kar
ren kdnnen, wenn sie statt des HublpaceTelescope
den Sebamn mit der WekKamera eingesetzthattent

zeig dir, wi e

er

Auch hier erklarte er mir die einzelnenSchritte. Und
endlichkapierteich. Wennich solchein vergleichsweise
preiswertesEquipmenthétte, kdnnte ich vielleicht auch
solche Bilder machen.

AJa, dann mach mal #,
lie3 mich an sein Noteboalnd ich machte.

Das Ergebnis war umwerfend. Dusgtzt mit feinsten
Struktue n r agt @y ret PAeH oiCre d4i e
ein. Mit ihren dunklen Fanationen heben sich pygia,
Syrthisminor, Mare Thyrrenum, Mare Cimmerium,Mare
Sempentisund SinusSéaeus vom hellen Hintgrund ab.
Selbst so eine kleine Insel wismenius Lacugst deut
lich als dunKer ovalerFleck zu erkennenDer Kontinent
Utopia liegt eingehdllt in einer zarten BEi®lke hoch im
Norden.

Und dann der Sudpol! Kein weil3es Fleckchen, wie
man es sonst visuell im Teleskgeht, sondern eine
strukturierte Eiskappe (Kohlendioxid) mit deutlichen
Auslaufern inRichtung Hellasgebiet.

AWi e ist so etwas
ich mit ahnlichen Teleskopen b@ppositionsstellungen

des Mars nur eine winzige Polkappe beobachten kénnen,

ein weilesStibbelcheram RanddesPlaneterund héchs
tensnochirgend etwasdiffuses Dunkles, was man eher
erahnen als erkennen konnténd jetzt hatte ich miSe-
bastians Hilfe ein grof3es, durchstrukturiertes Bild! Nicht
zu fassen.

Abb.V.8 Mars

Sebastian Voltmer ist mit 21 Jahren ein alter Hase in
Bezug auf Astrofotogifée und Bildbearbeitung.Er ist
Preistragervon A J u g fe o rd s unth studiert Visuelle
Kommunikationin Kassel.lch habeselteneinennetteen,
sympathischerenind hilfsbereiteren Sternfreund kennen
gelernt als ihn. Seine Bilder kann man auf seieme
pagewww.astronom.ddund natirlich auch auf unserer
Bildgalerie) bewundern.

Hallé Satuen mind Jupiterd VoGneirlseid s pict mehr
sicher! Wenn ¢h erst einmal dientsprechenden Gerat
schaften habe.
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SudSternFreundeTreffen 2007

Von Wolf-Peter Hartmann

Von Sternfreunden fir Sternfreunde

In Namibia kann
man wunderbar stern
guckeni wer wisste
das besser als die
IAS! Und wer wiisste
das beser als ein na
mibisches IASMitg-
lied: Ebehard von
Grumkbkow.

Eberhard hatte nun
hoch interessiert von
den Telekoptreffen
und den Starparties in
Deutschland vernom
men: ATM, BTM,
ITT, ITV, SAFT um
nur enige zu nennen.
Ebehard wére nicht
Eberhard, wenn er nicht auf den da@ken gekommen
ware: warumkann man das nicht mal in Namibia ma
chen?

Kann man! Siehe diesen B

Aber zunéachst mal war da vieles zu klaren, zum Bei
spiel: wie nennt man sowas?

Starparty kam fir Eberhard nicht in Frag®@arty war
als Begriff bei ihm deutlich anders besetzerchlieB
lich gefundene Name zeigte seine Intention dagegen kla}.

Dann: wo sollte das stattfinden? Nach langem Sucheg
kam die Brandberg White Lady Lodge heraus. Sie war
bereit, auf de Bedurfnisse der Sterngucker einzugehen
z.B. keine exzessive Beleuting, nahe gelegener Beo
bachungort, Sicherheitsvdeehrungen, ugewthnliche
Essenszeiten usw.und war auch imstande, die dafiir er
forderliche ldLogistikii zu

Weiterhin: wann sollte es sein? Mitte Juni wurde es
dann, aus verschiedenen Zwéangen: keine Kollision m
den bekanntesten Starparties, lange Nachte in Namibi
Verfugbarkeit der BWLL.

Trotzdem waren wir, sechs IASler mit ein bisschen

Abb.V.9 Eberhard v. Grumbkow

>

R

Abb.V.10 Einchecken
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Gepéacki sieheAbb. V.10 leicht nervés 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
Biefangruppe blockierte die Zimmer, ein paar mitrei
sende, glickthere (1) IASler hatten rechtzeitig die bei
den verbliebeen Zimmer reserviert.

Daher blieben wir die ersten Tage auf der Farm Rooi
klip, die von unseren IA$itgliedern Lore und Frans
bewirtschaftet wird.

-

Abb.V.11 Zwischenstopp auf dem Gamsberg

Danachging es kurz auf den Gamsberg, wo zunéchst
der mi t g e iDobaoo hmordiert i fimit dem
eberialls mitgebrachten 25 x 150 FBiino ausgiebig ge
testet wurde, auch hatte Andreas (Hattinger, IAS) Gele
genheit, seine auf Rooiklip schon vorgetestete ésisr
tung zur Fotografie einzusetzen.

Das Vergniigen wurde nur ganz wenig dadurch ge
trupt, dass wir bei Waltraud die bei ihr schon Monate
vorher bestellten Kudufilets fur Martin B.s Fisfass
menue vergessen hatten €

Dann ging es Uber Swakopmuihdlen Touistenstar
dardtraili zur BWLL, nicht ohne verschiedene kleinere
Ungemache: Zunéchst hatten wir am FuRe des Gams

4
Abb.V.12 Vorderfront des VWBuUs nach dem Abschleppen



getroffen und am Aknd nach dem Ge
rateaufbau konnten wir leegen.

Wolfgang (Schwartz, IAS) Uber
setzte noch schnell r@n Fragbogen
und ein Infoblatt zu Schlangen und
Skompionensawie eines Uber Wiisten
lefanten ins Englische, weil es das nur
in Deutsch gab. Wir machten lext
dings den Fehler, das Irdatt auf die
Ruckseite desFragebogens zu dru
cken, es gefiel so gut, dass viele Leute
es minalmen und den Frageben
nicht ausf ¢l l ten €

Am nachsten Tag wurden es mehr
und mehr Leute, die Conados zur
Sonnetediachung kamen zum Ein
satz, es wurde gefachgpelt und ge
tratscht, Teleskopk auch von den Be
suchern mitgebrachté und Okulare
verglichen, Votrdge vorbereitet und
angekuuigt. Kurzum: das Tkeskop
treffen entweckelte sich!

Abb.V.13 Das 26Zoll-DobsonTeleskop Neben Besuchern aus Mittefepa

waren auch solche aus Siled, aber
hauptsahblich Namibier, davon wiger Buschméanner und
Damara zu vereichnen.

In der Nacht ging es erst richtig los: Da wurde
deutsch, englisch, @kaans, damara gprochen, Stern
bilder der veschiedenen Kulturen gezeigt, der groRRe
Dobson belagert, aber auchit den kleineren Geraten

geguckt und fotografiert, Fedticher verglichen und

Okul are und und und &

namibs che Damen von etwa 40
(das ware undflich!) T ging ganz ubefargen an alle Ge
rate und half mal hier mit Alkkaans aus, organisierte mal

madiche mit allen mdglthen Geraten ein einfach toll!
= Andreas fand neben demleah noch Zeit, ein paar
Abb.V.14 Aufmerksame Zuhérer prima Astrdotos zu machen, wahrend Joe (Engel, IAS)

bergs zwar ein schénes Auto, alpat
leerer Batterie. Merke: Turen bei
mehrtédgigem Aufenthalt so schlieen
dass die Innenbeleuchtungnicht
brennt.

Waltraud, Uber Handy alarmiert, S5
organisierte Hilfe. Weener kam und} *:
gab Starthilfe. .

Dann, nach Ana+ ¢
was zu spatebfahrt streikte einer
der WucheBusse und musste bis
Swakopnund viele viele Kilometer
auf Gravelroads vom andm ge
schleppt werden. Er wurde Gott sei
Dank aber dann am nachsten Tag wal
rend der Bootsfahrt wieder repariert  °
und verrichtete von da andglos sei -
nen Dienst. N

Nur die Vorderfront sah nicht mehr |
so richtig gut aus. Wir schlossen uns
nun in Swakopmund Eberhard an ung o L
erreichten endlich am Donnerstag vor S =S RS

dem Treﬁen die BWLL. Dort Wafer' Abb.V.15 Einheimische Sternfreunde am Corongglinnenteleskop
schon die ersten SSHFHesucher ein

Besonders die von mirsom@ nnt e ADamenr

dort eine ASternbildert®surf,



und ich uns mit einfachen Fotos mit festsieder Ka
mera begndign, aber selbst die wued ganz gut.

Am Samstag begann ein Vortrggsgramm, wobei
Andreas fur den wgen Krankheit ausgefallenen Wolf
gang Paech einsprang und kurz die Modaiten einer
fur Astrofotografie umgeisteten Canon 350D in der
Theorie und, beeindruckend (!), in der Praxis mittels der
damit in den Tagen zuvor gewonnenen Astrofotos de
monstrierte. Joe hielt seinen Vortrag Uber Messigkte
in Englisch, was vom nicht deutsgrachigen Teil der
Zuhoreschaft dankbar aufgenommen wurde und zu dem
zarten Hinweis flhrte, dies doch in Zukunft vermehrt so
zu halten.

Fur mich, und nicht nur far miclwar der H6hepunkt
der Vortrage jedoch der von Friedhelm (Hund, IAS) tber
Veranderliche, gekant dargestellt und gragiert vorge
tragen.

Am Abend ging es wieder an die Teleskope und Feld
stecher, es wurden jede Menge d&ma gestellt, die wir
versuchten, so gut wie méglich zu beantworten. Ver al
lem aber verglichen die Teilnehmer Okuléarkauptséch
lich bei KarlHeinz (Werner, 1AS) mit seiner Nagter
sammlungi und Telekope verschiedener Bauartén
Dobsons und Eberhards @Rontierung zum Beispiel,
und Offnungen, vom Znm-Refraktor bis zum 5knm-
Reflektor.

Auch di e ADa mederraktie giedfwielw a r
Am Sonntag brockelte es langsam ab, die Namibier
mussten schaun, dass sie bis Montag wieder nach Hause
bzw. zur Arbeit kamen, die aus dem Ausland angeneis
(auch wiirgf)enrmfers g2t estens
touristisches Raharprogramm.

Und mit der Kalkulation des Unkostenbeitrages kamen
wir auch hin: es wurden davon, nach Aufstockung,
1600N$ dem DRC Schoelund Conmunity-Center in
Swakopmund Ubegeben. Dabei handelt es sich um ein
Selbsthilfeprojekt; die kimen das Geldut gérauchen!

Fazit: das SSFT war ein voller Erfolg! Drum wird es
im nachsten Jahr wieder stattfam.
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Nur noch ein paar Tage, dann sind endlich Ferien.

a 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
- — YW Anzeigen —

Abb.V.16 Helfende Sterntaler




Six, five, four, three, two, one: click

Von Elmar Rixen

Zum Sehen geboren, zum Schauen bestellt, das war
der Jugend mein Motto, wenn ich zum Firmament auf]
schaute, und es packte mich wie weiland Faust:

Ein unbegreiflich holdes Sehnen
trieb mich ins Univesumfern zu sehn

und unter tausend heiRen Tranen

fahlt ich mir eine Welt entstehn.

Da klangen so ahnungsvoll die Namen Orionnebe
Andromedagalaxie, Sturmvogel, Pferdekopihd Han
telnebel. Und wie freudig erregt betrachtete ich den dif
fusen Fleck unteddb der Gurtelsterne: zerfranste Fila
mente, Geburtsstatte von Sonnen.

Fast stockte es mir in der Kehle, als ich 20 Jahre spat
in Frankreich durch mein C11 zum ersten Mal den Uber
rest einer Supernova erblickte. Kein spektakulérer +Frar
senteppich aus Gas und Staub, kein verwirbelter
Nebefleck. Ein weitaus schdnerer Anblick bot sich mir:
unteihalb eines hellen Sterns ein zarter diinner Faden,
zart, dass ich ihn gerade wahrnehmen konnte und au
bemerkte, dass er sich an einer Stelle zweiteilte and
einer anderen leicht zerfranste: der Sturmvogel.

Jahre spater: Hehres &I @

ter Anblick der MilchstraRe unter namibischem Himmel

in

50
Ch

bei Neumond.

Abb.V.17 Hubble an der 4&oll-SchmidtKamera

Und eines Tages nahm ich die Droge und kam nicH
mehr von ihr weg. Ich meine die Astrofotografie. Man
will anderen zeigen und mitteilen, was m#errliches
am Firmament geschaut hat. Verstandlich. Doch es mac
suchtig.

Allmé&hlich erkenne ich das Fass ohne Boden. Un
trotzdem spring ich hinein und komme nicht meh¢ he
raus. Es verschlingt Unsummen an Geld: Saubere Opti

)

stebile Montierung, praziseNachfihrung, Giant Easy
Guider, Hypersensibilisierungsanlage, Filme, eigenes
Fotolebor. ... Spater Digitalkameras, Notebook, Stargui
der, Software und Zeit.

Anfang Juli 2007 war es dann soweit. Ich konnte mit
dem 56cm-Cassegrainspiegel der 1AS im Pénfocus
fotografieren. Mit der Handbox bediente ich die GeTo
Funktion. Erinnerungen kamen hoch. Als Fiinfzéhn-
ger sah ich in einem Bildband Edwin Hubble mit Pfeife
im Mund am 48Zoll-SchmidtSpiegel auf Mount Paio
mar. Damals hatte man noch Traumeute muss ich {a
cheln.

Glotzte man vor Jahren in nhamibischen Frostnéchten
noch stundenlang durch den @¥kis-Guider einen Leit
stern nahe der Erahnbarkeitsschwelle an, verrenkte sich
dabei im Astronomenspagat alle Glieder, so hockt man
heute die Nachtihdurch vor dem Notebook. Und dann
Uberkommt einen die Fresssucht. Man will alles haben,
was da oben wimmelt und schimmert. Da oben?

Um auch einmal nach oben zu blicken und eifje&b
direkt anzuschauen, hatte ich mir derZdl-IAS-Dob-
son vor die Tugestellt. Mit ihm wollte ich wahrend i
ner Aufnahmeserie beobachten. Doch es kam nicht dazu.

n zEs war zuh windlg dugdeungersiditha Selost wer SEr

Abb.V.18 Der Autor am 5ecm-Spiegel der

CCD-Kamera bereitete der Wind beim Nachfiihren
Schwierigkeiten. Auch Sternfreund Walter Groning, der
mit der AK2 arbeitete,
klagte standig Uber den
Wind und baute sich einen
einfallsreichen Windschutz.
Das war beim Raum mit der
Liebschermontierung  und
dem 50efTeleskop leider
nicht moglich, da keine
Halterungen fir  Wind
schutzplanen an den Wdn
den angebracht warehNun
ist dieses Teleskop wegen
seines Gittertubus nicht so
anféllig gegen Wind. Doch
bei langeren Belichtungszei
ten beeinflusste der Wind
die Qualitat des Bildes. Was
war zu tun? Ich machte nun
jeweils mehrere Bilder von
A\ | 30 oder 60 Sekunden von
N X 4 Objekten de sudlichen

] Himmels. Ich war erstaunt,
dass selbst Bilder von 10
Sekurden Belichtung, die
ich mit dem DSLRFocus
Progamm machte, auch schon erkennbare Strukturen bei
hellen Galaxien zeigten. g@ntlich hatte ich vor, nur in
der ersten Nachglfte zubeobachten und mir in einer der
nachsten Nachte in der zweiten Nachthélfte den Wecker
zu stellen. Da die GoFbunktion bei der FS2 so prazise
arbeitete, kam ich in eén Astrorausch. Im Corhauen
und in der Jungfrau gibtods
muss ich einige ensthen. Aha, NGC 4565 sieht hier im
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one: click, GoToML 3 é si x,
five, four, three, two, one:
click, M 33, € si X
three, two, one: click; SC

7317 Stephans Quine t t € si X
five, four, three, two, one:

click; vielleicht sogarden An
dromedanebel?Nein, das hat

keinen Sinn. Der ist zu grof3.

Den kriegst du nicht ganz ins

Bild. Willst du nicht doch wie

der in stdliche Regionen gehen

und dort rjekte auhehmen?

Na klar, Helixnebel Sculptor

gdaxie, Fomaxhaufen und und

€ si x, five, four,
one: click, click,
Wo ist Walter?Wed Walter
ist weg und ich sitze hier
alleing six, five, four, three,
two, one: click und knipse ein
M DeepSky-Objekt nach dem an
Abb.V.19 M 8 Lagunennebel deren ... sixz five, foyr, three,
two, one: click. Soll ich den
Buch gut ausAlso acht Aufname n ~ 60 s € c .Oriofnebglinach ankmen? Der steht aber etwas tief!
five, four, three, two, one: clickdnschlieend kurz kon Doch schnell noch den Tatelnebel mit veschiglenem
trolliert. Javohl, bei fast allen Aufatmen sind die Sterne WeiRabglech.
bei VegroRRerung purntkdrmig. Bei einer nicht. Das war
wohl die Windboe von vdin. Water hat bei diesem Geschafft! Die Dammerung kommt. 30 Objekte in ei
WindstoRR ein Bild erhalten, das eher an eine Zeichnung ner Nacht. Friiher waren das vier oder fiinf. Die meisten
von Paul Klee erinnerte, als an ein Asiid. Jetzt die sind trotz der kurzemBelichtunggzeit gut gevorden. Zu
nachste Galaxie: M 64, die Blatkye-Gdaxy; six, five Hause werde ich die Aufnahmen noch aufaddieren und
four, three, two, one: clickSchon wieder ein Bild. Fur bearbeien. Dann miussten dasgentich Superbilder
solche Aufnahmen hatte ich friher mit dem C14 und werden.
Film pro Bild eine Stunde ltiehtet und mir bei der Naeh Ahnlich euphorisch arbeite ich in den néchsten
fuhrung per OffAxis-Guider im Astronomespagat fast Néachen. Doch irgendetwas fehlt. So ganz zufrieden bin
das Kreuz ausgenkt. Mann, ist daitoll. Sdort das nach ich nicht.
ste Bild, d a nsix, five,ofoum thréd, t9d .| é

one: click; dann Gbo M
104, Sombrerdgcalx i e ,
six, five, four, three, two,
one: click; M 100 ist auch
ein schoénes Blighen, also
pflicken. Gdo M 100
six, five, four, three, two,
one: click; da sieh mal an,
ich falle fast vom Stuhl: Der
herrliche Spialnebel ist um
geben von 8 bis 10 Gatéen.

So entsteht ein Bild nach
dem anderen. Die Stefn
freunde in Krdeld werden
stawnen. Ja, wenn man so- ei
nen Lichteimer hat! Mensch,
mach doch ein paar Auf
nahmen im NorderDie Ge
legerheit b&kommst du so
schnell nicht wieder.Also
GoTo M 27 Hanteiebel,
ési x, fivetwo,f
one: click; GoTo NGC
6960, Cirumebel d
five, four, three, two, one:
click; GoTo M 57 Ringebel @ :
é si x, five, Abb\W2d MS83tinar Wasserschiiange ,
12¢€




Abb. V1 Das Sternbild Schiitze (Aufnahme mit Diffusor)
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VI. Astrofotos



Abb.VI.1 Das50-cmCassegrairTeleskop irmachtlichen Einsatz
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Abb.VI.2 Kreuz des Suidens mit Kohlensack




Abb.VI.3 Milchstral3enbereich um Antares/Rho Ophiuchi
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Abb.VI.4 Lagunennebel M8 und Trifidnebel M20 im Schitzen




Abb.VIL5 Der Trifidnebel M20 im Schitzen
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Abb.VI.6 NGC 3372, der Et&CarinaeNebel




Abb.VI.7 SchlisselloctiNebel im EtaCarinae-Nebel
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Abb.VI.8 NGC 2024 und IC 434, Flammennebel und Pferdekopfnebel im Orion




Abb.VI1.10 NGC 7293, der Helixnebel
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Abb.VI.11 Der offeneSternhaufen NGC 4755, das Schatzkastchen im Kreuz des Stidens

Abb.VI1.12 NGC 5139, der Kugelsternhaufen Omega Centauri




Abb.VI.13 GroRe Magellansche Wolke
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