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StephanS-Duett: der Montierung fertiggestellt sind,

. muf3ten wir uns die Anlage natirlich vor
Sternwarte mit Gartenort etwas genauer ansehen! Klaus und
Jurgen Stockel / Klaus Kumbrink  ich bewaffneten uns also mit Kamera
und Diktiergerat, um dem Stephan alle

“Auf den ersten Blick bietet Stephan‘é’iChtige Informationen und Ideen, die
selbstentworfene Laube in eingyy seiner Sternwarte gefuhrt haben, zu
Handorfer Kleingartenanlage nichtgntlocken!
AulRergewohnliches. Erst bei genaue- o )
rem Hinsehen fallt ein kleiner Anbayon der Idee zur Wirklichkeit
auf. Hier hat sich der Amateurastronofls Stephan vor einigen Jahren die
seinen groRen Traum verwirklicht: EGelegenheit bekam, ganz in der Nahe
baute sich eine Privatsternwarte!” seiner Wohnung einen grof3en Platz auf
einer Kleingartenanlage zu bekommen,
So wird unser Stephan in der Zeitschriiifte in ihm die Idee, dort gleichzeitig
“WIR in Handorf-Dyckburg-Gelmer” mit dem Bau eines Gartenhauses eine
der breiten Offentlichkeit vorgestelltSternwarte zu realisieren. Vorbild fiir
Nachdem nun die letzten Feinheiten aeine “Gartenhaus-Konstruktion” ist
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eine Wolkssternwarte in Miinchen. Wej-

nachbarn waren schon sehr neugierig,
was er wohl mit einem unterkellerten
Gartenhauschen anstellen wolle. Die-
ses Loch wurde mit einigen Tonnen
Beton aufgefillt. Darliber befindet sich
eine 50 cm x 50 cm groRe Stahlplatte
mit Gewindestangen, auf denen eine
8-eckige Stahlsaule montiert werden
konnte. Bei einer Wandstarke von 1cm
wiegt diese 1,20 m hohe Saule bereits
Uber 200 kg, ist allerdings noch mit
125 kg Sand geflllt. Durch einen von
Markus gebauten Aufsatz (35 kg) wur-
de diese Saule um 60 cm erhoht, so dafd
eine Sicht bis 15uber dem Horizont
mdglich wurde. Dieser Aufsatz konnte
auRerdem so nivelliert werden, daf die
oben aufliegende Montierung absolut
waagerecht ausgerichtet ist. Fir mog-

tere ldeen entstammen dem Bu (
“Fernrohr-Selbstbau”, in dem Schutz [l
bauten mit unterschiedlichen Dachkol
struktionen beschrieben werden. Dc .
wurde auch die Sternwarte aufgefih = o ‘e

. . . . ; L
die Stephan dann in nahezu identisch v oA

i

Mafstab nachbaute. Tatkraftige Unte
stlitzung erhielt er von seinem Schw
ger, der als gelernter Zimmermann d
eigentliche Konstruktion dieses indivi
duellen Gartenhauses mit angeschld
sener Sternwarte umsetzte.

Fir das Saulenfundament wurde eif
1,20 m tiefe Grube ausgehoben, die
nen quadratischen Querschnitt von 15
x 1 m aufweist. Stephans Garte
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liche zukiinftige Beobachtungen mibas Dach kann zu beiden Seiten auf-
einem groReren Spiegelteleskop (Sigeklappt werden. Dazu wird eine lan-
phan wird doch wohl nicht fremd gege Holzlatte benutzt, um die Halften
hen??) wird dann einfach die Saulehechzudriicken. Geschicktes Ausnut-
verlangerung wieder abmontiert. Dieen von Hebelkraften optimieren das
Hohlrdume der Montierung wurden mitlandling dieser Dachhélften, die durch
hartem Harz zur gréReren Stabilitat urtirchsichtige Lichtwellenbahnen ge-
Laufruhe ausgefillt. Daher nennt Stevichtsoptimiert wurden. Daher wird
phan seine Montierung nun nicht meldieser Anbau oft falschlicherweise fur
“SP DX, sondern “SP DXL". Zum ein Gewachshaus gehalten. Stabile Ket-
Schutz vor der Warmeentwicklung inten arretieren die Dachhalften dann so,
Hochsommer - das kann so heil3 watal3 sie quasi in der Waagerechten
den, daf das Ol in der Montierung flischweben und ein Blick ab 1% ori-

sig wird und austropft - gibt es eine eirzonthéhe moglich wird. Die Konstruk-
fache Schutzvorrichtung: Eine Wolltion als Nord- und Sudklappen ermdg-
decke verhindert zuverlassig den undichen einen freien Blick nach Siden

winschten Effekt! und nach Norden. Nach Westen ist der
Blick durch die Dachkonstruktion des

Die Dachkonstruktion angebauten Gartenhauses einge-
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schrankt. Allerdings wird das helldagnet der Anlage! Stephan, umringt
Licht der HauptstraRenlaternen (200 won 10-15 Gartnern (ohne Harke) in
entfernt) dadurch optimal abgeschattettiner Sternwarte, ein wabhrlich tolles
Bild! Am meisten SpalR dabei hat na-
Die Sternwarte ist natlrlich perfekt eirtiirlich der Stephan selbst: Eine 6ffent-
gerichtet. Sogar der Sicherungskastiicthe Beobachtung in der eigenen Stern-
ist selbst eingebaut worden. Gedimmarte! Fir jemanden wie Stephan, der
tes Rot- bzw. Weilslicht sorgen firr astr@eine astronomische Begeisterung ger-
nomisch korrekte Beleuchtungsverhaite auch anderen mitteilt, sicherlich ein
nisse. Sollte mal ein Okular verlustigbsoluter Wahnsinn!
gehen, kann auch schnell eine 500
("Wwatt Halogenleuchte zugeschalté/enn dann die Beobachtung zu Ende
werden. Stephan versicherte uns abist, wird flugs die Montierung herun-
daf diese Leuchte nur benutzt wird, utergeschraubt, eine passende runde Plat-
unpailichen Besuchern unmif3verstarté-draufgesetzt, und schon freuen sich
lich das Ende der Beobachtungen deatle Kleingartner tiber die teuerste Steh-

lich zu machen. bierhalle in ganz Handorf. Ob Stephan
allerdings auf diesen Vorschlag von
Beobachtungen Klaus eingehen wird, stand bei Redak-

tionschlufd noch nicht fest.

Stephan packt sein Teleskop (4 Zoll Re- _

fraktor) in eine Teleskoptasche, geht'sin und wieder zweckentfremdet Ste-
Minuten bis zu seiner kleinen SternwaPhan sein Teleskop. Bauartbedingt ist
te, 2 Schrauben ziehen das Teleskgp IM leider nicht moglich, seinen
fest, schnell die Dachhalften aufgeG_artenngchbarn auf den Grill zu schau-
klappt und schon kann’s losgehen. Eig&- In einer ballonverriickten Umge-
tolle Sache! Aus der stabilen KonstrulRUng kann man aber schon mal vorbei-
tion und der Windabschattung durch gfghrenden Gasballonen nachschauen.
umstehenden Wande resultiert eine apR9ar die Verfolgung von hochfliegen-
solut wackelfreie Beobachtung. Nuffen Jets stehen auf Stephans Beobach-
feinste, kaum spiirbare Vibrationen sirfngsliste. Wir sind schon gespannt,

noch feststellbar (bedingt durch diwann Stephan uns die Augenfarbe der
Stahlkonstruktion). Lufthansa-Stewardess

beschreiben kann....

Nattrlich wird solch ein Teleskop in-
mitten einer Kleingartenanlage in einer
lauen und klaren Sommernacht der

8
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Ste rnfreu nde | ntern geklart ist, werden wir fiir alle eine Info-

Vorfuhrung veranstalten. KK

O Eintritte: O Teleskop-Fiihrerschein!

e Dr. Karsten Westphal (1.1.1999) om Griindonnerstag kann an unserem

¢ Andreas Ranninger (8.1.1999) Beobachtungsplatz in Kattenvenne
(Meckelwege bei km 1.4) ein Teleskop-

0 Austritte: filhrerschein fir unseren 15-Zéller er-
e Mike Harhuis (31.12.98) worben werden. Brillentrager sollten
e Thomas Latza (31.12.98) ihren Brillenpal mitbringen, damit die

e Roberto Mauro (31.12.98) Dioptrien vor Ort mittels Laserokular

e Gudrun Pinter (31.12.98) korrigiert werden kénnen.

e Bjorn Schwentker (31.12.98)  wir haben eine Reisebusfahrt nach
e Anne Spickenheuer (31.12.98) Kattenvenne manisiertTreffpunkt ist

e Thomas Wrobel (31.12.98) vorm Planetarium um 19 Uhr bei den

_ _ Triceratops-Sauriern. Bitte punktlich
Einen groRen Aderlald haben die Sterginfinden!

freunde zu beklagen: Die meisten aus

der obigen Liste haben sich sang- uad Neuer Sputnik:

klanglos verabschiedet: Keine Adress@r drei Jahren wurde der Sputnik , Tri-
mehr, Konto aufgeltst - da kann mastan“ erfolgreich ,in die Umlaufbahn*

nichts machen. Schade. Kdeschossen. Jetzt hat er ein Schwester-
chen bekommen: Seit kurzem gibt auch
[0 Teleskop-News: Anna rhythmische Signale (etwa alle

Alle Beflirchtungen waren hinfallig:2 Stunden...) Hocherfreut sind Stern-
Rechtzeitig zur Ausstellung traf unsdreund Michael P. und Antje. Da gratu-
neues Teleskop doch noch ein! Eifi@rt die Redaktion doch ganz hetftig!
wahre Augenweide, insbesondere das .
Finish der Holzteile begeisterte alle- INfo: o/ ﬂ"‘}@\
Unsere Ausstellung war dann auch wigin€ gute Nachricht
der ,eine runde Sache®. Bei unserdil alle, die SUW
letzten offentlichen Beobachtung, digicht abonnieren
mal nicht ,unter die Rader kam®, konn’lStert‘1e .un‘d Welt—
ten wir es erstmals ernsthaft einsetz&p- gibt's jetzt
- wenn auch von einem echten Qualycﬂh'mdBﬁhnShc:{)S_t
tatstest bei Halomond keine Rede selHC andelt (Selbs

!
konnte. Sobald das weitere Handlir%esehen') KK

9
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Haben Neutrinos Masse‘,‘rperaus grol3er Zahl entstehen sie bei

. Supernova - Explosionen, z. B. waren
Wolfgang Domberger (Tell 1) es bei der SN1987A etwa %Meutri-
os. In der Kosmologie spielten sie kurz
ach dem Big Bang - der grofi3ten
eutrinoquelle aller Zeiten - eine ganz
ichtige Rolle. Beim Urknall entstan-
n so viele Neutrinos, dafd im heuti-

Wie die vom Bundesforschungsminp
sterium an rund 2000 Experten in Auf-
trag gegebene Delphi-Umfrage ‘9
zeigte, stehtin der Sparte ,Erweiterun
menschlichen Wissens* die Lésung d . . ; :
Problems debunklen Materigm Uni- 9" Universum €n Kublk;entlmetgr
versum ganz oben auf der Ranglist%twa 500 Neutrinos enthélt. Es gibt

gefolgt vom direkten experimentelleﬁ'.fwa ene Milliarde mal so viele Neu-
neros wie Protonen und Neutronen zu-

ersten Delphi-Bericht von ‘93 zur Ent2a " Men: Sie gelten als aussichtsreiche

wicklung von Wissenschaft und TecHgandidaten fur einen Teil der fehlen-

nik wurde die Frage nach der Ruhema%FnDunklen Materiam Kosmos. Vor

se der Neutrinos als das wichtigste Pr, esem Hintergrund entscheidet mog-

blem aus dem Bereich EIementarte“—(.;herwe'Se die Frage, ob Ne_utrm__os
chenphysik eingestuft. eine Ruhemasse haben oder nicht, tiber

unser Verstandnis von der Zukunft un-

: . seres Universums.

Neutrinos Ubera_” ) _ Im Juni ‘98 machte eine Nachricht aus
In Kernreaktoren wird eine Vielzahler kamioka-Mine in Japan die welt-
von Neutrinos erzeugt, einige?1@ro yejte Runde, man habe jetzt endlich
Sekunde. Bei d?” Experimentenin Tellinen sehr deutlichen Hinweis darauf,
chenbeschleunigern zur Erforschungp Neutrinos eine (Ruhe)Masse haben.
der Bestandteile der Materie spielgje |ange ausstehende Frage scheint
Neutrinos eine bedeutende Rolle. Negdndlich geldst zu sein. Euphorie tiber-
trinos entstehen bei radioaktiveg auf die Frage, ob er sich uber die
Kernzerfallen, z. B. in der Erdatmonachricht aus Japan freue, antwortete
sphare durch Einwirkung kosmischesteyen Weinberg: ,Ja, ich bin gliicklich.
Strahlung (etwa T0pro Sekunde undyir |epen seit 30 Jahren mit dem
Quadratmeter strémen auf die Erde Z&iangardmodell - eine Theorie der Ele-
sie entstehen bei der thermonukleargntarteilchen, die nicht die letzte Ant-
Energieerzeugung im Innern der Stgfzort sein kann.” Die Neutrinomasse sei
ne, z. B. unserer Sonne, von wo etWasf, wichtiger Effekt, der auf eine um-
-10°pro Sekunde und Quadratzentimgyssendere physikalische Theorie hin-
ter auf die Erdoberflache treffen; igqise. Bezugnehmend auf das Experi-

10
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ment sagte Weinberg: ,Dal3 Neutrind3och die Vorstellung, aus dem Mutter-
eine Masse besitzen, ist nur die alldeern X seien nur zwei Kérper entstan-
wahrscheinlichste Erklarung, kein Beden (vgl. GI.(1)), der Tochterkern'Y und
weis. Wir sind noch nicht am Ende, abdias abgestrahlte Elektron, dlihrte
einen wichtigen Schritt weiter ...“  schnell in arge Bedrangnis. Denn gleich
drei heilige Kiiheschienen ,verletzt* zu

Vom Betazerfall zum Neutrin ein, namlich die Erhaltungssatze flr
Die Radioaktivitat erhitzte seit inrepnc'd®: IMPpuls und Drehimpuls (Drall,

Entdeckung zum Ende des 19.Jahrhu%rf-)m)' ES_ mufte sich folgendes Bild
rsqeben. Der als ruhend gedachte

derts bis in die 30er und 40er Jahre N .
: g Utterkern X wirde bei der Abstrah-
20. Jahrhunderts die Gemdter. Inshe- . . -
. . ung eines Elektrons einen Rulckstof3
sondere bereitete d@iZerfall radioak- : .
. . (vgl. LuftgewehrschieRen) erleiden,
tiver Atomkerne erhebliches Kopfzer: . .
) : ber derart, dal3 sich die Impulse des
brechen; es war eine der aufregendste
. . entstandenen Tochterkerns Y und des
Episoden der moderneren Physik. Beim_ " . .
. - wegfliegenden Elektrons gegensei-
[-Zerfall geschieht folgendes: im Aus: . .
}ig aufheben (vgl. Impulsdiagramm in

gangs- oder Mutterkern X verwande bb.1). Das Elektron miifdte demnach
sich ein Neutron (n) in ein Proton (p), "

wobei ein Elektroneentsteht, das ab- A
gestrahlt wird. Der End- oder Tochter
kernY hat also ein Proton mehr und gin
Neutron weniger; es ist ein anderes E
ment entstanden. Wahrend die Anz4d
A der Kernbausteine unverandert bleik
ist die Kernladungszahl Z des Tochte
kerns um eine Einheit héher; man kénn
te an die Kurzform |

XA, Z) - Y(A Z+1) + € 0} —t—t— ——5
denken. Als Beispiel sei hier d@iZer- kinetische Energie  Emax
fall des radloak_tlven KOhIenStOﬁle Abb. 1: Zwei-Korper-Zerfall des Mutterkers
genannt: das instabile Kohlenstoffn gen Tochterkern Y und einem Elektrotwel.
isotop G4, bestehend aus 14 Kernbai.(1)); Impulsdiagramm eines isolierten Zer-
steinen (A =14) mit 6 Protonen (Z = gjlls: die Impulse dt_as Tochterkerns Y und des
und 8 Neutronen, zerfallt mit einef'ekirons eheben sich auf Impulserhaltungs-

. . satz); dazugehdrige Energieverteilung (,aufge-

Halbwertszeit von 5730 Jahren in d%‘rmte Elektronen“) der abgestrahlten Elektro-
stabilen Stickstoff N* mit jeweils 7 nen aus vielen Einzelzerfallen, alle Elektronen
Protonen und Neutronen. héatten gleiche Energie (F).

XIX

Tmpulsdiagramm:

X

XIXIXIXIX

AfzahlN

X

X

XIXIX

~
>

11
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mit einer ganz bestimmten Geschwitznergieanteil geblieben? Das Ratsel um
digkeit und somit auch mit einer gandie fehlende kinetische Energie der
bestimmten Bewegungs- oder kinetilektronen brachte Wolfgang Pauli
schen Energie ausgestattet sein. Ug®02-1958) auf die kiihne Idee, ein
beim Zerfall vieler Mutterkerne solltemeues Teilchen zu ,erfinden”, und das
dann alle abgestrahlten Elektronegeschah offiziell in einem Brief vom
identische kinetische Energien aufwed.12.1930. Um die Erhaltungssatze zu
sen (vgl. Abb.1). retten, sollte auf dieses Teilchen die feh-
Die kinetische Energie E der Elek- lende Energie und der fehlende Impuls
tronen entsprache der Massendifferelbergegangen sein. Der verfligbare
m, - m, des Mutter- und des TochtelEnergiebetrag kdnnte dann als kineti-
kerns,also E =m ¢*-m, ¢ sche Energie auf die Elektronen und die
neuen Teilchen verteilt werden. Sie soll-
Doch die Realitat sieht ganz anders atien zudem eine verschwindend kleine
als in Abb. 1. Die Elektronen habeni. #asse haben, denn der Tochterkern
durchweg geringere kinetische Energhacht zusammen mit dem Elektron
en als E_; zudem ist die Energie konetwa die gesamte zur Verfligung stehen-
tinuierlich von 0 bis zur maximalerde Masse des Mutterkerns aus. Aul3er-

Energie E_ verteilt (vgl. Abb. 2). dem sollten sie einen Spin von 1/2 ha-
ben, damit der Drehimpulssatz erflillt
N ist. Weiterhin sollten sie ladungsneutral
KRN sein, um die Ladungserhaltung zu ge-
E XN wahrleisten.
= /éé‘i&éx Enrico Fermi (1901-1953), der das neue
& DRI} Teilchen auf den Namen Neutrino
< RRRRRRERN Jaufte®, entwickelte auf dieser Basis
XIXIXIRIXXIX i i i
xxxxx?x?iﬁx\ eine sehr erfolgreiche Th_eone dés
§§§T§§§§§X§§§I§% Zerfalls. Insgesamt trug die Neutrino -
f X T > Hypothese entscheidend zum Verstand-
0 MeV 0,5 MeV Epnax . . .
S . nis derSchwachen Wechselwirkubei.
kinetische Energie

Abb.2: beobachtete kinetische EnergieverteilufySO anstelle des Zwei-Korper-Zerfalls

(qualitativ) der Elektronen being-zerfall; von GI.(1), kénnte ein Zerfall in drei
Energie E = 0 entspricht der Ruheenergie bzggrper geman

?rirfghleorgéf;leekrg)es Elektrons X(A, Z) . Y(A, Z+l) + €+_Ve (2)
e ' durchaus alle Probleme l6sen, wobei

Und was jetzt? Wo ist der ander%as mit dem Elektron assoziierte (Anti)
Neutrino darstellt.

12
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Abb. 3: Impulsdiagramm fiir das Drei-Korper{10'?) Neutrinos die Erde vollig unbe-

zerfallschema (vgl. Gl. (2));, “o= einfluRt durchdringen, als ware sie gar
5\2/7 nicht da. Und doch sind die Neutrinos

ausgehend von einem ruh

den Mutterkern; die Impulse .
der drei entstandenen Tejl- ,/_ Y mehr als pure Phantasie. 26 Jahre nach

chen Y, eund"v,_ heben sich ¢ ihrer Erfindung durch Pauli wurden die

auf (Impulserhaltungssatz ,unfalbaren* Neutrinos im ,Projekt
Poltergeist”, ein ausgetifteltes Experi-

Das einfachste Beispiel ist dprZer- ment, direkt nachgewiesen und zwar

fall eines freien Neutrons mit einejon Clyde Cowan und Fred Reines;
Halbwertszeit von knapp 15 Minutengafiir gab es 1995 den Nobelpreis.

n - ptre+v, 3)
Daraus laf3t sich leicht die kinetische

Energie berechnen, die auf d‘Weitere Neutrino - Arten
Elektron e und sein assoziiertes (Antiéisher war nur die Rede von dem e—

Neutrino v_verteilt wird: Das NeutronN i Elekt hért. Di
n hat die Ruhemasse m1,6748 -1¢’ eutrino, was zum Elektron genhort. Lie
n Welt der Elementarteilchen ist aber viel

kg, was einer Ruheenergie vonci- | h ¢ Einzelheit .
939,6 MeV entsprichtdem gegen(]belkomp EXer-ohne aut Einzefneiten en-
gehen zu wollen. Generell sind zwei

17
haben das Protonfml,6725 167kg) Gruppen von Elementarteilchen zu un-

und das Elektron (i 9,109 -16*kg) rscheiden, dieMaterieteilchen
gemeinsam nur eine Ruheenergie V%ﬁadronen und Leptonen) und die

938,8 MeV, also 0,8 MeV WenigerB. q teilch Zundchst G
Genau diese Differenzenergie wird aranCUNGsTENChen. ~Unachst zur Lorup-
der Materieteilchen. Die Hadronen

kinetische Energie auf das Elektron ul 9¢! .
das Neutrino verteilt; sie ist mit deEnterllegen der starken Farbkraft, die

Maximalenergie E_in Abb. 2 iden- eptonen dagegqn m(.:ht' D.'e Hadronen
tisch. - ihre Bestandteile sind die Quarks -

sind noch einmal unterteilt, und zwar
ip Mesonen und Baryonen; z. B. geho-
en das Proton und das Neutron zu den
aryonen. Man geht heute davon aus,
ald die Quarks und die Leptonen die
undamentalen Bausteine der Materie
! eV ist eine Energieeinheit; sie ist definiert a&ind' Die Gruppe der Bindungsteilchen
die Energie, die ein Elektron beim Durchlaufe@nthélt die Feldquanten, die die vier
einer elektrischen Spannung von 1V aufnimnekannten Krafte zwischen den
es ist 1eV = 1,6022 - 10Joule, (,Joule (J) ist Materieteilchen vermitteln; z. B. gehort

Kraft mal Weg"), 1J = IN m mit Newton (N) . )
als Krafteinheit, 1N = kg mis das Photon als Vermittler der elektro

(S

Die Neigung des Neutrinos, irgende
ne Wechselwirkung mit der Materi
einzugehen, ist denkbar gering. So wi
de ein Strahl aus einigen Billione

13
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magnetischen Kraft zu dieser Gruppend niemand merkt etwas davon - wenn
Doch zuriick zu den Materieteilchemloch ein Neutrino mit Materie wech-
speziell zu den Leptonen. Neben deselwirkt, I6st es seinerseits einen Kern-
Elektron und seinem Neutrino gehoérgirozel aus, den man detektieren kann
noch zwei weitere Teilchen samt ihrefz. B. durch Cherenkov - Strahlung).
Neutrinos zur Leptonen - Familie: DaBiesen aul3erst seltenen Ereignissen
Myon () und das Tauort); beide sind sind die Neutrino-Physiker auf der
einfach negativ geladen, verhalten si@pur.

wie Elektronen, haben aber nur eine

kurze Lebensdauer. Bei ihren Zerfa”%eutrinooszillationen

entsteheru- und t-Neutrinos. Das . : I
Mvon ist etwa 200 mal. das Tauon Sgl_eutrmos bewegen sich (fast) mit Licht-
y ’ eschwindigkeit, sind also relativistisch

gar etwa 3600 mal so schwer wie dzﬁ betrachten. Zum zweiten unterliegen

Elektron. Zu jedem dieser 6 Leptonege’ will man sie beschreiben, den Geset-

existieren ihre Antiteilchen. zen der Quantenmechanik. Diese erlau-
] ] ben es, daf3 sich Neutrinos in ihre Ge-
Atmospharische Neutrinos schwister verwandeln: mal kénnen sie
Die Erde ist standig hochenergetischiseutrinos, dann wiedgr-Neutrinos oder
Kosmischer Strahlung ausgesetzt; die-Neutrinos usw. sein. Diese Verwand-
se besteht zu ca. 99% aus Hadronémg vollziehen die Neutrinos auf einer
wobei die Protonen am haufigsten (catrecke x wahrend ihres Fluges. Dieses
85%) sind, aber auch schwerere Kerf@anomen der Verwandlung nennt man
bis hin zu Eisenkernen kommen VOHeutrinoosziIIation. Die Strecke x heif3t
weitere Anteile sind ca. 1% ElektroneffSzillationslange. Diese Teilchenver-
und etwa 0,01% Photonen. Insgesa}’ﬁ?ndlung ist durchaus verwandt mit Din-

besteht die Kosmische Strahlung 2" die wir kennen und mehr oder weni-

etwa 99,99% aus geladenen Teilch er taglich ausgesetzt sind. Zwei Beispie-

Trifft ein kosmisches Teilchen auf ei—e sollen die Teilchen-Oszillation veran-

nen Atomkern eines Molekills der ErgCaulichen:
a.) Autobahn

atmosphare, kbnnen Kernprozesse ays- .. . . :
st den. die ei kaskad %unachst eine Analogie zu einer Auto-
gelost werden, die einen kaskadenal 'é\hn. Nach einem Baustellenabschnitt,

gen Teilchenschauer auslosen. Da[\)/% alle Autos nur Kolonne fahren kon-

ents"t(?hen verschiedene_ Typen am}‘ﬂa’n, teilt sich die eine Fahrspur in drei
sphéarischer Neutrinos . Diese setzen *I‘b‘ilspuren auf: von da an wird die Auto-

ren Weg fqrt, rasen _an die !Erde ZBahn dreispurig. Nach kurzer Zeit wer-
durch sie hindurch, die Materie wechten einige Autos aus der Kolonne aus-
selwirkungsfrei durchdringend. Nichtgrechen und auf die freien Spuren wech-
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seln; sehr bald haben sich die Autos agén, wo nur Poder B schwingen, an-
alle drei Spuren verteilt. Aus einer einzsonsten ist die Schwingung eine Misch-
gen Art von Autos, namlich die in eineform, wo beide Pendel mehr oder weni-
Reihe hintereinander herfahrenden Wger beteiligt sind. Dieses ist analog zu
gen, sind im Laufe der Zeit drei Arteiden Neutrinooszillationen zwischen zwei
geworden, namlich fur jede Spur eine. Jé&eutrinosorten. Schwingt in einem Mo-
nach der benutzten Spur wird schnelletent nur eines der beiden Pendel, ent-
oder langsamer gefahren, zudem haufigricht das der Situation, daf3 auf einem
die Spur gewechselt. Auf der AutobahTeilstiick des Neutrinostrahls nur eine
fahrt also eine oszillierende Mischung aigeutrinosorte vorliegt. Schwingen bei-
drei verschiedenen Arten von Autos. Angle Pendel, existieren nebeneinander bei-
log kénnen in einem Strahl von z. Bde Neutrinosorten, mehr oder weniger
Elektron-Neutrinos nach einer gewisseiusgepréagt: es liegt eine Mischung vor.
Strecke ein Neutrinostrahl geworden sein,

der aus einer Mischung der drei Neutrin?{ ische A irk
arten besteht, also aus g—undt-Neu- osSmische Auswirkung

trinos. Es ist einleuchtend, daR Neutrin&s Experiment in Japan hat Neutrino-
nur dann ihre Identitat andern kénnefSzillationen nachgewiesen, so dal man
wenn sie eine Masse haben. Aber deyn sehr sicher ist, dal Neutrinos eine

SchluB, daR sie oszillieren, wenn sie eiflduhe)Masse haben. (vgl. S. 10). Doch
Masse haben, gilt dagegen nicht. laRt sich nicht sagen, welche Masse ein

b.) Doppelpendel Neutrino hat, also wie schwer es ist. Man

Abb. 4 zeigt ein gekoppeltes Pendel, dk&nn nur die Massendifferenz zwischen
man leicht nachbauen kann. Lenkt m@ivei Neutrinosorten ermitteln. Ange-
nur P, aus und I&Rt es los, schwingt &@mmen, die Masse eines Neutrinos be-

zwar, aber mit abnehmder Amplituddfage ca. 1/20.000 der Masse eines
wahrend P zu Elektrons, dann belauft sich die Massen-

schwingen beglnnt dichte berechnet fiir ein Kubikmeter, das
Nach einer geW|ssermlt etwa 5 -1®Neutrinos angefullt ist,
Zeit kommt P ganz auf etwa 0,25 -18kg/n. Die kritische
zur Ruhe und p Massendichte des Universums betragt
B B |schwingt maximal. ewa 1G°kg/m?. Also wirde die ange-
Dann nimmt die Amplitude von,Rvie- hommene Neutrinomasse schon 25% der
der ab und Pbeginnt zu schwmgen kritischen Massendichte im Universum
usw.. Es findet ein Transfer deausmachen und man wére der Frage nach
Schwingungsenergie von einem zuger Dunklen Materie
anderen Pendel statt. Diesen Vorgasghon ein gutes Stuck
nennt man Schwebung. Im Laufe der Zeither gekommen.  =:
existieren kurzzeitig reine Schwingun- =
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Sternfreunde-Ausstel- =¥ B,
lung im Naturkunde- ]
Museum

Klaus Kumbrink

In unserer Ausstellung im Westfali
schen Museum fur Naturkunde hatte
wir am 12. und 13.12.1998 wieder i
teressante Arbeiten der Sternfreun
zusammengetragen. Ein ordentlichg
Geratepark - insbesondere unser ne
grof3es Spiegelteleskop - sorgte fiir 0
entsprechende Aufmerksamkeit bei dg
Besuchern. Beeindruckend war aug
ein grol3es Binokular von Fuji, das u
sere Vereinsmitglieder Andreas Gottg
und Andreas Pietsch als Ausstellung

L e

Die stolzen Sternfreunde mit ihrem neuen Hauptinstrument: ein 15-Zoll-Spiegel vom Feinsten...
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stiick ihrer Firma OSDV anschlepptea kam so mancher eingefleischte Out-
Mit diesem Riesenteil (40 x 150!) hatdoor-Kandidat doch echt ins Griibeln....
te seinerzeit der Japaner Hyakutake den

nach ihm benannten Kometen entdeckiles in allem war das Wochenende

sehr zufriedenstellend. Der Ausstel-
lungsplatz war gut gewahlt - direkt am
Eingang zum Planetarium ist nattrlich
eine erhdhte Besucherfrequenz zu ver-
zeichnen. So hatten alle was davon: die
Sternfreunde und die interessierten
Planetariumsbesucher, die die Wartezeit
kurzweilig gestalten konnten. Die Aus-
stellung selbst stand im tbrigen auch
noch in der darauffolgenden Zeit bis in
den Marz hinein, so dal3 sicher eine gro-
Be Zahl von Kontakten zustandekam.
Nicht ganz so prickelnd war diesmal die
Situation an der Blichertheke: Das (b-

' licherweise gedampfte Licht des Mu-

Eine besonders praktische Losung pigeums reichte leider nicht bis in diese
sentierte Johannes Thurn den interé&sske, und so schnell lief sich auch kei-

sierten Sternfreu
den - und solche
die es vielleicht noc
werden wollen... - €
hatte eine s/w-Vi
deokamera an sein
Pronto angeflansch
und die Scharfein
stellung mit eine
selbstgebauten ele
trischen Vorrichtung
versehen, so dafi
nun im gemdtlich

warmen Wohnzim-

mer in aller Ruhe Uber den Fernsehe Lampe mehr auftreibe R
schirm das ,Spezialprogramm Sterribzw. installieren). Schade{],

himmel* abfahren kann.
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Astronomische High- Yenus

. L - Die Venus dominiert in diesem Quartal
lights April bis Juni ‘99 die erste Nachthaifte.
Jurgen Stockel Apr.: sehr hell am Abendhimmel. Un-
tergang am 01. um 23.14h, am

Hallo, liebe Sternfreunde! Die nachsten  30- erst um 0.30h.

3 Monate bieten wieder eine Mend¥ai: sghr hell in der ersten Nacht-
Highlights am n&chtlichen Himmel. Die hélfte (-4.2) _

folgende Aufstellung enthalt die Sichduni: Sehr hell am Abendhimmel
barkeitsdaten der helleren Planetenund ~ (-4-4"), geht am 1. um 0.44h,
gibt eine Zusammenstellung der wich- @M 30. um 23.43h unter.
tigsten astronomischen Termine. Es

folgt eine Liste meiner personlichelars . . N
Empfehlungen fiir die Beobachtun§Pr-: Supersichtbarkeit! Opposition
von Deep-Sky-Objekten, die sichjedem ~ ZUr Sonne am 24. April. Nahezu
Hobby-Astronomen - je nach Ausri-  die ganze Nacht sichtbar mit gro-
stung - leicht erschlieBen lassen und viel ~ er Helligkeit (-1.7) und re-
Freude bereiten. Meine persénlichen  1ativ groBem Durchmesser
Favoriten zur Beobachtung mit dem (16,27). . _

neuen 15-Zoller schlieRen die Liste abfai: noch recht hell, zieht sich aber
Fehlt nur noch ein gutgelaunter Wetter- VoM Morgenhimmel zurtick

gott! Also: Ab nach drauRen und viel (Untergang am 01. um 5.55h, am
SpaR unter dem fantastischen Sternen-  30- gegen 3.55h).
himmell Juni: Helligkeit sinkt nun bis auf
-0.4™. Am Monatsende geht

Sichtbarkeit der Planeten er bereits um 01.39h unter.
im 2. Quartal 1999 Jupiter )

\;\ Apr.: unbeobachtbar AT
Merkur X Mai: ab dem 15. taucht er am Morgen-
Apr.: unbeobachtbar himmel auf (4.32h). Am 30. geht
Mai.: unbeobachtbar er bereits um 3.36h auf und ist

Juni: sichtbar vom 09. bis 24., am 09. schon eine Stunde sichtbar.

Untergang um 22.55h MESZ  juni: gute Morgensichtbarkeit: am

mit einer Helligkeit von -0.7. 30. bereits Aufgang um 01.50h
Am 23. bietet sich das Bild ei- mit einer He|||gke|t von —2m

nes ,Halbmerkurs”.
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Saturn

Apr.: Er verschwindet am Monats- 24.4.99
beginn rasch in der AbenddamMars hat den in ‘99 grof3ten Durchmes-
merung, ser (Opposition).

Mai.: unbeobachtbar

Juni: Er taucht wieder auf! Morgens29.4.99

um 03.40h am 10., am 30. be-Mars und Mond stehen um '
reits um 02.26h. Mitternacht nur 2,9 aus- ¢ A

einander.
Uranus
Apr.: Am Monatsende morgens 4.6.99
schwach erkennbar (38 Der Mond steht um 24.00h nahe (9,5

Mai: Seine Aufgange verbessern sidiei Uranus.
von 03.22h auf 01.24h. Auf je-
den Fall einen Versuch wert!! 10.6.99

Juni: Am Monatsende geht er bereit®ichotomie der Venus (“Halb-Venus”)
um 23.21h auf.

23.6.99
Diese Termine sollte man Dichotomie des Merkur (“Halb-Mer-
nicht verpassen: kur’)
14.4.99 Deep-Sky: Beobachtungs-

Mond nahe bei Merkur: 1°21um empfehlungen (Auswabhl):
05.00h.

April
22.4.99 1. Nachthalfte
Maximum des Lyriden-Stroms vorl. Doppelter offener Sternhaufen NGC
22.00 bis 04.00 h, gerechnet wird m#84 / 869
z. T. sehr hellen Meteoriten mit eine2. Offener Sternhaufen “Weihnachts-
Fallrate von etwa 20 pro Stunde!  baum” NGC 2264

3. Offener Sternhaufen M37 mit fast
22.4.99 600 stark konzentrierten Sternen, mein
TOP-Ereignis des Monats: Favorit unter den Sternhaufen!
Der 72%-beleuchtetq 5 7rr- 4. Galaxienpaar M81 und M82
Mond bedeckt den Regulygms—~"-"' 5. Sombrero-Galaxie M104
(1.4™) um 22.45h. 6. Strudelgalaxie M51
7. Galaxien des Virgo-Haufens
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2

. Nachthélfte
1.
2.
3.
4.,

Kugelsternhaufen M13 (TOP!!)
Kugelsternhaufen M5
Ringnebel in der Leier M57
Hantelnebel M27

Mai

~NOoO O, WN PR

OB WNEFEI|IN

. Nachthélfte
. Adlernebel M16
. Omega-Nebel M17
. Trifid-Nebel M20
. Lagunen-Nebel M8
. Hantel-Nebel M27

. Nachthalfte
. Galaxienpaar M81 und M82
. Sombrero-Galaxie M104
. Strudelgalaxie M51
. Galaxien des Virgo-Haufens
. Kugelsternhaufen M13 (TOP!!)
. Kugelsternhaufen M5
. Ringnebel in der Leier M57

Juni
1. Adlernebel M16

O©CO~NOOUITA_,WN

. Omega-Nebel M17

. Trifid-Nebel M20

. Lagunen-Nebel M8

. Hantel-Nebel M27

. Kugelsternhaufen M13 (TOP!!)
. Ringnebel in der Leier M57

. Kugelsternhaufen M92

. Kugelsternhaufen im Schlangen-

tréger' M12, M10, M14

Meine Favoriten fur den 15-
Zoller im 2. Quartal 1999

April: M42, M37, M104, M81/82,
M51, M101, Virgo-Haufen, Spindel-
galaxie NGC3115

Mai: M13, M57, M5, M97,

Juni: M8, M16, M17, M20, Cirrus-Ne-
bel, Nordamerika-Nebel,

Vorschau auf weitere TOP-
Ereignisse in 1999:

11.8.99

TOP-Ereignis dieses Jahrhunderts in
Deutschland: Totale Sonnenfinsternis!!

Bedeckungsgrad in Minster bei 92,2 %.
Als totale Finsternis erlebbar in einem

Streifen von Saarbriicken Uber Stutt-
gart, Augsburg bis Minchen. Nicht ver-

passen! Bleibt ein unvergelliches Er-
lebnis!!

10.-14.8.99

Perseiden: Im allgemeinen der schon-

ste und reichste Sternschnuppenstrom
des Jahres! Dieses Jahr aber soll es ei-
nen noch imposanteren geben!

21.9.99
Der Mond bedeckt den 5"7hellen
Planten Uranus (21.15h).

18.11.99
Leoniden: Maximum gegen 03.00h.
Der spektakularste Strom des Jahres!
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Stephans Quintett

Stephan PlalBmann

Nachrichten aus aller Welt

Sonneberg:

Paris:

Spocht

Heiraten:

100m-Lauf:

“w

Filmecke

Fir Sonnenflecken im Urlaub gibt's jetzt ‘nen ganzen Tor-
nister voll mit Rei. Pro Tuberanz kann ein ganzes Maxi-
mum an Flecken entfernt werden.

Auf einer Modenschau kam es zu einem Eklat. Aufgrund
eines zu kurzen Gemini und gleichzeitig zu starker Eigenbe-
wegung konnte eine nackte Singularitat beobachtet werden.
Daraufhin entstand ein Mehrkorperproblem.

Beim Wettbewerb im Heiraten siegten die Sternhaufen in
der offenen Beziehung. In einer kleinen Kapella tauschten
sie die Saturnringe. Der Pastor erklarte sie fur h und chi.

Beim diesjahrigen 100m-Lauf machten fast alle Teilnehmer
schlapp. Grund war, dal3 es mit 100m einfach zu dunkel war.
Geschafft hatten es nur die Schnellaufer.

Ein auf einem Spielplatz aufgestelltes Teleskop wurde
dejustiert.
Wir zeigen daher den Filnvom Kinde verdreht.
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Die internationale
Raumstation ISS

Torsten Osterloh

20. November 1998. Die russische Ti
gerrakete ,PROTON" hebt in einer
gewaltigen Feuerball vom Weltraun
bahnhof Baikonur in Richtung Erdun
laufbahn ab, und lautet damit eine ne
Epoche in der Raumfahrt ein. An Bor:
Das erste Modul der internationale
Raumstation ISS.

ISS ist das grof3te und teuerste Proj
der Raumfahrtgeschichte. Sechs eig
standige Laborkomplexe, zwei Versc
gungsmodule und zwei Wohnkompl
xe, alles zusammen dreimal so grof3 v
die MIR werden in einigen Jahren |
400 km Hohe in einer Erdumlaufbal
Uber unseren Kopfen fliegen. Das Pr
jekt unter der Zusammenarbeit vc
nicht weniger als 16 Staaten wird g
schéatzte 200 Milliarden Mark ver
schlingen. Insgesamt sind ca. 100.0
Menschen an dem Bau der Station |
teiligt.

Den Grundstein der Idee zu einer inte
nationalen Raumstation legte bere
1969 Spiro Agnew, seinerzeit amerik
nischer Vizeprasident. Aber erst 15 Jz
re spater, 1984, konnte der damali
Prasident Ronald Reagan fir diese I¢
gewonnen werden. ,FREEDOM" soll
te die Raumstation heif3en und in Z

22





Andromeda 1/99

Service-Modul

Y ESA-Modul
Columbus

Japanisches
Forschungsmodul
(JEM)

[ S /

sammenarbeit vieler verschiedengespeckte Station wird wieder zu einer
Flaggen entstehen. Wenig spater sa@llwertigen Raumstation.

ten Kanada, Europa und Japan ihre B€drz darauf begann auch schon die
teiligung an dem Projekt zu. amerikanisch - russische Zusammenar-
Doch die Kosten schienen zu explodieeit an Bord der ,MIR", und am
ren, das Projekt lief Gefahr, von dei29.01.1998 setzten die Forschungsmi-
amerikanischen Kongrel3 gekippt zuister der 16 beteiligten Staaten ihre
werden. Diese Gefahr im Blick wurd&nterschrift unter das internationale
die Station kraftig abgespeckt undbkommen zum Bau der ISS. Kurz
nannte sich von nun an ,ALPHA".  zuvor, 1997, sagte auch Brasilien seine
Aber nur wenig spater trat das inzwiFeilnahme zu.

schen nicht mehr verfeindete Ruf3land

der Baugemeinschaft bei und brachide Raumstation ist wie ein Fertighaus:
als Aussteuer die Blaupausen ihrer gérol3e Baublocke werden vorproduziert
planten Station ,MIR 2“ mit. Die bisund dann Stiick fur Sttick in den Welt-
dahin unabhangigen Bauplane veraum transportiert, um dort miteinan-
schmolzen zu einem, die ehemals alter verbunden zu werden. Dabei ist je-
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dem Partner des Projekts ein bestimersten von insgesamt ca. 100 Blocken
ter Teil der Entwicklung zugeteilt worin die Erdumlaufbahn. Der ,Functional
den. Die Kanadier bauen z. B. eindbargo Block" (FGB) oder ,Zarya"“ ist
Roboter fur die Zusammensetzung umdit seinen 23 Tonnen Gewicht das
Instandhaltung der Station, die Russéterzstiick der Station. Am 7. Dezem-
ber folgte ein Verbindungs-
knoten namens Node-1, eine
Art Flur, um weitere Modu-

le ankoppeln zu kénnen. An-
fang 1999 soll bereits das
erste Wohnmodul ins All ge-
bracht werden - fiir das Jahr
2000 ist die erste Beman-
nung der Station geplant.

Die Montagearbeit wird da-
bei in weiten Teilen von der
Erde aus gesteuert, es laft
sich jedoch nicht vermeiden,
und Amerikaner kimmern sich um Vedal3 Astronauten vor Ort selbst Hand an-
bindungsknoten, Wohnmodule unkkgen missen. So geschehen bei der An-
Sonnensegel, Japaner und Européer fapplung des Verbindungsknotens, bei
tigen je ein weiteres Fox
schungsmodul. Danebs
existieren zahllose bilatera
le Vertrage Uber Koopersg
tionen und Zulieferungen.j
In Deutschland Gbernim
hauptséachlich die Daimlers;
Chrysler Aerospace AGE
(DASA) die Entwicklung
der Module. So hat sie vo
der ESA die Auftrage zu
Bau eines Materialwisse
schaftslabors und eines Biolabors idem die Astronauten im luftleeren
Gesamtvolumen von 82 Mio. DM erRaum samtliche elektrischen Leitungen
halten. der beiden Module miteinander verbun-
Am 20. November 1998 brachte diden haben. Insgesamt rechnet die
russische Tragerrakete ,PROTON" deASA mit ca. 1000 Arbeitsstunden der
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Astronauten im All. sen, welche im All leichter durchzufiih-
Wenn die Station fertiggestellt ist, die®n sind, sollen zur Entwicklung neuer
ist fir das Jahr 2004 geplant, wird diddedikamente flihren. Die Erde wird
se eine Spannweite von 108,6 Metewon der Station aus erforscht, Fort-
eine Lange von 80 Metern, eine Tiefchritte in der Vorhersage klimatischer
von 88 Metern und einen Rauminhalind atmospharischer Veranderungen
von 1140 Kubikmetern besitzen. sowie Entwicklungen der Vegetation
Ihr Gewicht wird insgesamt ca. 5080llen erzielt werden.
Tonnen betragen. Ein Erdumlauf wir@chlie3lich soll die Station aber auch
dann 90 min dauern, und man wird dierkenntnisse Uber die Auswirkungen
Station nachts bei klarem Himmel alder Schwerelosigkeit auf den Menschen
hellen, sich bewegenden Punkt sehkringen und damit eine mégliche Rei-
konnen, in dem sich sieben Personsa zum Mars vorbereiten. Auch als
als standige Besatzung befinden wdttattform fiir eine solche Reise oder die
den. Besiedelung des Mondes ist die ISS
geeignet. Aber dies sind sicherlich noch
Bei all den Kosten, allein Europa tragiukunftsphantasien.
ca. 6,2 Mrd. US$, und dem immensdfin Raumtourismus jedenfalls ist auf
Aufwand stellt sich natlrlich die Frader ISS nicht vorgesehen.
ge, wozu diese Station Uberhaupt gut
sein soll. In der Tat hat sich an dieseBRin jeder muf3 den Sinn oder Unsinn
Thema auch wieder der Streit zwisch@mer solchen Station fur sich selber
Beflirwortern und Gegnern der bdseurteilen, eines jedoch hat uns die In-
mannten Raumfahrt entbrannt. Diternationale Raumstation auf jeden Fall
Gegner fuhren an, dal der wissegelehrt. Sie hat uns gezeigt, dal3 eine
schaftliche Wert dieser Station denkbarternationale Zusammenarbeit selbst
gering sein und am Ende nicht viel mekiormalig verfeindeter Nationen auch
als politisches Prestige und ein Augingesichts knapper Kassen mdglich ist.
schwung der Raumfahrtindustrie tbriddnd vielleicht ist es genau diese Zu-
bleiben werden. sammenarbeit der Volker, die notwen-
Aber welchen Nutzen erhofft man sictlig ist, unsere ureigenste Raumstation
von der Station seitens der Erbauerthamens Erde zu schitzen und wieder
Ein grofRer Teil der Forschungsvorha Schul3 zu bringen.
ben an Bord dient der technologischen
Entwicklung. Die Kommunikations-
technologie soll vorangetrieben, Satel-
liten sollen auf ihren Einsatz im All im
voraus getestet werden. Proteinanaly-
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Was?Wann? Wo?

Astronomie - Unser Hobby:

Gemeinsame Beobachtung ¢ Astrofotografie « Anfangergruppe e
Mond & Sonnenbeobachtung ¢ Beratung beim Fernrohrkauf e
offentliche Vortrage lber astronomische Themen ¢ Vereinszeitung
Wer sich nun mit dem faszinierenden Gebiet der Astronomie naher be-
schaftigen mochte, ist herzlich eingeladen, zu einem unserer 6ffentlichen
Treffen zu kommen. Unsere Mitglieder beantworten gerne lhre Fragen.

Offentliche Veranstaltungen

Wir veranstalten Vortrage Uber aktuelle astronomische Themen an
jedem 2. Dienstag des Monats. Offentliche Beobachtung vor dem
Museum fir Naturkundéktuelle Infos Uber unsere ,Astroline*:

[ ] 0251/5916037 ab 18.00 Uile Veranstaltungen sind kostenlos!

Vortragsthemen (A): Anfanger (F): Fortgeschritten

13. April: Das neue Teleskopder waren zu verkraften, ehe es méglich war,
Sternfreunde Minster einen Menschen zum Mond hin und audch
Die Venus Jupiter Konjunktion, der Oriwieder unversehrt zurlickzubringen. Auch
onnebel, das Doppelsternsystem Rigel uad die Anfange der bemannten wie ¢ler
der Andromedanebel waren die ersten Qlmbemannten Raumfahrt wird dieser
jekte des First Light unseres neuen Grafdag erinnern.

Teleskops. Von nun an soll das Telesk@ Juni: Die totale Sonnenfinsterni
regelmaRig bei unseren 6ffentlichen Beolny Stiddeutschlanddiv. Sternfreunde
achtungen eingesetzt werden und den Bgn 11. August ist es endlich soweit. Nach
suchern so den Sternhimmel ein biRch@Ber 100 Jahren findet wieder eine to
néher bringen. Heute Ste”en Wil’ es vor. Sonnenfinsternis auf dem Boden Deuts| h-
11. Mai: 30 Jahre Mondlandung |ands statt. Unser Vortrag gibt Ihnen Tips

Oliver Nies zur gefahrlosen Beobachtung der Sorne,
Am 21. Juli 1969 betrat Neil Armstrongagt lhnen, woher man genaue Wetteryor-
als erster Mensch den Mond. Der WettlabErsagen aus dem Internet erhélt, zeig{ die
mit den Russen war durch die Amerikaneptimalen Beobachtungsorte und gibt Hjn-

entschieden worden. Viele Rickschlageeise zur Fotografie.

Ort und Zeit: Seminarraum des Westfalischen Museums fur Naturkunde / 19.30 Uhr
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