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Der Bau eines Spektrometers und noch mehr ...
Aktuelles aus der Sonnen-AG der Olbers-GesellschadtVV. Bremen
Ulrich v. Kusserow

Seit vielen Jahren treffen sich die Mitglieder der
Arbeitsgemeinschaft Sonne unseres Vereins einmal
monatlich, um Neues Uber unseren Heimatstern zu
erfahren, um sich auszutauschen, um gemeinsame
Projekte zu planen. Diskussionen Uber die mit mo-
dernen Grol3teleskopen oder von Amateuren aufge-
nommenen faszinierenden Bilder und Videosequen-
zen von Sonnenfleckengruppen, Protuberanzen und
solaren Eruptionen sind immer ein Schwerpunktthe-
ma dieser Gruppenabende. Oft werden dabei auch
Ergebnisse von Simulationsrechnungen vorgestellt,
die den Ablauf faszinierender Sonnenph&nomene
eindrucksvoll erklaren helfen. Zum Ende des Jahres
beginnen wir regelméaRig mit der Besprechung des
Themenkatalogs und der Gestaltung des gemeinsa-
men Planetariumsvortrag der Sonnen-AG, der stets
im April des darauf folgenden Jahres stattfindet.

Moglichst viele Mitglieder unserer Arbeitsgemein-
schaft werden das néachste Mal am 17. April 2013um
19.30 Uhr die Besucher des Olbers-Planetariums
uber ,Die Sonnenflecken und ihre Geschichte*
informieren und hoffentlich auch begeistern. Unsere
Arbeitsgemeinschaft bietet darliber hinaus aber auch
einen Rahmen, in dem die mit dem Thema Sonne
gekoppelten Aktivitdten einzelner Vereinsmitglieder
oder unseres Vereins besprochen und koordiniert
werden kénnen. Gemeinsam haben wir beispielswei-
se die Durchfuhrung der VdS-Tagung Sonne im
Frihjahr 2012 geplant und dann auch erfolgreich
durchgefihrt (s. Beitrdge in ON237 und ON238).
Mitglieder unserer Arbeitsgemeinschaft betreuen
immer wieder Sonderveranstaltungen, bei denen die
Beobachtung der Sonne und die Erklarung der auf ihr
zu beobachtenden Phanomene im Mittelpunkt stehen.
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Bilder von der Einweihungsfeier fir das DLR-Schbab Bremen: das DLR-Gebaude in der Nahe des Ral#tlinks oben);
Bremer Personlichkeiten und die durch beratenderstittzung durch Mitglieder der Olbers-Gesellsckaftorbenen Sonnen-
teleskope der DLR (rechts oben); Frank Jansen eorDdR und ,seine* Weltraumwetter-CDs; Dirk Stiefler Leiter des

Bremer School_Labs beim Interview. © U. v. Kusserow
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Dazu gehort unter anderem auch die Schiler-
Sommer-Akademie, bei der physikalisch besonders
interessierte Gruppen von in der Regel sehr begeist
ten Schilern an einem Vormittag unsere Sternwarte
besuchen. Am 31. Oktober dieses Jahres wird uns der
Praktikumsleiter der Universitdit Bremen wieder
etliche Schuler zum Herbstpraktikum vorbeischicken.
Auch wenn das Wetter an diesem Tag vielleicht nicht
zur direkten Sonnenbeobachtung einladt, gibt es dan
doch so viel Spannendes Uber die Sonne zu berichten
und anhand von gespeicherten Realaufnahmen und
Ergebnissen von Simulationsrechnungen zu veran-
schaulichen. Auch die Besichtigung unserer Stern-
warte und ein kurzer Abstecher in das Planetarium
sind ja doch eine Reise wert!

Mitarbeiter des Deutschen Zentrums fur Luft- und
Raumfahrt (DLR) in Bremen sind in den letzten
beiden Jahren haufiger zu unseren AG-Sitzungen
gekommen, um unsere Erfahrungen zur Sonnenbeo-
bachtung und Uber den Einsatz von Sonnentelesko-
pen zur Gestaltung eines ihrer DLR-School-Lab-
Experimente zum Thema Weltraumwetter zu verwer-
ten (s. im Internet unter http://www.dIr.de /scHabl

desktopdefault.aspx/tabid-7605/12866_read-32405/).
Seit vielen Jahren betreuen wir (hauptverantwdrtlic
Ulrich v. Kusserowund Uwe GRORKOPH bei uns in

der Walter-Stein-Sternwarte den physikalischen
Praktikumsversuch ,Beobachtung der magnetischen
Sonne (Helio-Observation)* der Universitat Bremen.
Sechs bis acht Studenten-Gruppen im Jahr werden
von uns jeweils an mehreren Tagen uber die auf der
Sonne ablaufenden physikalischen Prozesse infor-
miert. Die in der Regel fortgeschrittenen Studenten
lernen den Umgang mit den Sonnenteleskopen, mit
Filtern und Kameras. Unter Anleitung erstellen sie
Aufnahmen und Videosequenzen unterschiedlicher
Sonnenphadnomene. lhre Ergebnisse missen sie in
Gesprachen, Protokollniederschriften oder durch die
Erstellung von Postern in deutscher oder englischer
Sprache dokumentieren. lhre Leistungen werden von
uns bewertet. In allen Praktikumsversuchen der
Universitat Bremen (aul3er bei uns in der Sternyarte
fihren die Studenten Messungen durch, die sie an-
schlieRend auswerten und im Rahmen der bestehen-
den Theorien Uber die zu beobachtenden Zusammen-
héange interpretieren sollen.
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Praktikumsversuch zur ,Beobachtung der magnetis@oeme": zwei Studenten mit Uwe Grof3kopf bei debeeeitenden
Besprechung auf dem Balkon der Walter-Stein-Ster@y#nks); ein fertiggestellte ,englisches" Pastler Studenten mit
Ergebnissen ihrer Arbeit (rechts). © U. v. KussertvKonrad & Ph. Werdenbach-Jarglowski
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Der besonders beliebte Praktikumsversuch zur Beo-
bachtung der magnetischen Sonne unterscheidet sich
dabei sehr von diesen Versuchen. Er findet zunmeine
aufRerhalb der Universitat in einer alten, gemigich
Sternwarte statt. Statt um Festkorperphysik geht es
um einen am Himmel leuchtenden, besonders nahen
Stern, ohne den wir auf der Erde nicht leben kdénnte
Bei diesem Praktikumsversuch erfahren die Studen-
ten etwas Uber die besonderen Eigenschaften der
Plasma-Materie, die fast Uberall im Universum
anzutreffen ist. Sie beschéaftigen sich mit dynamisc
agierenden Magnetfeldern, die zu den besonders
radikalen Elementen im Kosmos gehoren, die bei
solaren Eruptionen, in Supernova-Explosionen oder
der Beschleunigung der kosmischen Partikelstrahlung
eine so wichtige Rolle spielen. Sie lernen den Um-
gang mit einem fir sie ,richtig groRen* Teleskops. E
macht ihnen Spal3, die Kuppel oder die Teleskop-
bihne zu drehen, den ,Shutter* zu 6ffnen, das Tele-
skop auf die Flecken oder Protuberanzen auszurich-
ten, die Magnetfeldstrukturen der aktiven Sonne zu
beobachten und aufzunehmen. Es gefallt den Studen-
ten offensichtlich, wenn sie sich ohne Prifungsstre

in freundlicher Atmosphare (Getranke und Kekse
stehen bereit) informieren und mit den Betreuern
austauschen koénnen, wenn sie etwas uber die viel-
faltigen Einflussfaktoren der Sonne auch auf unser
Leben auf der Erde erfahren konnen. Aus Sicht der
Verantwortlichen an der Universitat Bremen viel-
leicht ein kleines Manko: ,Da wird doch nichts
gemessen? Ist das eigentlich wissenschaftlich genug
fur einen Versuch im Rahmen des Fortgeschrittenen-
Praktikums?*

Die Astronomie beschéftigt sich mit den Erschei-
nungsformen der auf Planeten wie dem Mars, auf
Sternen wie der Sonne, in Galaxien wie der Milch-
stral3e oder im fernen Universum zu beobachtenden
vielfaltigen Phanomenen. Die Astrophysik versucht
demgegeniiber insbesondere die physikalischen
Hintergrinde zu verstehen, die zur Ausbildung der
Strukturen und Entwicklungen dieser Ph&nomene
fuhren. Neben der Analyse kosmischer Partikelstrah-
lung kdnnen dabei verldssliche Begrindungszusam-
menhéange nur durch Auswertung der von den allzu
fernen Himmelsobjekten ausgesandten elektromagne-
tischen Strahlung rekonstruiert werden. Mit keinem
Raumschiff wird man bekanntlich je den n&chsten
Stern besuchen und dort vor Ort Messungen durch-
fuhren konnen. Zum Gluck erkannten aber Robert
Wilhelm BUNSEN (man denke an den nach ihm
benannten Bunsenbrenner) und Gustav Robert
KIRCHHOFF um 1860, dass die spektrale Zerlegung
des Lichts (mit Hilfe eines Prismas oder Spektral-
gitters) in seine Farbanteile eine wirkungsvolle
Methode zur Analyse unterschiedlichster Gase sein
konnte.

»otellt einerseits die Spektralanalyse (...) eintdflit
von bewunderungswirdiger Einfachheit dar, die
kleinsten Spuren gewisser Elemente in irdischen
Kdrpern zu entdecken, so erdffnet sie andererseits
der chemischen Forschung ein bisher vollig ver-
schlossenes Gebiet, das weit Uber die Grenzen der
Erde, ja selbst unseres Sonnensystems, hinausreicht
Da es (...) ausreicht, das glihende Gas um dessen
Analyse es sich handelt, zu sehen, so liegt der Ge-
danke nahe, dass dieselbe [Analyse] auch anwendbar
sei auf die Atmosphéare der Sonne und die helleren
Fixsterne” [Robert BUNSEN, Gustav KRCHHOFF,
Chemische Analyse durch Spektralbeobachtungen,
Abhandlung Uber Emission und Absorption, Ost-
walds Klassiker der exakten Wissenschaften Band
72, Verlag Harri Deutsch, ISBN 3-8171-3072-4]
Bereits 1814 hatte Joseph VORAENHOFER die nach

ihm benannten dunklen Linien im Spektrum der
Sonne entdeckt, die durch Absorption bestimmter
Wellenlangen charakteristischer chemischer Elemen-
te im kontinuierlichen Sonnenspektrum entstehen.
Mit Hilfe solcher Absorptionslinien konnen die
Wissenschatftler heute die chemische Zusammenset-
zung, die Materiedichte sowie die Temperatur- und
Druckverhéltnisse beispielsweise in einer Stern-
atmosphéare ermitteln. Die Starke der Verschiebung
solcher Linien auf Grund des so genannten Doppler-
Effekts lasst dabei auf die Geschwindigkeit der
beobachteten Plasma-Materie schlieRen. Die Starke
der Aufspaltung geeigneter Spektrallinien auf Grund
des so genannten Zeeman-Effekts ermoglicht sogar
die Bestimmung magnetischer Flussdichten im
betrachteten Medium. Die Spektralanalyse, die
Vermessung von Spektren durch Spektrometrie und
anschlieRende Interpretation der Ergebnisse miie Hil
unterschiedlicher Theorien, ist in der Astrophysik
heute wohl die wichtigste Methoden zur Erforschung
der Vorgange im fernen Universum.

Mit einem Spektroskop lasst sich ein Sonnen-
spektrum erzeugen. Ein Spektrometer ermdglicht
erganzend die fur fundiertere Analysen notwendige
Vermessung eines solchen Spektrums. Konnte die
Sonnen-AG ein solches Gerat nicht auch sinnvoll
einsetzen? Waren die Kosten fir den Kauf oder
Selbstbau eines Spektrometers fir unseren Verein
aber Uberhaupt erschwinglich? LieRe sich die Rotati
onsgeschwindigkeit der Sonne schon mit einem
relativ preisginstigen Gerét etwa im Rahmen des
Praktikumsversuchs zur Helio-Observation durch
Studenten vermessen? Konnte uns damit sogar der
Nachweis magnetischer Felder in den Sonnenflecken
anhand der Aufspaltung von Spektrallinien auf Grund
des Zeeman-Effekts gelingen? Dies wirde ja die von
Universitatsmitarbeitern gedufRerten Bedenken an der
Wissenschaftlichkeit des von uns durchgefiihrten
Praktikumsversuchs entkraften.
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Besprechungen zum Bau des Sonnen-Spektrometetter Dieretzki und Uwe GrofRkopf beim gemiditlichen Mereitungs-
essen” im Theatro (links oben), bei Planungen inSternwarte (rechts oben), mit llja Riickmann unalté/ Fedderwitz in
der Universitat (links unten); Ulrich v. Kusserowarsten Reese, Uwe Grol3kopf, Walter Fedderwitz Hiother Voigt nach
einem Planungsgesprach (rechts unten). © U. v.éfass S. Schdnholz

Koénnten sich dartber hinaus auch die Besucher
unserer Sternwarte an der Darstellung der unter-
schiedlichen Absorptionslinien des Sonnenspektrums
erfreuen? Ware der Einsatz eines solches Instrsment
auch zur Registrierung der Spektren, der Finge-
rabdriicke unterschiedlicher Sterne, fir den Einsatz
der Nachtastronomie geeignet? Und wie teuer ware
der Selbstbau eines geeigneten Spektrometersdur di
Sonnenbeobachtung, wenn wir dabei die Unterstut-
zung der Universitatswerkstatt und erfahrener Ama-
teurastronomen erhielten?

Mit solchen Fragen haben wir uns in der Arbeitsge-
meinschaft Sonne im letzten Jahr ausfihrlicher
beschaftigt. Auch auf der VdS-Tagung bei uns in
Bremen war die Spektroskopie daher eines der
Schwerpunktthemen. Wir haben mit Wissenschaft-
lern und Amateurastronomen Uber unseren ldeen zur
Realisierung eines Spektrometers gesprochen. Und
wir haben damals vor allem DieterOBETzKI aus
Langenselbold in der Nahe von Frankfurt kennen
und schéatzen gelernt.

Er arbeitet in der Fachgruppe Spektroskopie der
Vereinigung der Sternfreunde VdS (s. im Internet
unter http://spektroskopie.fg-vds.de/) mit, hatbsel
grol3e Erfahrungen im Bau von Spektrometern zur

Sonnenbeobachtung und veréffentlicht Artikel, die
nicht nur dem Laien gefallen. Wir haben haufiger
miteinander telefoniert, und er hat uns zwei Tage
lang in Bremen besucht. In langen Gesprachen mit
Uwe GRorkoPFund mir, wahrend des gemeinsamen
Mittagessens und in der Sternwarte, zusatzlich mit
Professor llja RCKMANN (Leiter der Physik-
Praktikums-Versuche) und unserem Vorsitzenden
Walter FEDDERWITZ am nadchsten Tag in den Labor-
raumen der Universitat sowie in seinem Vortrag beim
Treffen der Sonnen-AG hat er uns ausfuhrlich tber
die Moglichkeiten des Baus eines Sonnen-
Spektrometers fir die Olbers-Gesellschaft infortnier
Kaum in seinen Heimatort zurtickgekehrt, schickte er
uns eine Kiste mit wichtigen und teuren Utensilien
zum Bau eines etwa einen Meter langen Spektro-
meters.

Er hat uns einen Spektrographen-Spalt mit Beleuch-
tung, zwei Hohlspiegel mit Halterungen, ein reflek-
tierendes Spektralgitter mit 2604 Linien pro mm (!)
und ein Kugellager fir den Gittertisch, ein Lichtle
terkabel sowie Neon-Glimmlampen zur Kalibrierung
geschenkt, wichtiges Datenmaterial zukommen
lassen. Lieber Dieter, ganz, ganz herzlichen Dank
dafur!
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Das 2m Sonnen-Spektrometer von Dieter Goretzkiknmggbnisse seiner Arbeiten: Aufbau des Spektrographit den zwei
Hohlspiegeln links in der Ecke (links oben); CCDritera, Beugungsgitter- und Spalteinrichtungen dekiSpmeters (rechts
oben, von unten nach oben); Ausschnitt des Sonektisms mit Kalzium-, Eisen- und Nickellinien (liskinten);
Intensitatsverteilungen durch Dopplereffekt verswhwer solarer sowie unverschobener terrestriscHesorfationslinien

(rechts unten). © Dieter Goretzki

Wir haben uns entschlossen, ein leistungsféhiges
Spektrometer fir die Sonnenbeobachtung zu bauen.
Mit Hilfe eines viele Meter langen Lichtleiterkabel
werden wir die spektralen Informationen von einem
gewahlten Ausschnitt des mit dem Teleskop gewon-
nenen Sonnenbildes in den entfernt (z.B. in einem
Nebenraum) aufgestellten Spektrographen leiten.
Eine spezielle Apparatur wird dafiir sorgen, dass da
sransportierte” Licht zu dem schmalen Spektrogra-
phen-Spalt hin gebiindelt wird. Durch einen konka-
ven Hohlspiegel wird das nach Durchtritt durch den
Spalt auseinanderlaufende, divergente Licht paralle
gemacht. Erst dann erfolgt die anschlieRende spektr
le Zerlegung des integralen Lichts in seine Farb-
anteile durch Reflexion am Spektralgitter. In der
Brennebene eines zweiten konkaven Hohlspiegels
erfolgt die erneute Blindelung der Lichtwege fir die
unterschiedlichen Farbanteile nebeneinander, jsweil
an unterschiedlichen Stellen. Die als helle, |amhgl
Striche identifizierbaren Abbildungen des Spalts
kénnen dann mit einer CCD-Kamera registriert und
auf dem Monitor eines Computer dargestellt werden
(s. Abb. 4). Mit einem Programm lasst sich danach
auch die Intensitatsverteilung der einzelnen Spéktr
linien fur den jeweils betrachteten Spektrographen-
Ausschnitt ermitteln.

Fir die Bestimmung der Wellenlédngen ist eine Kalib-
rierung des Spektrographen mit Hilfe eines bekann-
ten Vergleichsspektrums erforderlich. Eine solche
Kalibrierung kann mit Hilfe einer Neon-Glimmlampe
erfolgen. Die charakteristische Lage der einzelnen

Spektrallinien des Neon-Gases mit den ihnen jeweils
zugeordneten Wellenlangen ist dabei bekannt. Das
fertiggestellte Spektrometer hat eine so grof3e GAufl
sung, dass immer nur ein schmaler Bereich aus dem
sichtbaren optischen Spektrum der Sonne betrachtet
werden kann. Um unterschiedliche Spektralbereiche
untersuchen zu kénnen, muss der SpektralgittelTisc
durch Einsatz eines Motors und eines Schnecken-
getriebes in definierter Weise gedreht werden kon-
nen. Das Spektrometer wird eine Ladnge von etwa
einem Meter haben.

Mit ihm kdnnen die Spektrallinien der unterschiedli
chen Atome und lonen in der Sonnen- und Erdatmo-
sphéare identifiziert und hinsichtlich ihrer Wellénk

ge und Intensitdt vermessen werden. Die fir den
Sonnenrand und die Sonnenmitte erstellten Spektren
werden dabei charakteristische Unterschiede aufwei-
sen, da der Beobachter dabei in jeweils unterstthied
che Tiefen der Sonnenatmosphéare blickt. Anhand
solcher Messungen lieen sich die Temperatur-,
Dichte- und Druckverhéltnisse des Sonnengases prin-
zipiell ermitteln. Durch Auswertung des Abstandes
der Spektren vom linken und rechten Sonnenrand auf
Grund des Doppler-Effektes wird sich die Rotations-
geschwindigkeit der Sonne mit diesem Spektrometer
gut bestimmen lassen. Sogar Aufweitungen magne-
tisch empfindlicher Spektrallinien auf Grund des
Zeeman-Effekts beim Durchlauf des Spektrographen-
Spalts durch einen Sonnenfleck mit starker magneti-
scher Flussdichte werden vielleicht beobachtet
werden kénnen.
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In diesen Tagen beginnt der Zusammenbau des
Spektrometers, der von UweRGRKOPFin Zusam-
menarbeit mit der Universitdt Bremen und anderen
Mitgliedern der Olbers-Gesellschaft durchgefihrt
wird. Wir haben uns in der September-Sitzung der
Sonnen-AG mit Walter EDDERWITZ, unserem
Sternwartenleiter Holger ®GT und Carsten BESE
unserem anerkannten ,Fachberater* fiir CCD-Tech-
nik aus der Foto-AG der Olbers-Gesellschaft getrof-
fen, um insbesondere den Kauf einer geeigneten
CCD-Kamera zu besprechen. Holgepi®T wird fur

uns das den Lichtweg ,verdunkelnde” Gehéuse des
Spektrometers bauen. Carste®ERE hat uns den
Einsatz einer gekiihlten Kamera mit hoher auflosen-
dem, grolRerem Chip empfohlen, deren Kaufpreis mit
etwa 1700 € deutlich hoher liegt, als wir es uregri
lich eingeplant hatten. Wir haben uns fir den Ebwer
dieser fur langere Belichtungszeiten vorgesehenen,
Schwarz-Weil3-Bilder erzeugenden Kamera entschie-
den, weil wir damit einen grol3eren Ausschnitt aus
dem Spektrum mit deutlich besserer Qualitat abbil-
den konnen. Eine solche Kamera lasst sich dartber
hinaus hervorragend in der Nachtastronomie einset-
zen. Leider ist sie aber fur die Aufnahme von Son-
nenflecken, magnetischen Strukturen in solaren Pro-
tuberanzen oder Mondaufnahmen wegen der dafir
notwendigen kurzen Belichtungszeiten ungeeignet.
Wir planen deshalb den zusétzlichen Kauf einertnich

gekihlten Kamera bei einer Bremer Firma, die uns
eine Vergunstigung von 30% zugesagt hat. Vermut-
lich wird der Bau des Sonnen-Spektrometers sowie
der Kauf der Kameras etwas mehr als 3000 € kosten.
Susanne GHONHOLz, unsere Rechnungsfihrerin,
sowie der Vorstand haben unseren ehrgeizigen Pro-
jekten aber schon (halb-) griines Licht gegeben.
Wegen seiner hohen Auflésung ist der jetzt gebaute
Spektrograph leider nicht in der Nachtastronomie
einsetzbar. Fur die Spektroskopie der im Vergleich
zur Sonne so lichtschwachen Objekte am Sternen-
himmel wirde sich dann aber der Kauf eines weite-
ren, weniger stark aufldosenden Spektrographen
empfehlen. Damit lie3en sich die funkelnden Sterne
am Firmament nicht nur hinsichtlich ihre Lichtstérk
und Farbe, sondern auch auf Grund ihrer deutlich
unterschiedlichen Spektren charakterisieren. Mit
diesen neuen Instrumenten ausgeristet, wirde sich
der Besuch unserer Sternwarte fir interessierteSte
freunde in Zukunft sicherlich noch mehr lohnen.
Auch die Mitarbeiter der anderen Arbeitsgemein-
schaften fur Astrophysik, Planeten, Astrofotographi
und Teleskope kdnnten sich freuen. Wie wiinschens-
wert ware es, wenn die Sonnenbeobachter und die
Nachtastronomen unseres Vereins durch gemeinsame
Nutzung der neu erstandenen Gerate in Zukunft enger
zusammenarbeiten, ihre Freude an der Beobachtung
der Vorgange im fernen Universum teilen wirden.

Liebe Vereinsmitglieder, liebe Freunde der Bremlber«-Gesellschaf

wir wirden uns sehr freuen, wenn auch Sie einnmed $itzung (nicht nur)unserer ArbeitsgemeinschaftSonn
besuchenwirden. Geniel3en Sie die bewegten und bewegenilider Bon den faszinierenden Phanoree au
unserer Sonne. Versuchen auch Sie die auf unsestmak$tern ablaufenden, unser Leben auf der Ereiefiies-
senden komplexen solaren Prozesse ein wenig ztekiers Durch anschauliche Erklarungen wurdenlhner
gerne dabei helfen. Begleiten sie dabei den Fogtgs jetzt beginnenden Baus und spateren Egsamsert
SonnenSpektrometers am Teleskop. Hatten Sie nicht audt, ldie ,magnetisch anziehenden* dynamist
Vorgange einmal selbst durch unsere Sonnenteleskopeobachten?

Die Olbers-Gesellschaft investiert eine Menge Qeldlen Ausbau unseres ,TeleskBprks”. Wir mochte d
Beobachtungsmdglichkeiten in der Walter-St8ternwarte in der Hochschule in Zukunft, fur jungwalt, (auc
technisch) sehr viel attraktiver gestalten. Deshalbelmawir jetzt einen Spektrographen, kaufen wirtlegigsfahig
CCD-Kameras auch fir den Einsatz in der Nachtastngen Hatten Sie dann nicht auch einmal Lust, naim
direkten Beobachtung désondes und dePlanetendurch das Teleskop, mit einer C@&@&mera erstellte aktue
Aufnahmen von entfernteren Himmelsobjekten wie d@nonnebel oder derAndromeda-Galaxie auf den

Bildschirm in der Sternwarte aetrachten?

Wir wirden uns sehr freuen, wenn Sieere Vereinsdeit aus Freude und Interesse passiv oder aktiig@el
und) unterstitzen wirden. Wenn Sie noch Réameinsmitglied sind, warum wollen Sie es nicht bald ein
werden? Sie kdnnen dann alRlanetariumsvortrage (es sind 27 in dieser Vortragssaison) und sié¢bemptvor-
trage von eingeladenen Wissenschaftlern aus dem ges@ntemesgebietimsonstbesuchen Viermal im Jaf
erhalten sie di®lbers-Nachrichten, unsere Vereinszeitschritugeschickt Natirlich wiirden wir uns auch s
dariiber freuen, wenn Sie die Moglichkeit hattem deiteren attraktiven Ausbau der Bremer Skemte auc
finanziell durchUbersendung einer Spendeu férdern. In einer unruhigen Zeit kann der Blickdie Sternewelt,
vom Planetarium oder von der Sternwarte aus, félewielleicht doch etwas Ruhe, Entspang und Freuc

bringen. Wir freuen uns auf lhreresuch




