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Titelbild: Die Saturnsonde Cassini wird am 15. September in der
Atmosphadre des Ringplaneten vergliihen. Unser Titelbild basiert auf
einer kunstlerischen Darstellung der NASA. NASA/|PL-Caltech

Asteroidenflug live!

Einem Asteroiden dabei zusehen, wie er zwischen
den Sternen Uber den Himmel zieht - diese Gelegen-
heit bietet sich im Leben eines Sternfreundes nur sel-
ten!In der Nacht vom 19. auf den 20. April 2017 flog der
Asteroid 2014 JO25 in 4,6-facher Mondentfernung an
der Erde vorbei. Der etwa 1km groBe Brocken wanderte
mit 11. GréBe durch das Sternbild Jagdhunde und stand
abends entsprechend hoch am Frihlingshimmel. Mit
Hans Kirch von den Monschauer Sternfreunden nutzte
ich die Chance: Wir richten ein 12-Zoll-Spiegelteleskop
auf die berechnete Stelle am Himmel und machen eine
Testaufnahme. Erwischt! Schon das erste Bild mit einer
Canon 700D zeigt den kleinen Himmelskorper Gberra-
schend hell als Strichspur! Schaffen wir es, eine Anima-
tion der Bewegung zu erstellen?

H. Kirch, P.Hombach

30 Mal driicke ich mit zunehmend klammen Fingern auf
den Ausléser und stoppe wieder nach 20 Sekunden. Da-
raus entsteht spdter eine feine Zeitrafferaufnahme.
Jetzt will ich den Asteroiden aber auch mit eigenen Au-
gen bei seinem Lauf beobachten. Da - ein Punkt im Ge-
sichtsfeld bewegt sich langsam relativ zu den Sternen!
Die Bewegung eines Objekts jenseits der Mondbahn
live zu sehen-das war mir zuvor erst einmal im August
2002 beim erdnahen Asteroiden 2002 NY40 gelungen.

Paul Hombach

Stefan Deiters
Chefredakteur

Liebe Leserinnen, liebe Leser,

am 21. August wird von den USA aus eine totale Sonnenfins-
ternis zu sehen sein. Vermutlich sind manche von Ihnen bereits

mit den Vorbereitungen fiir die eigene Reise zur Schwarzen Sonne

beschiftigt. Trotzdem sollten Sie noch einmal einen Blick auf
die »Last-Minute-Tipps« zur Sonnenfinsternis werfen, die unser

Autor Peter Oden zusammengestellt hat. Auch fiir Kurzentschlos-
sene gibt es Hinweise, wie es mit der eigenen Sonnenfinsternis-
Exkursion in die USA noch klappen kénnte (Seite 42).

Sonnenfinsternisse gehoren wohl zu den offentlichkeitswirk-
samsten astronomischen Phinomenen. Doch jenseits des
»SoFi-Hypes« kann die totale Verdunklung der Sonne noch
immer wichtige Informationen fiir die Forschung liefern, die
auf anderem Weg nicht oder nur schwer zu gewinnen sind.
Nico Schmidt und Daniel Fischer haben sich daher dem Thema
Sonnenfinsternis einmal unter wissenschaftlichen Gesichts-
punkten gendhert (Seite 20).

Ein anderes Naturschauspiel, das sich am besten im Sommer
und im Norden Deutschlands beobachten lasst, sind nachtleuch-
tende Wolken. Unsere Autorin Laura Kranich, die in Kiel lebt, be-
schreibtin ihrem Beitrag die Magie der kurzen nordischen Nachte

und die Faszination, die diese leuchtenden Wolken am Himmel

auf'sie ausiiben. Zum Gliick hat sie bei ihren Beobachtungen das

Fotografieren nicht vergessen. Lassen Sie sich ihre spektakuldren

Fotos nicht entgehen. (Seite 68).

Im September wird auflerdem eine Mission ihren Abschluss
finden, die unser Bild des Ringplaneten Saturn nachhaltig ver-
andert hat: Die Sonde Cassini soll in die Atmosphare des Planeten
gesteuert werden und dort verglithen. Unser Autor Michael
Moltenbrey blickt auf die Mission und ihre Ergebnisse zuriick
(Seite 14).

Und nun wiinsche ich Thnen eine interessante Lektiire des Hefts,
das natiirlich noch viel mehr als die genannten Themen bietet.
Und wenn Sie selbst in die USA reisen, viel Erfolg bei der SoFi-Be-
obachtung und kommen Sie gut zuriick!
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UND GANZ NAH. .

GaIaX|enhaufen-aIsT'eleskop . ‘ ‘ . Ng . _-

Abg 1. Mit der Fertigstellung dleser sehr tiefen Aufnahme @; Gal aufehs A"b-ell 370 ist ein Spezialprojekt
it dem Hubble Spate Telescope zum Abschluss.gekommepgei dem sechs dieser gewaltigen kosmischen Massenansamm-
lungen wie Teleskope eingesejigt wurden. Der“re Schwerkraft fokussiert und&stérk.t das Licht noch weiter entferng
ter Galaxien, die wiederum Aufschluss Uber denZustand desgungen Universums,geben: Ihre Bilder erscheinen als Bogen .
und,Striche zwischen den Haufen-Galaxien.630 Stunden Belichtungszeit wurdemden Frontier Fields gewidmet: Sie sind
. eﬁes der besonders zeitintensiven GroBprojekte mit dem betagten Weltraumteleskop, die zu seinem groBen Erbe gehg-
. ren und zahlreiche Untersuchungen ermaglichen sollen.
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- % Kaltfront auf Jupiter

NASA/SWRI/MSSS/Gerald Eichstadt/Sean Doran

Abb. 2: Eigentlich ist die JunoCam
- f dem neuen Jupiter-Orbiter Juno

_nur eine Zugabe: \/on ihr veroffent-
e ie NASA praktisch nur Rohbilder.
eurastronomen haben ein Mit-
"-'_., recht bei der Steuerung derKa-
: : d tibernehmen die fihrende

. _ bei der Bildverarbeitung, Die Er-
¢ ; = s sebnisse konnen sich sehen lassen:
; r Bildstreifen etwa, aufgenom-
9, Mai 2017 aus einer Hohe
| r‘ﬁ,‘:hat stellenweise eine
n 6km. Er wird dominiert
breiten WirbelstraBe, auf der
| groBe, hohe weiBe Wolk-
Indikatoren fur




NASA/Chris Gunn

bb. 3: Der Start des James Webb
Space Telescope, des nachsten ganz
groBen Weltraumteleskops von NASA
und ESA, ist weiterhin fur Ende 2018
eplant. Zuvor mussen sich Optik und In-
trumente, die bereitsifertiggestellt sind,

zahlreichen Tests unterziehen. Hier ist
James Webb gerade am Johnson Space

Centerin Houston angekommen, wo es -

in die besonders groBe Yakuum-Testkam-
mer »Chamber A« bug‘gfiert wird. Das op-
tische System muss beweisen, dass es
nicht nurkorrektjustiertist,sondernauch
mit den Bedingungen im Weltraum klar-
kommen wird. Die andefen Elemente des
JWST, der »Bus« des Sat@il\iten undderrie-
sige Sonnenschirm, sindjnoch im Bau.
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Abb. 4: Der Start einer Falcon 9 in Cape Canaveral am 1. Mai war in vieler Hinsicht besonders pittoresk, wovon
nicht nur diese spektakuldre Gegenlichtaufnahme von einer automatischen Kamera zeugt: Auch die ersten Phasen
des Aufstiegs, etwa die Stufentrennung, waren so klar zu verfolgen wie selten in der gesamten Raumfahrtgeschichte.
Doch der Flug war zugleich so nebulés wie kaum ein anderer: Uber den Satelliten NROL 76 alias USA 276 an Bord hat der
Kunde, das National Reconnaissance Office, rein gar nichts verraten. £s war Ubrigens genau dieser Satellit, der spater die
ISS »besuchen« sollte (siehe Seite 12).
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Daniel Fischer ist Redakteur bei Aben-
teuer Astronomie und unser Mann flr die
wahrhaft astronomischen Zahlen. Sie
kénnen ihn befragen Uber redaktion@
abenteuer-astronomie.de oder unse-
re Facebook-Seite.

% Kurzlink: oclm.de/fb

93%
Wahrscheinlich-
keit fur klaren
Himmel

sind fiir den zweiten Weihnachtsfeiertag
2019 berechnet worden, wenn im Wiisten-
staat Oman eine ringférmige Sonnenfinster-
nis zu beobachten sein wird. Das ist ein au-
Berordentlich hoher Wert fiir eine Finsternis:
Selbstan den besten Orten gibt es oft nur mit
einer Wahrscheinlichkeit von 50% oder weni-
ger gute Bedingungen. Diese superbe Statis-
tik gilt aber auch nur fiir den Oman und tief
in der Wiiste: Wahrend die Finsternis wei-
ter nach Stidostasien zieht, nimmt die Wahr-
scheinlichkeit fiir gutes Beobachtungswetter
dramatisch ab - bis auf drei Prozent —, um
erstim Westpazifik wieder besser zu werden:
Auch diese enorme Spanne der Wetterstatis-
tik ist aufSergewohnlich.

¢ Geheimnisvolles ISS-Rendezvous
¢ Dobsons fiir New Horizons
¢ Wetter Sonnenfinsternis 2019

“B Kurzlink: oclm.de/a10012
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Bl Fischers fantastische Zahlen

Nur rund 5km Abstand von der ISS

hatte am 3. Juni ein geheimnisvoller Sa-
tellit des US-Nachrichtendienstes NRO,
der sich auf seiner ungewdhnlichen Bahn
mehrmals der Raumstation stark annd-
herte. Davon weifd die Welt tiberhaupt nur,
weil Amateurastronomen den kiirzlich ge-
starteten Satelliten mit der nichtssagenden
Bezeichnung USA 276 intensiv am Him-
mel verfolgen, wo er sogar mit dem bloflen
Auge zu sehen ist: Die NRO hat den Orbit
nicht bekannt gegeben — und die an der

ISS beteiligten Raumfahrtbehorden haben
sich nicht zu dem unerhérten Rendezvous

geduflert. Dass es nur Zufall war, scheint
ausgeschlossen: Spekulationen gehen viel-
mehr dahin, dass sich der Satellit und die

Raumstation gegenseitig mit neuartiger
Sensortechnik beobachtet haben konnten,
letztere vielleicht mittels einer ferngesteu-
erten Kamera, die kiirzlich auflen instal-
liert wurde — moglicherweise war die Be-
satzung nicht einmal informiert worden.

22 Dobsons halfen einer
fernen Raumsonde

bei einem ungewohnlichen Einsatz in Stid-
amerika und Stdafrika am 3. Juni: Die
16-Zoller in klassischer Amateurbauweise
(aber mit Computersteuerung) wurden zu-
sammen mit gut 50 Beobachtern in einen
schmalen Streifen auf den Planeten verfrach-
tet, von wo aus gesehen das kleine Objekt 2014
MU69 im Kuipergiirtel einen Stern 15. Gréf3e
bedecken sollte. Es ist das zweite Ziel fiir die
NASA-Sonde New Horizons, die nach dem
Vorbeiflugam Zwergplaneten Pluto 2015 am
1.Januar 2019 einen viel kleineren — und auch
typischeren — Bewohner des Sonnensystems
jenseits des Neptun besuchen soll. Er wurde

allerdings nur deswegen ausgewihlt, weil er
von der Sonde zu erreichen war - man kennt
kaum mehr als seine Helligkeit. Die Beob-
achtungen der Sternbedeckung und zweier
weiterer im Juli sollen helfen, die Grofie von
2014 MU69 zu bestimmen und zu klaren, ob
er — besonders wichtig fiir die Sicherheit der
Sonde - von anderen Objekten umgeben ist.
Und weil nicht exakt bekannt ist, wo sein
Schatten tiber die Erde ziehen wiirde, plat-
zierte das Projekt die 22 Dobsons und noch
ein paar Teleskope mehr entlang einer Linie
quer zum Pfad: Zumindest ein paar sollten
daher etwas sehen.

Abb. 1. Testbeob-

achtungen mit einem
der Dobson-Teleskope
in Argentinien.

K. Getrost
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Deiters’ erstaunliche Fakten

In der Milchstrafle gibt es
alle 50 Jahre eine Supernova

ie Supernova-Rate in der Milch-
strafle wird auf etwa zwei Super-
novae pro Jahrhundert geschitzt.

Allerdings ist nicht jede Supernova auch von
der Erde aus zu sehen. Die letzte Superno-
va, die man in unserer Milchstrafle beob-
achtet hat, war die sogenannte Kepler-Su-

NASA/CXC/NCSU/M. Burkey et al. (Rontgen); DSS (optisch)

pernova von 1604. Die berithmte Supernova
1987A aus dem Jahr 1987 ereignete sich in der
Groflen Magellanschen Wolke, einer Satel-
litengalaxie der Milchstrafle. Astronomen
haben im Jahr 2013 berechnet, dass sich
mit einer Wahrscheinlichkeit von fast 100
Prozent innerhalb der kommenden 50 Jah-

Ein Tag auf Merkur ist langer als ein Merkurjahr

er kleinste Planet des Sonnensystems
Dwére fir uns Menschen ein sehr eigen-

timlicher Ort: Wiirden wir namlich
auf seiner Oberfliche leben, miissten wir von so
mancher uns vertrauten Selbstverstindlichkeit
Abschied nehmen. Merkur kreist in nur 87,97
Tagen einmal um die Sonne und dreht sich in
58,646 Tagen einmal um die eigene Achse. Die
Linge eines Sonnentages (also die Zeit beispiels-
weise von einem Sonnenaufgang zum néchsten)
ist dies allerdings nicht, da der Planet ja wih-
rend eines Umlaufs um die eigene Achse einen
betréchtlichen Teil seines Orbits um die Sonne
zuriickgelegt hat. Tatsdchlich dauert ein Son-
nentag auf Merkur, also seine sogenannte sy-
nodische Rotationsperoide, 176 Tage und da-
mit zwei Merkurjahre.

NASA/Johns Hopkins University Applied Physics Laboratory/

A Abb. 2: Der sonnenndchste Planet Merkur
in einer Aufnahme der Sonde MESSENGER.

Stefan Deiters ist Astrophysiker und
arbeitet als Wissenschaftsjournalist. Er
grindete 1999 den Onlinedienst astro-
news.com. Seit Juni 2016 ist er Chefredak-
teur von Abenteuer Astronomie. Wenn Sie
Themen haben, die wir hier aufgreifen
kénnten, schreiben Sie an redaktion@
abenteuer-astronomie.de oder kontak-
tieren Sie uns Uber unsere Facebook-Seite.

‘B Kurzlink: oclm.de/fb

< Abb. 1:Der Uberrestvon Keplers Supernovaim
Sternbild Schlangentrdger im Rontgenbereich.

re eine von der Erde aus beobachtbare Su-
pernova in der Milchstraf3e ereignen sollte.
Die Chance, dass diese dann auch mit blo-
em Auge zu sehen ist, liegt allerdings nur
zwischen 20 und 50 Prozent. Die hochste
Wabhrscheinlichkeit gibt es fiir Beobachter
auf der Stidhalbkugel.

Das Gold der Erde
kommt aus dem All

m Urknall entstanden nur sehr leichte
IElemente wie Wasserstoff, Helium und
etwas Lithium. Schwerere Elemente, bei-
spielsweise Sauerstoff, Kohlenstoff oder auch

Silizium, sind alle im Inneren von Sternen

Carnegie Institution of Washington

oder sogar erst bei deren Explosion als Su-
pernova entstanden. Elemente, die schwe-
rer sind als Eisen, konnen nicht bei norma-
len Fusionsprozessen innerhalb von Sternen
erzeugt werden, sondern erst in der duflerst
energiereichen Umgebung einer Supernova-
Explosion. Zu diesen Elementen gehortauch
Gold. Da es keinem Alchemisten bislang ge-
lungen ist, Gold herzustellen, stammt das ge-
samte Gold der Erde tatsdchlich aus dem All

13
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ABSCrlleD
VON CASSINI

Im September wird die Sonde Cassini in der
Atmosphare des Saturn vergluhen. Die Mission
hat unser Bild des Ringplaneten verandert.

In diesen Wochen heifst es Abschiednehmen von der Saturnsonde Cas-
sini: Nach fast 20 Jahren im All wird die Sonde Mitte September in der
Atmosphire des Ringplaneten verglithen. Unser Bild des Ringplaneten
und von seinen Monden hat .sich durch die Daten Cassinis entschei-
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NASA/JPL-Caltech

Abb. I: Ende einer Mission:
Am 15, September wird die
Raumsonde Cassiniin die
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cience Institute

N

NASA/JPL Caltech/Space

A Abb. 3: Auf dieser Aufnahme aus dem Jahr 2013 sind die kleine, etwa 1,4 Milliarden Kilometer
entfernte Erde und ihr Mond zu sehen. Nur zweimal zuvor war es gelungen, die Erde aus dem auBeren

Sonnensystem heraus zu fotografieren.

Atmosphire eindringen und auf ihm lan-
den sollte. Am 15. Oktober 1997 hob »Cas-
sini-Huygens« an Bord einer Titan-IVB-Ra-
kete vom Raumflughafen Cape Canaveral ab.
Sein Ziel sollte das Sonden-Doppelpack durch
Swing-By-Manéver an Venus und Erde er-
reichen und so zundchst Jupiter ansteuern,
wo im Voriiberflug gemeinsame Beobach-
tungen mit der Raumsonde Galileo durch-
gefithrt wurden, die schon seit 1995 ihre Bah-
nen um Jupiter zog. Am 30. Juni 2004 war
dann das Ziel erreicht: Cassini schwenkte in
eine Umlaufbahn um den Ringplanten ein.

Uralte Welten

Schon wihrend des Anflugs auf Saturn pas-
sierte Cassini den Mond Phoebe in einem Ab-
stand von nur rund 2000km. Die detaillierten
Aufnahmen zeigten einen Himmelskorper
mit der hochsten bislang festgestellten Kra-
terdichte im Sonnensystem. Dies deutet auf
ein extrem hohes Alter des Mondes hin. Auch
einen ersten nahen Blick auf das Ringsystem
des Saturn konnte Cassini gleich zu Beginn
werfen: Um auf die vorgesehene Umlauf-
bahn zu gelangen, musste die Sonde durch

cience Institute

S

A Abb. 4: Cassini gelang es im Lauf ihrer Mission zahlreiche Wetterphanomene auf Saturn zu be-
obachten wie hier einen gigantischen weiBen Sturm in Saturns nordlicher Hemisphare. Die Aufnahme
entstand am 25.2.2011, etwa zwolf Wochen nach der Entstehung des Sturms.

16

die Ringebene fliegen, was nicht ohne Risi-
ko war. Datfiir lieferte Cassini faszinieren-
de Daten und Aufnahmen der Ringe. Diese
bestanden offenbar hauptsachlich aus Staub
und nicht, wie zuvor angenommen, zu grofien
Teilen aus Eisbrocken und Eispartikeln. Thre
Zusammensetzung dhnelte der, die man auf
Phoebes Oberfliche beobachtet hatte.

Spannende Landung

Ende Oktober 2004 begann der vorerst
spannendste Teil der Mission: Die Doppel-
sonde »Cassini-Huygens« flog in einer Ent-
fernung von 1200km an Titan vorbei und
fand erste Anzeichen von Gletschern, Seen
und Vulkanen auf der Mondoberfliche.
Weihnachten 2004 trennten dann drei klei-
ne Sprengsitze Huygens von der Mutter-
sonde Cassini ab, die schliefSlich nach einer
20-tdgigen Reise am 14. Januar 2005 Titan
erreichte. Der Flug durch die Atmosphire
und die Landung dauerten zwar lediglich
knapp vier Stunden, lieferten aber zahlrei-
che faszinierende Daten.

Titan erwies sich als noch deutlich viel-
faltiger als angenommen. Seine Atmosphi-
re setzt sich in erster Linie aus Stickstoff und
Methan zusammen, wobei die Konzentrati-
on von Methan in Richtung Oberflache ste-
tig zunimmt. In etwa 20km Hohe entdeckte
Huygens Wolken aus Methan. Nebelschwa-
den aus diesen Wolken reichten zum Teil bis
zur Oberflache hinab. Direkt nach der Lan-
dung blickte Huygens auf eine grofie flache
Ebene. Dies stand im direkten Kontrast zu
den zum Teil riesigen Gebirgsformationen
und Tilern, die wihrend des Sinkflugs beob-
achtet wurden (siehe Im Detail: Titan).

Spektakuldre Monde

Nach der erfolgreichen Landemission be-
suchte Cassini in den letzten Jahren noch
mehrmals Titan und half so, die Erkennt-
nisse iber den Mond zu vertiefen. Doch der
Schwerpunkt der Mission verlagerte sich nun
auf die Erforschung Saturns und seines Sys-
tems aus Monden und Ringen. Ein Ziel wa-
ren dabei die Eismonde des Ringplaneten, die
zuvor als eher langweilig galten. Die unzih-
ligen Bilder und Daten von Cassini, die Pla-
netenforscher noch lange beschaftigen wer-
den, zeigten die Eismonde jedoch als sehr
vielfiltige Welten.

Der Mond Enceladus etwa ist von ei-
nem Mantel aus hochreinem, praktisch ver-
schmutzungsfreiem Wassereis umschlossen
und sprithtaus der Siidpolarregion Fontédnen
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Titan - Portrait einer fremden Welt

NASA/JPL

A ADDS: Blick auf Titans Oberflache aus 10km Hohe wahrend des Landeanflugs von Huygens

Nicht die Voyager-Sonden und schon
gar nicht erdgebundene Beobachter ver-
mochten durch die dichten Wolken von
Titans Atmosphadre zu schauen. Was ver-
barg sich dort? Mit Hilfe Cassinis und der
Landesonde Huygens gelang es, diesen
Schleier zu ltiften. Es offenbarte sich eine
fremde und dennoch irgendwie vertraut
wirkende Welt. Auch wenn Huygens nur
gutdrei Stunden und 44 Minuten lang Da-
ten sammeln konnte, trugen diese we-
sentlich zu unserem Wissen Uber den
groBten Saturnmond bei. Auch die viel-

26. April 2007
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NASA/JPL-Caltech/ASI/Cornell

A ADD 6: Die Kiistenlinie des Sees Ligeia Mare auf Titan verdnderte sich im Lau-

fachen Voruberflige Cassinis lieferten
wichtige Informationen.

Titans Oberflache ist flach. In groBen
Teilen findet man kaum Erhebungen, die
Gber 150m hinausgehen. Umso markan-
ter sticht daher eine Xanadu getaufte Re-
gion heraus, die sich etwa 4500km am
Aquator entlangzieht. Hier lassen sich
mehrere bis zu 2000m hohe Bergriicken
ausmachen. Sofort sticht dabei der Gipfel
Mithrim Montes ins Auge, der mit 3337m
die hochste Erhebung auf Titan darstellt.
Anders als auf der Erde bestehen diese

fe der Jahre standig, wie die Aufnahmereihe (links) zeigt. Sogar eine Insel entstand und

verschwand wieder.
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Gebirge jedoch nicht aus silikatischem Ge-
stein, sondern aus Wassereis. Dieses ver-
halt sich unter den dortigen Temperatu-
ren anndhernd wie Gestein.

Die Entstehung des Bergmassivs ist
noch nicht endglltig geklart. Infrage
kommen etwa tektonische Bewegun-
gen wie auf der Erde oder das Schrump-
fen des Mondes. Der vertraute Anblick der
Gebirgsregion wird durch die auf Titan
allgegenwértige Erosion verstarkt. Ahn-
lich dem Wasserkreislauf auf unserem
Heimatplaneten existiert auf dem Mond
ein auf Methan basierender Kreislauf:
Methan verdunstet und regnet schlieB-
lich herab. Dieser Regen gestaltet fort-
wahrend die Oberflache um. Vermutlich
existieren sogar ausgepragte Hohlensys-
teme, ahnlich den Héhlen in Kalksteinge-
birgen bei uns.

Aber auch Seen aus flissigen Kohlen-
wasserstoffen, in erster Linie Methan und
Ethan, kommen auf Titan vor. Wir finden
diese inden Polarregionen. Die drei gréB-
ten Seen - Kraken Mare, Ligeia Mare und
Punga Mare — befinden sich im Norden
und sind in ihren Dimensionen durchaus
mitirdischen Binnenseen vergleichbar. In
der Slidpolregion des Mondes finden wir
nur Ontario Lacus. Woher diese Ungleich-
verteilung herriihrt, ist derzeit noch nicht
abschlieBend geklart.

Gespeist werden diese Seen durch um-
fangreiche Flusssysteme, die sich fort-
wahrend in die eisige Oberflache des
Mondes graben und Canyons bilden. Dank
Cassini weiB man auch, dass die Seen jah-
reszeitlichen Schwankungen unterliegen.
Viel deutet darauf hin, dass sie lediglich
im etwa 7,5 Jahre dauernden Titanwin-
ter prall geflllt und im Sommer nahezu
ausgetrocknet sind.

Ligeia Mare birgt mit »Magic Island«
ein weiteres Mysterium. Sie ist eine klei-
ne, etwa 260km? groBe Insel, die sich in-
mitten des Sees befindet. Cassini konnte
sie erstmals 2013 beobachten. Bei nach-
folgenden Vorbeifligen war sie jedoch
unauffindbar. Die Ursachen und ihre Na-
tur liegen bis heute im Dunkeln. Ahnli-
che Phdanomene hat man auch an ande-
ren Stellen in Ligeia Mare und in Kraken
Mare beobachten kénnen.
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A ADD. 7: Blick auf das mysteridse Sa-
turn-Sechseck am Nordpol. Die Aufnahme
entstand 2017.

aus Wasser ins All (sieche Im Detail: Encela-
dus). Cassini konnte auch das Ritsel um Ia-
petus und den mysteriosen gut 20km hohen
Gebirgsringam Aquator geldst haben: So be-
sagt eine neuere Theorie, dass der Mond in
seiner Frihphase sehr schnell rotierte. Die
dadurch entstandenen Fliehkrifte tiirmten
die Gebirge auf.

Das Ringsystem des Saturn erwies sich kei-
nesfalls als flach, sondern zeigte ein deutli-
ches dreidimensionales Profil: Hatte man
zuvor angenommen, dass die Hauptringe le-
diglich eine Dicke von etwa zehn Metern hat-
ten, zeigte Cassini, dass sich diese bis zu vier
Kilometern auftiirmen.

Die Raumsonde wies auch zahlreiche Wet-
terphdnomene wie Stiirme, Blitze und Po-
larlichter in Saturns Atmosphire nach. Am
Stidpol entdeckte Cassini einen riesigen, be-
stindigen Sturm mit gut 8000km Durch-
messer. Weitaus rétselhafter war jedoch der

Abenteuer Astronomie 10 | August/September 2017

Nordpol. Dort befindet sich ein gigantisches
dunkles, regelméfliges Sechseck mit einer
Kantenlidnge von mehreren tausend Kilo-
metern. Die Ursachen hierfiir und die Me-
chanismen, die es antreibt, liegen nach wie
vor im Dunkeln.

Die letzten Tage von Cassini

Die Cassini-Mission gilt als duflerst er-
folgreich und wurde mehrfach verldngert.
Gerne hitten die beteiligten Wissenschaft-
ler auch weiter das Saturnsystem erkundet,
doch allméhlich geht der Treibstoff der Son-
de, der fiir Kurskorrekturen nétigist, zur Nei-
ge. Die Raumsonde wire folglich bald ma-
novrierunfihig und wiirde im Saturnsystem
dahintreiben. Dies will man jedoch keines-
falls riskieren: Manche Monde des Saturn,
insbesondere Enceladus, erwiesen sich ndm-
lich als so vielfiltig, dass man es inzwischen
sogar fir moglich halt, dass es hier primi-
tives Leben geben konnte. Sollte die Sonde
auf einen dieser Monde stiirzen, wéren Ver-
unreinigungen durch irdische Mikroorga-
nismen nicht auszuschlieflen. Dies will man
unbedingt verhindern.

Daher entschloss man sich fiir ein spek-
takuldres Finale, welches am 21. April 2017
mit einem nahen Vorbeiflug an Titan einge-
leitet wurde. Seit dem 26. April fliegt Cassi-
ni zwischen Saturns Ringen und der oberen
Wolkenschicht der Atmosphiére hindurch.
Insgesamt 22 dieser Passagen sind geplant,
jeder Umlauf dauert etwa 6,5 Tage. Die Son-
de ndhert sich dabei immer mehr dem Pla-
neten an und fliegt an diesem mit atem-

A ADD. 8: Die letzten Monate der Cassini-Mission: Die finalen 22 Umldufe (blau) fuhren die
Sonde zwischen Saturn und seinen Ringen hindurch, die letzte Bahn (orange) fuhrt sie dann di-
rekt in die Saturnatmosphdre. Zuvor war Cassini mehrfach am duBeren Rand des Ringsystems
vorubergeflogen (grau). Die Bahn des Saturnmonds Titan ist grin eingezeichnet.
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beraubender Geschwindigkeit von iiber
120.000km/h vorbei.

Durch die Atmosphadre

Wihrend der letzten fiinf Umldufe wird
Cassini dabei schon die oberen Schichten der
Saturnatmosphare streifen und von hier Da-
ten sammeln. Nattrlich sind diese Annéhe-
rungen nicht ungefahrlich, die Sonde kénnte
ins Taumeln geraten oder gar verloren gehen.
Doch der mogliche wissenschaftliche Ertrag
rechtfertigt — gerade in dieser letzten Pha-
se der Mission — nach Ansicht der Forscher
das Risiko: Wann hat man schon einmal die
Chance, die Ringe und Saturns Atmosphi-
re aus so unglaublicher Nihe zu beobachten.

Gehtalles gut, wird Cassiniam Morgen des
12.9.2017 ihren letzten Umlaufbeginnen. Nur
drei Tage spiter, am 15. September 2017 um
12.44 MESZ, wird sie in Saturns Atmosphire
eindringen. Mithilfe der Treibwerke soll die
Sonde dabei moglichst lange stabil gehalten
werden. Die Daten der Instrumente werden
in den letzten Stunden praktisch in Echtzeit
zur Erde gefunkt. Nur etwa eine Minute nach
Eintritt in die Atmosphire rechnet man da-
mit, dass die Antenne nicht mehr genau ge-
nug auf die Erde ausgerichtet werden kann
und das Signal der Sonde abbricht. Die Cas-
sini-Mission ist damit beendet.

Dr. Michael Moltenbrey
| DER AUTOR |
Michael Moltenbrey ist begeisterter Amateurast-
ronom und beschdftigt sich schon seit Jahren mit
Themen der Entstehung und Entwicklung unseres
Sonnensystems und numerischen Simulationen.
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Enceladus - der Eismond, der alle tGberraschte

Im Mdrz 2005 geriet der etwa 500km
durchmessende Eismond Enceladus
plotzlich ins Visier der Wissenschaftler.
Beobachtungen durch die Voyager-Son-
den hatten bereits nahegelegt, dass der
Mond in irgendeiner Form geologisch
aktiv sein muss, da er eine junge, ebe-
ne und kaum verkraterte Oberflache be-
saB. Gespannt wartete man daher auf die
um ein Vielfaches detaillierteren Bilder
von Cassini. Die Erwartungen wurden
nicht enttauscht: Schon bei der ersten
Annaherung entdeckte die Raumson-
de eine diinne Atmosphadre aus Wasser-
dampf und ein schwaches Magnetfeld.
Da die Schwerkraft von Enceladus aber
nicht ausreichen konnte, um dauerhaft
eine solche Atmosphdre an sich zu bin-
den, musste es also einen Mechanismus
geben, die diese immer wieder erneuert.

Als mogliche Quellen vermutete man
Vulkane oder Geysire. Und in der Tat ge-
lang es Cassini, genau solche auf Bil-
dern festzuhalten. Seltsamerweise
konzentrieren sich diese jedoch auf die
Slidpolregion, die darlber hinaus auch
noch etwa 20 Grad Celsius wdrmer ist,
als man vermutet hatte. Die genauen
Griinde hierflr sind nach wie vor unbe-
kannt. Diskutiert werden Radioaktivi-
tdat, Gezeitenkraften und chemische Re-
aktionen oder eine Kombination davon.
Die Geysire stammen aus einem »Tiger-
streifen« genannten Bereich mitlangen
parallelen und bis zu 300m tiefen Eis-
spalten. Moglicherweise bewegt sich in
dieser Region Eis in Konvektionsstromen
unterhalb der Oberflache und fihrt so
zu Kryovulkanismus.

Vermutlich befinden sich ebenso dicht
unter der Oberflache kleinere Reservoirs
an Wasser. Die diinne Oberflache kann
leicht aufbrechen und das freiwerdende
Wasser stoBtin Form von Geysirenins All.

Cassini beobachtete, dass die Aktivitat
mit Enceladus’ Position auf seiner Um-
laufbahn um Saturn korreliert. Sie war
am saturnndchsten Punkt schwach, aber
am entferntesten Punkt besonders stark
ausgeprdgt. Istder Mond besonders nahe
an Saturn, fhrt dessen gravitativer Ein-
fluss wohl dazu, dass sich die Tigerstrei-
fen verengen und so weniger Material
austreten kann.

eV 20277

N
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A Abb. 9: Mosaik des Eismondes Enceladus zusammengesetzt aus Aufnahmen Cassinis aus
dem Jahr 2005. Der Mond besitzt einen dicken Panzer aus hochreinem Wassereis.

A ADD. 10: Cassini entdeckte bei ihren Vorbeifligen an Enceladus Fontanen, die aus
der Sudpolarregion des Mondes stammen und Wasserdampf ins All sprihen.

Damit noch nicht genug: Gravimetri-
sche Messungen Cassinis offenbarten,
dass sich unter der eisigen Oberflache
ein tiefer Ozean aus salzigem, flissigem
Wasser befindet, der den Mond vollstan-
dig umspannt. Auf dessen Boden kénn-
ten sich hydrothermale Quellen befin-

den. Dadurch wurde Enceladus - neben
dem Jupitermond Europa - zu einem der
besten Kandidaten fiir mégliches auBer-
irdisches Leben im Sonnensystem. Inzwi-
schen wiinschensich viele Wissenschaft-
ler eine Mission zu Enceladus. Vor Cassini
galt der Mond noch als eher langweilig.

NASA/JPL/Space Science Institute

NASA/JPL/Space Science Institute
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SONNENFINSTERNIS

- ganz wissenschaftlich

Sonnenfinsternissen verdanken wir so manche wissenschaftliche
Entdeckung. Bis heute spielen sie in der Forschung eine Rolle.

Abb. 1: Die Sonnenkorona bei der letzten totalen Sonnenfinsternis am 9. Mdrz 2016, auf-
genommen im Osten Indonesiens mit einem 10cm-Refraktor: Aufnahmen mit 1/2000 bis 2 Se-
kunden Belichtungszeit wurden zusammengeflgt und mit spezieller Signalerkennungs-Software
bearbeitet-gleich finf Programme des tschechischen Mathematikers Miloslav Druckmdller kamen
dabei zum Einsatz. Emmanoulidis & Druckmdiller
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Eine Kette von Ballons hoch iiber den USA, Dutzende identischer Kameras quer iiber den Kontinent verteilt, zahlrei-

che Aufrufe zur »Biirgerforschung«: Die totale Sonnenfinsternis am 21. August wird auch zu einem wissenschaftli-

chen Happening. Zwar halten lingst Satelliten die Sonne stindig im Blick und beobachten sie ungestort vom Wetter

und Streulicht der Atmosphire, aber es sind einige Nischen fiir spannende Forschung geblieben: Wissenschaft mit

Sonnenfinsternissen - eine Tradition, die bis in die Antike zuriickgeht.

ie ersten Beobachtungen betrafen die

RegelmafSigkeit, mit der sich Finster-

nisse wiederholten. Es wird Thales von
Milet zugeschrieben, mit dem 18-jéhrigen Fins-
terniszyklus (heute Saros-Periode genannt), den
bereits die Babylonier kannten, die erste Son-
nenfinsternis vorhergesagt zu haben. So soll am
28. Mai 585 v. Chr. eine total verfinsterte Son-
ne den langen Krieg zwischen Medern und Ly-
dern beendet haben. Thales wusste ebenfalls
schon, dass Sonnenfinsternisse durch den Mond
verursacht werden.

Das mathematische Verstdndnis fiir Finster-
nisperioden findet sich auch in dem rund 2000
Jahre alten Antikythera-Mechanismus wieder,
der 1901 aus einem Schiffswrack geborgen wur-
de. Er verarbeitete sogar die Erkenntnis, dass sich
Finsternisse alle drei Saros-Zyklen besonders
dhnlich wiederholen. Aufzeichnungen von Son-
nenfinsternissen in der Antike haben heute noch
einen Wert: Klare Aussagen, wo eine Finsternis
total war und wo nicht, erlauben Riickschliisse
auflangfristige Veranderungen der Erdrotation.
Lange lieflen die Astronomen die Finsternis auf
sich zukommen, wobei sich Edmond Halley 1715
alserster —erfolgreich — bemiihte, den Verlauf der
Totalititszone in England genau vorherzuberech-
nen und zu tiberpriifen.

Expeditionen zur Schwarzen Sonne

Erst im 19. Jahrhundert begannen As-
tronomen, in groffem Stil wissen-

ﬂ

schaftliche Expeditionen in
die Schattenzonen ferner

Abb. 2. Die

I letzte totale Son-
. nenfinsternis auf diesem
Planeten, aufgenommen von

einem Schiff aus im Osten Indone-

siens-die Sequenz lauft vonrechts nach

links. Wissenschaftlich interessant sind heute
nur noch die Minuten, wenn der Mond der Sonne
vollstandig bedeckt und die Sonnenkorona sichtbar
wird - historisch spielten aber auch die »Kontakte«
(wenn die Bedeckung gerade beginnt oder endet)
undsogar die partiellen Phasen eine Rolle. Rick Fien-
berg/ TravelQuest International / Wilderness Travel

"\

Linder zu schicken, noch ohne rechten Plan: As-
trophysik als solche gab es noch gar nicht - da-
fur aber Entdeckungen zuhauf. So wurde etwa
1882 in Agypten erstmals ein Finsterniskomet
neben der Schwarzen Sonne entdeckt, wahrend
wiederholt nahe der verfinsterten Sonne ein dort
irrtiimlich vermuteter Planet gesucht wurde, der
innerhalb der Bahn des Merkur kreisen und sie
storen sollte.

Tatséchlich gefunden wurde indes das Heli-
um, benannt nach dem griechischen Sonnengott
Helios: das erste chemische Element, das zuerst
aufSerhalb der Erde entdeckt wurde. Zu Beginn
und Ende der totalen Sonnenfinsternis im August
1868 hatte u.a. Pierre Jules Janssen in Indien ei-
nige helle Emissionslinien im Sonnenspektrum
entdeckt, darunter eine auffillige gelbliche, die zu
keinem bekannten Element passte. Diegleiche Li-
nie bemerkte zwei Monate spiter auch der engli-
sche Astronom Joseph Norman Lockyer — ganz
ohne Sonnenfinsternis, dafiir mit einem selbst-
gebauten Spektrohelioskop: ein vollig neu-
es Element, das 1871 »Helium«getauft
und erst 1882 auch auf der Erde

gefunden wurde.

Einstein auf
dem Prifstand

Diesicher berithmteste Sonnenfins-

ternis der Wissenschaftsgeschichte ereignete

sich vor fast 100 Jahren. Wahrend am 29. Mai 1919
der Kernschatten des Mondes dquatornah tiber
die Erde hinweg raste, hatten englische Astrono-
men in Brasilien und aufeiner Insel vor der West-
kiiste Afrikas Stellung bezogen. Sie wollten nichts
weniger wissen, als ob Massen tatsichlich den
Raum kriimmen. Ist nach Newton die Schwer-
kraft eine anziehende Kraft zwischen Massen,
so beschreibt Einstein in seiner 1915 vollende-
ten Allgemeinen Relativitatstheorie die Gravitati-
onals Raumkriimmung. Auch Licht sollte dieser
Kriimmung folgen. Die grofite Masse im Sonnen-
system besitzt die Sonne. So miisste dieser Effekt
durch winzige Positionsidnderungen von Sternen
nah einer total verfinsterten Sonne nachweisbar
werden. 1914 verhinderte der Kriegsausbruch die-
ses Experiment, das schliefSlich 1919 erfolgreich

o

durchgefiihrt werden konnte. Ende Mai befindet
sich die Sonne im Sternbild Stier nah des Hya-
den-Sternhaufens, was fiir dieses Experiment eine
auflergewohnlich giinstige Konstellation darstell-
te. Die Fotoplatten von 1919 (und 1922) bewiesen
tatsachlich Einsteins Theorie von der Lichtablen-
kungund bestitigten gleichzeitig seine neuartige
Gravitationstheorie mit der Raumkriimmung.

Studienobjekt Sonnenkorona

Die wichtigste Rolle spielten und spie-

zeigt sich

len Sonnenfinsternisse aber bei der
Erforschung der Sonnenkoro-
na, denn ohne erheblichen

technischen Aufwand |

der Sonne nur in den weni-
finsterung und auch nur dann un-

die duflerste
Atmosphdrenschicht

gen Minuten einer totalen Ver-

gestort. Der weifSliche Strahlenkranz der
Sonne gibt immer noch viele Ritsel auf: Wie
funktionieren beispielsweise Beschleunigungs-
mechanismen bei explosiven Vorgingen, wie ent-
steht der stete Teilchenstrom des Sonnenwindes
und wie wird die Sonnenkorona auf mehrere Mil-
lionen Grad aufgeheizt, wo die Sonnenoberfliche
doch nur 5500°C heif} ist? Auf letzteres funda-
mentale Ritsel waren frithe Finsternis-Expediti-
onen 1869 gestofen: Hinter einer neu entdeckten
griinen Spektrallinie vermutete man ein weiteres
neues chemisches Element, das 1887 den Namen
»Coroniumc erhielt. Erst in den 1930er Jahren
stellte sich im Labor heraus, dass diese Emissi-
onslinie von 13-fach ionisiertem Eisen stammt: So
viele Elektronen gehen nur bei einer Temperatur
von rund zwei Millionen Grad verloren.

Der verbliiffende Heizmechanismus wird seit-
her gesucht: Besonderes Interesse gilt dabei jenem
Bereich der Korona, der der gleiffend hellen Son-
nen-»Oberflache«am nachsten liegt - und ge-
nau diese innere Korona bleibt selbst Satelli-
ten verborgen, die sich mit einem eingebauten
Kunstmond zu einer kiinstlichen Sonnenfins-
ternis verhelfen: Unvermeidbares Streulicht er-
zwingt eine Blende, die deutlich grofier als die
Sonnenscheibe ist. Anders bei totalen Sonnen-
finsternissen: Da hier der Mond schon in gro-
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A ADD. 3: Bilder der Sonnenkoronen von 2006 (linke Spalte) und 2008, wie es derzeit nur bei Sonnenfinsternissen moglich ist, denn es wer-
den nur spezielle Emissionslinien verschieden stark ionisierten Eisens herausgegriffen (rot = Fe X1 bei 789,2nm, blau = Fe Xl bei 1074,7nm, griin = Fe
XIV bei 530,3nm; unten wurde jeweils noch die Korona im weien Licht addiert): Daraus lasst sich die zweidimensionale Temperaturverteilung und ei-
niges mehr ableiten. Habbal et al.

fer Distanz die Sonne verdeckt, konnen sich
keine Lichtstrahlen der Sonnenoberfliche in
die Optik mogeln, und auch die Korona unmit-
telbar iiber dem Sonnenrand kann im Detail
beobachtet werden. Allerdings nur fiir Sekun-
den: Um Veranderungen zu entdecken, miis-
sen Daten von verschiedenen Standorten vergli-
chen werden. Exemplarisch vorgefithrt wurde
das z.B. bei der Sonnenfinsternis von 2012, als
hoch verarbeitete Fotos von der australischen
Ostkiste und von einem Kreuzfahrtschiff(!)
verglichen wurden. Tatsichlich unterschieden
sich die Bilder deutlich: In der Zwischenzeit
hatte ein koronaler Massenauswurfbegonnen,
dessen oberflichennahe Anfangsphase noch
nie so deutlich gesehen worden war.

Wiedergeburt einer Wissenschaft

Mit all den aufregenden Sonnensatelliten,
die sich permanente Sonnenfinsternisse ver-

22

schaffen oder die Korona im extremen ultravio-
letten Licht direkt beobachten, war das Interesse
an wissenschaftlicher Nutzung von Finsternis-
sen gleichwohl zuriickgegangen: Letzte grofiere
Expeditionen gab es 1994 in Chile und 1995 in
Indien. Aber mit dem neuen Jahrhundert kam
eine Renaissance: Zum einen wurden neue ma-
thematische Methoden entwickelt, um die fi-
ligranen Magnetfeldstrukturen aus Aufnah-
men der Korona im weifen Licht - auch bei
Material von Amateurastronomen - spekta-
kuldr scharf herauszuarbeiten. Und wahrend
der Sonnenfinsternisse 2006 und 2008 wurde
entdeckt, dass unterschiedlich hoch ionisiertes
Eisen in der Korona hochst ungleichmafig ver-
teilt ist: Ein weiterer Zugang zu dem ritselhaf-
ten Heizmechanismus tat sich auf. Auch tiber
die Zusammenhange zwischen Sonnenprotu-
beranzen, Korona und Sonnenwind gab es neue
Erkenntnisse, dank Finsternisbeobachtungen
in speziellen Wellenlangenbereichen - fiir die

aber kein einziger Sonnensatellit ausgelegt ist.
Das war ein wesentlicher Grund speziell fiir die
amerikanische Gemeinde der Sonnenforscher,
die 2017er Finsternis optimal fiir die Forschung
zu nutzen.

Sonnenfinsternisse erlauben es also, die Ko-
rona in mehr Farben aufzunehmen als Satelli-
ten, zudem in deutlich hoherer Schirfe (bereits
ein einfaches Amateurteleskop schlagt SOHOs
Kameras um Lingen) — und auch in viel hohe-
rer Bildrate. Das wiederum ermdglicht selbst
in den kurzen Minuten der Totalitdt an einem
Standort Tausende von Aufnahmen im weiflen
Licht oder durch Filter: Sollten es bestimmte
Arten von Wellen sein, die die Energie zur Hei-
zung in die Korona transportieren, wiirden sie
sich dabei bemerkbar machen. Entsprechen-
de Nachweisversuche gibt es schon seit Jahr-
zehnten, mit immerhin vagen Hinweisen auf
einen Effekt, die weitere Anstrengungen mo-
tivierten. Speziell die 2017er Finsternis wird
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dank ihres Totalititsstreifens quer tiber den
ganzen nordamerikanischen Kontinent auch
Untersuchungen von Verdnderungen der Ko-
rona auf Zeitskalen von vielen Minuten bis
Stunden ermoglichen, die es so noch nie ge-
geben hat. Denn es ist unméglich, mit ein und
demselben Instrument dem tiberschallschnel-
len Kernschatten des Mondes zu folgen: Selbst
ein kithner Totalititsflug mit einer Concorde
1973 konnte die totale Verfinsterung »nur«auf
74 Minuten strecken.

Ein Kontinent voller Teleskope

Die Losung: viele Beobachter entlang des To-
talitdtstreifens von der Westkiiste (Oregon) bis
zur Ostkiiste (South Carolina) verteilen. Das
wird esin den USA gleich mehrmals geben: Den
héchsten wissenschaftlichen Anspruch hat da-
bei das Experiment Citizen CATE (Continen-
tal-America Telescopic Eclipse), das 60 identi-
sche 80mm-Teleskope samt CMOS-Kameras
an freiwillige Beobachter ausgeteilt hat, die
sie anschlieflend behalten diirfen. Bei hinrei-
chend klarem Wetter konnte am Ende ein li-
ckenloser Korona-Film von 90 Minuten Dau-
er entstehen: In diesem Zeitraum sollte sich das
Sonnenmagnetfeld bereits markant verandern.
Komplementir ist das Projekt Eclipse Megamo-

(a) 20:39UT

(c) 21:14UT

vie, fiir das Aufnahmen von jedermann mit je-
der Art Kamera (mindestens 300mm Brenn-
weite sind gewiinscht) eingesammelt werden
sollen: Da wird viel Schrott dabei sein, aus
dem besten Material, so die Hoffnung, konn-
te ebenfalls ein bemerkenswerter Korona-Film
entstehen. Mehr ein Spektakel diirfte dagegen
das »Eclipse Ballooning Project« werden, eine
Finsternis-Livetibertragung von etwa 50 Wet-
terballons tiber dem gesamten Schattenpfad.
Dabei sollten interessante Lichtstimmungen
sichtbar werden, denn der Blick aus der Stra-
tosphire zeigt, wie sich der Mondschatten tiber
tiefer liegenden Wolken und gegen die umge-
bene helle Atmosphare abzeichnet.

Noch mehrere weitere Ballon-Projekte sind
in Vorbereitung. Selbst aus Flugzeugen in gro-
Ber Hohe wollen ein paar Astronomen hoch
tiber den USA beobachten, um so einen Teil der
Atmosphire unter sich zu lassen und klarere
Daten zu erhalten. Zahlreiche koordinierte Ex-
perimente am Boden sind wihrend der ameri-
kanischen Sonnenfinsternis geplant, die oftan
der Grenze von Wissenschaft und Wissensver-
mittlung liegen — und immer wieder versuchen,
moglichst viele Biirger einzubeziehen. Dazu ge-
horen Klassiker wie die Messung des genauen
Sonnendurchmessers, um den es neuerdings
wieder Diskussionen gibt, durch Beobachter

(b) 21:14UT

A Abb. 4: Veranderungen in der Sonnenkorona in 35 Minuten wahrend der Finsternis am 13.
November 2012; Zwischen der Aufnahme an Land (20:39 UTC) und vom Schiff (2114 UTC) hat sich
immarkierten Quadranten ein koronaler Massenauswurf gebildet, der im Differenzbild unten rechts
klar hervortritt. Auch rechts (Pfeil) tat sich Ahnliches. Hanaoka et al.

A ADD.5:Ein Teleskop, wie es beim Projekt Citi-
zen CATE verwendet werden wird: Zusammen
mit der Kamera und Elektronik kostet jede Beob-
achtungsstation rund 3700 US-Dollar. Matt Pen

am Rand der Totalititszone, die Messung von
Wetterdaten und Veranderungen der Ausbrei-
tung von Radiowellen durch Effekte des Kern-
schattens, oder Beobachtungen des Verhaltens
von Tieren.

Es gibt auch ganz neue Ideen wie »Eclipse
Soundscapes«: Wie verdndert sich das Schall-
bild der USA durch natiirliche und menschen-
gemachte Effekte, wenn die Finsternis kommt?
Derweil schitzt die US-Raumfahrbehoérde
NASA, dass ihre mehrstiindige Sondersen-
dung im NASA TV Hunderte Millionen Zu-
schauer erreichen wird, und nennt ihre Uber-
tragung schon jetzt »Megacast«...

Nico Schmidt und Daniel Fischer
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Sonnenfinsternis 2017

e Birgerforschung zur
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A ADD. 1: Ein typischer »Steve« am westkanadischen Himmel - in der idealen Position fiir das stdlich der reguldren Aurora auftretende Phano-

£

) Jﬁ'ﬁ : Sl

men - am 2. September 2016: Der griine »Lattenzaun« in klassischem Aurora-Griin unter dem matt rosa glimmenden Bogen tritt bei dieser kuriosen
Leuchterscheinung der Hochatmosphare recht haufig auf. Alan Dyer

EIN LEUCHTEN NAMENS »STEVE«

Aurora-Fans und -Forscher entdeckten gemeinsam ein neues Phanomen in der Hochatmosphare.

iele miissen es schon am Himmel ge-

sehen haben, aber niemand ahnte,

dass da kein gewohnliches Polarlicht
glithte, sondern ein in der Fachliteratur noch
nicht beschriebenes Phdanomen der Hochat-
mosphire. Nur durch das Zusammenfithren
der Beobachtungen von kanadischen Ama-
teurastronomen und Geophysikern, die wie-
derum Zugriffauf einen ungewohnlichen Sa-
telliten haben, ist seine Existenz vergangenes
Jahr plotzlich offenbar geworden: Gar nicht
mal so selten gibt es demnach schmale und
schnelle Strome besonders heiflen Gases,
die - iiber einen noch nicht recht verstan-
denen Mechanismus - zu einer eher schwa-
chen Leuchterscheinung fiithren, die durch-
aus an normale Polarlichter erinnern kann.
Aber die Form, die Farbe - fotografisch ein
mattes Rosa — und die rdumliche Lage std-
lich abgesetzt von den reguldren Polarlich-
tern passen nicht recht.

Merkwidrdiger Leuchtstreifen

Als Entdecker konnen sich die Mitglieder
der sehr aktiven Facebook-Gruppe »Alberta
Aurora Chasers« fithlen: Sie hatten dem kana-
dischen Polarlicht-Forscher Eric Donovanim
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vergangenen Sommer Bilder eines merkwiir-
digen Leuchtstreifens tiber Kanada gezeigt,
den sich der Experte partout nicht erkldren
konnte. Die Kanadier hatten so etwas immer
als Protonen-Aurora abgetan, aber das konn-
te es nicht sein. Und schon am 25. Juli 2016
fanden Donovans Kollegen das mutmafllich
selbe Phanomen auch aufihren eigenen auto-
matischen Himmelsaufnahmen, wahrend es
die Aurora Chasers parallel dokumentierten
und damit die Identitat bestdtigen konnten.
Einer der ESA-Satelliten des Swarm-Trios flog
praktischerweise mitten hindurch.

HeiBe Daten vor Ort

Die Swarm-Daten waren bemerkenswert:
Da gab es in rund 300km Hohe einen 25km
dicken »Fluss« aus iiber 5700 Grad Celsius
heiflem Gas, der 3000 Grad heif3er und 6 bis
7km/s schneller als seine fast ruhende Um-
gebung war. Das reicht offensichtlich, um
die Atmosphire soweit aufzuheizen, dass sie
zu glithen beginnt, in ungewdhnlichen ro-
ten und griinen Emissionslinien - tatsich-
lich ein neuartiges Phinomen, das nun inten-
siv erforscht wird. Einen wissenschaftlichen
Namen hat das glithende Band noch gar nicht,

nur den Spitznamen »Steve« — der aus dem
Animationsfilm »Ab durch die Hecke« (im
Englischen: Over the Hedge) stammt, wo in
einer Szene so das Unbekannte schlechthin
tituliert wird.

Ob man dieses Phanomen unter die ohne-
hin sehr vielfaltigen Aurora-Erscheinungen
einordnen wird, ist noch unklar: Wesentli-
che Physik ist schliefSlich anders. Aurora-Fo-
tografen rund um den Globus durchforsten
nun jedenfalls ihre Archive auf der Suche nach
Steves. Moglicherweise ist bei dem relativ
starken Polarlicht iiber Norddeutschland am
17. Mirz 2015 ein Exemplar aufgetreten (was
die Kanadier nach Sichtung der Bilder aber be-
zweifeln). Donovan jedenfalls ist vollig begeis-
tert iiber die erfolgreiche Zusammenarbeit von
Amateuren und Profis, die erst dank moder-
ner (auch Kommunikations-) Technik mog-
lich geworden ist — und das internationale Me-
dienecho kann sich auch sehen lassen.

e Artikel (iber »Steve« von Alan Dyer

Daniel Fischer
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BRAUNER ZWERG IM HINTERHOF

Bei der Suche unzéhliger Freiwilliger nach Planet Neun ging ein erster Brauner Zwerg ins Netz.

er Bereich jenseits der Neptun-
bahn, sozusagen der Hinterhof
des Sonnensystems, gilt als weit-

gehend unerforschtes Terrain. Objekte in
dieser Region sollten sich als sehr schwache
Lichtpunkte mit langsamer Bewegung ver-
raten. Am grof3ten sind die Entdeckungs-
chancen auf Infrarotbildern. Jetzt ging bei
einem Suchprojekt mit Freiwilligen als Ers-
tes ein Brauner Zwerg ins Netz. Der Tref-
fer gelang einem Mitwirkenden des Citi-
zen Science-Projekts »Backyard Worlds:
Planet 9«. Dort schaut sich eine grof3e Ge-
meinschaft freiwilliger Helfer im Internet
Aufnahmen an, die sich nicht automatisiert
auswerten lassen und fiir deren Untersu-
chung die Projektwissenschaftler schlicht
keine Zeit haben. Vordergriindig geht es um
die Suche nach dem omindsen Planet Neun.
Wabhrscheinlicher ist es jedoch, auf einen
Braunen Zwerg zu stoflen, der nicht min-
der interessant ist.

Kein Planet, kein Stern

Braune Zwerge bestehen wie Sonnen vor
allem aus Wasserstoff und Helium, haben
aber zu wenig Masse angesammelt, um in
ihrem Inneren auf die Temperaturen zu
kommen, die zum dauerhaften Ziinden der
Kernfusion nétig sind. Sie kithlen im Lau-
fe ihres Daseins einfach immer weiter aus.
Kihl ist im Reich der Braunen Zwerge ein

sehr relativer Begriff. Die wiarmsten Vertre-
ter ihrer Art, die L-Typen, konnen es auf bis
zu 2700°C bringen. T-Typen strahlen Wir-
me ab, die im Bereich zwischen einem Heiz-
ofen und flassiger Lava liegt. Einzig die
Y-Klasse wartet mit Temperaturen zwischen
ca. 0°C und 200°C auf - das sind die echt
coolen Typen unter den Mochtegern-Son-
nen. Allen gemeinsam ist, dass sie das Ma-
ximum ihrer Strahlung nicht im sichtbaren
Lichtaussenden. Am ehesten lassen sie sich
im infraroten Spektralbereich finden. Der
Wide-field Infrared Survey Explorer (WISE)
der NASA ist fiir den Nachweis aller drei
Klassen empfinglich.

Freiwillige vor!

Fast 38000 Freiwillige haben (Stand Mai
2017) bereits 25% der offentlichen Bilder des
WISE-Satelliten durchforstet. Dabei gilt es,
reale Objekte von schnodem Rauschen zu
unterscheiden. Jeder kann sich auf der Sei-
te des Projekts davon tiberzeugen, dass dies
keine leichte Aufgabe ist! Den Benutzern
werden »Flipbooks« aus vier 256 mal 256
Pixel grofien WISE-Bildern gezeigt, die ei-
nen Zeitraum von viereinhalb Jahren um-
spannen. Andert da ein Objekt seine Posi-
tion, wird es markiert. Die Bilder wimmeln
von Artefakten, echte neue Funde liegen am
Rande der Nachweisbarkeit und die Be-
trachtung der Sequenzen mutet geradezu

MJD = 55418

psychedelisch an. Niemand sollte sich da-
von abschrecken lassen: Neulinge konnen
ein Tutorial durchlaufen und als Lohn der
Miihe winken echte Entdeckungen!

HeiBe Kandidaten fur
kihle Objekte

Das zuerst gefundene Objekt mit der Be-
Zeichnung WISEA J110125.95+540052.8
ist ein T-Typ und mit rund 110 Lichtjahren
Sonnendistanz nicht einmal besonders nah.
Es bewegt sich nur 0,7" pro Jahr am Stern-
himmel. Die Entdeckung zeigt vor allem die
Leistungsfihigkeit der menschlichen Bild-
auswertung: Der Fund ist sogar 0,9 Gro-
Benklassen schwicher als die Grenzgrofie
einer WISE-Einzelaufnahme. Die Entde-
ckung gelang nur sechs Tage nachdem die
Seite im Februar 2017 online ging. Rechnet
man sie hoch, so konnten tiber 300 bislang
unbekannte Braune Zwerge gefunden wer-
den. Zwolf weitere Kandidaten der »Biir-
gerforscher« warten aktuell bereits auf ihre
endgiiltige Bestitigung.

e Backyard Worlds

Paul Hombach

‘B Kurzlink: oclm.de/al10025

MJD = 57243

A Abb.1:Bewegung des Braunen Zwerges WISEA J110125.95+540052.8 in einem Zeitraum von funf Jahren.
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NASA, M. Kuchner et al.
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Abb. 1i!In der'\Ndhe
der Erde'ist die Hol-
le los. Hier sieht man
die Bahnen von‘metr,
als ‘tausend mogli-
cherweise \gefahrli-
chen'Asteroiden. Sie
geraten in-die Nahe

| derFrde-und konnten
sie bei schlechtem
Timing treffen.

Seit rund 4,5 Milliarden Jahren gibt es das Sonnensystem und unseren Heimatplaneten Erde. Eine lange Zeit

tiir einen Menschen. Kdnnen wir uns also weiterhin in Sicherheit wiegen oder gibt es eine unmittelbare, kos-

mische Gefahr, die unsere Heimat im All zerstoren konnte?

er erste Blick geht da Richtung Sonne,

denn auch unsere Sonne verdndert

sich: Massearme Sterne wie sie entwi-
ckeln sich langsam und leuchten fiir eine sehr
lange Zeit relativ gleichférmig. Sterne bezie-
hen ihre Energie aus der Verschmelzungleich-
ter Atomkerne. Da sie einen begrenzten Vorrat
haben, muss frither oder spiter das Leuchten
zum Erliegen kommen. Bevor das geschieht,
erhoht sich zundchst die Leuchtkraft der Son-
neum 10% in einer und um 25% in 2,5 Milliar-
den Jahren. Das verschiebt die habitable Zone
im Sonnensystem und macht die Erde schon in
einer Milliarde Jahre unbewohnbar, weil esan
der Oberflache unertréglich heiff werden wird.
Die Sonne wird sich dann in etwa sieben Milli-
arden Jahren zu einem Riesenstern aufblihen
und 250-mal grofier sein als heute. Die damit
einhergehende Abkithlung ihrer Oberfliche
verdndert ihre Farbe von gelb zu rot. Dieser
Rote Riese wird die inneren Planeten Merkur
und Venus verschlucken - vielleicht sogar die
Erde. Der Riesenstern verliert spiter seine du-
eren, kaum noch von der Schwerkraft gehal-
tenen Hiillen ins All. Der innere Kern stiirztin
sich zusammen zu einem heiflen, etwa erdgro-
en Endobjekt: einem Weiflen Zwerg.

Galaxie im Anflug

Galaxien sind gigantische Ansammlungen
von hundert Milliarden Sternen. Die Andro-
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medagalaxie ist 2,5 Millionen Lichtjahre weit
weg, kommt uns jedoch durch die anziehende
Schwerkraft zwischen ihr und der Milchstrafle
immer néher. Astronomen kennen Entfernung
und Anniherungsgeschwindigkeit und kon-
nen so voraussagen, dass es ebenfalls in rund
tiunf Milliarden Jahren zur Verschmelzung
der beiden Spiralgalaxien kommen wird. Da-
bei werden Sterne allerdings nicht direkt kol-
lidieren, weil sie im Mittel viel zu weit vonein-
ander entfernt sind. Vor diesem Ereignis muss
sich also niemand wirklich fiirchten, auch weil
man auf der Erde - wie gesehen — zuvor ganz
andere Sorgen haben diirfte.

Das Ende des Universums

Gemaf3 der modernen Kosmologie dehnt
sich das Universum seit einigen Jahrmilliarden
beschleunigtaus. Fiir dieses Verhalten wird die
mysteriése Dunkle Energie verantwortlich ge-
macht, von der bis heute nicht klar ist, wor-
um es sich physikalisch eigentlich handelt. Die
aktuellen Modelle besagen, dass dieser Pro-
zess nicht aufgehalten werden kann. Die Fol-
gen: ewige Expansion, weitere Abkiithlung des
Universums, weitere Streckung der Strahlung
durch die Expansion und damit R6tung und
ein »Dunklerwerden« des Universums. Diese
jammervolle, kalte und dunkle Zukunft wird
als »Big Whimper« bezeichnet. Das wird dazu
fihren, dass erst weit entfernte, dann nihere

Galaxien aus unserem Blickfeld verschwinden.
Keine rosigen Aussichten fiir die Astronomie
der Zukunft.

Eskonnte aber noch viel schlimmer kommen.
Eine Variante Dunkler Energie, die von aktuel-
len Beobachtungen nicht ganz ausgeschlossen
werden kann, ist die Phantom-Energie. Sie fithrt
nicht nur zu einer beschleunigten Ausdehnung
des Universums, sondern sogar dazu, dass der
Raum formlich auseinandergerissen wird. Die-
ser »Big Rip« wiirde den ganzen Kosmos, auch
Atome und natiirlich die Erde betreffen. Je nach-
dem, welcher Parameter die Phantom-Energie
beschreibt, wire ein Zerriss von allem schon in
50 Milliarden Jahren denkbar.

Ganz nahe Gefahren

Alle bisher beschriebenen Gefahren fiir die
Erde liegen in ferner Zukunft und sind teilwei-
serecht spekulativ. Eine ganz greifbare und un-
mittelbare, sogar taglich lauernde Gefahr sind
die Kleinkorper des Sonnensystems.

e Center for Near Earth
Object Studies

B Kurzlink: oclm.de/al10026
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Zwischen Mars- und Jupiterbahn sowie jen-
seits der Neptunbahn lauern Hunderttausen-
de von Asteroiden und Kometenkerne. Immer
wieder geschieht es, dass sie durch den Ein-
fluss der Schwerkraft von Planeten oder na-
hen Sternen aus der urspriinglichen Bahn ka-
tapultiert und auf Kollisionskurs mit der Erde
gebracht werden.

Der Stern Gliese 710 wird beispielsweise in
etwa einer Million Jahre dem Sonnensystem
auf nur 13.000 Astronomische Einheiten nah
kommen. Sein Flug durch die Oortsche Wol-

ke wird die Kérper des Sonnensystems ordent-

A Abb. 2: Todliche Kartoffel: Hier gezeigt ist
Gaspra, der jenseits der Marsbahn kreist und
nicht mit der Erde kollidieren sollte. Aber Aste-
roiden wie dieser kommen immer wieder auf Kol-
lisionskurs mit der Erde. Kleine Kérper vergluhen,
aber groBe Objekte schlugen haufigauf der Erde
auf-zum Teil mit verheerenden Folgen.

lich durcheinanderwiirfeln. Die Vergangen-
heit zeigt, dass es immer wieder zu Kollisionen
der Erde und des Monds mit Asteroiden kam:
Schauen Sie sich die Narben des Monds, das
Nordlinger Ries, den Barringer-Krater in den
USA oder - bekanntestes Beispiel — die Yuka-
tan-Halbinsel Mexikos an. Der dortige Ein-
schlag eines etwa zehn Kilometer grofien Bro-
ckens soll zum Aussterben der Dinosaurier vor
etwa 65 Millionen Jahren gefithrt haben. Das
Tunguska-Ereignis von 1908 oder der Tschel-
jabinsk-Meteor von 2013 haben die Mensch-
heit offenbar auch nicht wachritteln kénnen,
dass wir zurzeit gegen diese allgegenwirtige Be-
drohung noch kein Gegenmittel haben. Dabei
konnten wir uns wehren. Ist die Frithwarnzeit
grof$ genug, konnte uns ein »Gravity Tractor«
schiitzen. Fliegt ein kiinstlicher Satellit einige
Zeit neben dem Gefahrenasteroiden her, kénn-
te dieser per Schwerkraftwirkung vom Kollisi-
onskurs abgebracht werden.

Asteroiden sind eine reale Gefahr, die die
Menschheit nicht erst in Millionen oder Mil-
liarden Jahren, sondern schon morgen bedro-
hen kann. Mir ist es unbegreiflich, dass noch
kein internationales Projekt gestartet wurde,
um im Fall der Félle eingreifen zu kénnen. Die
Kosten wiirden nur zwischen einer halben und
einer Milliarde Euro liegen. Sollte uns das die
Rettung der Welt nicht wert sein? Wenn ein
Asteroid auf Kollisionskurs mit der Erde ist, wird
uns Bruce Willis ndmlich nicht helfen konnen.

Andreas Muller

Astro-ABC: I wie Infrarot

er Astronom und Musiker Wil-

helm Herschel staunte, als er im

Februar 1800 mit einem Prisma
und einem Thermometer versuchte, die
Temperatur der einzelnen Lichtfarben zu
messen: Jenseits des roten Endes stieg die
Temperatur an. Jenseits den Farben des
Regenbogens gibt es also weiteres Sonnen-
licht! Vereinfacht wird das Infrarotlichtals
Warmestrahlung bezeichnet. Es ist lang-
welliger als das sichtbare Licht und um-
spannt vom nahen bis zum fernen Infrarot
den breiten Bereich von 0,78 bis 1000 Mi-
krometer im Spektrum der elektromagne-
tischen Wellen. Die Sonne strahlt wie alle
Sterne in einem weiten Frequenzbereich
und gibt einen Teil ihrer Energie als Infra-
rotstrahlung ab. Die Erdatmosphire st fiir
diese Strahlung nur partiell durchldssig. In
der Astronomie spielt der Infrarotbereich

A ADD.1:Sosieht Hubble den Pferdekopfnebelim Infrarotlicht.
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Andreas Miiller ist Astrophysiker
und beantwortet in seiner Kolumne
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Sie sich in seiner Rubrik ein bestimm-
tes Thema wunschen, schreiben Sie an
redaktion@abenteuer-astronomie.de
oder auf unsere Facebook-Seite,
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eine grofSe Rolle. Ferne Ga-
laxien und kalte Objekte sind
dort sichtbar, Staubgebiete im Infraroten
z.T. durchsichtig. Manche Infrarotbilder
erinnern an Negative: So konnen dunk-
le Objekte auf Infrarotaufnahmen hell er-
scheinen. Von der Erde aus sind Infrarot-
beobachtungen an sehr hohen, kalten und
trockenen Orten moglich. Das Hubble-Te-
leskop kann auflerhalb der Erdatmosphi-
reim nahen Infrarot durchgehend messen.
Allerdings sinkt mit zunehmender Wel-
lenlédnge die Auflosung der Optik. Das
James Webb Space Telescope wird mit 6,5
Metern Spiegeldurchmesser Infrarotbilder
hoher Scharfe liefern. Da das Licht ferns-
ter Galaxien stark zulangen Wellenldngen
verschoben ist, wird es vielleicht das Licht
der frithesten Sterne sehen konnen..

Paul Hombach
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Himmel | Wichtige Ereignisse

Der Gotterbote ist geizig

Merkur in westlicher Elongation
am 12. September

erkur bietet im September die bes-

te Morgensicht des Jahres, obwohl

seine maximale Elongation mit nur
17,9° den niedrigst moglichsten Wert erreicht.
Der Grund fiir diesem »Winkel-Geiz« liegt in
Merkurs stark elliptischer Umlaufbahn. Nur
drei Tage nach der grofiten Elongation durch-
lauft der Gotterbote das Perihel, den sonnen-
nachsten Punkt seiner Bahn. Immerhin setzt
er am herbstlichen Morgenhimmel den Mini-
winkel optimal in Hohe um.

Fernglasbeobachter konnen Merkur ab dem 6.
September suchen. Daist er mit 1"1 noch etwas
blass, hat aber schon 15° Sonnendistanz. Wer
Merkur an diesem Morgen findet, sollte unbe-
dingt mit dem Fernglas 2,5° nach Osten schwen-
ken, wo Regulus und der mit 2™ schwierig zu se-
hende Mars nur 50' nebeneinanderstehen!
Beobachtungen mit bloflem Auge lohnen

sich zwischen dem 10. und 22. September. Am
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MONDFINSTERNIS
AN DER GRENZE

Partielle Mondfinsternis am 7. August

m frithen Abend
des 7. August

dringt der Mond
ein wenig in den Kern-
schatten der Erde vor,

der

Sprachraum liegt knapp

doch deutsche
zu weit westlich, um dies

gut beobachten zu kon-

nen. Seine Ostlichen Regi-
onen haben aber immerhin
die Chance auf interessan-
te Landschaftsfotos mit einem

tiefstehenden und ein wenig verfinsterten
Mond. Die Partialitat, wahrend der Teile der
Mondoberfliche eine totale Sonnenfinster-
nis erleben und sehr dunkel sind, dauert von
19:23 bis 21:18 MESZ, mit der grof3ten Phase
— der Mond ist ein Viertel seines Durchmes-
sers in den Kernschatten eingedrungen -
um 20:20 MESZ. Zu diesem Zeitpunkt geht
der Mond im Osten Deutschlands wie Os-
terreichs gerade auf (und die Sonne unter).
Beim Austritt aus dem Kernschatten hat er
dort etwa 7° Hohe erreicht, bei allerdings

noch recht hellem Ddmmerungshimmel

Abb. 1: Der Vollmond wird sich am 7. August aus dem deutschsprachigen Raum

nur wenig oder kaum verdunkelt zeigen.

| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | b
- s
10°— — 3
50— —
o ~ O -
C—T—T 1 T T T T [ T T T T [ T T T T T T
75° 80° 85° 90°

A AbD. 2: Merkur im September am Morgenhimmel, Sonne 6° unter dem Horizont.

10. September ist Merkur 071 hell und geht 1,5
Stunden vor der Sonne auf. Am besten ist er ge-
gen 6:00 MESZ im Osten zu sehen. In den Ta-
gen um seine grofite westliche Elongation er-
reicht Merkur zu Beginn der biirgerlichen
Dammerung eine Hohe von 10° iiber dem Ho-
rizont. Einen Tag nach der gréfSten Elongation

tritt Merkurs Dichotomie ein. Das genau halb
beleuchtete Planetenscheibchen zeigt sich al-
lerdings erst im Teleskop. Bis zum 22. Septem-
ber legt seine Helligkeit auf 171 zu, sein Ab-
stand zur Sonne verkiirzt sich aber deutlich und
die morgendliche Vorstellung Merkurs endet.

Paul Hombach

Dieses Dokument ist urheberrechtlich geschiitzt. Nutzung nur zu p
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— und im Westen Deutschlands sind es
dann gerade mal 2°: Dort wird die Mond-
finsternis de facto nur eine halbschattige
sein, die zudem noch viel schlechter zu
sehen sein wird als ihr Vorgédnger im Fe-
bruar. Sofern man dieser Mondfinster-
nis nicht in den Osten Europas entgegen-
reist (wo der partiell verfinsterte Mond

Austritt
Kernschatten
21:18 MESZ

Austritt
Halbschatten
22:53 MESZ

atten
&
N

c
[
o]
=
©
S
0
%
%

@

Maximum
20:20 MESZ

hoher am Himmel steht), wird diese Fins-
ternis — wenn Wetter und Horizontsicht
tiberhaupt mitspielen — eher ein Motiv fiir
Landschaftsfotografie in der hellen Ddm-
merung sein — mit einem tiefstehenden
Vollmond, aus dem ein paar Prozent »he-
rausgebissen« sind.

» Daniel Fischer

Eintritt
Kernschatten
19:23 MESZ

Eintritt
Halbschatten
17:50 MESZ

Abb.l: Die Grafik zeigt den Kern- und Halbschatten der Erde und die Position des Mondes
beim Eintritt, beim maximalen Eindringen und beim Austritt aus dem Kern- und Halbschatten.

Tranen des Laurentius im
Die Perseiden 2017

iner der bekanntesten Meteorstrome

des Jahres sind die Perseiden. Jedes

Jahr von Mitte Juli bis in die zwei-
te Halfte des August ist dieser Strom aktiv.
Der Radiant der Perseiden ist in unseren
Breiten zirkumpolar, d.h. er versinkt nie
unter den Horizont. Im Laufe des Abends
steigt er immer weiter iitber dem Osthori-
zont auf und die Beobachtungsbedingun-
gen werden umso besser, je spater man die
Beobachtung in die fortschreitende Nacht
verlegt. In diesem Jahr wird das Maximum
des Stromes am 12. August markant vom
Mond beeinflusst. Der abnehmende Mond
kurz vor dem letzten Viertel steht in der
Maximumsnacht nur rund 50° vom Radi-
anten entfernt und damit meist im Sichtfeld
eines Beobachters. Um trotzdem die Me-
teore der Perseiden sehen zu konnen, soll-
te der Mond abgedeckt werden. Aber auch
vor dem eigentlichen Maximum sind die

Mondlicht

Perseiden sehr markantam Himmel. In den
letzten zehn Tagen des Julis erhoht sich die
stiindliche Zenitrate auf etwa 10, bleibt auf
diesem Niveau und erh6ht sich in den ers-
ten Augusttagen auf 20. Leider wirkt sich
auch hier die Mondphase stérend aus. Der
Vollmond am 7. August verhindert die Be-
obachtung von schwachen Strommeteo-
ren, so dass je nach Beobachtungsbedin-
gungen in den Morgenstunden von den 20
Meteoren in der Stunde durch die allgemei-
ne Aufhellung des Himmels nur fiinf bis
zehn tbrigbleiben.

¢ Weitere astronomische Ereignisse

André Knofel

‘B Kurzlink: oclm.de/a10029

Himmel | Wichtige Ereignisse

18. 254 MESZ Mond: Maximale Libration
in Breite: Stidpol sichtbar
(Breite: -6,839°)

78.  19:22 MESZ Partielle Mondfinsternis
(Beginn)

78. 2011 MESZ Vollmond

11.8. 113 MESZ Mond: Maximale Libration
in Lange: Westseite
(Lange: -5,346°)

12.8. 22:00 MESZ Maximum Perseiden,
ZHR=150

14.8. 0:59 MESZ Mond bedeckt &xi; 2 Cet
(4n3), Bedeckung am hel-
len Rand

15.8. 315 MESZ Mond Letztes Viertel

16.8. 341 MESZ Mond bedeckt 71 Tau
(4r5), Bedeckung am hel-
len Rand, und durchquert
die Hyaden

19.8. 545 MESZ Mond 2,6°S Venus

218. 615 MESZ Mond 2,0°S Mars

21.8. 20:30 MESZ Neumond

24.8. 1116 MESZ Mond: Maximale Librati-
on in Lange: Ostseite (Ldn-
ge: 5,757°)

25.8. 17:34 MESZ Mond 2,3°NO Jupiter

25.8. 20:33 MESZ Mond 2,6°NO Jupiter

26.8. 22:42 MESZ Merkur untere Konjunktion

29.8. 10:13 MESZ Mond Erstes Viertel

59. 16:30 MESZ Neptun Opposition (778)

59. 14:04 MESZ Marsnur42' O Requlus, a
Leo (14, sichtbar am Mor-
gen)

69. 9.03 MESZ Vollmond

69. 10:54 MESZ Mond: Maximale Libration
in Ldnge: Westseite (Lan-
ge:-4,928°)

109. 14:09 MESZ Merkur nur 36' O Regu-
lus, a Leo (14, sichtbar am
Morgen)

119. 10:48 MESZ Mond: Maximale Libration
in Breite: Nordpol sichtbar
(Breite: +6,746°)

129. 1217 MESZ Merkur (-074) grofte Elon-
gation West (17,99,
Morgenhimmel

139. 543  MESZ Merkur: Dichotomie/Halb-
phase

139. 825 MESZ Mond Letztes Viertel

169. 20:43 MESZ Merkur nur 3,3' O Mars
(sichtbar am Morgen)

189. 506 MESZ Mond 2,1°SO Venus

189. 538 MESZ Mond0,2°S Regulus, alLeo

209. 418 MESZ Venusnur 28' O Regulus, a
Leo (14, sichtbar am Mor-
gen)

209. 730 MESZ Neumond

209. 20:12 MESZ Mond: Maximale Librati-
on in Lange: Ostseite (Ldn-
ge: 5,043°)

229. 22:02 MESZ Mond 2,7°NO Jupiter

249. 16:30 MESZ Mond: Maximale Libration
in Breite: Stidpol sichtbar
(Breite: -6,744°)

249. 21:04 MESZ Mond bedeckt Zuben Ela-
krab (319), Bedeckung am
dunklen Rand

289. 4:54 MESZ Mond Erstes Viertel

Zeiten bezogen auf 50° nérdliche Breite, 10° dstliche Lange.
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Himmel

Der Mond im August/September

Mond: Aufgang, Hohe und Untergang / Phasen und Libration im August 2017
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Mond: Aufgang, Hohe und Untergang / Phasen und Libration im September 2017
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Die Daten und Ansichten auf dieser Doppelseite wurden erstellt mit CalSky fir 50° Nord, 10° Ost. Die Plattform www.CalSky.com erlaubt Ihnen die exakte Kalkulation fur lhren Beobachtungsort.
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Die Planeten im August/September

Planeten: Aufgang, Hohe und Untergang im August (oben) und September (unten) 2017
60° 16 Uhr 18 Uhr 20 Uhr 22 Uhr 0 Uhr 2 Uhr 4 Uhr & Uhr B Uhr

50°

B ——__ Saturn

|upiter e EIUS At Merkur
D“ / ““\\_\H z/
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50°
40°
=2

T — Saturn
|upiter ~—
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Planeten: Bahnen im August und September 2017

Das innere Sonnensystem
Das dulBere Sonnensystem

! ‘/ \.';:Ji'.“ n / I
Uranus

\

< ¥
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Planeten: Anblick im Fernrohr im August und September 2017

Zejtraum 1.8.-30.9,

Merkur Jupiter . '€6
%%
B 2.%°
\ ) %
18. 074 439% 7.9" 208. 279 8,0% 107" 109. 070 354% 7,7" 30.9. =173 96,7% 51"
Venus Saturn 2
: %
18. -470 743% 146" 309. -379 90,5% 112" 19. 074 99,8% 169" 19, -178 99,6% 321"
Uranus Neptun
: - .
WED 0" fit 10"
1.8 177 100,0% 3.5 309. 178 988% 3,7 19. 577 100,0% 36" 19. 778 100,0% 23" N
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Sonne aktuel

nterschiedlicher hitten die Mona-

te Marz und April nicht sein kénnen,

gleichzeitig zeigten sie eindrucksvoll
denin der Phase des zu Ende gehenden Flecken-
zyklus stets zu beobachtenden Wechsel zwi-
schen Aktivititseinbriichen und leichten Wie-
deranstiegen. Dabei kann es auch - wie Ende
Mirz und Anfang April schon zu sehen war —
zu einem kurzzeitig sehr heftigen Aufflammen
der solaren Fleckentitigkeit kommen.

Uber einen lingeren Zeitraum hinweg be-
trachtet ist der absteigende Trend der Sonnen-
aktivitit unverkennbar. Dies war besonders im
Mirz der Fall, als ganze vier neue Fleckengrup-

. ®

: Krasse Gegensatze

im Mérz an 26 und im April an 13 Tagen fle-
ckenfrei. Ganz so, als hitte die Sonne ihre Ak-
tivititim Siiden bereits eingestellt. Demzufolge
missten hier dann auch die ersten Flecken des
neuen Zyklus in hohen heliographischen Brei-
ten erscheinen.

Gerade die Haufung fleckenloser Tage kann
nicht nur aufein fritheres Ende des 24. Flecken-
zyklus schon in ein bis zwei Jahren hindeuten,
sondern auch auf ein dhnlich langes und tiefes
Minimum wie 2008/2009, das daher immer
wahrscheinlicher wird.

Umso erstaunlicher war der starke Anstieg

der Aktivitat im Stiden in Gestalt zweier gro-

Abenteuer Astronomie 10 | August/September 2017

< Abb.1:DieSonneimHa-Lichtam3.4.201711:50
MEZ, aufgenommen mit einem 100/2200-Re-
fraktor und einer ASI ZWO 174MM-Kamera,
KG3-Filter. Michael Schmidt

e Website des Sonnenbeobachters
Klaus-Peter Daub

o Weltraumwetter Osterreich,
Sonnenobservatorium Kanzelhéhe

B Kurzlink: oclm.de/a10032

Erde vorbei, sodass lediglich die Randbereiche
des Teilchenstroms das Erdmagnetfeld streiften.
Daher wurden nur geomagnetische Stiirme der
unteren Klassen G1 und G2 registriert, die aber
ausreichten, in Norddeutschland einige fotogra-
fisch erfassbare Polarlichter zu erzeugen.

Wer nach 14 Tagen, also einer halben Sonnen-
rotation, auf eine Fortsetzung der hohen Aktivi-
titin den beiden Gruppen gehoftt hatte, wurde
enttduscht. Bei ihrem Wiedererscheinen gehor-
ten sie nur noch den niedrigeren Waldmeierklas-
sen D und J an. Sie hatten praktisch alle groflen
Penumbren und viel von ihrer Flache verloren,
die einstmals bei fast 1000 Millionstel Hemi-

A Abb. 2: Sonnenfleckengruppe im WeiBlicht (a), im Ha-Licht (b) und Kalzium-Licht (K-Linie) (c) am 30.3.2017. Ullrich Dittler

pen erschienen und die Sonne an insgesamt 16
Tagen fleckenfrei war. Im April waren es dann
zehn neue Gruppen und vier fleckenfreie Tage.
Der Mérz wurde somit zum Monat mit der nied-
rigsten Aktivitit der letzten Jahre. Von solchen
»Minusrekorden« sind bis zum Minimum noch
einige zu erwarten.

Dartiber hinaus bestand weiterhin eine gro-
e Asynchronitit in der Aktivitit der beiden
solaren Hemisphdaren. Die Stidhalbkugel war

K2 350 —  m Aktivitat gesamt

Aktivitat Sidhemisphare B Aktivitdt Ha

300 —
250 —
200 —
150 —

100 —

m Aktivitat Nordhemisphare

Som
e —_—T

Ber Fleckengruppen im April. Sie gehorten an
manchen Tagen zur hochsten Waldmeierklasse
F und konnten zeitweise schon mit (geschiitz-
tem!) bloflen Auge gesehen werden. Sie produ-
zierten neben einer Vielzahl von C- auch sie-
ben M-Flares.

Da aber nur eine der beiden Gruppen, zu-
dem die nidher am Rand positionierte, wirk-
lich aktiv war, ging die bei den Eruptionen aus-
gestofene Sonnenmaterie grofitenteils an der

< 08—

0
05/2014 10/2015
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sphiren (MH) oder einem Promille der erdzu-
gewandten Seite der Sonne lag. Grofe Aktivitat
entfalteten sie nunauch im Ha-Licht nicht mehr.
Seit Monaten zeigt sich, dass die Sonne in
der Phase des ausklingenden 24. Fleckenzy-
klus zwar kurze und heftige Ausbriiche her-
vorbringen kann, dass deren Zahl aber immer
mehr abnimmt und die Abstinde der Ereignis-
se zueinander immer gréf8er werden.
Manfred Holl

= A-Netz (bloBes Auge)

0,0
05/2014

04/2017

10/2015 04/2017
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Abb. 1: Der Komet (72015 ERG1PanSTARRS am 15. April 2017,
aufgenommen von Namibia aus. Gerald Rhemann

Himmel | Aktuell im Sonnensystem

Kometen aktuell: PanSTARRS wandert durch die Plejaden

n den Monaten August und September
I gibt es leider nur einen Schweifstern, der
in kleineren bis mittleren Instrumenten
sichtbar ist: C/2015 ER61 PanSTARRS.
Der Uberraschungskomet des Frithjahrs
wurde bereits am 14. Médrz 2015 mit dem Pan-
STARRS-Teleskop am Haleakala-Observa-
torium der Universitit Hawaii entdeckt. Er
war von Mitteleuropa aus gesehen ein sehr
schwieriges Objekt, weil er nur sehr geringe
Horizonth6hen am Morgenhimmel erreichte.
Aufgrund eines Helligkeitsausbruchs An-
fang April, der ihn um zwei GrofSenklassen
heller werden lief3, wurde er aber trotzdem
von einigen Amateurastronomen mit 6;"2
Helligkeit auch von unseren Breiten aus be-
obachtet. Von der Siidhalbkugel der Erde aus
waren die Beobachtungsbedingungen sogar
noch etwas giinstiger. Auf lang belichteten
Fotos zeigte PanSTARRS einen langen, diin-
nen Schweif und eine bis zu fiinf Bogenminu-
ten grof3e und gut kondensierte Koma.
Im Spatsommer wird der Komet auch von
Mitteleuropa aus immer besser sichtbar wer-
den. Leider ist er dann aber deutlich licht-

¢ V/dS Fachgruppe Kometen

e Wochentliche Kometen bei
Seiichi Yoshida

¢ Aktuelle Kometen auf Winnies
Kometenseite

e Kometarium.com

e The Sky Live

“B Kurzlink: oclm.de/a10033
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A ADD. 2: Aufsuchkarte fir Komet C/2015 ERG1 PanSTARRS,

schwicher als noch im Frithjahr dieses Jahres.
Zuerst ist der Schweifstern noch ein Objekt
fiir den Morgenhimmel und steigt zum Ende
der astronomischen Dimmerung jeden Tag
immer ein Stiickchen hoher tiber den Ostho-
rizont. Mitte August zieht der voraussichtlich
noch 975 helle Komet durch den stidlichen
Teil der Plejaden im Sternbild Stier und kann
dann noch in kleineren und mittleren Inst-
rumenten aufgefunden werden. Allerdings
stort der abnehmende Mond die Beobach-
tung noch bis zum 17. August.

Fir Astrofotografen ergibt sich die Gele-
genheit, den Kometen mitsamt der interes-

santen Nebellandschaft der Plejaden abzu-
bilden. Ab September erreicht der Komet
bereits gegen Mitternacht eine ausreichen-
de Hohe uber dem Horizont, um ihn unter
einem dunklen Landhimmel - und fernab
des Mondlichts - erfolgreich beobachten zu
konnen.

Mitte September kehrt PanSTARRS seine
rechtldufige Bahn in Richtung Osten schlief3-
lich um und lauft dann abermals nur 1,5 Grad
stidlich am Sternhaufen vorbei. In dieser Zeit
ist seine Helligkeit aber schon weit unter die
10. Groflenklasse abgesunken.

Andreas Schnabel

Kometen im August/September 2017

Name

(/2015 ER61 PanSTARRS

Entdeckung
14.3.2015

Perihel
9.5.2017 (1,04 AE)

Erdndhe
19.4.2017 (0,18 AE)

Beobachtungsfenster

April 2017 bis September 2017

erw. Helligkeit

9™ bis 11™
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J. Scholten
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A Abb. 1: Der Herr der Ringe regiert die Sommerndchte. Hier zeigt er auch feine helle Flecken am

Nordrand des NEB. Christopher Go

A Abb. 2: Der Impakt auf Jupiteram 26.5.2017:
Rohbild (a) und bearbeitete Summenaufnahme
(b). Thommas Riessler, Marc Delcroix

Planeten aktuell: Amateure beobachten Impakt auf Jupiter

m August und September steht von den
I grofien Planeten einzig noch Saturn gut

tir detaillierte Beobachtungen, jedoch
reichlich tief fiir gute Ergebnisse aus dem
deutschen Sprachraum. Neben den Ring-
teilungen sind es zarte atmosphirische De-
tails, nach denen visuelle und fotografische
Beobachter suchen. Wer eine grofSe Teles-

kopoffnung zur Verfiigung hat, kann sich

an der sechseckigen Form der dunklen Pol-
region versuchen oder an kleinen dunklen
und hellen Flecken an den beiden Rédndern
des dunklen Nérdlichen Aquatorialbands
(NEB).

Jupiter hat seine beste Zeit hinter sich. In
der Atmosphire blieb es weitgehend beim in
denletzten Ausgaben geschilderten gewohn-
ten Bild. Authorchen lief§ dagegen ein Im-

A ADbD. 3:Jupiters GroBer Roter Fleck leuchtet: 20.4.2017 (a), 26.5.2017 (b).
Dirk van Uden, Marco Wischumerski

34

paktblitz, der am 26. Mai vom franzosischen
Amateur Sauveur Pedranghelu um 21:25
MESZ aufgenommen worden war. Auch der
deutsche Sternfreund Thomas Riessler hat-
te den Blitz auf einer zur gleichen Zeit ent-
standenen Aufnahme. Nachfolgende Beob-
achtungen zeigten allerding keine sichtbaren
Strukturen an der entsprechenden Stelle.
Ronald Stoyan

» Abb.4:Selten fotografiert: Oberflachendetail
auf Merkur am 34.2017. Frank Meyer

Dieses Dokument ist urheberrechtlich geschiitzt. Nutzung nur zu privaten Zwecken. Die Weiterverbreitung ist untersagt.
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Jetzt am Abendhimmel

Beobachtungsempfehlungen fur August/September 2017/

Sternbild-Streifziige: Fernglas-Wanderung: Deep-Sky-Schatze fiir
Fiichschen und Pfeil Vom Kleiderbiigel Stadtbeobachter:
zur Hantel M 27 - eine Hantel Messier 71, der lockere
am Sommerhimmel Kugelsternhaufen

fir 50° ndrdliche Breite,

10° dstliche Lange

1. August 2017: 23:00 MESZ
1. September 2017: 21:00 MESZ
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Sternbild-Streifzlge;
Fuchschen und Pfeil

M cken sich zwei weniger bekannte

Sternbilder, dabei sind das Fiichschen und der
Pfeil gerade fiir Deep-Sky-Beobachter immer

itten im Sommerdreieck aus
Schwan, Leier und Adler verste-

einen Abstecher wert. Der Pfeil ist die mar-
kantere Konstellation von beiden. Nach einer
Sage konnte es sich dabei um den Pfeil han-
deln, mit dem der Gott Apollo die Zyklopen
totete. Am hiufigsten wird der einsame Pfeil
jedoch mit dem benachbarten Sternbild Her-
kules in Verbindung gebracht. Der berithm-
teste Held der griechischen Mythologie soll
damit den Adler erlegt haben, der tiglich von
der Leber des zur Strafe angeketteten Titanen
Prometheus frafS.

Offener Sternhaufen
oder Kugelsternhaufen?

Der Pfeil ist zwar das drittkleinste aller
88 Sternbilder. Es fallt dennoch sofort auf,
warum alle Kulturen in der linglichen An-
ordnung das Abbild eines Pfeils sahen: Der
hellste Stern der Konstellation, y Sge, bildet

» Abb. 1: Mittig zwischen Schwan und Adler befindet sich das Sternbild-Paar aus Pfeil und

Himmel | Jetzt am Abendhimmel .I

Sehn

Flchschen; letzteres wird auf historischen Sternkarten noch mit der Gans darstellt.

die Pfeilspitze, bis zu § Sge setzt sich der lan-
ge Schaft fort und das Paar aus a und B Sge
markiert die Befiederung.

Ungefihr mittig zwischen y und 8 Sge be-
findet sich M 71. Aufgrund seines Ausse-
hens war lange Zeit unklar, ob das Objekt
ein kompakter offener Sternhaufen oder ein
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AADb.2; Ubersichtskarte der Sternbilder Pfeil und

Flichschenmit den Beobachtungsempfehlungen.

lockerer Kugelsternhaufen ist. Mittlerweile
steht fest, dass die Ansammlung eher zu den
Kugelsternhaufen gehort. Das uralte Leuch-
ten — M 71 ist vor etwa zwolf Milliarden Jah-
ren entstanden - lasst sich bereits mit einem
Fernglas sichten.

Fuchs, du hast die Gans...

Das lateinische Wort Vulpecula bedeutet
wortlich kleiner Fuchs, Fiichslein oder eben
Fiichschen. Es handelt sich dabei um ein un-
scheinbares Fiillsternbild, dass erst um 1690
mit dem Himmelsatlas von Johannes Heveli-
us eingefithrt wurde. Schaut man sich histo-
rische Sternkarten an, kommt einem direkt
die Zeile »Fuchs, du hast die Gans gestoh-
len« in den Sinn. Heute erinnert nur noch
der Name fiir a Vul - Anser bedeutet Gans

- an die Beute des Raubtiers.

Das unauffallige Fiichschen ist meist nur
durch zwei Deep-Sky-Objekte bekannt:
M 27 ist der hellste planetarische Nebel im
Messier-Katalog und zeigt sich ebenso be-
reits mit einem Fernglas. Hier lautet die De-
vise: Je mehr Offnung, desto mehr Details of-
fenbart der Nebelball. Das zweite Objekt ist
schon mit bloflem Auge erkennbar. Trotz sei-
ner Helligkeit erhielt es erst 1931 durch den
Schweden Per Collinder seine offizielle Be-
zeichnung: Collinder 399. In einem Fernglas
wird die geometrische Form offensichtlich,
nach der die Sterngruppe nur als Kleider-
biigel bezeichnet wird. Es handelt sich da-
bei nicht um einen echten Sternhaufen, son-
dern nur um ein Sternmuster (Asterismus).

Nico Schmidt
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Mond-Spaziergang: Auf Berg- und Taltour in den Alpen

ei der Entstehung des Mare Imbri-

um (Regenmeer) vor fast vier Milliar-

den Jahren wurde ein machtiger dufle-
rer Wall aufgeworfen, dessen Uberreste heute
nach irdischen Gebirgen benannt sind. Im Sii-
den finden sich Montes Carpatus (Karpaten)
und im Osten Montes Apenninus (Apenninen),
Montes Caucasus (Kaukasus) und die Montes
Alpes (Alpen) im Nordosten.

Hoch hinaus

Die Montes Alpes verlaufen im Nordosten
des Mare Imbrium auf einer Linge von 281km.
Dicht am Krater Cassini beginnen die ersten

Berge und der gesamte Gebirgszug reicht bis
nahe an die Wallebene Plato (vgl. Abenteu-
er Astronomie 7) im Norden des Mondmee-
res. In der Mitte der Montes Alpes verlauft
das imposante Vallis Alpes (Alpental) in Siid-
west-Nordost-Richtung. Wihrend nérdlich
des Tals die Alpen aus einer Vielzahl ineinan-
der verschachtelter Gipfel bestehen, wird das
Gelande siidlich des Vallis Alpes auch von nied-
rigen Bergen und Hiigel gestaltet. Markant
sind das scheinbar steil abfallende Promonto-
rium Agassiz (Kap Agassiz) nordwestlich von
Cassini und der hochste Alpenberg Mont Blanc,
der die 2500m hohen Berge des Gebirges noch
einmal um gut 1000m iiberragt.

A Abb 3 Detailaufnahme des Vallis Alpes. Die Rille im Alpental ist nur etwa 550m breit und sehr schwer

zu beobachten.
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Und tief hinunter

Das Vallis Alpes gehort visuell zu den
eindruckvollsten Formationen des Mon-
des. Hier hat sich auf einer Linge von
190km und einer Breite von 10km-20km
die Mondkruste entlang zweier Bruchli-
nien abgesenkt. Dabei entstand das Tal
wahrscheinlich zeitgleich mit dem Imbri-
um-Impakt. Der Grund ist mit dunklem La-
vagestein geftillt, wihrend am Morgenter-
minator die etwal000m abfallenden Héange
am Westrand hell erleuchtet sind. Die enge
Schlucht direkt am Mare Imbrium 6ffnet
sich nach wenigen Kilometern in eine weite
ovale Flache, die in der historischen Mond-
literatur auch als »Grofles Amphitheater«
bezeichnet wird.

Im Detail

Eine wirkliche Herausforderung ist die
Beobachtung der nur etwa 550m breiten
Rille, die auf dem Grund des Alpentals ver-
lduft. Die Rille zieht sich mittig durch das
Tal und ist vermutlich ein fritherer Lava-
kanal, dessen Decke eingestiirzt ist. Im Te-

leskop ab etwa 150mm Offnung besteht bei

hervorragendem Seeing, das hohe Vergro-
Berung von tiber 200x ermoglicht, Chancen

auf eine Sichtung. Lambert Spix

NASA/GSFC/Arizona State University
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» AbDI: In der Bildmitte die Hauptsterne des
Pfeils, im oberen Bereich lassen sich links M 27
und rechts der Kleiderblgelhaufen erkennen.

Marcus Degenkolbe

Fernglas-
Wanderung:

Vom Kleiderbugel
zur Hantel

bwohl sie zu den kleineren

Sternbildern zahlen, zeigen

Pfeil (Sagitta) und Fachschen
(Vulpecula) eine grofSe Vielfalt von Be-
obachtungszielen fiir das Fernglas. Diese
Tour fithrt Sie zu einigen der schonsten so-
wie auch zu eher unbekannten Himmelsob-
jekten dieser Region.

Himmlischer Kleiderbtgel

Eine Spezialitat far das Fernglas ist der
Kleiderbtigelhaufen Collinder 399. Eine Rei-
he von sechs Sternen und der unter ihr be-
findliche »Haken« aus weiteren vier Sternen
lassen sofort die Assoziation zu dem prakti-
schen Requisit aufkommen. Zu finden ist das
etwa 1,5° x 0,5° grofie Objekt einfach durch
einen Schwenk von 1 Vul nach Stidosten in
Richtung a Sge: Schon nach 2,5° taucht das
markante Sternmuster auf.

Noch leichter aufzusu-
chen aber schwieriger zu sehen,
ist der Kugelsternhaufen Messier 71. Er be-
findet sich fast genau auf der Verbindungsli-
nie zwischen y und § Sge. Man muss schon
linger hinschauen, um zu erkennen, dass es
sich nicht um einen Einzelstern, sondern
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A Abb. 2:Klein, aber oho! Obwohl nur wenige Quadratgrad groB, bietet die Himmelsregion um Pfeil
und Fuchschen viel Beobachtungsspal (nicht nur) fur Fernglaser.
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um einen fiir uns noch vollig unaufgelosten
Haufen handelt.

Nur anderthalb Grad stdlich von M 71
befindet sich eine etwa 0,5° lange senkrech-
te Linie schwécherer Sterne. Mit kleinerer
Vergrofierung erscheinen diese wie anein-
anderklebend. Dieses Sternmuster wurde als
Lorenzin 4 katalogisiert.

Doppelstern und Hantel

Gehen wir von y iiber n Sge nach Osten,
treffen wir nach 3° auf © Sge. Im Fernglas er-
scheinen zwei Sterne im Abstand von 84",
was auch fiir eine siebenfache Vergrofierung
kein Problem darstellen sollte. Achtung: Hier
sehen wir zwei nur scheinbar beieinander-
stehende Sterne; der eigentliche, also physi-
sche Doppelstern ist mit unseren Optiken
nicht aufzulésen!

Planetarische Nebel sind fiir Feldstecher
nur selten zu erreichen, aber mit Messier 27,
dem sogenannten Hantelnebel, haben wir
das Glanzstiick dieser Objektklasse nun
schon am Rand des Gesichtsfelds. Von 0 Sge
fahren wir in Richtung 13 Vul und sollten
nach zwei Dritteln der Strecke, also etwa 3°
auf einen recht auffilligen, deutlich flachi-

gen Nebel stof3en. Kay Hempel
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A Abb. 1: Der Planetarische Nebel M 27 kann auch fir Stadtbeobachter ein lohnendes Objekt
sein. Wer einen Filter verwendet, kann sogar den »Hantel-Effek t« erleben. Sebastian VVoltmer

Deep-Sky-Schatze fur Stadtbeobachter:
Messier 27 - eine Hantel am Sommerhimmel

27, der sogenannte Hantelnebel im
Sternbild Fiichschen (Vulpecula), ge-
hort zu den wenigen Planetarischen

Nebeln, die auch fiir Stadtastronomen als Ziel-
objekt infrage kommen. Zwar ist seine Flichen-
helligkeit mit 11;°5 recht gering, seine schein-
bare Helligkeit von 7.5 lasst jedoch insgesamt
ein recht gutes Beobachtungserlebnis erwarten.

Albireo zeigt den Weg zur Hantel

Wer iiber keine GoTo-Technik verfiigt, soll-
te den Doppelstern Albireo (p Cygni) als Aus-
gangspunkt der Tour zum Hantelnebel nehmen.
Mit der blau-gelben Firbung seiner Kompo-
nenten ist der Kopfstern des Schwans selbst ein
tiberaus lohnendes Ziel. M 27 liegt auf einer
ziemlich geraden Linie, die von Albireo rund
8°in siidostliche Richtung verlduft. Unterwegs
trifft man nach rund 3,5°auf 10 Vul, einen Stern
der 5. Grofie. Nach 2° erscheint dann ein wei-
terer Stern 5. Grof3e (13 Vul), der mit zwei et-
was schwicheren Sternen ein gleichschenkliges
Dreieck bildet: 12 Vul im Stiden und 14 Vul im
Stidosten. M 27 liegt knapp 0,5° siidlich von 14
Vul und ist schon bei 40-facher Vergrofierung
als verschwommener Nebelfleck zu erkennen.
Alsideale Vergrofierung fiir eine intensivere Be-
obachtung von M 27 erscheinen 110x, wobei
man seinem Auge ausreichende Adaptionszeit
gonnen sollte. Doch auch dann bleibt das Er-
gebnis nicht ganz zufriedenstellend, vor allem,
wenn man erwartet, die signifikante Hantel-
form des Nebels zu erkennen. M 27 bleibt struk-
turlos nebelig, sodass sich die Frage stellt, ob der
Einsatz eines Filters das Beobachtungsergebnis
verbessern konnte?
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Ein »Filter-Objekt«?

Kaum ein Thema wird unter Stadtastrono-
men so heftigund kontrovers diskutiert wie der
Einsatz von Filtern. Dabei reichen die Ansichten
von absoluter Nutzlosigkeit bis hin zu begeister-
ten Berichten. Die Wahrheit diirfte — wie so oft -
in der Mitte liegen. Ein technisches Allzweck-
mittel, das das Streulicht urbaner Standorte
aufhebt oder dimmt, gibt es sicherlich nicht. Bei
bestimmten Objekten allerdings kann der Ein-
satz von Filtern durchaus hilfreich sein, so wird
etwabei Planetarischen Nebeln haufig zum Ein-
satz eines UHC-Filters geraten, eine Empfeh-

Abenteuer Astronomie 10 | August/September 2017

A ADD. 2: Zeichnung des Planetarischen Nebels
M 27. Rainer Mannoff

lung, die sich gerade im Fall von M 27 bestitigt.
Zwar verdunkelt ein UHC-Filter die Umgebung
des Objekts erheblich, der Nebel selbst behilt je-
doch seine Grundhelligkeit, was insgesamt dazu
tihrt - oder zumindest den Eindruck entstehen
lasst -, dass sich auch der Kontrast erhoht. Man
erlebt mit dem Filter zwar ein »tanzendes«, d.h.
nichtvollig fixierbares Bild des Nebels, doch im-
mer wieder bricht fiir Sekundenbruchteile die
signifikante Form von M 27 durch: noch keine
voll ausgebildete »Hantel«, wohl aber ein kasten-
formig erscheinender Nebelfleck mit einer Art
»Taille« in der Mitte — mit etwas Fantasie eben

doch eine Hantel. Karl-Peter Julius
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A Abb. 3: Aufsuchkarte flr Messier 27.
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A Abb. T: Zeichnung von Messier 71 mit einem

14-Z0ll-Newton bei 114 \ergroBerung. Oliver Stein

Messier 71, der lockere Kugelsternhaufen

nterhalb des markanten Som-

mersternbildes Schwan befindet

sich das hiibsche kleine Sternbild
Pfeil (lateinisch Sagitta) mit dem Kugelstern-
haufen Messier 71. Zum Aufsuchen des Ku-
gelsternhaufens platziert man entweder den
Sucher in der Mitte zwischen den Sternen y
und § Sge oder man geht vom zentralen Stern
0 Sge 1,2° nach Osten zu einer Sternkette mit
einem 6™ Stern. Der Kugelsternhaufen M 71
liegt etwa 15' dstlich der Sternkette.

Der Schweizer Mathematiker und Astro-
nom Philippe Loys de Chéseaux hatte den Ku-
gelsternhaufen im Jahre 1746 entdeckt. Pierre
Meéchain fand ihn unabhéngig davon am 28.
Juni 1780 und am 4. Oktober 1780 wurde er
in Messiers Katalog aufgenommen.

Kugelsternhaufen oder
Offener Sternhaufen?

Messier 71 hat eine Ausdehnung von
37 Lichtjahren und ist etwa 18.330 Licht-
jahre von uns entfernt. Er sieht fir einen
Kugelsternhaufen ungewohnlich lose und
aufgelockert aus, weshalb seine Klassi-
fizierung lange unklar war. Die Zusam-
mensetzung dhnelt eher einem Offenen
Sternhaufen und er ist auch kein typisches
Kugelsternobjekt des galaktischen Halos.
Aufgrund seines Alters von zwolf Milli-
arden Jahren und der geringen Haufigkeit
von Elementen schwerer als Helium (Me-
tallizitat) entschied man sich jedoch fiir die
Bezeichnung Kugelsternhaufen.
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A AbD. 3: Aufsuchkarte flr Messier 71im Sternbild Pfeil.

CCD-Guide

A Abb. 2: Der Kugelsternhaufen Messier 71 auf-
genommen mit einem 12-Zoll-Newton-Teleskop.
Bernhard Hubl

Eher dreieckig als rund

Bereits im 50mm Fernglas unter gutem
Landhimmel sieht Messier 71 wie ein klei-
ner diffuser Nebelfleck aus, der innerhalb
der Sommermilchstrafle liegt. Mit einem
Teleskop ab 10cm Offnung kénnen erste
Haufensterne aufgelost werden. Ab 20cm
Offnung sieht er ungleichmifigaufgelockert
aus und wird zur Mitte hin kaum dichter.

Ab 30cm Offnung kommt eine Pfeil-
form des Haufenzentrums zum Vorschein.
Der Kugelsternhaufen sieht also nicht rund,
sondern eher dreieckig und ficherformig
aus. Seine Spitze zeigt dabei nach Siidwes-
ten. Je hoher man vergrofiert, desto weni-
ger Sterne scheint der Kugelsternhaufen
zu haben und zum Zentrum hin wird der
Haufen kaum heller. Mindestens 150 ein-
zelne Sterne sind sichtbar, welche mit der
Sommermilchstrafe verschmelzen.

Den schonsten Anblick hat man mit ei-
ner Vergroflerung zwischen 50- und 100-
fach. Unter dunklem Landhimmel und gu-
tem Seeing konnen aber ruhig noch hohere
Vergrofierungen ausprobiert werden.

Astrofotografen konnen Messier 71 bereits
mit einem 500mm Teleobjektiv fotografie-
ren, da der Kugelsternhaufen recht aufgelo-
ckert und ohne zentrale Sternkonzentrati-
on ist. Richtig eindrucksvoll wird das Foto
jedoch erst mit lingeren Brennweiten ab
3000mm und einer langen Belichtungszeit.
Dann kommen auch die vielen roten Sterne
und der Kugelcharakter des Haufens zum

Vorschein. Michael Feiler
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<4 Abb.1: Die Beobachtung
einer totalen Sonnenfins-
ternis ist ein unvergessli-
[ESIENS

LETZTER AUFRUF:
SONNENFINSTERNIS

USA 2017

Praktische Tipps, Checklisten und Hinweise fur eine gelungene
Finsternis-Reise in die USA

lanen Sie auch, die Sonnenfinsternis in
den USA am 21. August vor Ort mit-
zuerleben? Dann haben wir fiir Sie
hier wertvolle Tipps und Checklisten fiir die

Vorbereitung Ihrer personlichen Sonnenfins-

ternis-Expedition zusammengestellt. Noch
ist genug Zeit zur Planung und Vorbereitung,
aber wenn Sie wihrend der Sonnenfinster-
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nis irgendwo auf freiem Feld stehen und fest-
stellen, dass der Stativadapter fiir die Kame-
ra fehlt oder die Batterien im Fernausloser
fiir die geplanten Timelapse-Aufnahmen leer
sind - dann ist es wirklich zu spat.

Oder iiberlegen Sie gerade, ob es nicht doch
noch eine Moglichkeit gibt, trotz der teilwei-
se horrenden Preise kurzfristig eine derartige

Reise auf eigene Faust anzutreten? Auch hier
haben wir Tipps, wie dies noch gelingen kann.
Wenn Sie dann gut vor Ort angekommen
sind, driicken wir Thnen die Daumen, dass
alles wie vorgesehen klappt. Gelingt Thnen
dann ein besonders schones Foto, wiirden wir

uns freuen, wenn Sie es uns zusenden.
Peter Oden

Sebastian Voltmer
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Last-Minute-Flige
in die USA

==

So kurz vor dem Abflugtermin
sollte man umfangreiche Vergleichsportale he-
ranziehen, die viele Fluggesellschaften gleich-
zeitig tiberpriifen kénnen, oder ein Reisebiiro
seines Vertrauens beauftragen. Uber die zu er-
wartenden durchschnittlichen Wetter- bzw.
Sichtbarkeitsbedingungen kann man sich gut
im Internet informieren. Generell gilt, dass im
Westen der USA auf der Ostseite der Costal
Range Mountains und der Rocky Mountains
die besten Bedingungen zu erwarten sind, die
zur Ostkiste hin etwas schlechter werden (vgl.
Abenteuer Astronomie Heft 5).

Wihlen Sie einen internationalen Flugha-
fen, der durchaus ein ganzes Stiick von der
Totalitatszone entfernt sein darf. Selbst von New
York aus schafft man es in zwei Tagesetappen a
rund sechs Stunden Fahrtbis zur Totalitétszone,
die etwa bei Charleston auf den Atlantik trifft.

Rechnen Sie die Fahrtage fiir die An- und Ab-
fahrt zusammen plus ein bis zwei Tage im Be-
reich der Totalitit, so bleibt auch noch Zeit fiir
ein wenig Sightseeing. Mit diesem Wissen kon-
nen Sie dann versuchen, einen Flug nach New
York, Miami, Atlanta, Memphis, Denver, Seatt-
le oder einer anderen passenden Destination zu
etwa den gewtinschten Daten zu finden.

Googlen Sie nach »fliige usa giinstig« und Sie
erhalten direkt eine Auswahl an Reiseportalen,
wo Sie auf die Suche gehen konnen. Variieren
Sie ggf. auch den Abflughafen, wenn dies fiir Sie
moglich ist.

£

die USA einen Reisepass, der noch mindestens

Wichtige Dokumente

Sie bendtigen (als deutscher
Staatsbiirger) fiir die Einreise in

sechs Monate giiltig ist (Pass mit integriertem
Chip, Ausstellungsdatum ab November 2005),
und die elektronische Einreiseerlaubnis ESTA.
Bitte informieren Sie sich vor der Abreise auch
tiber die Gepackbestimmungen. Es ist moglich,
dass Laptops nicht mehr mit ins Handgepéck ge-
nommen werden diirfen. Gerite mitleeren Ak-
kus diirfen ebenfalls nicht mehr mit an Bord.

o~ ' Leihwagen

Auch fir die Anmietung eines

Leihwagens empfehlen sich Ver-
gleichsportale. Generell ist dies von Deutsch-
land aus giinstiger als vor Ort. Achten Sie darauf,
dass Sie alle erforderlichen Unterlagen griffbe-
reit haben: Voucher, Kreditkarte sowie den Fiih-
rerschein. Je nach Vermieter ist auch ein inter-

A Abb. 2: Wichtige Reiseunterlagen: gliltiger
Reisepass, internationaler Flhrerschein, ESTA-
Formular.

nationaler Fithrerschein erforderlich.Priifen Sie
vor Ortangebotene Upgrades sehr genau, ob sie
wirklich erforderlich sind und achten Sie auf die
Uhrzeit der Ubergabe, denn zu dieser Uhrzeit
miissen Sie dann den Leihwagen auch spites-
tens wieder abgeben. Zu empfehlen ist bereits
bei der Buchung der Abschluss einer Vollkas-
ko-Versicherung ohne Selbstbeteiligung. Die
Haftpflichtversicherung sollte mindestens eine
Million US$ Deckungssumme aufweisen. Fiir
das Tanken empfiehlt sich die Regelung Voll/
Voll, also den Wagen vollgetankt in Empfang
nehmen und vollgetankt zuriickgeben (letzte
Tankquittung bereithalten). Priifen Sie fiir das
Ubergabeprotokoll - wie auch in der Heimat -
samtliche Schaden am Wagen, Grundfunktio-
nen und notwendige Zusatzartikel.

Alternativ kann man nattirlich tiber die An-
mietung eines Wohnmobils nachdenken. Ub-
licherweise ist fiir einzelne Reisende, ja selbst
kleine Familien die Kombination Mietwagen
und Motel glinstiger als die Miete eines Wohn-
mobils. Dartiber hinaus ist man in den Stadten
oder bei kurzfristigen Anderungen der Route
miteinem Auto flexibler. Andererseits haben Sie
damit eventuell die Moglichkeit, innerhalb der
Totalitédtszone eine Stellmdglichkeit zu finden.

kenversicherung gilt nicht in den

USA. Hier ist unbedingt der Abschluss einer zu-
satzlichen Auslandsreisekrankenversicherung

Versicherungen

Die normale gesetzliche Kran-

erforderlich. Diese kann fiir einen begrenz-

Praxis | Artikel

ten Zeitraum oder eine spezielle Reise ab-
geschlossen werden. Die Preise differieren
teilweise enorm, deshalb ist der Vergleich
verschiedener Anbieter unbedingt zu emp-
fehlen. Private Krankenversicherungen ent-
halten diese Option haufig, das muss aber vor-
her genau gepriift werden.
Der Abschluss einer Reiseabbruchversi-
cherung kann ebenfalls tiberlegt werden und
je nach mitgenommenem Equipment, dessen
Wert durchaus einige Tausend Euro betragen
kann, sollte auch der Abschluss einer Reisege-
packversicherung erwogen werden.

Unterkunft
ooo
ooao Innerhalb der Totalitatszone ist

bereits seit Monaten kein Hotel
mehr zu bekommen, deshalb sollte man von
vorneherein einen Standpunkt auf8erhalb dieser
Zone suchen. Da die Sonnenfinsternis je nach
Standort vormittags bis mittags stattfindet, hat
man iiblicherweise gentigend Zeit, sein endgiil-
tiges Ziel bereits am frithen Morgen anzufahren.
Auch die Hotels sollten sinnvollerweise von
Deutschland aus vorgebucht werden. Die meis-
ten konnen bis 24 Stunden vorher kostenlos
storniert werden, so dass selbst kurzfristige An-
derungen der Reiseroute unproblematisch sind.
Hotels und Motels sind auflerhalb grofierer
Stédte auch in der Hochsaison deutlich preis-
glinstiger. In solchen Bereichen ist aufSerdem
zu erwarten, dass die Fahrt in die Totalitétszo-
ne deutlich einfacher (d.h. mit weniger Verkehr)
sein wird als von Ballungszentren aus. Was nutzt
es Thnen schliefilich, wenn Sie 30 Meilen vor der
Totalitatszone mit tausenden anderer Autofah-
rer im Stau stecken?

Beobachtungsort und
Fahrtrouten

Natiirlich sind alle Wetterprog-
nosen derzeit noch reine statistische Angaben.
Man sollte daher unbedingt ab drei Tagen vor
der Sonnenfinsternis tiglich diezu erwartenden
Wetterbedingungen genau priifen. Auch am ei-
gentlichen Tag sollte man sich den Wecker stel-
len und frithmorgens noch einmal einen Check
durchfiihren. So kann man durchaus auch noch
200 Meilen (ca. 300km) zusatzliche Fahrt auf

e Sonnenfinsternis-Overlay flr
Google-Maps

B Kurzlink: oclm.de/al10043
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[ - [

sich nehmen, um dennoch die Sonnenfinster-
nis erfolgreich beobachten zu konnen.

Gutes Kartenmaterial ist ebenfalls dringend
zu empfehlen. Zwar kann man bei praktisch je-
dem Wechsel zwischen Bundesstaaten eine kos-

Q CHECKLISTE AUSRUSTUNG

Videokamera(s), Akkus,
Ladegerate

Kamera(s), Akkus, Ladegeradte,
Objektive

Sonnenfilter fur Kameras
SoFi-Brillen

Stative mit Kameraadaptern
Nachfiihrung, Kugelkopf,
Kameraadapter, Batterien
Smartphone samt Apps fiir
Wetter, Navigation,
Astronomie; Ladegerdt
Benotigte Verbindungskabel
Fernbedienung / Timer,
Ersatzbatterien
US-Steckdosenadapter flr
alle Gerate, besser noch
zusdtzliche 3-fach Verlange-
rungen flir und mit Euro-Stecker
Laptop mit Kartenleser zur
Ubernahme der Kameradaten

[ ]

ENEEEE

[ ] L]
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A Abb. 3: Overlay zu Google Maps flr den Verlauf der Sonnenfinsternis in USA 2017 mit jeweils exakten Zeitangaben.

tenlose Karte des neuen Bundesstaates erhalten,
aber auch fiir die Ubersicht und die Planung ei-
nes Routenwechsels ben6tigt man gute Karten.
Seit Jahren bewihrt und auch in den USA Stan-
dardisthier der Rand McNally Road Atlas. Die-
sen Atlas gibt es auch als App fiir iOS und And-
roid.

Speziell fir die Navigation empfiehlt sich die
Mitnahme (Anmietung ist vergleichsweise teu-
er) eines eigenen Navis, wenn es tiber USA-Kar-
ten verfiigt. Aber auch fiir Smartphones gibt es
gute und kostenlose Navigations-Apps, die auch
ohne Internet-Anbindung funktionieren, wenn
man sich die Karten heruntergeladen hat.

Wenn Sie Thr letztes Hotel vor der Totalitéts-
zone wihlen, achten Sie dabei auch auf gute Aus-
weichmoglichkeiten in beide Richtungen des
Totalittsverlaufs! Ansonsten konnte eine ge-
wiinschte Verlagerung des Beobachtungsstand-
ortes um nur 50 Meilen einen mehrfachen Um-
weg bedeuten. Eine gute Méglichkeit fir diese
Planungstellt das Overlay fiir Google Maps von
Xavier Jubier dar (vgl. Surftipps).

Internetzugang

Auch wenn die meisten Hotels

und Motels heutzutage kostenloses

WLAN (im englischen Sprachraum WiFi) an-
bieten, ist es gerade fiir unterwegs zu tiberlegen,
sich fiir die Dauer des USA-Aufenthaltes eine

axB A% He
B L e

E————

Prepaid-Karte mit giinstigem Internetzugang
zuzulegen (falls Thr Mobilfunk-Anbieter nicht
selbst giinstige Zusatztarife anbietet). Eine Su-
cheim Internet nach »usa internet prepaid«soll-
te hier zahlreiche Optionen liefern.

Die richtige Ausristung

Wenn Sie ein Video mitlaufen las-
sen mochten, das Sie oder Thre Grup-
pe bereits wihrend der Vorbereitung und dann
wihrend der Sonnenfinsternis zeigt, dann ist
eine gute lichtstarke Videokamera mit einer
grofen Speicherkarte zu empfehlen. Fiir Uber-
sichtsaufnahmen empfiehlt sich dementspre-
chend eine Kamera mit Weitwinkelobjektiv.
Und fiir die eigentlichen Aufnahmen der ver-
dunkelten Sonne benétigen Sie ein gutes Teleob-
jektiv. Als Richtwert mag gelten, dass bei einer
Vollformatkamera mit einem 500mm Teleob-
jektiv die Sonne etwa 1/5 der Hohe des Chips
ausmacht, womit erfahrungsgemif auch genti-
gend Raum fiir die Abbildung der Sonnenko-
rona bleibt. Will man die Sonne grofier abbil-
den, so kann man auch tiber die Verwendung
einer guten Bridgekamera, die teilweise bis zu
1200mm Brennweite (auf Vollformat umge-
rechnet) bieten, nachdenken. Umgekehrt kon-
nen auch kleine Maksutov-Teleskope als Teleob-
jektivzum Einsatz kommen, die allerdings recht
schwer sind, was Auswirkungen auf das noti-

P.Oden
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ge Stativ oder die Nachfithrung und damit
auch auf das Gesamtgewicht des Gepicks hat.

Fiir Aufnahmen der Sonne vor ihrer tota-
len Verdunkelung ist ein Sonnenfilter erfor-
derlich. Dieser kann im einfachsten Fall mit
einer Solarfolie selbstgebastelt oder passend
gekauft werden. Zu achten ist darauf, dass
der Filter einerseits stabil sitzt, denn wéh-
rend der Verdunkelung der Sonne und der da-
mit verbundenen Abkiithlung setzen oft star-
ke Winde ein! Andererseits sollte der Filter
auch nichtallzu straff sitzen, so dass man ihn
wihrend der Wechselphasen schnell und ein-
fach abnehmen und wieder anbringen kann
(auch ohne die Fokussierung zu verdndern).

Thre Stative sollten leicht und dabei den-
noch maglichst stabil sein, denn sie haben
u.U. einiges an Gewicht zu tragen. Fiir mit-
laufende Timelapse-Aufnahmen benoétigt
man eine kleine Reisemontierung, deren Ge-
schwindigkeit falls moglich auf »Solar« ge-
stellt werden muss.

3 Schaffen Sie sich Zeit
zum Erleben

Machen Sie nicht den Fehler,
sich wihrend der Finsternis ausschliefSlich um
Thre Technik zu kimmern! Eine totale Son-
nenfinsternis ist ein ganz besonderes Erlebnis,
das man mit allen Sinnen geniefSen sollte: Es
wird dunkel, die Temperatur nimmtab, Wind
kommt auf, es wird still, Vogel verstummen

und die helleren Sterne werden sichtbar. Auf die-
se Erlebnisse sollte man keinesfalls verzichten!

Deshalb ist es wichtig, dass alle Vorginge so-
weitirgend méglich automatisiert ablaufen: Alle
Kameras sollten gentigend grofie freie Speicher-
karten haben und alle Ausriistung sollte so auf-
gebaut sein, dass sie gut zu bedienen istund man
nicht dariiber stolpert. Die Kameras sollten auf
Automatik oder auf den richtigen Werten fiir
manuelle Belichtung stehen. Vergessen Sie nicht,
bei Automatikkameras den Blitz auszuschalten,
programmieren Sie alle Fernausloser richtig und
stellen Sie die Nachfithrungen richtig auf.

Informieren Sie sich rechtzeitig iber die Nor-
drichtung und die geographische Breite Ihres
Standortes. Die Breite variiert entlang des Ver-
laufs in den USA von 44° bis 32°,in Deutschland
sind es ca. 50°. Sie konnen z.B. mit einem Ast-
ronomieprogramm rechtzeitig die exakte (loka-
le) Uhrzeit ermitteln, zu der an Threm Standort
die Sonne exaktim Osten steht. Wenn Sie recht-
zeitig eintreffen, hilft dies sehr gut bei der Aus-
richtung eines Stativs mit Nachfithrung. Alter-
nativ konnen Sie sich vorab mit Google Maps
oder Google Earth markante Landschaftspunkte
heraussuchen, die Thnen bei der Ermittlung der
Himmelsrichtung helfen.

Q

Sie dazu ausschliefilich das gepackte Equipment

Generalprobe daheim

Machen Sie noch vor dem Abflug
einen Probelauf zuhause: Nehmen

Praxis | Artikel

Der Artikel »Reise zur Schwar-
zen Sonne« aus Abenteuer Astrono-
mie Heft 5 mit zahlreichen weiteren
Tipps zur Reiseplanung flr die tota-
le Sonnenfinsternis in den USAist als
Download im Oculum-Shop erhadltlich.

108 Seiten
Brris Winien

Abenteuer;=

A" tronomie

DIE TOTALE SONNENF] 'lil[l'!l‘ N
-‘ 3{‘({ SA 2017 SELBST ERLEBEN

IMARS VOR DEM TEL

eetuctndenden Miseten

WIEHOCH
DARF ES SE!E

und bauen Sie alles genauso auf, wie es fiir [hre
geplanten Aufnahmen vorgesehen ist. Lassen Sie
dann einmal eine vollstindige Aufnahmeserie
mitallen Videos, Timelapses und Einzelaufnah-
men ablaufen, so wie Sie es geplant haben. Lee-
ren Sie anschlieffend wieder die Speicherkarten,
laden alle Akkus erneut auf und setzen ggf. fri-
sche Batterien ein.

A Abb. 4 Das noch nicht ganz voIIstandlge Equment flrdie Beobachtumg der Sonnenﬁnsterms inden USA 2017,
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StErnschnuppen beobachten

3

Sternfreunde sind in der Regel iiber jegliches storendes LlCht am Nachthimmel Verargert Es gibt ]edoch eine’

* “Leuchterscheinung, die schon unsere Ahnen zum Staunen gebracht haben muss: Sternschnuppen - jenes

kurze Aufglithen, welches den Beobachter in seinen Bann zieht. Friiher sahen die Menschen in den Stern-

_schnuppen die Seelen Verstorbener auf dem Weg in den Himmel und nach altem Glauben darf man sich bel e

" der Sichtung etwas wiinschen.

atsichlich sind die Ursache dieser Licht-
blitze staubkorn- bis kieselsteingro-
Le Teilchen, die sogenannten Meteo-
roide. Sie treffen mit Geschwindigkeiten von
30-70km pro Sekunde auf die Erdatmosphare
und erhitzen sich bei diesem Vorgang auf iiber
1000°C. Dabei wird die Luft entlang der Flug-

bahnionisiert, d.h. die Atome verlieren ein oder

mehrere Elektronen. Bei der darauf erfolgen-
den Wiedervereinigung von Atom und Elek-
tron wird Energie frei, die sich als Leuchten
bemerkbar macht: ein Meteor oder eine Stern-
schnuppe wird sichtbar. Grofiere Meteoroide
verursachen eine besonders helle Leuchtspur,

A AbD. 2: Sternschuppenstrom der Perseiden im Jahr 2009. Die Sternschnuppen scheinen aus der

gleichen Richtung zu kommen,

46

deren Flugbahn mehrere Sekunden andauern
kann. Dabei konnen Helligkeitsausbriiche er-
folgen oder der Meteoroid kann in mehrere Tei-
le zerbrechen. So sind Helligkeiten maéglich, die
sogar einen Schattenwurf erzeugen. Hin und
wieder ist danach eine Art Rauchspur sichtbar,
die sich minutenlang halten kann und schlief3-
lich vom Wind verweht wird. Diese so genann-
ten Boliden sind wirklich beeindruckend.

Bis zur Erde

Es kommt jedoch auch vor, dass ein Meteo-

roid zu grof3 ist, um vollstindig zu verdampfen.

Dann kénnen Teile von ihm die Erdoberfliche
erreichen. Man spricht dann von einem Mete-

oriten. Einschldge sind jedoch sehr selten. Auf

dem Gebiet von Deutschland wurden bisher
48 offiziell anerkannte Funde verzeichnet. Bei
30 davon wurde auch der Fall des Meteoriten
beobachtet. Ein besonders spektakuldres Bei-
spiel der Neuzeit ist der Neuschwanstein-Me-
teorit vom April 2002. Der letzte Fund ist der
Stubenberg-Meteorit vom Mérz 2016.

Dieses Dokument ist urheberrechtlich geschiitzt. Nutzung nur zu
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Gleichgerichtet

Wihrend die einzeln auftretenden spo-
radischen Meteore aus allen Himmelrich-
tungen ihre Bahnen ziehen und praktisch
jede Nacht sichtbar sind, scheinen zu be-
stimmten Nichten des Jahres vermehrt Me-
teore aus der gleichen Himmelsrichtung zu
kommen. Der Punkt, an dem die Bahnen
ihren Ursprung finden, wird Radiant ge-
nannt. Diese Meteorstrome konnen ent-
stehen, wenn die Erde auf ihrer Bahn um
die Sonne in die Nihe einer Kometenbahn

Meteorstrom Zeitraum

Quadrantiden 1.Jan-5. Jan
19. Apr-28. Mai Leier
19. Apr-28. Mai
17.Jul-24. Aug
2. Okt=7.Nov Orion

15.Nov-25.Nov ~ Lowe

Lyriden

Eta-Aquariiden
Perseiden Perseus
Orioniden

Leoniden

Sternbild
Barenhter

Wassermann

kommt oder sie sogar kreuzt und vermehrt
auf Partikel des Kometen trifft. Die Mete-
orstrome werden nach den Sternbildern be-
nannt, in denen sie erscheinen. Der bekann-
teste und eindruckvollste Meteorstrom sind
die Perseiden im Sternbild Perseus. Thr Akti-
vitdtszeitraum reicht vom 17. Juli bis 24. Au-
gust mit einem Maximum am 12. August,
»der« Sternschnuppennacht des Jahres. Im
Volksmund werden sie auch als »Trinen des
Laurentius« bezeichnet, da ihr Erscheinen
nahe zum Fest des Martyrers Laurentius am

10. August liegt. Lambert Spix

Mutterkorper
vermutlich Komet C/1490 Y1

Komet Thatcher (C/1861 GT1)

Halleyscher Komet (1P/Halley)

Komet Swift Tuttle (109P/Swift-Tuttle)
Halleyscher Komet (1P/Halley)

Komet Tempel-Tuttle (55P/Tempel-Tuttle)

-Praxis | $|:')'i'x'.l._Spé£:,h’EeItipps_

<Abb. 1: Eine'hellePersei-
"de, beobachtet wdhrend
des Bayerischen Teleskop-*
‘meetings.BTM in Pfiinz.

" Johannes Hildebrandt

Lambert Spix’' langjdhrige Leiden-
schaft ist die praktische Astronomie
und ihre Weitergabe an Neulinge. Wenn
Sie sich in seiner Rubrik ein bestimm-
tes Thema wiinschen, schreiben Sie an
redaktion@abenteuer-astronomie.de
oder auf unserer Facebook-Seite.

Y% Kurzlink: oclm.de/fb

Dieses Dokument ist urheberrechtlich geschiitzt. Nutzung nur zu
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* A Abb: Elnes det"spektakula'rsten Felde:,am Herbsthlmmel
NG[ 733k(oben) und Stephans Qumtett (unten). Thomas Henne

. 218 1 ’ .' .

L]

I%Q‘IO | August/September?OW : '

. Abenteuer Ast

»

- “ .
- .
-
. Ll
%
‘. ob . .
. .
- -
. - .
-
.
-
. >
-, ..
- ™ ® g .. ‘ ¢
. . x
° . ] .
. .
i e
-
. -
.
- . .
. . .. - .
} .
.
» ° L ]
. '
4
- ‘
- S
.I.
. p -
. -
- . e =
e° ..'.“ 2 o -
L
.
-
-
™
..
-
>-
.
" . - . b
- . E
. ,“ -
‘-' " b . -
.. ’
- ol 4 Fi - .
. -
- - . e "
.
.
W n®
= - o .‘,- . o '
. - .' "
" 5
# .
. ” .
L .
- .
. .
Ll
. s ®
. .
.
" . * -8
o - -
-
. -



CCD-Guide

Abenteuer Astronomie 10 | August/September 2017

Praxis | Stoyans Sky

Sie gehort zu den faszinierendsten interaktiven Galaxiengruppen am Himmel: Hickson 92 alias Arp 319,

besser bekannt als Stephans Quintett. Die vom franzésischen Astronomen Edouard Stephan 1877 entdeck-

te Gruppe umwittert der Ruf einer besonderen beobachterischen Herausforderung - zu Unrecht, wenn man

die richtige Herangehensweise wahlt.

tephans Quintett befindet sich im nordli-

chen Teil des Sternbilds Pegasus, nur we-

nige Grad von der Grenze zum Sternbild
Eidechse entfernt. Ausgangspunkt fiir das Auf-
suchen ist der Stern 1) Pegasi, der nordwestlich
der nordwestlichen Ecke des Pegasus-Quad-
rats zu finden ist. Das gesuchte Areal befindet
sich fiinf Grad nordlich dieses Sterns. Als An-
haltspunkt konnen zwei 6™-Sterne dienen, die
etwa ein Grad nordlich stehen.

.
0‘* .0.

. ‘.
] 0
. -
’ " NGC 7340
Z
. . -
. -
. . e
L
.
® o .
NGC 7337
-
* e .
-4
’ -
. . *

NGC7336 & &

-

s *  NGC7335 ’

Spirale in Seitenlage

Wer Stephans Quintett aufsucht, wird zu-
erst mit NGC 7331 konfrontiert — diese prach-
tige Spiralgalaxie ist aber mehr als nur eine
Etappe beim Starhopping. Mit einer Hellig-
keit von 10;°4 gehort sie zu den hellsten Ga-
laxien des Herbsthimmels. Die langliche, in
Nord-Sud-Richtung ausgerichtete Gestalt ist
schon mit kleinen Optiken zu erkennen. Im
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Vierzoller macht NGC 7331 richtig Spaf3, ab
200mm Offnung lohnt es sich nach Details
Ausschau zu halten. Matthias Kronberger
konnte mit 250mm Offnung ein in Momen-
ten an der Westseite der Galaxie aufblitzen-
des dunkles Band erkennen - das Staubband
der Spirale in Seitenlage.

NGC 7331 wird von einer eigenen Gala-
xiengruppe umgeben, die viele Beobachter
zu Unrecht aufler Acht lassen. Funf kleine

. - .
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PGC69291 M
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A Abb. 2:NGC 7331 st eine beeindruckende Spirale, umgeben von weiteren kleineren Galaxien. Michael Breite, Stefan Heutz, Wolfgang Ries
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N ek

NGC7318B

— NGC7318A

.

¥,

NGC 7317

A Abb. 3: Stephans Quintett gilt als die bekannteste Galaxiengruppe - sie ist sicher eine der schénsten! Johannes Schedler

. NGC7315
o

MG +6-49-72 e .
e ] NGC 7331
» Dear Lick Group . LR .
. rg | NGC 7363 o aud L
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grephans Quintett
- .
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A Abb. 4: Aufsuchkarte aus dem interstellar-
um Deep Sky Atlas.

a) 200mm Offnung, 160x

NGC-Objekte liegen direkt éstlich der Mut-
tergalaxie. NGC 7335 und NGC 7340 sind mit
250mm Offnung gut zu erreichen. Schwerer aus-
zumachen sind NGC 7336 und NGC 7337, hier
sollte man mit mindestens 300mm-Teleskopen
ansetzen. Die gesamte Gruppe tragt den Eigen-
namen »Deer Lick Group«, was nichts mit einem
Leckstein fiir Rehe zu tun hat, sondern mit dem
Namen eines Gebirgszugs in North Carolina, wo
Namensgeber und Buchautor Tom Lorenzin die-
se Galaxiengruppe einst beobachtete.

Auf zum Quintett

Wer sich an NGC 7331 und seinen Begleitern
eingesehen hat, ist bereit fiir das Quintett. Sehr
hilfreich ist die nahe Position, denn es befindet
sich nur 30 Bogenminuten siidwestlich von NGC
7331. Das erlaubt es, eine nicht zu niedrige Ver-

b) 400mm Offnung, 257

groflerung fiir den Erstkontakt zu verwenden -
einer der Schliissel zu einer erfolgreichen Beob-
achtung. Ich empfehle ca. 100-fach mit kleinen
und 200-fach mit gréf3eren Teleskopen. Wer es
mitzu niedriger Vergrofierung versucht, wird die
rechtkleinen Galaxien des Quintetts tibersehen.

Das zweite, noch wichtigere Kriterium ist
dunkler Himmel. Von lichtverschmutztem
Himmel sind flichenschwache Galaxien be-
sonders stark betroffen. Nach Moglichkeit soll-
te die Himmelshelligkeit 2075 oder besser 2170
pro Quadratbogensekunde betragen.

Das dritte Kriterium ist die eingesetzte Teles-
kopoffnung. Wer mit NGC 7331 schon Probleme
hat, wird sicham Quintett die Zahne ausbeiflen.
Ein guter Gradmesser ist die Sichtbarkeit der Be-
gleitgalaxien von NGC 7331: Wenn NGC 7335
und 7340 gut gelingen, stehen die Chancen auf
das Quintett nicht schlecht.

) 686mm Offnung, 419x

A Abb. 5: Diese drei Zeichnungen zeigen schon die Steigerung der Sichtbarkeit in Stephans Quintett. Uwe Glahn

50

CCD-Guide

Dieses Dokument ist urheberrechtlich geschiitzt. Nutzung nur zu privaten Zwecken. Die Weiterverbreitung ist untersagt.



Abenteuer Astronomie 10 | August/September 2017

Fanfist Trampf

Man braucht tatsichlich kein grofies Teleskop,
um das Quintett ansatzweise zu sehen. Mir ge-
lang es, unter dunklem Landhimmel (ca. 211"3)
mit 120mm bei 100x drei der fiinf Galaxien
zu erkennen. Erfahrene Beobachter sehen mit
200mm alle finf, mit 300mm Offnung sollte
das jedem gelingen. Dabei sollte nicht zu knapp
vergrofSert werden, denn einige Galaxien ste-
hen sehr dicht an Feldsternen oder beieinander.

Die hellste Galaxie ist das Paar NGC 7318 A/B.
Beide Galaxien teilen sich einen gemeinsamen
Halo, die Kerne sind nur wenig voneinander ent-
fernt. Sidostlich davon ist NGC 7320 zu finden,
die oval in Richtung Nordwest-Stidost ausge-
richtet ist. Ein Sternchen steht nahe stidostlich
des Kerns und kann den Anschein erwecken,
dass auch hier ein Doppelkern vorliegt. NGC
7319 ist nordlich von NGC 7320 und 6stlich von
NGC 7318 zu finden, sie erscheint diffus und of-
fenbartin grofieren Teleskopen einenlinglichen
Kern. Schliefllich komplettiert NGC 7317 das
Quintett, diese kleinste Galaxie der Gruppe steht

Die Physik des Quintetts

Es gibt Zufalle, die sind so unglaubwdirdig,
dass sie das Potential haben, die Forschung
in eine falsche Richtung fiihren zu kénnen.
Stephans Quintett ist ein gutes Beispiel da-
fr: Auf den ersten Blick ist durch die de-
formierten und sich gegenseitig beeinflus-
senden Galaxien klar, dass alle Mitglieder in
derselben Entfernung stehen mussen. Da
passt es gar nicht ins Bild, dass das Ehepaar
Burbridge schon 1961 feststellte, dass sich
die Rotverschiebung der Galaxien so stark
unterscheidet, dass dies nicht sein kann: NGC
7320 gehort gar nicht zu der Gruppe.

A Abb.6:Die UGC12127-Gruppe. Zeichnung,
686mm, 419x. Uwe Glahn

Doch wie wahrscheinlichist es, dass eine
von scheinbarer GroBe und Helligkeit genau
passende Galaxie nur zufallig exakt vor die-
se Gruppe projiziert wird? Der Augenschein
der Zugehorigkeit flihrte damals dazu, dass
die Methode der Entfernungsbestimmung
Uber die Rotverschiebung generell infrage
gestellt wurde. Heute wissen wir es besser:
NGC 7320 ist uns 10-mal ndher als die ande-
ren Galaxien in 270 bis 300 Millionen Licht-
jahren Entfernung, so nahe, dass hier das
Hubble Space Telescope sogar Einzelsterne
auflosen konnte. Es gehodren also physika-

NASA, ESA und das Hubble SM4 ERO Team

A Abb. 7: Diese Nahaufnahme des Hubble Space Telescope zeigt die kollidierenden
Galaxien NGC 7318A und B.

Praxis | Stoyans Sky

westlich der anderen Galaxien direkt an einem
Feldstern, der sie schwerer erkennen lisst. Einige
Bogenminuten 6stlich des Quintetts ist noch NGC
7320C zu finden, eine kleine schwache Galaxie,
die nichtzur eigentlichen Gruppe gerechnet wird.

Zu einfach?

Wer ein grofies Teleskop von 400mm, besser
500mm Offnung unter dunklem Himmel zur Ver-
fugung hat, kann auf die Jagd nach den Spuren der
Interaktion zwischen den Galaxien gehen. Die-
se seltsam gekriimmten Spiralarme, asymmetri-
schen Halos und dunklen Bereiche verwandeln
die Gruppe in einen spektakuldren Anblick! Da-
fiir sollte man nicht zu knapp vergréfiern, mindes-
tens 300x, besser 400x oder mehr sind anzuraten.

Wem Stephans Quintett zu einfach ist, der fin-
detnur ein Grad nordlich von NGC 7331 eine noch
schwichere Gruppe: UGC 12127 ist die zentrale
Galaxie eines Felds von sieben schwachen Wel-
teninseln. Hier sollte man jedoch mit mindestens
400mm Teleskopoffnung zu Werke gehen und or-

dentlich vergrofiern. Ronald Stoyan

lisch nur vier Galaxien zu Stephans Quintett.
Die abseits stehende NGC 7320C komplet-
tiert das Quintett aber wieder, denn sie teilt
dessen Entfernungsangabe.

Stephans Quintett ist noch aus anderem
Grund bemerkenswert: Sie ist ein Musterbei-
spiel fur Kollisionen von Galaxien. Tatsach-
lich haben zwei derartige Ereignisse nach-
einander stattgefunden, und beim zweiten
sind wir live dabei. NGC 7320C I6ste die ers-
te Kollision aus, sie kam aus unserer Sicht
von hinten und stieB durch die Gruppe. Da-
bei wurden groBe Mengen an Gas aus den
Galaxien geschleudert. Derzeit prescht NGC
7318B durch die schon aufgewdlhlte Szenerie.
Sie 10st massive Sternentstehung in den zu-
vor emittierten Gaswolken aus. UmNGC7318
entstehen groBe Sternhaufen und Hll-Regio-
nen weit auBerhalb der Galaxienkerne in den
deformierten Spiralarmen. In der Balkenspi-
rale NGC7319 bildet sich derzeitin einem lan-
gen Gezeitenschweif eine Zwerggalaxie, die
sich in einigen Millionen Jahren von der Mut-
tergalaxie abnabeln wird. LediglichNGC7317
hat wenig von dem Tohuwabohu abbekom-
men. Und ganz ungestértsteht NGC7320da,
deren blaues Licht auf viele junge Sterne
und Sternhaufen hinweist.
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Harvard Circular 421,1937

Gaposchkin,

.Préxis | AstrophysikWe
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UBERRIESE VERDECKT
SEINEN BEGLEITE

Abb.1: Foto von VV Cephei mit einem Newton 150/750mm am 22.11. 2016. Die orangerote Farbe des M-Uberriesen ist deutlich erkennbar. Alexander Pikhard

Ab August ist im Sternbild Kepheus eine seltene
Sternfinsternis zu verfolgen

Nur rund alle 20 Jahre verdeckt der Uberriese VV Cephei A den wesentlich kleineren B-Stern VV Cephei B
und sorgt dadurch fiir einen messbaren Helligkeitsabfall. Ab August bietet sich wieder die Méglichkeit, die-

ses Schauspiel im Sternbild Kepheus zu verfolgen.
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Abb. 2: Langzeit-Lichtkurve von VV Cephei der Jahre 1890 bis 1936 aus fotografischen Aufnahmen der Harvard-Sternwarte. Angegeben sind
die fotografischen Helligkeiten auf blauempfindlichen Platten.

as Doppelsternsystem VV Cephei be-
D steht aus einem roten Uberriesenstern

mit 15 bis 20 Sonnenmassen und ei-
nem heifSen B-Stern vergleichbarer Masse. Die
Helligkeitsschwankungen und spektralen Be-
sonderheiten von VV Cephei wurden erst-
mals in den 1900er Jahren von Annie Cannon
von der Harvard-Sternwarte entdeckt. Sergei
Gaposchkin erkannte 1937, dass VV Cephei ein
sehr langperiodischer Bedeckungsveranderli-
cherist. Die Bedeckung des blaulichen B-Sterns
durch den M-Uberriesen mit deutlich vermin-
derter Gesamthelligkeit im blauen Licht wurde
durch die Auswertung photographischer Auf-
nahmen der Harvard-Sternwarte auf blauemp-
findlichen Platten nachgewiesen. Gaposchkin
fand Helligkeitsminima in den Jahren 1896,
1916 und 1936 und bestimmte die Umlaufzeit
der beiden Sterne auf 20,3 Jahre. Weitere Be-
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deckungen wurden in den Jahren 1957, 1977
und 1997 beobachtet. VV Cephei ist rund 2400
Lichtjahre von der Erde entfernt und vermutlich
Mitglied der Cepheus-OB2-Sternassoziation.

Umlaufzeit von rund 20 Jahren

AD August 2017 bedeckt nun der ungeheu-
er grofle M-Uberriese mit einem geschitzten
Durchmesser von 15 Astronomischen Ein-
heiten (AE) wieder den wesentlich kleineren
B-Stern. An die Stelle der Sonne gesetzt, wiir-
de der M-Uberriese bis weit tiber die Jupiter-
bahn hinausreichen. Die beiden Sterne sind im
Mittel etwa 20AE voneinander entfernt, was
der Entfernung Sonne-Uranus entspricht. Die
Helligkeit des M-Uberriesen ist durch Pulsati-
onen um etwa 0™5 veranderlich. Beobach-
tungen von 2011-2016 zeigten eine Perio-

de von 145 Tagen. Die Bedeckung des
blauen B-Sterns wird besonders im
blauen und ultravioletten Spek-
tralbereich deutlich. Da der

Abenteuer Astronomie

Abb. 3: Die Bahn von VV
Cephei B relativ zu A von der
Erde aus gesehen. \VV Cephei
Alist etwa 1600-1900 Mal gro-
Ber als die Sonne.
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A Abb. 4: Linienprofil eines Spektrums, aufgenommen am 3. Dezember 2016 von Ernst Polimann.
Angegebenist der normierte Fluss und die Wellenlange in nm. Die Ha-Linie in Emission ist durch die Rota-
tion der Scheibe um den B-Stern aufgespalten. Ernst Pollmann

M-Stern so grof3 ist, dauert die gesamte Ver-
finsterung des B-Sterns fast zwei Jahre - bis zum
Mai 2019. Die Mitte der Bedeckung wird fiir
Juni 2018 erwartet.

Kampagne zur Helligkeitsmessung

Die Verfinsterung ist natiirlich durch Hel-
ligkeitsmessungen beobachtbar. Visuell im
Fernglas wird die Helligkeitsinderung am
besten durch genaue Helligkeitsschitzungen
nach der Argelanderschen Stufenschitzme-
thode erkennbar. Die halbregelmafigen Hel-
ligkeitsschwankungen des M-Uberriesen las-

sen die Bedeckung aber nicht sehr deutlich in
der Lichtkurve hervortreten.

Mit der Digitalkamera kénnen die Hellig-
keitsmessungen nicht nur auf den der visu-
ellen Helligkeit sehr dhnlichen Griinbildern,
sondern auch auf den Blaubildern erfolgen,
auf denen sich die Bedeckung des blaulichen
B-Sterns mit noch deutlicherem Lichtverlust
zeigen wird. Fiir solche Messungen gut geeig-
net ist etwa eine DSLR-Kamera Canon 450D
mit 50mm-Objektiv bei {/2,8 montiert auf ei-
nem Fotostativ. Dabei werden bei ISO 400 Se-
rien von Strichspuraufnahmen mit 13 Sekun-
den Belichtungszeit gemacht. Die Bilder eines
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A Abb. 5: Der Stern VV Cepheiim Sternbild Kepheus.
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Bedeckungsverdnderliche

Bedeckungsverdnderliche sind
Doppelsterne, die sich so umkrei-
sen, dass - von der Erde aus gese-
hen - eine Komponente regelmaBig
die andere verdeckt und es dadurch
zu periodischen Helligkeitsschwan-
kungen kommt. Im Gegensatz zu an-
deren veranderlichen Sternen haben
die Helligkeitsschwankungen hier
also nichts mit den physikalischen
Gegebenheiten der einzelnen Ster-
ne zu tun. Man nennt diese Systeme
auch photometrische Doppelsterne
oder optische Verdnderliche.

Abends konnen dann mit der Software Muni-
win ausgewertet und gemittelt werden.Ein Be-
obachtungsprogramm der Bundesdeutschen
Arbeitsgemeinschaft Veranderliche Sterne ladt
zur visuellen, fotografischen und CCD-Beob-
achtung der Helligkeit ein. Eine erste Gemein-
schaftslichtkurve vor dem Beginn der Bede-
ckung ist bereits verfiigbar.

Spektroskopische Beobachtungen

Der M-Uberriese VV Cephei A verliert durch
starken Sternwind Materie, die zum Teil vom
B-Stern in einer Hiille oder Scheibe aufgesam-
melt wird. Diese Hiille zeigt deutliche Emis-
sionslinien, vor allem des Wasserstoffs in der
Ha-Linie. Durch die Rotation der Hiille um den
B-Stern ist die Ha-Emissionslinie aufgespal-
ten, da sich ein Rand auf uns zubewegt (blau-
verschoben) und ein Rand der Hiille von uns
wegbewegt (rotverschoben). Wihrend des Ver-
schwindens des B-Sterns hinter dem M-Stern
durchleuchtet der B-Stern mit seiner Gasschei-
be die sehr diinne duflere Gashiille des M-Uber-
riesen, bis er vollig verdeckt wird. Beim Austritt
des B-Sterns wird sein Spektrum wieder sicht-
bar. Auch fiir die spektroskopische Beobach-
tung ist die Mitarbeit der entsprechend ausge-
rusteten Amateurastronomen erwiinscht und

wertvoll. Wolfgang Vollmann

¢ Beobachtungskampagne der BAV
zu VV Cephei

% Kurzlink: oclm.de/al10053
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DEEP-SKY-FOTOGRAFIE

MITDERDSLR @

.Schon eine d|g|tale Splegelreﬂexkamera relcht aus, um ausgedehnte
und lichtschwache Nebelgeblete abzubllden

~ Fiir viele Amateurastronomen ist die Deep- Sky—Fotograﬁe d1e >>Kon1gsd1521phn« der Astrofotograﬁe Hier

werden Strukturen-und Objekte sichtbar gemacht, die dem menschlichen Auge sonst unzuganghch sind

- entweder, weil sie zu hchtschwach sind, oder aber weil sie in einem Licht strahlen das wir nicht ausrel— 2

chend wahrnehmen kénnen. Fiir den Einstieg reicht schon eine dlglta_le Spleg_elre_ﬂexkamera (PSLR).

-
- ’ .
y L i
- .
- . -
- -
=
‘ .
A Abb. 1: Bild des Nordamerika- ‘ ey p _ "
nebels (NGC 7000). Summenbild 2 i : -

«_aus 16 Aufnahmen.mit einer Be-

- lichtungszeit von je 450 Sekun-
den (1S0.800; Gesamtbelichtungs-
zeit: 120 Minuten). Entstanden mit
: eim_e_f Ha-modifizierten Vollformat-
DSLR vom Typ Canon 6D an einem
Apo-Refraktor mit 530mm Brenn-
weite und eimerOﬁnung_ von 106mm:
Bearbeitet mit DeepSkyStacker und
Photoshop; Spikes nur aus dstheti-
schen Grinden erganzt.
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A

Abb. 2: Mit Hilfe eines T2-Kamera-Adapters werden digitale Spiegelreflexkameras direkt mit dem Auszug des Teleskops verschraubt. Alter-
nativist auch ein gesteckter Anschluss Uber den 2-Zoll-Anschluss moglich. Um die Teleskop-Kamera-Kombination wahrend der langen Belichtungsdau-
er zuverlassig nachflhren zu konnen, ist ein parallaktische Montierung notwendig.

ufler einer DSLR, die lange Belichtungs-

zeiten ermdoglicht, bedarfes fiir den Ein-

tieg in die Deep-Sky-Fotografie eines
Teleskops, an das die Kamera adaptiert werden
kann (die Brennweite ist zunachst weniger wich-
tig) und einer parallaktischen Montierung mit
motorischer Nachfithrung. Um die Belichtungs-
zeiten der Kamera steuern zu kénnen, reicht fiir
den Einstieg ein (programmierbarer) Fernauslo-
ser in der Regel aus. Alternativkann die Kamera
bei Deep-Sky-Aufnahmen auch mit der Software
gesteuert werden, die zusammen mit der DSLR
ausgeliefert wurde. Wahrend ein Notebook, auf
dem die Software zur Kamerasteuerung lauft,
eine entsprechende Stromversorgung bedarf,
funktioniert ein Fern- oder Serienausloser (mit
seinen Batterien) autark und benétigt deutlich
weniger Aufmerksamkeit, Wartung und Pflege.

Auf die Lichtstdrke kommt es an

Die DSLR sollte fiir die Deep-Sky-Fotogra-
fie mithilfe eines entsprechenden Adapters (fo-
kal) an das Teleskop montiert werden. Teleskope
mit relativ kurzer Brennweite von nur 300mm,
400mm oder 500mm sind gut geeignet, wenn
man sich zunéchst auf die Fotografie relativ aus-
gedehnter Objekte wie beispielsweise die Andro-
medagalaxie (Messier 31), den Orionnebel (Mes-
sier42), den Nordamerikanebel (NGC 7000), den
Rosettennebel (NGC 2244) oder den Herku-
les-Kugelsternhaufen (Messier 13) konzentriert.

Wichtiger als die Brennweite sind fur die
Deep-Sky-Fotografie die Lichtstirke und da-
mit die Offnung des Teleskops, da diese auch die

Auflosung der fotografierten Strukturen und die
Belichtungszeit bestimmen. In den letzten Jah-
ren ist in der Astrofotografie ein Trend hin zu
lichtstarken, aber relativ kurzbrennweitigen fo-
to-optimierten Teleskopen (Astrografen) mit
unter 1000mm Brennweite zu erkennen. Derar-
tige Teleskope eignen sich auch sehr gut, um bei-
spielsweise Emissionsnebel durch verschiedene
(Schmalband-)Filter abzubilden.

Prazise Nachflhrung

Kamera und Teleskop miissen fir die
Deep-Sky-Fotografie von einer stabilen paral-
laktischen Montierung getragen und dem Lauf

der Sterne nachgefiihrt werden. Bei keiner Dis-
ziplin der Astrofotografie werden an die Exakt-
heit der Aufstellung und Einnordung der Mon-
tierung dabei so hohe Anforderungen gestellt wie
bei der Deep-Sky-Fotografie und ihren langen
Belichtungszeiten. Ebenso hoch sind die Anfor-
derungenan die Exaktheit der Nachfithrung: Um
Frustrationen zu vermeiden, sollten auch Einstei-
ger direkt die Verwendung eines Autoguiders in
Betracht ziehen (an einem Leitrohr oder einem
Off-Axis-Guider).

Bereits bei der Vorbereitung der anstehenden
astrofotografischen Nacht sollte die Reihenfol-
ge der zu fotografierenden Objekte anhand de-
ren Auf- und Untergangszeiten festgelegt wer-

Abb. 3: Bild des Sternhaufens der Plejaden. Summenbild aus 12 Aufnahmen mit einer Belichtungs-
zeit von je 300 Sekunden (ISO 1600; Gesamtbelichtungszeit: 60 Minuten). Weitere Daten wie in Abb. 1.
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den, so dass alle Objekte bei einem moglichst
hohen Stand tiber dem Horizont fotografiert
werden konnen.

Viele Einzelbilder kombiniert

Bei der Deep-Sky-Fotografieist die Wahl des
Aufnahmeortes fiir den Erfolg entscheidend:
Ein dunkler Beobachtungsort mit trockener
Luft tiber dem Teleskop ist der gesuchte, opti-
male Standort - fiir den einige Astrofotogra-
fen weite Flugreisen auf sich nehmen. Doch
auch im deutschen Sprachraum lassen sich
mit wenig Aufwand dunkle Orte finden, die
deutlich bessere Beobachtungsbedingungen
bieten als der heimische Vorgarten oder Hin-
terhof. Selbst aus Stadten heraus lassen sich
Deep-Sky-Objekte fotografieren — Schmal-
band- oder Linienfiltern konnen dabei noch
Objekte abbildbar machen, die fiir das Auge
schon lange nicht mehr in der Lichtglocke der
Zivilisation sichtbar sind.

Eindrucksvolle Deep-Sky-Fotos mit ih-
ren umfangreichen Belichtungszeiten wer-
den in der Regel durch die Addition mehre-
rer — kiirzer belichteter — Einzelbilder erstellt.

Ullrich Dittler ist ein bekannter
Astrofotograf und Autor zahlreicher Ver-
offentlichungen zur Astrofotografie
und zu astrofotografischem Equipment.
Er ist gemeinsam mit A. Martin und
B. Koch Autor des »Handbuchs Astrofo-
tografie«, das umfangreichste Kompendi-
um zur Astrofotografie in deutscher Spra-
che. Er betreibt eine Privatsternwarte im
Schwarzwald, dort widmet er sich neben
der Deep-Sky- und der Sonnenfotogra-
fie auch dem Nachweis von Exoplaneten.
Wenn Sie Fragen zur Astrofotografie ha-
ben oder sich flr diese Rubrik ein bestimm-
tes Thema wunschen, schreiben Sie an
redaktion@abenteuer-astronomie.de oder
auf unserer Facebook-Seite.

‘B Kurzlink: oclm.de/fa
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Die ISO-Einstellungen der Kamera sollten so
gewihlt werden, dass das Rauschen des Chips
noch nicht stort; je nach Kamera kann dies im
Bereich von ISO 800 bis ISO 6400 liegen. Mit-
hilfe des Timers sollte eine Aufnahmeserie
von vier bis 20 Einzelbildern mit Belichtungs-
zeiten von ein paar Minuten erstellt werden.
Die Histogrammansicht zeigt sehr einfach,
ob Bereiche des Bildes tiber- oder unterbe-
lichtet sind. Die Aufnahmeserie kann an-

Abb. 5:Bild des Rosettennebels (NGC 2244). Summenbild aus 14 Aufnahmen mit einer Belichtungs-

Abb. 4: Bild des Kaliforniennebels (NGC 1499

). Summenbild aus 12 Aufnahmen mit einer Be-
lichtungszeit von je 300 Sekunden (ISO 2400; Gesamtbelichtungszeit: 60 Minuten). Weitere Da-
ten wie in Abb. 1,

schliefend in Programmen wie beispielswei-
se DeepSkyStacker addiert und in Photoshop
finalisiert werden.

Da bei der Deep-Sky-Fotografie nicht selten
Belichtungszeiten von mehreren Stunden zu-
sammenkommen, sollte man zur Deep-Sky-
Fotografie stets ein Fernglas mitnehmen, um
am Sternenhimmel »spazierenzuschauenc,
wihrend die Kamera am Teleskop die Belich-

tungsreihen abarbeitet. Ullrich Dittler

zeitvonje 300 Sekunden (ISO 1600; Gesamtbelichtungszeit: 70 Minuten). Weitere Daten wie in Abb. 1.

U Dittler

U, Dittler
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techniken und Justagehilfen gehen.

Technik | Teleskop-Tuning

Justage - die Techniken

Nachdem im letzten Heft unser Augenmerk bei den justierbaren Elementen lag, soll es diesmal um Justage-

Abb. 1: Der Schatten der Mittenmarkierung - hier noch dezentriert - wird per Barlowed Laser
symmetrisch zur Mittelbohrung der Mattscheibe ausgerichtet.

uasi direkt aus der Praxis kommt

die Justage am Stern. Ein nicht zu

heller und auch nicht zu dunkler
Zielstern, bei nicht nachgefiihrten Telesko-
pen oft der beinahe stillstehende Polarstern,
wird bei hoher Vergroflerung leicht defo-
kussiert. Dadurch werden ringformige Beu-
gungsfiguren sichtbar. Der Stern muss exakt
in der Bildmitte gehalten werden. Nun stellt
man bei der Grobjustage zunichst die Rin-
ge konzentrisch und sorgt dann bei der Fein-
justage fiir eine moglichst gleichmaflige Aus-
leuchtung des ersten Beugungsrings. Durch
die Justageschritte bewegt sich der Stern
scheinbar, da sich quasi die Blickrichtung des
Teleskops leicht dndert. Dementsprechend
muss er laufend zuriick in die Bildmitte ge-
holt werden. Der letzte Schritt ist dann sehr
empfindlich und wird oft durch Luftunruhe
gestort. Man muss in diesem Fall abschitzen,
ob der flackernde Ring nach allen Richtungen
gleichmafig flackert. Justiert man mit einem
kiinstlichen Stern, konnen auch im Zimmer
oder Garten lokale Luftbewegungen storen.

Indirekte Justage per Laser

Wihrend man bei der Justage am Stern di-
rekt das Ergebnis wahrnimmt, erfolgt die Jus-
tage per Laser nur indirekt. Ziel dieser Tech-
nikist es, mit dem Laserstrahl den Verlauf der
optischen Achse nachzustellen. Das ist aber
abhangig von sauber angebrachten Mitten-

markierungen und funktioniert hauptsich-
lich fiir Spiegeloptiken — bei Cassegrain-Va-
rianten allerdings nur fiir den Teilbereich der
Justage des Fangspiegels zum Okularauszug.
Korrektoren wie der Meniskus am Mak-New-
ton oder Mak-Cassegrain bekommt man da-
mit allein nicht in den Griff.

Ziel bei der Laserjustage ist es, die gerade
Ausrichtung der optischen Elemente zu tiber-
priifen, indem der Laserstrahl tiber das Spie-
gelsystem insich selbst zurtickgeworfen wird.
Dabei ist aber Vorsicht geboten, denn bei-
spielsweise beim Newton kann ein verdrehter
Fangspiegel so verkippt werden, dass dieser
eine Dejustage des Hauptspiegels scheinbar
ausgleicht. Daher kommt vor dem Laser ein
Justierokular zum Einsatz, das die geomet-
risch korrekte Ausrichtung der Optik sicher-
stellt. Das Justierokular macht sich zunutze,
dass unser Sehvermogen sehr gut konzentri-
sche Kreise oder deren Abweichung erkennen
kann. Ein nur leicht verdrehter Fangspiegel
wird anhand der Hilfskreise auf der Projek-
tionsscheibe eines Justierokulars sofort als
Ellipse erkannt. Durch die Zentrierung von
Fang- und Hauptspiegelrand auf die Mitte
des Justierokulars gelingt meist schon mehr
als nur eine Grobjustage.

Aufgeweiteter Laserstrahl

Die Justage per Barlowed Laser hingegen
ist wieder eine direkte Justagemethode, vor-

nehmlich fiir Newtons. Hier wird der Laser-
strahl aufgeweitet und beleuchtet die Mitte
des Hauptspiegels. Der Hauptspiegel erzeugt
dann auf der Mattscheibe des Lasers ein Bild,
das dem eines extrem defokussierten Sterns
dhnelt. Darin wird die Mittenmarkierung,
tblicherweise ein aufgeklebter Lochrand-
verstarker, als ringformiger Schatten sicht-
bar. Klebt die Mittenmarkierung an der rich-
tigen Stelle, ist die Justage auf die optische
Achse danach einwandfrei. Ein verdrehter
Fangspiegel allerdings fiihrt dazu, dass die
beste Ausleuchtung des Bildfeldes abseits der
optischen Achse, also neben dem Okularaus-
zug liegt. Auch hier hilft wieder das Justier-
okular zur Grobjustage.

Eine ganz besondere Justagetechnikist die
Justage anhand von Reflexen. Bei dieser Tech-
nik werden mithilfe dreier heller LEDs von

Abb. 2: Federdruck zwingt die Spiegelzel-
le, der Justageschraube in beiden Richtungen
zu folgen.

jeder optischen Fliache Reflexe erzeugt. Die
Kritmmung der optischen Flichen macht
die Reflexe unterschiedlich unscharf, daran
kann man sie aber gut unterscheiden und
die jeweils drei Reflexe einer Fliache auf ei-
nen zu den anderen Reflexen konzentrischen
Kreis ausrichten. Damit gelingt dann in vie-
len Fallen sogar die Justage von Linsen oder
grofen Korrektoren.

Sven Wienstein
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»SUPERZOOMS«

Y
IM ASTRO-EINSATZ b ,f/r'
Was mit Bridgekameras in der 4 =
Himmelsfotografie moglich ist -
5 ' . . . | s &

- -
LA . .
L &
-

A Abb. T: Auch das geht mit Bridgekameras - jedenfalls neuerer Generation und preislich im High-End-Bereich: ein tiefer und verbl(iffend
detailreicher Orionnebel aus 20 gestackten 10-Sekunden Bildern einer Lumix FZ2000 mit maximalem Zoom und nachgefulhrt. Peter Oden
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Die rasante Entwicklung der Digitalfotografie hat in der »Liicke« zwi-
schen den Kompaktkameras und den digitalen Spiegelreflexkameras
die sogenannten Bridgekameras spriefien lassen. Sie bieten hochwertige
Zoomobjektive mit enormem Brennweitenbereich bei kompakter Bau-
weise und einem Preis von typischerweise ein paar hundert Euro. Sie
sind alles andere als fiir die Astrofotografie optimiert, bieten aber trotz- ¥ Abb. 3: Ein Mond mit 2400mm
dem interessante Anwendungsmoglichkeiten. Brennweite Kleinbild-Aquivalent -
hier macht der »Superzoom«

seinem Namen wirklich alle Ehre.
Peter Oden

<« Abb. 2: Ein Mo-

tiv, bei dem Bridge-
kameras Erstaunli-
ches leisten kénnen:
ein junger Mond mit
QEN=NGED

vor Sternen.,

ridgekameras werden gern auch als
B »Superzooms« bezeichnet, und das

umreifit bereits ihre wichtigste Ei-
genschaft: Der Brennweitenbereich der ein-
gebauten Zoomobjektive ist enorm: Er reicht y
von einem Weitwinkel, der im Kleinbildbe-
reich 24 oder 25mm entspréche, bis zu Tele-
brennweiten von dquivalent etwa 500 bis neu-
erdings oft weit iitber 1000mm, was schon
kleinen Teleskopen nahekommt. Die Herstel- _ " f
ler achten dabei in der Regel auf hochwerti- .
ge Optiken, so dass sich Aufnahmen mit al-
len Brennweiten sehen lassen kénnen - nur
bei den langsten pflegt der Kontrast schlech-
ter zu werden. Nahm frither die Blendenzahl
mit zunehmendem Zoom allméhlich ab, gibt
es heute schon Kameras, die bis zur hochs-
ten Brennweite Blende 2,8 ermoglichen. Eine
weitere Innovation sind immens leistungsfa-
higere optische Bildstabilisatoren, die sich an
den meisten Motiven geradezu festkrallen und
auch bei vollem Zoom noch freihdndige Fotos
mit Belichtungszeiten erlauben, die frii- ‘
her unvorstellbar waren.

Was geht - und
was nicht

Lange Belich- :
tungszeiten sind -
allerdings bei schlechtem Licht auch nétig,

D. Fischer

denn die in den meisten Bridgekameras ver-
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Abb. 4: Die spektakularsten leuchtenden Nachtwolken des Jahres 2014 am Morgen des 4. Juli ilber dem Rhein in Bonn -acht Se-
kunden bei Blende 2,8 und ISO 100. Stefan Krause

Abb. 5: Fur die Verfolgung des Merkur-
durchgangs vor der Sonnenscheibe 2016
reichte eine Bridgekamera spielend aus:
hier der Planet nahe dem unteren Rand kurz
vor Sonnenuntergang.

wendeten kleinen Chips mit oft reichlich vie-
len Megapixeln sind sehr rauschanféllig und
lassen bereits jenseits von ISO 200 zu wiin-
schen tibrig - zufriedenstellende Ergebnis-
se mit vierstelligen ISO-Zahlen sind die Aus-

nahme, zumal kuriose Signalverarbeitung das

Rauschen noch starker in Erscheinung treten
lasst. Fiir manche astronomischen Schnapp-
schiisse mag man das in Kauf nehmen: So zei-
gen Einzelaufnahmen mit maximaler ISO-
Zahl auch von betagteren Modellen schon
reichlich Milchstrafle und fangen auch hellere
Polarlichter spielend ein. Leuchtende Nacht-
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wolken der stirkeren Sorte machen tiber-
haupt keine Probleme. Bei hoher ISO-Zahl
»sieht« eine Bridgekamera wesentlich mehr
am Himmel als selbst ein dunkeladaptier-
ter Mensch mit bloflem Auge. Bei stirkerem
Zoom und stehender Kamera sind Grenzgro-
Ben um 10™ erreichbar. In Kombination mit
Stacking-Software sind sogar im Deep-Sky-
Bereich verbliiffende Ergebnisse moglich, wie
das Beispiel des Orionnebels zeigt.

Autofokus gar nicht so schlecht

Die Fotografie schwicherer Nachthimmel-
sobjekte mit Bridgekameras ist dabei eher
eine sportliche Herausforderung: Die Ka-
meras verfiigen nur tber elektronische Su-
cher (LCD plus elektronischer Sucher), dieam
Himmel fast nichts zeigen - eigentlich miisste
ein kleines Sucherfernrohr angeschraubt wer-
den, um bei stirkerem Zoom das Motiv zu

Abb. 6: Polarlicht ist ein schwieriges Motiv fir Bridgekameras: gleichzeitig sehr aus-
gedehnt und lichtschwach - aber diese prachtigen Exemplare tber der norwegischen Insel

Senjaim Januar 2015 waren kein Problem.

- -
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Abb. 7. Hier hat sich der Bildstabilisator der Bridgekamera selbst tGbertroffen: die to-
tale Sonnenfinsternis 2015 - freihandig aus einem Flugzeugfenster.

zentrieren. Das Fokussieren ist erst recht ein
Problem, wenn nur die hellsten Sterne tiber-
haupt zu sehen sind. Kurioserweise liefert da-
bei der Autofokus oft bessere Ergebnisse als
emsige Bemiithungen mit den oft umstind-
lich implementierten manuellen Méglich-
keiten — aber zuweilen versagt er auch kom-
plett. Leicht finden und zu fokussieren lassen
sich dagegen die hellsten Kérper des Sonnen-
systems: Planeten (nur Venus in Sichelgestalt
lohnt wirklich), helle Kometen (beim PAN-
STARRS von 2013 war immerhin etwas vom
Staubschweif aus der Dimmerung zu fischen)
- und natiirlich der Mond.

Sonne, Mond und wenig Sterne

Der Mond in jeder Phase und Situation er-
weist sich schnell als das astronomische Motiv
fur Bridgekameras schlechthin: hell und kont-
rastreich und immerhin ein halbes Grad grofS.
Mit starkem bis maximalem Zoom ist vor allem
am Terminator etwa so viel an Detail einzufan-
gen, wie in einem typischen Fernglas zu sehen
ist — aber weniger, als was schon ein kleines
Fernrohr in Verbindung mit einer Spiegelre-
flexkamera leistet: Bridgekameras iiberzeugen
eher bei etwas geringeren Brennweiten, wenn
zusitzlich zum Mond noch andere Himmel-

D. Fischer

Abb. 8: Ausgepragter griner Strahl einer
hinter einer tiefen Wolkenkante unterge-
henden Sonne -auch derart Exotisches kon-
nen Bridgekameras einfangen.

sobjekte wie Planeten oder hellere Sterne ins
Bildfeld geraten - oder auch irdischer Vorder-
grund. Gestalterischen Experimenten ist dabei
kaum eine Grenze gesetzt. Der grofie Zoombe-
reich der Optik ermdglicht in Windeseile Ex-
perimente aller Art. Und das zumindest in der
Diammerung auch ganz spontan und ohne Sta-
tiv — dem Bildstabilisator sei Dank.

Bleibt noch die Sonne: Hier zeigen Bridge-
kameras bei maximalem Zoom und durch
Folienfilter (ja selbst auf Papprahmen mon-
tierte Sonnenfinsternis-Brillen) Sonnen-
fleckengruppen aufgelost und Umbren und
Penumbren getrennt: zur taglichen Dokumen-
tation — jedenfalls in Zeiten ordentlicher Akti-
vitdt - gut geeignet. Aber am schonsten ist die
Sonne natiirlich, wenn der Mond davorsteht:
Fiir totale Sonnenfinsternisse sind Bridgeka-
meras — wenn nichthochste Anspriiche an die
Auflosung gestellt werden - geradezu ideal, zu-

mal sie auch gleich als Reisekamera fungieren.

So sind durchaus Korona- und Chromos

rendetails und grofere Protuberanzen spie-
lend einzufangen - und es kann mal eben in
den Weitwinkelbereich zurtick gezoomt wer-
den, um die Finsternis mit der Landschaft ab-
zubilden. Fazit: Die uralte Regel, dass »jedes
Fernrohr seinen Himmel findet« gilt auch fiir
Kameras — und Bridgekameras finden ganz

schon viele. Daniel Fischer
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DIE DSLR
ALS Ha-TELESKOP

Das Ha-Filtersystem Camera Quark von Daystar im Test

Fiir alle Beobachter, die sich intensiver mit der Sonne befassen und die tiglichen Veranderungen auf unserem Zentralstern ver-

folgen und fotografisch dokumentieren wollen, hat die US-amerikanische Firma Daystar mit dem Camera Quark eine neue Lo-

sung auf den Markt gebracht, die sich deutlich von den traditionellen Ansétzen der Sonnenfotografie unterscheidet.

mateurastronomen beobachten die

Sonne tiblicherweise im Weifilicht und

im Ha-Licht. Fiir die Beobachtung und
Fotografie der Sonne im Weifilicht werden meist
Folien- oder Glassonnentilter an einem vorhan-
denen Teleskop verwendet, um die Menge des
Sonnenlichts so stark zu reduzieren, dass die Be-
obachtung gefahrlos moglich ist.

Beim Ha-Licht ist nicht nur die Reduktion
des Sonnenlichts notwendig, sondern zudem
die Filterung der Ha-Linie des Sonnenlichtes
(bei 656nm), um so die Strukturen und Protu-
beranzen der Sonne sichtbar machen zu kon-
nen. Hierzu finden traditionell ausgewiesene
Ha-Sonnenteleskope Verwendung oder ent-
sprechende Ha-Filtersets, die an vorhandene
Teleskope adaptiert werden konnen. Zur Foto-
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grafie der Sonne im WeifSlicht und im Ha-Licht
werden beim traditionellen Ansatz tiblicherwei-
se monochrome CCD-Kameras mit einem gro-
8en Empfindlichkeitsbereich verwendet, mit de-
nen Hunderte oder Tausende Bilder der Sonne
als Film aufgenommen werden, um in der an-
schlieflenden Bildverarbeitung aus den besten
und schérfsten Bildern ein optimiertes Sonnen-
bild entwickeln zu konnen.

Ha-Filter mit
Teleextender kombiniert

Daystar setzte bei der Entwicklung des Came-
ra Quark auf einen etwas anderen Ansatz: Der
bekannte Hersteller verschiedener hochwerti-
ger Filter zur Sonnenbeobachtung hat vor eini-

ger Zeit damit begonnen, preiswertere Filter fiir
Einsteiger in der Quark genannten Modellrei-
he vorzustellen. Es handelte sich dabei um kom-
pakte Filter, die am 2- oder 1%-Zoll-Anschluss
vorhandener Teleskope adaptiert werden konn-
ten (vgl. Praxis-Checkin Abenteuer Astronomie
Heft 1). Mit Camera Quark bietet Daystar nun
ein Filterelement an, das zwischen einer DSLR
und deren Objektiv verwendet werden kann und
so eine vorhandene DSLR-Ausriistung zur Foto-
grafie der Sonne nutzbar macht. Derzeitist es fiir
Nikon- und Canon-Kameras verfiigbar.

In das Camera Quark ist neben dem Ha-Fil-
ter, dessen Bandbreite herstellerseitig nicht ex-
plizit angegeben ist, auch ein 4,2x-Teleextender
eingebaut, so dass die Brennweite des verwende-
ten Objektivs entsprechend verlingert wird. Um
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A Abb. 1. Camera Quark an einer DSLR vom Typ Canon 6D und einem
- lichtstarken Canon-Teleobjektiv mit 70-200mm Brennweite.
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Abb. 2: Das Camera Quark- Modul (im Vordergrund) erweitert eine vorhandene DSLR -Ausrlstung (im Hintergrund) zur Beobachtung und Foto-
grafie der Sonne im Ha-Licht.
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Abb. 3: Bedingt durch den Farbfilter auf dem Aufnahmesensor einer DSLR prasentieren sich
die mit dem Camera Quark gewonnenen Aufnahmen zundchst rot und kontrastarm, wie auf die-
sem unbearbeiteten Einzelbild. Die Farb- und Kontrastanpassungen erfolgen spater im Rahmen der
Bildverarbeitungin Photoshop. Aufnahme der Sonne am 30.4.2017.Camera Quark an einer Canon £E0S
6D und einem Canon-Teleobjektiv bei 200mm Brennweite.

die Sonne auf dem Chip einer Vollformat-DSLR
formatfillend abzubilden, ist eine Brennweite
von 2400mm notwendig. Wenn zwischen Chip-
und Sonnenrand noch etwas Platz bleiben soll,
um auch Protuberanzen aufnehmen zu kon-
nen, diirfte man mit einer Brennweite von rund
2000mm besser liegen. Eine solche Brennweite
ergibt sich rechnerisch aus der Verwendung des
Camera Quark an einem Objektiv mit 476mm
(2000/4,2=476). Eine Brennweite im Bereich von
450mm bis 500mm Brennweite liefert daher zu-
sammen mit dem Camera Quark eine fast for-
matfiillende Abbildung der Sonne auf einem
Vollformatchip. Fiir DSLR-Kameras mit dem
kleineren APS-Sensor folgt eine Brennweite von

Typ Temperaturgeregeltes Ftalon

Zentrale Ha: 656 Nanometer

Wellenlange

Halbwertsbreite  Keine Angabe

Freier Durchlass  21mm

Anschluss Fiir Canon- und Nikon-DSLR
verfiighar

Stromversorgung 5V, 1,5A, iiber Mikro-USB

Lieferumfang Filtermodul, Verlangerungshiilsen,

Montierungsschiene, Netzteil

Listenpreis 1450€
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300mm fiir eine fast formatfiillende Abbildung
der Sonne.

Ausfuhrung und Lieferumfang

Zur Adaption an die Kamera besitzt das Ca-
mera Quark riickwirtig ein entsprechendes Ba-
jonett. Objektivseitig ebenso, wobei weder eine
mechanische noch elektrische Ubertragung von
Informationen zwischen Kamera und Objektiv
erfolgt: Blendensteuerung, Autofokus etc. wer-
den vom Camera Quark daher nicht unterstiitzt.
Das Camera-Quark-Modul ist hochwertig und
komplett aus Metall gefertigt und weist an sei-
ner Unterseite eine Adapterplatte im Vixen-Sty-
le auf, die tiber mehrere Stativgewinde verfiigt
und so die Adaption der Kamera/Quark/Objek-
tiv-Kombination auf einem handelsiiblichen Fo-
tostativ oder der Schwalbenschwanzschiene ei-
ner Montierung ermoglicht. Eine freihdndige
Verwendung der Kombination ist bei den errech-
neten langen Brennweiten und den sich aus der
schmalbandigen Filterung ergebenden Belich-
tungszeiten ohnehin nicht sinnvoll moglich.

An der Oberseite verfiigt das Camera Quark
tiber eine Micro-USB-Buchse zum Anschluss
der Stromversorgung und eine Kontrolllampe,
diegriinleuchtet, sobald das Filterelement nach
einigen Minuten auf Betriebstemperatur aufge-
heizt wurde. Neben der Kontrolllampe findet

sich noch ein Drehregler, mit dem die Wellen-
lange des Filters in 0,01nm (0,1 Angstrém) gro-
en Schritten verdndert werden kann. Zum Lie-
ferumfang gehéren neben dem Filtermodul, dem
Montierungsfufl und dem Netzteil noch zwei
Adapterringe, die verwendet werden kénnen,
wenn in der Standard-Konfiguration mit einem
Objektiv der Fokus nicht erreicht wird. Zudem
lag unserer Lieferung noch eine Sonnenfinster-
nis-Brille bei.

Unterschiede

Bei der Verwendung des Camera Quark er-
geben sich einige Unterschiede im Vergleich
zur traditionellen Sonnenfotografie: So wird
der Anwender vermutlich wenige Einzelbil-
der aufnehmen, wihrend bei der traditionellen
Sonnenfotografie mit CCD-Kameras mehrere
hundert Bilder als Film gemacht werden, um
die durch Luftturbulenzen ausgelosten Schwi-
chen von Einzelbildern zu vermeiden. Filmauf-
nahmen mit einer DSLR sind zwar grundsitz-
lich auch moglich, die Bildfolge ist aber deutlich
geringer als die von CCD-Kameras, so dass die
Aufnahmeserie deutlich linger dauert. Zudem
kénnen zumindest einige der tiblicherweise bei
der Postproduktion von Sonnenbildern ver-
wendeten Programme diese DSLR-Filme auch
nicht verarbeiten.

DSLR-Kameras sind auf8erdem fiir die Farbfo-
tografie ausgelegt und verfiigen daher zur Dar-
stellung von Farben iiber eine Bayer-Matrix (1x
Blau, 1x Rot und 2x Griin) auf dem CCD-Sen-
sor. Da das Camera Quark nur das rote Ha-Licht
passieren lisst, erhalten nur die rot-empfindli-
chen Pixel der DSLR eine Bildinformation. Es
wird daher nur ein Viertel des Sensors der DSLR
sinnvoll genutzt. In der traditionellen Sonnen-
fotografie verwendet man hingegen monochro-
me CCD-Sensoren, so dass jedes vorhandene Pi-
xel des Sensors Bildinformationen aufzeichnet.
Zudem sind auch die rot-empfindlichen Pixel
einer DSLR-Kamera im Bereich des Ha-Lichtes
nur begrenzt empfindlich.

In der Praxis

Fur diesen Praxis-Check kam das Came-
ra Quark an einer Vollformat-DSLR vom Typ
Canon EOS 6D zum Einsatz. Als Objektiv
wurde ein lichtstarkes 70-200mm-Objektiv ge-
wihlt. Die Verwendung eines stabilen Stativs er-
wies sich als unerlésslich, um das mehr als 3kg
schwere optische System zu tragen. Es zeigte sich
schnell, dass es ausgesprochen schwierig ist, die
Sonne zu finden, da das System tiber keinen
Sonnensucher verfiigt. Auch in der kiirzesten
Brennweite des Objektivs (70mm) weist das Sys-
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tem eine Gesamtbrennweite von rund 300mm
aus. Es wire daher sehr hilfreich, wenn Daystar
dem Camera Quark einen einfachen Sonnen-
sucher beilegen wiirde. Ist die Sonne gefunden
und grob manuell fokussiert, zeigt sich schnell
eine weitere Besonderheit des gewahlten opti-
schen Aufbaus: Wihrend beim Zoomen nor-
malerweise der Fokus (weitgehend) unverin-
dertbleibt, verandert sich dieser in Verbindung
des Objektivs mit dem Camera Quark sehr
stark und muss bei jeder noch so kleinen Ver-
dnderung der Brennweite nachfokussiert wer-
den. Fiir die Feinfokussierung erweist sich die

vergrofSerte LiveView-Ansicht auf dem Kame-

radisplay als hilfreich - zumindest dann, wenn
man ein dunkles Tuch zur Hand hat, um die
Kamera soweit abdecken zu konnen, dass die
Displaydarstellung ausreichend kontrastreich
beobachtet werden kann, ohne von der Sonne
geblendet zu werden.

Die zur moglichst formatfiillenden Abbil-
dung gewihlte lange Brennweite stellt sich
zusammen mit dem Fotostativ schnell als
Nachteil heraus: Noch wihrend der Fein-
fokussierung wandert die Sonne so schnell
durch das Bild, dass eine exakte Fokussie-
rung bei einem nicht-nachfithrenden Stativ
nur schwierig moglich ist. Als deutlich ein-

Abb.4: Aufnahme der Sonne am 30.4.2017 mit dem Camera Quark an einer Canon EQS 6D und
einem Canon-Teleobjektiv bei 200mm Brennweite. Einzelbild, bearbeitet in Photoshop.

Abb. 5: Aufnahme der Sonne am 30.4.2017 mit einem Coronado Solarmax60 (Bandbreite 0,/nm bei
656 nm) am Takahashi FG76DS (Brennweite 570mm, Offnung: 76mm); Kamera: PointGrey Grasshop-
per3-U3-28S5M; Bildverarbeitung: 500 von 2500 Picts in Avistack und Photoshop bearbeitet.
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Solide Bauweise und Ausfiihrung

relativ preiswerter Einstieg in die
Ha-Fotografie flr Besitzer einer
DSLR-Ausrlistung

B fehlender Sonnensucher

B Abbildungsqualitat kann im Ver-
gleich zu Ha-Sonnenteleskopen
nicht tberzeugen

facher erweisen sich das Aufsuchen und Fo-
kussieren der Sonnenscheibe bei Verwendung
einer motorisch-einstellbaren und moto-
risch-nachfithrenden Montierung.

Vertraut man bei der Wahl der Belichtungs-
zeit der (Mittelpunkt-orientierten) Automatik
der Kamera, so wird die Sonnenscheibe zwar
angemessen belichtet. Um aber auch schwiéche-
re Protuberanzen am Sonnenrand abbilden zu
konnen, erweist sich die manuelle Wahl der Be-
lichtungszeit als deutlich besser geeignet. Ein
Kabelausloser hilft, beim Auslosen der Auf-

nahmen Erschiitterungen zu vermeiden.

Fazit

Im Vergleich mit einem (rund 50% teureren)
Ha-Teleskop (mit einer Halbwertsbreite von
0,7Angstom) zeigt sich die Abbildung des Ca-
mera Quarkals nicht ganz so detailliert gezeich-
net und nicht ganz so kontrastreich. Inwieweit
diesin fertigungsbedingten Unterschieden der
Halbwertsbreiten der verwendeten Filter liegt
oder daran, dass eine Einzelaufnahme des Ca-
mera Quark einer Summenaufnahme gegen-
tibergestellt wurde, kann nicht geklart werden.
Auch die unterschiedliche Empfindlichkeit der
verwendeten Sensoren (DSLR mit Bayer-Ma-
trix versus monochromer Chip ohne Farbfil-
ter) im Bereich des Ha-Lichtes wird das Bilder-
gebnis beeinflusst haben.

Das Camera Quark verfolgt einen span-
nenden Ansatz und richtet sich an Einsteiger,
die schon langbrennweitige Fotoobjektive so-
wie eine DSLR besitzen und mit dieser schon
vorhandenen Optik auch mal die Sonne im
Ha-Licht fotografieren wollen. Fiir diese Ziel-
gruppe ist das Camera Quark eine interessan-
te Option, da es giinstiger als ein Ho-Teleskop
ist. Da die mit dem Camera Quark gewonne-
nen Ergebnisse jedoch qualitativ nicht an die
eines Ha-Teleskops heranreichen, gibt es fiir
Amateurastronomen mit eigenem Teleskop
interessante alternative Wege, um zu eigenen
Ha-Aufnahmen unseres Tagesgestirns zu ge-
langen, etwa durch Ha-Filter von Coronado

oder Lunt. Ullrich Dittler
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<« Abb. 1: Zwei Ansichten
der totalen Sonnenfins-
ternis 2006: Links eine
Einzelbelichtung mit 1/8s
Belichtungszeit undrechts
ein HDR-Komposit aus
Aufnahmen mit 1/8s bis
1/1000s Belichtungszeit.

KORONA IN VOLLER PRACHT

HDR-Komposit einer Sonnenfinsternis

Eine totale Sonnenfinsternis ist visuell deutlich beeindruckender als das, was mit den aktuellen Digitalkameras ohne

fortgeschrittene Verfahren abgebildet werden kann. Dies liegt an den besonderen Eigenschaften des Auges. Im Gegen-

satz zu den linearen Kamera-Chips mit einheitlicher Empfindlichkeit nimmt das Auge Helligkeitsunterschiede loga-

rithmisch wahr und passt sich dynamisch an. Die feinen »Fasern« der Korona sehen wir problemlos vom schwarzen

Rand der Mondscheibe bis mehrere Sonnenradien weit in den tief dunkelblauen Himmel. Die fotografische Doku-

mentation des Gesehenen stellt eine aufnahmetechnische Herausforderung dar.

m die Korona bestméglich entspre-  HDR-Bild erstellen
chend dem visuellen Anblick darzu-
stellen, muss ihr hoher Kontrast kom-

primiert werden. Dies gelingt jedoch nicht mit

nur einer einzigen DSLR-Aufnahme. Statt-
dessen wird die hohe Dynamik durch Kombi-
nation verschiedener Belichtungen zu einem

High-Dynamic-Range-Komposit (HDR) er-

fasst. Grundvoraussetzung ist also eine Belich-

tungsreihe, die die verschiedenen Bereiche der

Korona abdeckt. Je nach Lichtstirke der Optik

und eingestellter [SO-Zahl liegen die Belich-

tungszeiten typischerweise zwischen 1/1000s
fiir den innersten Bereich und wenigen Sekun-
den fiir ausladende Koronastrahlen. Belich-
tungszeit-Richtwerte fiir das eigene Equipment
lassen sich mit Hilfe des Online-Rechners von
Xavier Jubier ermitteln. Eine Belichtungsreihe
fir ein HDR-Komposit besteht aus rund zehn e S

Svarbangr s e e

Aufnahmen mit verschiedenen Belichtungszei- =

ten zwischen den beiden Extremwerten.

e g

Ein geeignetes Programm fiir die Verar-

e nmase

Nach dem Start von Luminance HDR
wird iber »Neues HDR-Bild« in der Menti-

Situcber 06 £8d snmberms 4 i

leiste eine RAW-Bildserie geladen. Neben
den Namen der geladenen Dateien werden
nun deren Belichtungswerte (EV) aufgelis-
tet. Diese Werte sind fiir das Berechnen des

~

B

beitung einer solchen Bildserie ist Luminan-
ce HDR, das kostenfrei heruntergeladen wer-
den kann. Der Arbeitsablauf besteht aus zwei
Phasen, die im Folgenden beschrieben werden.
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Abb. 2: Das Programm Luminance HDR beim Erstellen eines neuen HDR-Bildes. In Dialog (1) kann
die Bildserie geladen werden. Neben einem Haken bei »Fortgeschrittene Bearbeitungswerkzeuge« sind
keine Einstellungen notwendig. Dialog (2) ermoglicht die Bilder auf Versatz zu prifen und auszurichten.
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A Abb. 3: Das Fenster zur Einstellung der Dynamikkompression. Im linken Bereich kdnnen die Operator-Parameter angepasst werden. Das Beispiel zeigt
ein LDR-Bild nach einer »Reinhard '05-Kompression«, Am rechten Fensterrand sind Voransichten flr die verschiedenen Operatoren zu sehen.

HDR-Bildes erforderlich und gewohnlich in
den Metadaten der Bilder enthalten. Jegli-
che »Anti-Ghosting«Funktionen sind ir-
relevant fiir ein Sonnenfinsternis-Kompo-
sitund sollten deaktiviert bleiben. Bevor das
Komposit erzeugt werden kann, gilt es noch
die Bildausrichtung zu optimieren. Das Auf-
nehmen einer Belichtungsreihe dauert zwar
nur wenige Sekunden, trotzdem kann es bei
schlecht eingerichteter Nachfithrung zu ei-
nem geringfiigigen Versatz zwischen den
Bildern kommen. Daher sollte fiir ein scho-
nes Ergebnis die Bildausrichtung sorgfil-
tig gepriift werden. Die automatische Aus-
richtung des Programms eignet sich dafiir
jedoch leider nicht. Fiir eine manuelle Aus-
richtung muss ein Haken bei »Fortgeschrit-
tene Bearbeitungswerkzeuge« gesetzt wer-
den. Im nichsten Dialogfenster hilft eine
Differenzbild-Ansicht dabei, die Aufnah-
men pixelgenau zu tiberlagern. Ist die Aus-
richtungaller Bilder korrekt, wird im letzten
Schritt vor der HDR-Berechnung noch das
HDR-Profil ausgewihlt. Es stehen sechs ver-
schiedene Profile zur Verfiigung, wobei vor
allem von Profil 3 abzuraten ist, da es keine
sauberen Uberginge produziert. Sehr gute
Komposite gelingen mit den Profilen 1,2 und
6, die in dieser Reihenfolge eine wachsende
Unterdriickung der hellen Partien liefern.

Umsetzung als LDR-Bild

Im zweiten wichtigen Schritt gilt es, das
HDR-Bild in einen niedrigeren Dynamikbe-
reich zu tbersetzen, auch bekannt als Tone
Mapping. Generell sollte fiir die weitere Ar-
beit der Haken bei »Auto Levels« entfernt
werden, da die Automatik keine guten Re-

sultate liefert. Mit »Pre-gamma« kann die
Gradationskurve vor der Dynamikkom-
pression beeinflusst werden. Dies ist opti-
onal und der Wert kann erst einmal bei 1,0
belassen werden.

Fiir die Dynamikkompression bietet die
Luminance HDR verschiedene »Operato-
ren«. Die Vorschauen dafiir sind in der rech-
ten Bildleiste zu sehen. Diese sehen aber im
Allgemeinen nicht gut aus und es ist mith-
sam, die verschiedenen Varianten und Para-
meter auszuprobieren. Der Operator »Rein-
hard '05« liefert jedoch in der Regel sehr
schone Resultate und ist daher zu empfeh-
len. Aulerdem gibt es hier nur drei einfache
Parameter einzustellen. Neben dem selbst-
erkldrenden Helligkeitsregler wird tiber die
»Chromatische Anpassung« die Farbsitti-
gung beeinflusst. Kommt zu viel Farbrau-
schen in den dunkleren Bereichen durch,
muss der Wert erhoht werden. Wie stark
die dunklen Partien des Bildes angehoben
werden, bestimmt schlie8lich der Parame-
ter »Lichtanpassung«. Dessen Wert ist eher
hoch einzustellen. Den limitierenden Fak-
tor bildet hier ebenfalls das Bildrauschen in
den dunklen Bereichen.

Zu guter Letzt kann bei Bedarf iiber »Wer-
te anpassen« in der Hauptmentileiste eine
zusdtzliche Tonwertkorrektur durchgefiihrt
werden. Anschliefend ist das gewiinschte
Low-Dynamic-Range-Bild (LDR) fertig und
wird tiber »Speichern unter« z.B. als TIFF
oder JPEG exportiert.

Fazit

Der Vorgang des Tone Mapping orien-
tiertsich stark an der Physiologie des Sehens.

Auch wenn das Seherlebnis noch nicht per-
fekt nachgebildet werden kann, gelingt mit
der HDR-Technik eine Darstellung der Ko-
rona, die dem visuellen Anblick schon recht
nahekommt.

e Luminance HDR
e Solar Eclipse Time Exposure
Calculator von Xavier M. Jubier

Mario Weigand

B Kurzlink: oclm.de/al0067

Mario Weigands Leidenschaft sind
Hardware, Software und ihre An-
wendung. Wenn Sie sich in sei-
ner Rubrik ein bestimmtes The-
ma wunschen, schreiben Sie an
redaktion@abenteuer-astronomie.de
oder auf unserer Facebook-Seite.

Y% Kurzlink: oclm.de/fa
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Forde

Nachtleuchtende Wolken und der Zauber der
kurzen nordischen Sommernachte

Vor einigen Jahren zog ich ganz aus dem Siiden Deutschlands in den hohen Norden nach Schleswig-Hol-

stein in die Landeshauptstadt Kiel und ahnte nicht, wie sehr ich mich noch in dieses Land verlieben wiirde.

Besonderen Anteil daran hat der nordische Sommer. Fiir einen astronomisch interessierten Menschen viel-

leicht im ersten Moment widerspriichlich, doch besonders die kurzen nordischen Sommernachte mit ihrer

Mitternachtsddmmerung haben es mir angetan.

» Abb. 3: In der Morgenddmmerung steigen die
leuchtenden Wolken hdher und werdenimmer hel-
ler, aufgenommen um 2:39 Uhr MESZ.

egelmiflig belade ich in den Som-
Rmermonaten abends bei einigerma-

Ben klarem Himmel mein Rad mit
Beobachtungsausriistung und etwas Proviant
und zuckle gemiitlich in die spatabendliche
Ruhe hinaus aus der Stadt in die Wiesen und
Felder - manchmal bis zum Ostseestrand, oft
noch bevor die Sonne untergegangen ist. Die-
se verschwindet hier im Sommer nicht vor 21
Uhr und macht etwa von Mai bis Juli sogar
erst gegen 22 Uhr fiir ein paar Stunden die
Bithne frei fiir eine ganz eigenartige Szenerie.
Wenn die Menschen am Abend allméhlich
zur Ruhe kommen, bald nur noch die Klinge
der Natur zu horen sind und dazu das sanfte
Dammerlicht die Landschaft in weiche und
doch intensive Tone taucht, dann breitet sich
in mir ein wahres Hochgefiihl und tiefe Zu-
friedenheit aus — und das obwohl es aus as-
tronomischer Sicht durchaus ein Argernis
sein kann, dass die Abenddammerung fiir
einige Wochen direkt in die Morgenddmme-
rung tibergeht.

68

Magie der kurzen Nachte

Doch die nordischen Sommernéchte erstrah-
len regelmafig in noch schénerem Glanz, dann
namlich, wenn etwa von Anfang Juni bis An-
fang August Nachtleuchtende Wolken (engl.
noctilucent clouds, abgekiirzt NLC) hoch tiber
dem Erdboden schweben und mit ihrem be-
torenden silbrigen Schein den sommerlichen
Nachthimmel im Norden zieren.

Manchmal erscheinen sie nur als zarte silb-
rige Streifchen tief am Horizont, fiir das unge-
tibte Auge kaum wahrnehmbar, doch fiir den
sinnesgeschérften Naturbeobachter bereits das
I[-Tupfelchen im Sommernachts-Paradies. Ge-
legentlich erleuchten sie aber gleich den ganzen
Himmel in strahlendem silbrig-weifflen Glanz
und mit fremdartigen Strukturen aus Wellen,
Streifen oder Wirbeln, sodass selbst ungetibten
Beobachtern vor Staunen der Mund offen stehen
bleibt, wenn sie in den Himmel blicken.

Gerade mit diesen beeindruckenden Erschei-
nungen sind die Nachtleuchtenden Wolken, hin-

ter deren Geheimnisse Wissenschaftler in den

letzten Jahren durch satellitengestiitzte For-
schung Stiick fiir Stiick gekommen sind, auch
ein gefundenes Fressen fiir Verschworungsthe-
oretiker und Ufo-Fans. Obwohl es sich um ein
ganz natiirliches Phanomen handelt, haben sie
doch ihren Zauber behalten - trotz immer bes-
seren Wissens umihre Rolle im System Erde und
Weltraum.

Sommernacht an der Kieler Forde

Eine sehr beeindruckende Erscheinung der
leuchtenden Nachtwolken konnte ich im vergan-
genen Sommer, in der Nacht vom 13. auf den 14.
Juli 2016, an der Kieler Forde beobachten. Ich hat-
te mich wie so oft an einem lauen Sommerabend
aufs Fahrrad gesetzt, meine Kameraausriistung
eingepackt und war etwas an der Kiellinie, der
ausladenden Uferpromenade der schleswig-hol-
steinischen Landeshauptstadt, entlang geradelt,
um mich bei fast volliger Windstille an einem
kleinen Bootssteg zu setzen und ein wenig die
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< Abb. 1: Erste zarte Schlei-
er leuchtender Nacht-
wolken erheben sich am
13.7.2016 etwa 15 Minuten vor
Mitternachtin der Abenddam-

merung Uber der Kieler Bucht,

aufgenommen in Kiel an der
Kiellinieam13.7.2016 um 23:48

Uhr MESZ.

N <4 Abb. 2: Zum Zeitpunkt des
tiefsten Sonnenstandes ge-

ﬂ____ samten Nordhorizont.

Nachtleuchtende Wolken beobachten
und fotografieren

Wie bei vielen Naturphanomenen bendtigt
man etwas Geduld. Man sollte sich an meh-
reren einigermaBen klaren Tagen etwa eine
Stunde nach Sonnenuntergang fir einige
Stunden Zeit nehmen und zum Nordhim-
mel (etwa Richtung Nordwest bis Nordost)
schauen. Dabei kann man auch ein Fernglas
zu Hilfe nehmen, mit dem sich noch besser die
Feinstrukturen der Wolken erkennen lassen
und sie so auch von gewohnlichen Zirren un-
terschieden werden kénnen, die eben meist
nicht so fein strukturiert sind. Erblickt man
ungewdhnliche Strukturen am Himmel, lohnt
es sich haufig, diese Uiber einige Zeit, eine hal-
be Stunde oder auch langer, zu beobachten
und zu schauen, inwieweit sie sich verandern.

Fir gute Fotos sollte man sich alles Noti-
ge schon vorher zurechtlegen und vorbe-
reiten, um bei einem Beobachtungserfolg
ganz entspannt mit dem Fotografieren los-
legen zu kdnnen. Wenn moglich, sollte man
den Autofokus der Kamera abschalten, da die
meisten Kameras im Dunkeln Schwierigkei-
ten mitdem Fokussieren haben. Stattdessen
den Live-View benutzen, damit etwa auf ent-
fernte Gegenstdnde, Lichter oder Sterne fo-
kussieren und die Einstellung dann nicht wei-
ter verandern! Hat die Kamera diese Funktion
nicht, lohnen sich einige Testbilder, um den
Fokus korrekt einzustellen.

AuBerdem empfiehlt sich, wenn vorhanden,
die Verwendung des manuellen Modus oder
Blendenprioritat (haufig »A« oder »Av«) zur
Belichtung. Die Blende sollte man in jedem
Fall so weit wie moglich offen wadhlen, also

eine kleine Blendenzahl (je lichtstarker das
Objektiv, desto besser; am besten ist eine
Blendeneinstellung von mindestens /3,5
oder geringer) und die Belichtungszeit in
der Regel zwischen fiinf und 15 Sekunden,
bei Empfindlichkeiten meist zwischen ISO
400 und ISO 1600. Zu lange Belichtungs-
zeiten sollte man nicht wahlen, da die NLC
sich hdufig recht flott bewegen und dannim
Bild ihre feinen Strukturen verwischen, au-
Berdem droht dann eine Uberbelichtung und
dadurch ebenso Verlust von Details. Fir an-
sprechende Bilder empfiehlt es sich auch, die
umliegende Landschaft ins Bild mit einzube-
ziehen, um einen raumlichen Bezug herzu-
stellen, aber auch Teleaufnahmen von Nacht-
leuchtenden Wolken kdnnen sehrinteressant
sein! Etwas Experimentierfreude zahlt sichin
jedem Fall aus!

gen1:20 Uhrerstrecktsich ein
leuchtendes Band polarer Me-
sospharenwolken Uber den ge-
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L. Kranich

» Abb. 4: GleiBend helle Nacht-
leuchtende Wolken lassen den Mor-
genhimmel Uber der Kieler Forde er-
strahlen. Die Bilder entstanden um
317(a), 3:21(b) und 3:27(c) Unr MESZ.
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Die Entstehung von Nachtleuchtenden Wolken

Nachtleuchtende Wolken, auch polare Me-
sosphdrenwolken genannt, entstehen alljahr-
lich in den Sommermonaten tiber den Polen,
an der »Grenze zum Weltraum«. Die Atmo-
sphdre in Giber 80km Hohe kiihlt sich dortim
Sommer auf um die-140°Cab. Durch die enor-
me Kadlte kénnen sich in der extrem diinnen
und trockenen Luft in dieser groBen Hohe
Eispartikel bilden. Die daflr notigen Kristal-
lisationskeime liefern offenbar Staubpartikel
von in der Atmosphadre vergliihten Meteoro-

iden. Moglicherweise hangt die Entstehung
nachtleuchtender Wolken auch mit dem an-
thropogenen Klimawandel zusammen: Da
der Methangehalt der Atmosphdre durch
menschliche Aktivitat ansteigt und Methan
in der hohen Atmosphare zu Wasserdampf
oxidiert wird, steht dieser dann zur Bildung
von Eiskristallen zur Verfiigung. AuBerdem
kénnte die Erwarmung der Troposphdre
durch die globale Atmospharenzirkulation
zu einer starkeren Abktihlung der Mesopau-

se in den Sommermonaten fiihren. Laut sa-
tellitenbasierten Erkenntnissen der NASA hat
die Helligkeit der polaren Mesospharenwol-
keninden letzten Jahrzehnten signifikant zu-
genommen. Es scheinen auch Sonnenaktivi-
tdt und kosmische Strahlung eine Rolle bei
ihrer Entstehung zu spielen, und in Zeiten
geringerer Sonnenaktivitdt scheint die Hau-
figkeit von Nachtleuchtenden Wolken zuzu-
nehmen. All das ist aber noch immer Gegen-
stand aktueller Forschung.

L.Kranich
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Fiifle von der Kaimauer baumeln zu lassen. Na-
tiirlich all das nicht ohne ein wenig Hoffnung
auf ein paar silbrige Streifen am einsetzenden
Dammerungshimmel.

Zunichst zierten sie sich aber und erstalsich
irgendwann schon ans Heimfahren zu denken
begann, erhoben sich gegen halb zwolf Uhr
abends, noch klein und entfernt zwar, aber
immer deutlicher, eindeutige Strukturen aus
dem ddmmrigen Himmelsblau tiber dem Ho-
rizont. Nach einer zuvor recht mauen Beobach-
tungssaison mit vielen bewdlkten Néchten war
ich froh, endlich wieder einen Blick auf sie er-
haschen zu konnen. Doch es ging gerade erst
richtiglos: Obwohl es allmahlich dunkler wur-
de und sich der ddmmrig erleuchtete Teil des
Himmelsimmer weiter Richtung Horizont zu-
riickzog, hoben sich die anfinglich noch zar-
kturen_—‘Wi_e ein leuchtendes Netz im-

durchaus zu recht unterschiedlichen Zeiten

der Fall und kann mit Programmen und Apps
wie etwa Stellarium oder kostenlosen Websites
wie Heavens Above fiir den eigenen Wohnort
genau ermittelt werden.

Immer wieder anders

Nachtleuchtende Wolken konnen sich in der
groflen Hohe ihres Auftretens — der Mesopau-
se in etwa 82km Hohe tiber dem Erdboden -
mit grofSer Geschwindigkeit fortbewegen, neu
entstehen oder sich aufl6sen, sodass ein blanker
Abendhimmel nicht unbedingtheif3t, dassam
Morgen nichts zu sehen sein wird — oder um-
gekehrt. So auch in eben jener Nacht im Juli

mer besser vom Himmelshintergrund ab und
thronten etwas spiter bereits als hell leuch-
tendes Band iiber dem gesamten Nordhori-
zont. Sie waren schon kurz nach Mitternacht
so hell, dass ich sogar mit meinem Handy ein
passables Foto machen und Freunde damit
auf das gerade ablaufende Himmelsspekta-
kel aufmerksam machen konnte.

Haufig die ganze Nacht zu sehen

Eine Besonderheit im hohen Norden ist,
dass man sie hier haufig die ganze Nacht hin-
durch beobachten kann, ab etwa einer Stunde
nach Sonnenuntergang bis etwa eine Stunde
vor Sonnenaufgang, manchmal bis zu sechs
Stunden lang. Wenn die Sonne gegen Mit-
ternacht — und das ist wegen der Sommer-
zeitund des Breitengrades hier eigentlich erst
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zwischen ein Uhr und halb zwei Uhr mor-
gens — am tiefsten steht, kann man sie noch
als schmales Band am Nordhorizont sehen,
ehe am frithen Morgen wieder ein grofie-
rer Teil des Himmels ausreichend erleuchtet
wird. Manchmal steigen sie dann nach Mit-
ternachtallmahlich am Himmel empor oder
es erscheint zumindest so, wiahrend die Son-
ne einfach nur zunehmend die weiter siid-
lich gelegenen Auslaufer der Mesosphéren-
wolken erreicht.

In den stidlicheren Gegenden Deutsch-
lands, der Schweiz und Osterreich sind sie
auch gelegentlich, aber nur in den Abend-
und Morgenstunden etwa zwischen 22 Uhr
und 0 Uhr abends bzw. 3 bis 5 Uhr morgens
sichtbar. Die Sonne muss in jedem Fall zwi-
schen etwa vier und 16 Grad unter dem Ho-
rizont stehen, das istinnerhalb Deutschlands

o T T e
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letzten Jahres, als ich am Abend noch nichts
entdecken konnte, das Schauspiel dannaberin
der spiten Abenddimmerung allmahlich be-
gann und sich rasant intensivierte. In den frii-
hen Morgenstunden wanderten sie am Him-
mel empor und wurden so gleifSend hell, dass
man bei einem unbedarften Blick zum Him-
mel meinen musste, die Sonne stiinde bereits
unmittelbar vor dem Aufgang. Die eigentlich
sehr hellen Hafenlichter verblassten vollig ge-
gen die strahlenden Silberschleier am Nord-
himmel. Fiir mich war das gerade angesichts
einer ansonsten etwas mageren NLC-Saison
regelrecht berauschend und die Erinnerung
daran weckt schon meine Vorfreude auf die
nichste ganz besondere NLC-Nacht.
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Denn obwohl ich sie
schon jahrelang systematisch
beobachte, wird es nie langweilig: Thr
Formenreichtum ist schier unerschopflich
und jede Erscheinung ist anders und fiir sich
genommen dadurch ganz besonders.
» Laura Kranich

¢ Arbeitskreis Meteore e.V.
¢ Leuchtende Nachtwolken
¢ Heavens Above

“B Kurzlink: oclm.de/al0071
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er Cirrusnebel ist fiir mich eines der

faszinierendsten Objekte des Nacht-

himmels und auch einer der Griin-
de, weshalb ich einen 12-Zoll-Dobson kaufte.
Beobachtungsberichte und Astrofotos, die ich
beim Surfen im Internet entdeckte, weckten in
mir die Lust vor allem auch den Cirrusnebel mit
eigenen Augen zu beobachten. Kaum zwei Jahre
nach dem Einstieg in die visuelle Deep-Sky-Be-
obachtung entwickelte sich der Wunsch das Ge-
sehene auch in Bildern festzuhalten. Ein ande-
rer Teil des Cirrusnebels, NGC 6992, war dann
auch eines meiner ersten Fotos.

Sturmvogel im Visier

Leider besitze ich keine Sternwarte und
die ganze Fotoausriistung muss immer miih-
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sam ins Auto getragen und am Beobach-
tungsplatz aufgebaut werden. Die Sky-
watcher-EQ6-Pro-Montierung und der
8-Zoll-F/4-Newton haben doch ein gewis-
ses Gewicht, weshalb ich schon mal ins
Schwitzen komme. Mein Beobachtungsplatz
ist unweit meiner Heimat Teuschnitz-Wi-
ckendorf auf einer Anhohe. Hier sind die
Bedingungen so, wie man es sich als Hob-
byastronom wiinscht. Bis auf tierische Be-
sucher bin ich dort vollig ungestort, wind-
geschiitzt am Waldrand und am wichtigsten
ist der dunkle Landhimmel.

Zu Beginn der beiden Aufnahmenich-
te vom 30. August bis 1. September 2016
machte ich zundchst Bilder vom Lagunen-
nebel M 8. Erst als dieser zu tief am Hori-
zont stand, schwenkte ich das Teleskop zum

Cirrusnebel NGC 6960. Dieser wird auch
Sturmvogel genannt. Nach einigen Test-
aufnahmen, um den Bildausschnitt genau
einzustellen, musste nur noch der MGEN
Autoguider am Off-Axis-Guider kalibriert
werden. Jetzt wurde mithilfe des Live View
der Canon EOS 450Da fokussiert und die
Belichtung mit dem MGEN als Fernauslo-
ser gestartet. Nach jeder Einzelbelichtung
hatte ich nachfokussiert. Nach der Belich-
tungsserie fertigte ich noch 40 Flats mithil-
fe einer Leuchtfolie an.

Nebelfilamente und Tausende
von Sternen

Nach vielen Versuchen und Tests verzich-
te ich fiir die Bildbearbeitung komplett auf
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Y%A Abb 1: Diese Aufnahme des als NGC 6960 bezeichneten Teils des Clrrusnebels entstand im August 2016 wahrend zweier Beobachtungsnachte

Darks. Allerdings wird, gesteuert durch den
MGEN, der Bildausschnitt nach jeder Ein-
zelbelichtung minimal verschoben. Durch
das Stacken der Bilder mit der Funktion
»Kappa-Sigma Clipping« werden Hotpixel,
Flugzeug- und Satellitenspuren beseitigt.
Fiir die Veroffentlichung im Rahmen die-
ser Rubrik wurde das Bild noch einmal kom-
plett neu bearbeitet. Gestackt wurden die
Bilder mit dem Programm DeepSkyStacker,
weiterbearbeitet wurde in Fitswork. Die Be-
arbeitungsschritte waren zunachst »Loga-
rithmieren« und »Hintergrund ebnen« mit
der Option »Zeilen gleichhell«.

Danach folgte ein Bearbeitungsschritt, fiir
denich noch keine Tipps im Internet finden
konnte: Das Bild wurde in ein Luminanzbild
und in drei S/W-Bilder der Kanile Rot, Griin

und Blau aufgeteilt. Das Luminanzbild wur-
de geschérft und bei den einzelnen Farbka-
nalen der Gammawert auf 0,4 reduziert.
Anschlielend wurde dann aus den Farb-
kanilen ein neues Farbbild und mit dem
geschirften Luminanzbild ein L-RGB-Bild
erstellt. Durch diesen Bearbeitungsschritt
wird die Sattigung in den hellen Bereichen
verstarkt bzw. in den dunklen reduziert. Da-
nach wurde noch die Sittigung erhoht. Zu-
letzt folgte das Finetuning in Lightroom.
Dies ist mein bestes Astrofoto nicht nur
wegen der bisher lingsten Belichtungs-
zeit, sondern weil ich die Nebelfilamente
sehr faszinierend finde. Zusitzlich leuch-
ten auf der Aufnahme Tausende Sterne in
den unterschiedlichsten Farben.
» Daniel Fortsch

Technik und Bearbeitung

Optik: 200/800mm-Newton, Para-
corr Typ 2 Komakorrektor

Montierung: Skywatcher EQ6
Pro SynScan

Nachfiihrkontrolle: Lacerta OAG,
MGEN 2 Autoguider

Kameras und Belichtungszeit:
Canon EOS 450Da, 15%x20min bei
ISO 200

Nachbearbeitung: DeepSkySta-
cker, Fitswork, Lightroom
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A ADbD.1:Bei der Galaxie NGC 4565 blicken wir von der Erde aus genau auf die Kante. Inrem langgestreckten Erscheinungsbild am Himmel verdankt
das Systemim Sternbild Haar der Berenike auch den Beinamen Spindelgalaxie. Das Bild entstand am 29. Marz 2017 mit einem 254mm-Newton bei 1200mm
Brennweite und einer Nikon D5300(a) bei 275min Belichtungszeit und ISO 400 von Osterreich aus. Michael Schmidt

* - - . b E .,

A Abb. 2: Bei Messier 33, dem Dreiecksnebel, Iasst sich die Spiralstruktur gut erkennen. Das System im Sternbild Dreieck gehort zur Lokalen Gruppe,

also zu unserer unmittelbaren galaktischen Nachbarschaft. Das Bild entstand am 7. September 2016 von Leitzersdorf aus mit einem 250mm-Astrographen
bei 300mm Brennweite mit einer Kamera vom Typ AlLccd 6¢. Die Belichtungszeit betrug 50x10min. Werner Pribil
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Alle sind da, einer fehlt

Das 26. Internationale Teleskoptreffen Vogelsberg

Mehrere hundert Sternfreunde, dunkler Himmel, bestes Wetter, gute Stimmung: Alle Zutaten fiir eine ge-

lungene Starparty waren gegeben. Und doch war diesmal alles anders, weil jemand fehlte, ohne den das

ITV bis dato nicht vorstellbar schien.

as Internationale Teleskoptreffen
Vogelsberg, kurz ITV, ist eine Ins-
titution in der Astroszene und ohne
Zweifel das grofite Teleskoptreffen Deutsch-
lands. Wie in den vergangenen 26 Jahren auch
kamen wieder Hunderte Sternfreunde in das
kleine Mittelgebirge im Zentrum Hessens

und verbrachten drei warme Frithsommer-
tage bei ihrer Lieblingsbeschiftigung.
Alles anders...

Und doch war dieses Jahr alles anders.
Martin Birkmaier, der das Treffen Anfang

A Abb. 1: Beste Stimmung herrscht unter dem ausnahmslos klaren Himmel des ITV 2017,

78

der 1990er Jahre aus der Taufe gehoben hatte
und seitdem mit seiner Firma Intercon Space-
tec als Veranstalter aufgetreten war, war un-
erwartet letztes Jahr verstorben.

Dieser Verlust wurde besonders in einer
emotionalen Szene am Samstag deutlich, als
Sternfreunde an ihn erinnerten und seine
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Witwe und Tochter zu einem Umtrunk in
seinem Gedenken alle Teilnehmer einluden.
Doch die gute Nachricht hatten beide auch pa-
rat: Das ITV wird im Sinne seines Griinders
weitergefithrt. Die anwesenden Sternfreun-
de dankten mit lang anhaltendem Applaus.

..und alles wie immer

Neben dem durchgingig klaren Himmel
standen auch heuer wieder die Selbstbauten
im Vordergrund. Die Jury mit Uli Zehndbau-

er hatte wieder eine illustre Sammlung auf
dem Geldnde gefunden, die Auswahl reich-
te von der selbst laminierten Carbon-Ga-
belmontierung bis zur nostalgischen Rot-
licht-Stehlampe.

Und auch sonst war auf dem Platz alles wie
sonst, vielleicht ein wenig ruhiger und gesetz-
ter als noch vor einem Vierteljahrhundert, als
mit Martin Birkmaier einer der Pioniere der
deutschen Dobson-Bauer sich entschloss, sei-
ne Leidenschaft mit anderen Sternfreunden

zu teilen. Ronald Stoyan

A Abb. 4: Der Oculum-Stand mit Irmgard Adam und Joachim Engel.

Szene | Bericht .

e =
A Abb. 3: Uli Zehndbauer bei der Pramierung
der Selbstbauten.
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Szene | Interview

»HERR TAFRESHI,
WARUM FOTOGRAFIEREN
SIE DIE NACHT IMMER
MIT VORDERGRUND?«

Babak Tafreshi ist einer der bekanntesten Astrofotogra-

fen auf diesem Planeten — und zwar fiir eine ganz spezielle
Subdisziplin, bei der astronomische Motive perfekt hinter
Landschaften und markanten Gebauden platziert werden.
»Nightscape« wird so etwas genannt und ist das Anliegen
der weltweiten Fotografen-Initiative The World at Night
(TWAN), die Tafreshi 2007 gegriindet hat: als »Briicke zwi-
schen Kunst, Menschheit und Wissenschaft«. 1978 in Te-
heran geboren, lebt der Iraner heute in Boston in den USA.
Aber man weif3 nie, von wo auf der Welt er das nachste

spektakuldre Bild schicken wird.

Abenteuer Astronomie: Ba-
bak, wie hat Sie Thr Wegin die USA gefiihrt, und
halten Sie noch Kontakt zu der iranischen Ast-
ro-Szene?

» Tafreshi: Ich verlie den Iran im Jahr 2011
und zog nach Deutschland. Der Hauptgrund
war die Entwicklung von TWAN, das wéihrend
des Internationalen Jahres der Astronomie
2009 sehr bekannt geworden war. Als das Pro-
jekt wuchs, wurde es schwieriger, es wegen der
Sanktionen und der Internet-Zensur aus dem
Iran heraus zu koordinieren. Wahrend vier Jah-
ren in Deutschland haben meine Kollegen Ger-

80

not Meiser und Pascale Demy, die TWAN-Koor-
dinatoren in Deutschland, und ich eine Menge
auf die Beine gestellt. Im Jahr 2015 zogen mei-
ne Frau und ich dann nach Boston, vor allem
wegen meiner wachsenden Zusammenarbeit
mit US-Zeitschriften. Im Iran hatte ich eine
Reihe von nationalen Astronomie-Aktiviti-
ten etabliert, von denen einige heute weiterge-
hen. Ich war der Redakteur der iranischen Ast-
ronomie-Zeitschrift, trat im Fernsehen auf, gab
Kurse. Ich bin immer noch in Kontakt mit vie-
len Amateur-Astronomen im Land, kann aber
nicht mehr viel zu meinen fritheren Aktivita-
ten beitragen. Wo ich aber noch dabei bin, sind

1L,

L et SOMEL S e .
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B. Tafreshi

< Abb. 1: Spektakuldre
Bilder, die Astronomie
und Landschaft verei-
nen, sind das Markenzei-
chen von Babak Tafreshi.

unsere Workshops zur Astrofotografie alle zwei
Jahre und dies schon seit 2006.

Wie sind Sie zur Astrofoto-
grafie gekommen, und wie hat sich das Ganze
dann ausgeweitet?

» Tafreshi: Ich interessiere mich fiir Astro-
nomie, seit ich mich erinnern kann, aber rich-
tigerwischt hat es mich im Jahr 1991, als ich mit
13 zum ersten Mal den Mond durch ein klei-
nes Teleskop sah. Ich kann mich immer noch
genau daran erinnern, wie ich meinen Augen
nicht traute. Ein einfacher Blick auf den Mond



B. Tafreshi
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A Abb. 2; Nordlicht Giber dem Berg Kirkjufell im Westen von Island.

kann das Leben eines Menschen verindern.
Bald lernte ich die Grundlagen der Astrofoto-
grafie, aber allméhlich erkannte ich, dass mei-
ne wahre Leidenschaft nicht in der teleskopi-
schen Fotografie, sondern bei »Nightscapes«lag,
die Kunst und die Wissenschaft verschmelzen,
die Erde und den Himmel zusammenbringen.
Mein erstes Bild mit nennenswerter Wirkung
war vom Kometen Hale-Bopp 1997, das auf ei-
nem Zeitschriftencover im Iran erschien. Das
startete meine Karriere als Teilzeit-Profi-Foto-
graf neben dem Wissenschaftsjournalismus.

Wie sind Sie auf die Idee von
TWAN gekommen, wassind die Hauptziele,und
wie wurde es so eine internationale Sensation?

» Tafreshi: Die Nightscape-Fotografie
lief mich allméhlich eine universelle Bot-
schaft entdecken: Der Nachthimmel ist das
gemeinsame Dach tiber der ganzen Mensch-
heit. Als Journalist kam ich viel herum und
stellte fest, dass es Fotografen mit den gleichen
Gedanken auf der ganzen Welt gab. Im Jahr
2007 schaffte ich es endlich, mich mit eini-
gen der weltweit bekanntesten Nightscape-Fo-
tografen zum TWAN-Projekt zusammen zu
tun. Unsere Ziele sind der Kampfum dunklen
Himmel, denn fast zwei Drittel der Mensch-
heit kennen heute nur lichtverschmutzten, das
Interesse an Nightcape- wie auch allgemeiner
Himmelsfotografie zu férdern, sowie Kunst,
Wissenschaft und Kultur im fotografischen
Medium zusammen zu fithren.

Der Haupterfolg des Projektes lag wohl
in seiner einfachen, wenn auch universel-
len Botschaft mit dem gemeinsamen Dach
der Menschheit. Weitere Griinde waren die

A Abb. 3: Babak Tafreshi ist ein weltweit aner-
kannter Experte flr »Nightscape«-Fotografie.

Macht der Bilder an sich, der Einsatz und der
Bekanntheitsgrad der Teammitglieder und
der Schub durch das Jahr der Astronomie.

Wie stehen Sie zur zunehmen-
den Bildmanipulation in der Astrofotografie?
Wo sollte die Grenze sein?

» Tafreshi: Technologie wéchst in der Regel
viel schneller als die Ethik und das Verstind-
nis, um sie richtig einzusetzen. Ein Problem ist,
dass die Mehrheit der Fotografen, die sich fiir
die Nachthimmelfotografie interessieren, we-
niger vertraut mit Astronomie und dem natir-
lichen Aussehen des Nachthimmelsist. So viele
Landschafts-Astrofotos sind heute zu stark ge-
sdttigt, unnatirlich kontrastgesteigert und ha-
ben vollig falsche Himmelsfarben — und auch
das Publikum hat meist keine Ahnung, was real
ist. Bei der Frage von Kompositbildern sind die
Meinungen bei TWAN geteilt: Einige sind of-

2 fener dafiir, und einige — wie ich - sind mehr
= Naturalisten. Aber wir sind uns einig, dass alle
Bestandteile eines Bildes zumindest mit ei-

ner festen Stativposition und demselben Ob-
jektiv aufgenommen werden sollten. Ich glau-
be, dass wir langfristig lernen werden, wie man
die Technik richtig einsetzt. Die Bilder auf der
TWAN-Website und unser jahrlicher Wettbe-
werb vermitteln diese Botschaft.

Zum Schluss... wo waren Sie
bei der Sonnenfinsternis 1999 und wie war es?

» Tafreshi: Im August 1999 fithrte ich im
Auftrag des iranischen Astronomie-Magazins
Nojum eine internationale Gruppe von Be-
obachtern an. Wir beobachteten bei klarem
Himmel in Nahavand im westlichen Iran. Die
Gruppe reiste im Land herum und traf sich mit
lokalen Gruppen. Bei der Gelegenheit traf ich
auch zum ersten Mal Mike Simmons aus Los
Angeles, was eine langjahrige Zusammenar-
beit zweier Astronomie-Kommunikatoren quer
durch die Welt begriindete. Nach der Sonnen-
finsternis kam Mike noch mehrmalsindenIran,
um unserer wachsenden Astronomieszene zu
helfen. Diese Reisen inspirierten ihn schlief3-
lich, 2006 die »Astronomers without Borders«
zu griinden.

Die Fragen stellte Daniel Fischer

e The World at Night

“® Kurzlink: oclm.de/al0081
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Space Checker ist unsere Rubrik fiir
Astrokids zwischen 8 und 14 Jahren.
Wenn auch Du von Deinem Experiment
berichten méchtest, dann schreibe uns
eine E-Mail an redaktion@abenteuer-
astronomie.de oder bei Facebook.

Den Himmel per App entdecken

Ein Lehrer entwickelt eine App und Schiler helfen dabei,

sie bekannt zu machen

In den fiinf neuen Bundesldndern hatte die Astronomie in der Schule lange Zeit einen deutlich hoheren Stel-

lenwert als in der alten Bundesrepublik. Doch inzwischen fehlt auch den Lehrern dort im Unterricht einfach

die Zeit, astronomisches Grundwissen zu vermitteln. Ein ehemaliger Lehrer hat daher eine App fiir Smartpho-

nes und Tablets entwickelt, die Pddagogen bei dieser Aufgabe entlasten soll, sich aber nicht ausschliefSlich an

Schiiler richtet. Beim Bekanntmachen der App AudioHimmelsfithrungen helfen diese aber tatkraftig mit.

klart, bereitet sich Benno Braun mit seiner Lehrerin Madeleine Wauer (rechts) auf seinen Auftritt vor. Lutz Clausnitzer

ie App AudioHimmelfithrungen
D wurde von drei Schiilern des Ge-
schwister-Scholl-Gymnasiums Lo-
bau Anfang Mai auf der Oberlausitzer Messe
Konvent'a in Lobau am Stand der Sternwar-
te Gorlitz prasentiert. »Ich personlich habe

mich schnell mit der App vertraut gemacht,
da ich mich sehr fiir Astronomie im Allge-
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meinen interessiere«, erzahlt Jakob Schulze,
einer der drei Schiiler. »Sie ist zwar eigent-
lich dafiir ausgelegt, sich rauszusetzen und
sich wahlweise mit einem Fernglas den Ster-
nenhimmel etwas genauer anzusehen, jedoch
kann man sich die Folgen auch erst einmal als
Trockeniibung sozusagen jederzeit anschau-
en bzw. anhoren, da die Sternenkarte auch auf

dem Bildschirm zu sehen ist.« Die von Lutz
Clausnitzer entwickelte App ist dabei mehr
als eine weitere Himmelskarte fiir das Smart-
phone. Sie nimmt den Nutzer nicht nur an
die Hand und erklédrtihm den Sternhimmel,
sondern vermittelt nebenbei auch die wich-
tigsten Zusammenhinge der Astronomie —
vom Sonnensystem iiber die Entwicklung

Dieses Dokument ist urheberrechtlich geschiitzt. Nutzung nur zu privaten Zwecken. Die Weiterverbreitung ist untersagt.
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A Abb.2: Am 7. Mai flihrte Jakob Schulze den
Besuchern die App vor. Roland Vogt

von Sternen und Galaxien bis zur moder-
nen Kosmologie. »Fiir Laien, so Jakob, »ist
es nicht unbedingt leicht, aber auch keines-
wegs schwer, dem Sprecher durch die Sterne
zu folgen, wobei ich mich fiir meinen Teil oh-
nehin mehr fiir die physikalischen Vorgiange
interessiere. Aber diese kommen ebenso we-
nig zu kurz wie Sternbilder oder sogar zahl-
reiche mythische Geschichten, sodass eigent-
lich fiir jedermann etwas dabei sein sollte.«

Die Astronomie hat es in der
Schule schwer

»Fiir die astronomische Bildung gab es
hierzulande von 1959 bis 2007 in der Klassen-
stufe 10 das Fach Astronomie mit einer Jah-
reswochenstunde, erinnert sich Clausnitzer.
»1992 kam mit dem neuen Schulgesetz der
Grundkurs Astronomie mit je zwei Jahres-
wochenstunden in den Klassenstufen 11 und
12 hinzu. Solange die Astronomie in Klasse
10 ein eigenstandiges Pflichtfach war, konn-
te man in diesem Grundkurs auf Grundla-
gen aufbauen und letztlich viel erreichen.«

Inzwischen ist die Astronomie aber in der
10. Klasse weggefallen und die nun dem Phy-
sikunterricht zugeordneten Inhalte werden
meist stark gekiirzt, was sich auch auf den
Grundkurs auswirkt: »Im Unterricht haben
wir uns in der Stufe 11 bisher nahezu aus-

e Links zur Homepage von Lutz
Clausnitzer und zu den entspre-
chenden AppStore-Seiten der App.

B Kurzlink: oclm.de/a10083

schlieflich mit unserem Sonnensystem und
der Orientierung am Himmel beschiftigtc,
berichtet Jakob. »Auch ein Grund, der mich
motivierte, schon eher tiber den Tellerrand
hinaus zu blicken und meine Facharbeit zum
Thema Leben im Universum anzufertigen.«

Mit seiner App will Lutz Clausnitzer Schii-
lern — und auch anderen Interessierten — die
Maoglichkeit bieten, an einer kompetent ge-
fithrten Himmelswanderung teilzunehmen
— etwas, was in vielen Schulen heute aus ver-
schiedenen Griinden gar nicht mehr mog-
lich ist. Clausnitzer, der sich inzwischen im
Ruhestand befindet und sich sein gesamtes
Berufsleben fiir die Vermittlung astronomi-
scher Inhalte im Unterricht einsetzte, hat die
Entwicklung der App aus eigenen Mitteln fi-
nanziert, weshalb er sie auch nicht kostenlos
anbieten kann (es gibt allerdings eine Aus-
nahme, siehe: Im Detail).

Interessierte Zuschauer

Auch Seymen Boéthig ist von der App an-
getan und hat auf der Konvent'a mitgeholfen,
sie bekannter zu machen: »Der Sternenhim-
mel begeisterte mich schon seit meiner fri-
hesten Kindheit, erzahlt er. »Er schien einem
immer so nah, doch umso élter man wurde,
desto weiter war er von einem weg. Nachdem
ich den Wahlgrundkurs Astronomie in der
11. Klasse gewihlt hatte, wurden drei von uns
bald auf eine neu entwickelte App aufmerk-
sam gemacht, welche auf der Konvent‘a vor-
gestellt werden sollte.«

Die Prasentation der Schiiler kam bei den
Besuchern an: »Alle Leute blieben an unse-
rem Stand erstmal stehen und bestaunten
die Sternbilder in der App. Viele erzihlten
von ihrem fritheren Astronomie-Unterricht
und selbst einige Hobby-Astronomen waren
schwer beeindruckt!«

Ausprobiert hat Seymen die App auch
schon: »Ich hatte mich direkt in der ersten
Nacht mit meinem Handy nach drauflen
gesetzt und den Sternenhimmel und seine
Sternbilder erkundet. Da wir uns jedes Jahr
mehrmals mit dem Kurs abends treffen, um
Sterne zu beobachten, denke ich, dass sich
die App perfekt fiir den Unterricht einsetzen
lasst und dabei hilft, uns Schiilern die Ast-
ronomie viel naher zu bringen.« Bei Seymen
istdasjedenfalls gelungen: In seiner Fachar-
beit beschaftigt er sich mit dem Thema »Exo-
planeten«, wobei ihn die App, so erzahlt er,
ebenfalls unterstiitzt hat.

Seymen Bothig, Jakob Schulze
und Benno Braun, Geschwis-
ter-Scholl-Gymnasium Lébau

Szene | Space Checker .

Fir 15 Schulen kostenlos: die
App AudioHimmelsfiihrungen

Die in den Appstores mit flinf Ster-
nen bewertete App AudioHimmels-
flhrungen erklart den Sternhimmel
und an ihm die fir die Allgemein-
bildung wichtigsten Inhalte der
Astronomie. Die App setzt dabei kei-
ne physikalischen Kenntnisse voraus
und ldsst sich etwa ab Klasse 9 auch
in der Schule als Erganzung des Un-
terrichts einsetzen. Lutz Clausnitzer
bietet hierzu vorgefertigte Arbeits-
blatter an, um die Vorbereitungs-
zeit fir den Lehrer zu minimie-
ren. Die App ist inzwischen in drei
Sprachen erhaltlich.

Um Schulen den Einsatz der App zu
erleichtern, bietet Clausnitzer ab
sofort 450 Schilern, einschlieB-
lich ihrer Lehrer, einen freien Down-
load der eigentlich kostenpflichtigen
Android-Vollversion der App an. Dazu
kénnen sich allgemeinbildende Schu-
len mit mindestens Klassenstufe 10
um je 30 Freischaltcodes bewerben,
mit denen 30 Android-Nutzer die
App kostenlos herunterladen kdnnen.
Weil Apple solche Codes nicht in gro-
Bem Umfang bereitstellt, missen
i0S-Nutzer bei anderen Schiilern mit-
horen oder die App kaufen.

Die vom Schulleiter und dem verant-
wortlichen Lehrer unterschriebe-
nen Bewerbungen kénnen bis zum
10. Oktober 2017 schriftlich form-
los an Lutz Clausnitzer, An der Sied-
lung 20, 02708 Obercunnersdorf,
geschickt werden. Die Zustellung
der Codes erfolgt per E-Mail in der
Reihenfolge der Bewerbungen. Der
Rechtsweg ist ausgeschlossen. Wei-
tere Informationen zur App auf der
Website von Lutz Clausnitzer.

L. Clausnitzer

A Abb. 3: Icon der App.

Dieses Dokument ist urheberrechtlich geschiitzt. Nutzung nur zu privaten Zwecken. Die Weiterverbreitung ist untersagt.
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Der Gasriese und der
verschwuncdene Komet

Diskussionen zur Jupiteropposition und zum Kometen 41P bei astrotreff.de

Vor seiner Opposition im April wurde der Gasriese Jupiter intensiv von Amateurastronomen beobachtet

und die Ergebnisse diskutierte man auch in den entsprechenden Foren. Dort versuchte man auch zu ergriin-

den, warum vom Kometen 41P nichts zu sehen war.

er grofite Planet des Sonnensystems,
D]upiter, stand am 7. April 2017 in Op-

position zur Sonne und erreichte da-
bei einen scheinbaren Durchmesser von 44,2
Bogensekunden. Bereits ab Oktober 2016 konn-
te man ihn nach der Konjunktion am 26. Sep-
tember 2016, als er von der Erde aus gesehen
unsichtbar hinter der Sonne stand, am Mor-
genhimmel im Sternbild Jungfrau beobachten.

Erste Beobachtungen
zum Jahreswechsel

Im Beobachterforum Planeten & Sonnensys-
tem des Internetforums Astrotreff.de finden sich
aber erstab Ende Dezember 2016 die ersten ho-
her aufgelosten Aufnahmen. Zu dem Zeitpunkt
war der Jupiter scheinbar »nur« etwas mehr als
35 Bogensekunden grof3, aber man konnte in
den Wolkenbandern schon viele Details erken-
nen. AufSerdem war in der Nachtaufden 31. De-
zember das Seeing erstmals seit Wochen wirk-
lich fiir Fotos brauchbar. Diese entstanden fast
ausschlieSlich mit Videokameras, wobei z.B.
kurze Sequenzen mit bis zu 60s Lange aufge-
nommen und spéter mit verschiedenen Com-
puter-Programmen zu Summenbildern zusam-
mengerechnet wurden. Da die Atmosphare des
Jupiter in unterschiedlichen jovigrafischen Brei-
ten verschieden schnell rotiert, muss man die
Aufnahmen mit einer Derotationsfunktion im
Programm bearbeiten, weil die Bilder sonst ver-
schwommen aussehen und Details verwischt
werden. Manche Fotografen bedienen sich auch
eines Tricks: Sie nehmen RGBs auf, verwenden
dann aber, je nach Qualitit, unterschiedliche
Farbkanale, die sie dann weiterverarbeiten.

Uberall Strukturen

Je grofSer der Planet im Fernrohr erscheint,
desto mehr Einzelheiten werden naturgemafd
sichtbar. Neben dem bekannten Grofen Ro-
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A AbD.T: Jupiter zur Opposition am 8.4.2017, 22:57 UT, aufgenommen am Rossfeld, 1520m
Uber dem Meer, Eigenbau-Newton 12 Zoll, f5 mit Clave Barlow 2x (3400mm Brennweite gesamt),
Baader Filter RGB, ASI290MM USB3.0 s/w-Kamera. Robert Reitsam

ten Fleck (GRF) waren dies helle Flecken, ver-
schiedenartige Verwirbelungen in den Haupt-
und Nebenbiandern wie dem nordlichen (NEB)
oder dem siidlichen (SEB) dquatorialen Band
oder Kringel in der stidlichen tropischen Zone
(STrZ). Mitte April konnte beobachtet werden,
wie der GRF, der auf einigen Bildern tatsich-
lich Strukturen offenbarte, binnen einer Stun-
de einen stdlicher positionierten hellen Fleck
- einen »WOS: White Oval Spot« — iiberholte.

Monde und Schatten

Rund um den Oppositionszeitpunkt blickt
man auch auf die Bahnebene der Jupitermon-
de, die nur einen geringen Neigungswinkel re-

lativ zur Aquatoreben des Planeten aufweisen,
wo es aber dennoch zu gegenseitigen Bede-
ckungen und Mondkonjunktionen kommen
kann, die auf einigen der im Astrotreft gepos-
teten Aufnahmen auch zu sehen sind. Beson-
ders eindrucksvoll sind einige Aufnahmen im
Astrotreff, die nicht nur die Monde als Scheib-
chen, sondern auch den von ihnen im seitlich
einfallenden Sonnenlicht erzeugten Schatten-
wurfauf dem Jupiter abbilden.

Probleme beim Seeing und Gren-
zen der Bearbeitung

Der limitierende Faktor einer jeden Beob-
achtungist das Seeing; Je grofier ein Objekt ist,

Dieses Dokument ist urheberrechtlich geschiitzt. Nutzung nur zu privaten Zwecken. Die Weiterverbreitung ist untersagt.
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A Abb. 2: Der Komet 41P/Tuttle-Giacobini-
Kresak aufgenommen am 26. Marz 2017 von
Schwerin aus. Frank Meyer

das aufgenommen werden soll, desto starker
wirken sich die atmospharischen Bedingun-
gen aus. So berichteten einige Beobachter
von einem Jetstream, der einzelne Bereiche
im Bild unscharf erscheinen lief3, sodass
eine partielle Bearbeitung der fertigen Bil-
der notwendig wurde. Dabei muss man je-
doch aufpassen, dass durch eine allzu exzes-
sive Bearbeitung nicht Artefakte entstehen,
die vermeintliche Strukturen in der Atmo-
sphire zeigen. Dass dennoch das Seeing im

Mirz und April deutlich besser war als in
den Monaten davor, davon zeugen viele der
im Astrotreff veroffentlichten Jupiterbilder.

Wo steckte 41P/Tuttle-Giacobi-
ni-Kresak?

Nach den Ankiindigungen in verschiede-
nen Astronomiezeitschriften, leider auch in
»Abenteuer Astronomiec, sollte der periodi-
sche Komet 41P/Tuttle-Giacobini-Kresak
ein leicht zu beobachtendes Objektim hoch-
stehenden Grofien Biren sein. Das wurde
es zundchst nicht, was bei Kometen per se
nicht ungewohnlich ist und immer wieder
vorkommen kann. Ungewohnlich war je-
doch, dass die verwendeten Bahnelemen-
te vollig veraltet waren: In den Simulatio-
nen des Bahnverlaufs blieben die aktuellen
Bahndaten - sie unterliegen stdndigen Ein-
fliissen durch andere Himmelskorper, etwa
beim letzten Periheldurchgang — unbertick-
sichtigt. Dies wirkte sich auch auf Program-
me wie Guide oder Stellarium aus, sodass
viele Beobachter an der falschen Stelle am
Himmel nach dem Kometen suchten. Erst
nachdem neue Bahnelemente herausgege-
ben worden waren, lief§ sich der Schweifstern
auffinden: Zuvor gab es im Astrotreft ein
grofles Ritselraten, warum man ihn nicht
sehen konnte und es wurde schon spekuliert,
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Szene | Netznews .

Netznews

Im Dschungel der Foren verbirgt sich
manche Rosine - an dieser Stelle aus-
gegraben und aufbereitet. Dies ge-
schieht exklusiv mit unserem Partner
Astrotreff. Ausgewahlt wurden The-
men, die bei Erscheinen dieses Heftes
nicht unbedingt aktuell, aber fir den
praktischen Beobachter dennoch von
groBem Interesse sein kénnen.

e Jupiteropposition bei astrotreff.de
e Jupiterbeobachtungen ab Ende De-
zember 2016 bei astrotreff.de
Weitere Jupiterbeobachtungen bei
astrotreff.de

Komet 41P/Tuttle-Giacobini-Kresak
bei astrotreff.de

% Kurzlink: oclm.de/a10085

ob er sich moglicherweise in seine Bestandtei-
le aufgeldst hatte.

Diffus und lichtschwach

Den ersten Beobachtern zeigte sich 41P/ Tutt-
le-Giacobini-Kresak als kleines diffuses Objekt,
das selbst unter guten Himmelsbedingungen
leicht tibersehen werden konnte. Hatte man
ihn jedoch aufgespiirt, konnte man von Tag zu
Tag beobachten, wie schnell er dahindriftete.
So wurde er, wo es der Himmel zulief3, ausgie-
big fotografiert — etwa bei der Begegnung mit
M97, M108 und NGC 6015 im April 2017. Vie-
len erschien er als mehr oder weniger helle dif-
fuse Wolke, als »runder Nebel ohne Sterne«, wie
einer der Forumsautoren es beschrieb. Seine Fla-
chenhelligkeit blieb unter der des Andromeda-
nebels und er war selbst in Grof3feldstechern nur
schwer zu finden, war dafiir aber ein schones
Objekt fiir den Astrofotografen. Man hoffte auf
einen kleinen Ausbruch, der zeigte sich jedoch
zumindest bis Ostern 2017 nicht. Dabei sah alles
zundchst sehr gutaus, dennam 1. April stand er
in Erdnahe, am 12. im Perihel in einer Distanz
von 156 Millionen Kilometer zur Sonne. Den-
noch blieb er hinter den Erwartungen zurtick,
was schon ganz anderen Kometen passiert und
nicht wirklich auflergewohnlich ist.

Manfred Holl

<€ Abb. 3: Screenshot des Astrotreff-Threads
(ber Komet 41P/Tuttle-Giacobini-Kresak.
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. Szene | Sternwarten

Neuigkeiten und Veranstaltungen unserer Partner-Sternwarten

Sternwarten und Astrovereine sind tiberall im deutschen Sprachraum vertreten. Unsere Part-
ner-Sternwarten haben die Moglichkeit, aktuelle Veranstaltungen und Neuigkeiten an dieser

Abenteuer Astronomie 10 | August/September 2017

Stelle zu kommunizieren und ihre Einrichtungen und Aktionen ausfiihrlich vorzustellen. Wir

mochten diese Moglichkeit auch weiteren Sternwarten anbieten — werden Sie unser Partner!

Bayern

Verein der Freunde

Offentliche Fiihrung
jeden Freitag ab 21:00 Uhr

Fr.18.8.2017, 20:00 Uhr:

Saturn - Der Ringplanet, Dr. Oliver Kus,
Sternwarte Regensburg

Fr.15.9.2017, 20:00 Uhr:

Blaue Sternriesen als Landschaftsgart-
ner - auf Tour durch atemberauben-

de Himmelsregionen, Friedrich Ginglse-
der, Sternwarte Regensburg

Nordrhein-Westfalen

Astronomie-Werkstatt
Sterne ohne Grenzen

Adresse: Sulzgtirtel 42,
D-50937 Koln

www.sterne-ohne-grenzen.de

Sternwanderungen

Blick auf die Schdtze des Nachthimmels
mit bloBem Auge und mit den Ferngla-
sern und Teleskopen der Sternwarte. Ein
unvergessliches Naturerlebnis.

September

Fr.15.9.2017, 20:30-22:30 Uhr
Fr.15.9.2017, 23:00-01:00 Uhr
Sa. 16.9.2017, 01:30-03:30 Uhr
Sa. 16.9.2017, 20:30-22:30 Uhr
S0.17.9.2017, 01:30-03:30 Uhr
Fr. 22.9.2017, 21:00-23:00 Uhr
Fr. 22.9.2017, 23:30-01:30 Uhr

Osterreich

Astronomischer Arbeitskreis
Salzkammergut / Sternwarte Gahberg
Adresse: Sachsenstrale 2,
AT-4863 Seewalchen
www.astronomie.at

Sternwarte Gahberg: Fiihrungen jeden
10.,20. und 30. des Monats.

Nahere Infos unter www.astronomie.at
bzw. Servicetelefon 07662-8297

Juli

Fr. 28.7.2017, 21:00 Uhr:

Astronomie am Attersee, An der Prome-
nade in Seewalchen beim Cafe Eiszeit
So.30.7.2017, 21:00 Uhr:

Sternwarte Flhrung - Jupiter, Saturn

August

Mo. 7.8.2017, 20:00 Uhr:

Partielle Mondfinsternis

Do. 10.8.2017, 21:00 Uhr:
Sternwarte Flhrung - Jupiter, Saturn
Fr. 11.8.2017, 21:00 Uhr:
Sternwarte Flhrung - Sternschnuppen,
Jupiter, Saturn

Sa. 12.8.2017, 21:00 Uhr:

Nacht der Sternschnuppen
So.13.8.2017, 21:00 Uhr:

Nacht der Sternschnuppen
So0.20.8.2017, 21:00 Uhr:
Sternwarte Fihrung - Saturn

Mi. 30.8.2017, 20:00 Uhr:
Sternwarte Flihrung - Mond bei Saturn

September

So0.10.9.2017, 20:00 Uhr:
Sternwarte Flhrung - Saturn

Mi. 20.9.2017, 19:30 Uhr:
Sternwarte Filhrung - Saturn

An der Promenade in Seewalchen beim
Cafe Eiszeit

Schweiz
Astronomische

www.avk.ch

Sternwarte geoéffnet

jeden Mittwoch ab 19:00 Uhr.
Sternwarte geoffnet

Zusétzlich Veranstaltungen des Plane-
tariums jeden Mittwoch, Freitag, Sams-
tag und Sonntag

Aktuelle Shows und Showtermine unter
www.avk.ch, telefonisch (Mo-Fr14-17
Uhr): +41 71 677 3800 oder per Mail an:
info@planetarium-kreuzlingen.ch

Mo. 7.8.2017, ab 19 Uhr

Zur partiellen Mondfinsternis haben wir
die Sternwarte geoffnet.

Mi. 16.8.2017, ab 19 Uhr
Themenabend: Unsere Sonne

Do. 7.9.2017,19.30 Uhr

Vortrag von Hermann-Michael Hahn
»Sind wir allein im All?«
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Garching und Minchen

49 Sternfreunde der Volkssternwarte Re-
gensburg gingen am 13. Mai aufeine ganz be-
sondere Exkursion: Erstes Ziel war die Flug-
werft Schleiflheim am frither militdrisch
genutzten Startplatz in Oberschleiffheim.
Sie ist heute Auflenstelle des Deutschen Mu-
seums. Die Mitfahrer konnten dort in zwei
groflen Hallen diverse Flugzeuge und ande-
re Objekte der Luftfahrt von den Anfingen
der Fliegerei bis heute in all ihren Facetten
bestaunen. Besonderes Interesse erregte da-
bei eine ausgestellte Europa-Rakete. Fiir viele
Beteiligte war es die erste Rakete, die sie mit
eigenen Augen sehen konnten.

Nach einer Starkung mit diversen bayeri-
schen Leckereien machten sich die Hobbyast-
ronomen auf den Weg zur TU Miinchen nach
Garching. Dort vermittelte eine Exklusivfith-
rung einen Uberblick iiber die dortige For-
schungsarbeit und ein Vortrag von Rupert Hei-
der, 1.Vorsitzender der Volkssternwarte und
Doktorand an der TU, informierte tiber La-
serphysik. Anschlieffend konnte die Gruppe
dann einen Laser live und in Action bestaunen.

Nichstes Ziel der Exkursion war der Flug-
hafen Franz-Josef-Strauf3, der sich den Busrei-
senden schon von weitem durch vorbeifliegen-
de Flugzeuge ankiindigte. Als die notwendigen
Formalitaten erledigt waren, konnte zusam-
men mit einer Gastefiihrerin ein weiterer Bus

burg Uber Laserphysik. Friedrich Ginglseder

bestiegen werden. Die Fithrerin klarte die
Truppe mit zahlreichen Anekdoten tiber den
laufenden Betrieb am Flughafen auf. Besonde-
re Aufmerksambkeit erregte dabei ein Airbus
A380, der vom Verlassen des Gates bis zum
Abheben auf der Startbahn begleitet werden
konnte, und der alle anderen Flugzeuge wie
Fliegen erscheinen lief3. Aber auch die Privat-
flugzeuge des thailandischen Konigs, welche
in Miinchen »parken«, wurden bestaunt, ge-
nauso wie die Lufthansa-Hangars, die riesigen
Kerosintanks und viele weitere Stationen. Vom

Die Nachte der Sternschnuppen

Von 10. bis 13. August haben wir auf der Sternwarte Gahberg die Nachte der Sternschnuppen.
Der alljahrlich wiederkehrende Sternschnuppenstrom der Perseidenistin diesen Nachten besonders
aktivund Hauptthema beiunseren Sternfuhrungen. Wir laden unsere Besucher ein, eine Nacht unter
freiem Himmel bei der Sternwarte Gahberg zu verbringen. Neben warmer Kleidung (in den August-
nachten kann es schon kuihl werden), einer angenehmen Liegestatt (ob Liegestuhl, Luftmatratze,
Yogamatte - oder dhnlichem) sollte auch etwas zum Essen und Trinken mit dabei sein - ein ndcht-
liches Picknick unter freiem Himmel - mit hoffentlich vielen Sternschnuppen und vor allem klaren
Nachten. Ein besonderes Erlebnis flr Familien. Friiher oder spater wird jeder eifrige »Sternschnup-
penzahler« mide werden und den Rest der Nacht unter freiem Himmel s»verschlafen«-am Morgen
erwartet die Beobachter dann auf der Sternwarte ein (g)astronomisches Frihstuck.

Astronomischer Arbeitskreis Salzkammerqut

Szene | Astronomie vor Ort .

FLUGZEUGE, RAKETEN
UND LASERPHYSIK

Die Volkssternwarte Regensburg auf Exkursion in SchleiBheim,

Aussichtshiigel bot sich abschlieflend noch ein
beeindruckender Ausblick iber den Flugha-
fen, seine Terminals, seine Start- und Lande-
bahnen mit Flugzeugen, die Umgebung im
Erdinger Moos und nicht zuletzt auf die Al-
pen. AbschliefSend ging es mit dem Bus nach
Herrnwahlthann, einem kleinen Dorfin der
Nihe von Abensberg, wo sich die Mitfahrer
starken konnten — unter anderem an fast vor
der Haustiir wachsendem Spargel. Um etwa
21 Uhr abends war dann Regensburg wieder

erreicht. Torsten Bendl

h geschitzt. Nutzung nur zu privaten Zwecken. Die Weiterverbreitung ist untersagt.
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Lacerta: deltal Temperatur Controller

fern dadurch fir kalte und warme Nachte
unterschiedliche Ergebnisse.

Lacerta-Losung:

Der Lacertadeltal misstdie Auflentempera-
turund die Temperatur der Heizmanschette
und ein Mikrocontroller regelt die bendtig-
te Heizleistung der Heizmanschette um ei-
nen gewilinschten Temperaturunterschied
zwischen Heizmanschette und Umgebung
zu erreichen und zu halten. Der Energiever-
brauch wird dadurch deutlich reduziert, weil
der Lacerta deltaT nurdie notwendige Ener-
gie aufnimmt. Der Lacerta deltaT kann alle
gangigen Heizmanschetten fir Fangspiegel
und Taukappen steuern (12V).

Problem I: Problem Il: Technische Daten:

Inklaren Nachten kiihlen Teleskope sehrstark ~ Heizmanschetten und Heizelemente erho- 2x 12V Input/Output

aus. Die Luftfeuchtigkeit steigtund es schlagt  hen zwar die Temperatur rund um die Optik 2x Sensoreingdnge (Klinkenstecker)
sich Tau auf den kiihlen Optiken und Tuben nie-  und reduzieren so die Taugefahr, aber durch 2x Heizung-Ausgang (Cinch Stecker)
der. Der Taubeschlag macht Fotografieund Be-  ihre konstante Warmeabgabe konnen sie Bis zu 4A pro Ausgang steuerbar

obachtung ungenief3barund kann zur Bescha-  fir erhdhtes Tubusseeing und Luftverwir-
digung von elektrischen Komponenten fihren.  belungen vor dem Teleskop sorgen und lie-  Website: https.//teleskop-austria.at/p/deltaT

Lacerta Dual Temperaturregler-Automatik

w W
b

w
o N

(9]

Temperatur [°C]
N NN W
e oo

NN
o N

| il 241 361 481 601 721 841 961 1081 1201
Zeit [sec]

Sensor Ambienttemp. Sensor on Heatingsleeve

Der Benutzer hat eine Temperaturdifferenz von 10°C am Controller eingestellt. Die gewiinschte Temperatur wird daraufhin schnell erreicht und kanstant gehalten.
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Lacerta
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Szene | Termine .

Termine fur Sternfreunde August/September 201/

Ha-Treff fiir Sonnenbeobachter
5.8.2017
D-65428 Riisselsheim

Amateur-Teleskoptreffen Burgwald
(ATB)

22.8.-27.8.2017

D-35288 Wohratal / Hertingshausen

Sankt Andreasberger Teleskoptreffen
(STATT)

24.8.-27.8.2017

D-37444 Sankt Andreasberg

Bayerisches Teleskopmeeting (BTM)
24.8.-27.8.2017
D-85137 Walting Ortsteil Pfiinz

Mecklenburger Teleskoptreffen
31.8.-3.9.2017
D-18276 Lohmen

— 5

Abenteuer Astronomie Heft 9,
Kometen aktuell

Mehrere Leser haben uns darauf hingewie-

sen, dass in der Aufsuchkarte der Komet
(/2015 V2 Johnson falsch eingetragen war.
Komet Johnson lief in der Tat nicht west-
lich an Arktur vor(iber, sondern 6stlich des
Hauptsterns des Sternbilds Bdrenhditer.
Bei der Erstellung der Sternkarte ist lei-
der ein Fehler passiert, durch den die (iber
den Sternhintergrund gelegte Kometen-
bahn unbemerkt verrutscht ist. Unse-
ren neuen Kolumnisten fir diese Rub-
rik, Andreas Schnabel, trifft dabei keine
Schuld, er hatte eine korrekte Vorlage
geliefert. Wir bitten den Fehler zu ent-
schuldigen. Stefan Deiters

F]  Die ringform
i finsternis in

Internationale Astronomie-Messe
(AME)

9.9.2017

D-78054 Villingen-Schwenningen

Ravensburger Teleskoptreffen (RATT)
15.9.-17.9.2017
D-88263 Horgenzell

Westhavellinder AstroTreff (WHAT)
15.9.-17.9.2017
D-14715 Havelaue Ortsteil Giilpe

Schleswig-Holsteiner Teleskoptreffen
(SHT)

15.9.-17.9.2017

D-24619 Rendswiihren

Teleskoptreffen auf dem Hohen Berg
21.9.-24.9.2017
D-28857 Syke

LESERBRIEFE

Planetenum ThappisTa;
' Keiner wirklich lebensfreundlich? \.k o i e =

n X !
ersten Exoplaneten entdeckte usgabe

Ab
Astronomie

Abante;
Astronom,

| DER NACHT

Die__l.ED-Revnlulinn
erandert unsere
hte

DIE SEHNSUCHT-
NACH DEM.

PERFEKTEN
HIMMEL

Ein Besuch jm *
Sternenpark Eifel

Im Reich
von Schwan
& Adler

Mit groBer.
Offnung auf,
die Sonne

i .
ge Sonnen. 2Zwei herrliche Nebel der Neue Konzepte fiir

Herzberger Teleskop Treffen (HTT)
21.9.-24.9.2017

D-04916 Jefinigk-Schonewalde
Almberg-Treffen Mitterfirmiansreut
(ATM)

22.9.-24.9.2017

D-94158 Mitterfirmiansreut

16. Astronomietage Mirasteilas
22.9.-24.9.2017
CH-7153 Falera

Planen Sie eine Veranstaltung? Melden
Sie uns Ihren Termin méglichst friihzeitig
antermine@abenteuer-astronomie.de.

B Kurzlink: oclm.de/a10091

Sonnensystem aktuell

Sie zeigen im Heft tageweise Bilder zu den
Mondphasen inkl. jeweils
eines roten Punktes, der
vermutlich eine Aussage
zur Libration des Mondes
liefert. Mir ist aber nicht
wirklich klar, was der rote
Punkt konkret aussagt.

Michael Stobernack

Bzung nur zu privaten Zwecken. Die Weiterverbreitung ist unterSages

Die Grafiken auf der Seite »Der Mond im...«
zeigen - wie der Leser richtig vermutet - die
tdglichen Anblicke der Mondscheibe mit Li-
brationspunkt. Markiert ist der Punkt am
Mondrand, der am meisten zur Erde gekippt
ist. Die GréBe der Punkte gibt zudem die Stdrke
der Libration an. Ubrigens variiert auch die Gré-
Be der dargestellten Mondscheiben entspre-
chend der tatsdchlichen Verhdltnisse, auch
wenn dies kaum jemandem auffallen dlirfte.
Stefan Deiters
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Astronomie offline

Abenteuer Astronomie 10 | August/September 2017

Tolle Astrobilder, aktuelle Himmelsereignisse, Foren, in denen ich mich mit anderen Amateurastronomen

austauschen kann - das alles ist mit wenigen Mausklicks erreichbar. Derartige »Online-Astronomie« nutze

ich wie selbstverstindlich und méchte sie auch nicht missen. Wie habe ich eigentlich als Sternfreund in der

Vor-Internet-Zeit gelebt?

ﬁ,}n'f

”

A Abb. 1: Eine Aufnahme der Sonde Voyager 1 von Jupiter mit seinen Monden lo (links) und Europa konnte schon 1979 flr die Astronomie begeistern.

eine alteste astronomische Inter-

net-Erinnerung stammt von An-

fang 1997. Ich selbst hatte noch
keinen Internetzugang, ein anderer Stern-
freund schon. Mit dessen knatterndem Mo-
dem schickte ich einen kleinen Gruf3satz an
die ESA. Uber den noch jungen Kommuni-
kationsweg waren Astronomiefans aus aller
Welt eingeladen worden, eine Botschaft zu
iibermitteln, die spater mit der Huygens-Son-
de auf dem Saturnmond Titan landen sollte.
Mit der Zeit und schnelleren Zugéngen wur-
de aus dem exotischen Mitmach-Medium die
Daten- und Bilderquelle, die das World Wide
Web bis heute ist.

Zirkulare, Faxe und
teure Telefonate

Wenn heute irgendwer auf einem Foto eine
Supernova oder einen neuen Kometen ent-
deckt, kann die Netzgemeinde das praktisch
ohne Zeitverzogerung nachvollziehen. Wie
konnte ich die ersten Jahre meines Sternfreun-
de-Daseins ohne derartigen Service iiberleben?
Wenn sich Unerwartetes am Himmel tat, so
konnte man sich per Post informieren lassen.
Zirkulare wie das der Moerser Astronomischen
Organisation oder der Astro-Fax-Service von
Jost Jahn waren beliebte Quellen in der Astro-
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szene. Besonders spektakulare Himmelereig-
nisse schafften es eh ins Fernsehen oder die Ta-
gespresse. Ende 1984 ging in den USA der Te-
lefonservice »Sky Line« der Zeitschrift Sky &
Telescope an den Start, der wochentlich aktu-
alisiert wurde. Das Band im fernen Amerika
abzuhoren war mit saftigen Ferngesprichsge-
bithren der Deutschen Bundespost verbunden.
Die Astronomiestudenten Daniel Fischer (heu-
te Abenteuer-Astronomie Redakteur) und Su-
sanne Huttemeister (heute Leiterin des Plane-
tariums Bochum) hatten Anfang 1985 die Idee,
die Ansage abzuhoren, aufzuschreiben und als
fotokopiertes DIN A4-Blatt zu verteilen. Die
Telefonkosten teilten sich die Abonnenten. So
wurde »Skyweek« geboren, ein schneller und
zuverlassiger Informationsservice.

Astrobilder auf groBer Leinwand

Die Bilderfiille mag nicht so gewaltig gewe-
sen sein wie heute, doch staunenswerte Fo-
tos waren auf vielfaltige Weise zu besichtigen.
Fantastische Bilder aus der Raumfahrt sah ich
in Zeitschriften oder bei Vortragen der 6rtli-
chen Volkssternwarte. Ich erinnere mich an
die Jupiterbilder der Voyager-1-Sonde 1979,
die mich fiir die Astronomie begeistert ha-
ben. So ein »analoges« Astrofoto auf einer
groflen Leinwand war schon beeindruckend

- da haben Beamer sehr lange gebraucht, um
ein vergleichbares visuelles Erlebnis zu liefern!
Die Verbreitung eigenen Bildmaterials war
zugegebenermaflen komplizierter. Resulta-
te wochenlanger Sonnenfinsternisreisen hielt
ich erst nach der mit Spannung erwarteten
Filmentwicklung in den Handen. Reisebe-
richte wurden als aufwandige Diashow gestal-
tet. Mit etwas Gliick wurde das ein oder an-
dere Bild gedruckt und erreichte so ein etwas
breiteres Publikum.

Tagungen statt Astroforen

Der Austausch mit anderen Sternfreunden
fand auf Tagungen statt. Eigene Ergebnisse wur-
denaufDias, Postern oder Folien prasentiert und
niemand hatte das vorher schon alles doppelt
und dreifach im Internet gesehen. Unverges-
sen sind die Treffen der Planetenbeobachter in
Violau, bei denen neueste Techniken diskutiert
und Grundlagen wie das Zeichnen von Plane-
ten getibt wurden. Nein, ich singe jetzt nicht das
»Frither war alles besser« - Lied. Alles, was ich
sagen kann, ist: Es ist genial, wie sich die Mog-
lichkeiten entwickelt haben, astronomische Bil-
der und Informationen zu bekommen und zu
teilen. Und trotzdem hatten wir Astronomie-
fans in den 1980er und 1990er Jahren eine ver-

dammt gute Zeit! PaulHombach

NASA/JPL
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Szene | Rezensionen .

Buch: Von den Tiefen des Alls in den Mikrokosmos

eder Autor steht irgendwann vor der
Platzfrage. Bevor es losgeht, wihrend
des Schreibens oder — im schlechtes-
en Fall — danach. Wer laut Untertitel einen
»Streifzug durch die moderne Physik« unter-
nimmt, muss sich ztigeln, sonst fiillt das Werk
am Ende ein Regal. Bogdan Povh hat die Rei-
se »Von den Tiefen des Alls in den Mikro-
kosmos« auf einen Trip von gut 260 Seiten
verkiirzt. So etwas kann rasch zum Spagat
werden zwischen oberfliachlichen Betrach-
tungen und dem Anspruch, ein handliches
Hardcover-Buch lesenswert und informativ
zugleich zu halten.
Dem Kernphysiker - einst Direktor am
Max-Planck-Institut fiir Kernphysik in Hei-
delberg - ist das Experiment gelungen. Das bei
Springer erschienene Buch ist unterhaltsam zu

Bogdan Povh: Von den Tiefen des
Alls in den Mikrokosmos,
Springer, 2017, ISBN: 978-3-662-
50266-2,24,99 €

10S-App: Mondphasen

Phases
N

New moon

& Full moon
19 :12:23: 32

Days  Hous My Sacs

£ Last quarter
. 21

New moon
3 : 10 : 49 : 23

Houry My

¥ First quarter
a6

Laes

lesen und setzt kein Fachwissen voraus.
Povh schildert Entdeckungen Galileis,
Newtons oder Keplers und skizziert je-
weils auch den Menschen und dessen
historisches Umfeld. Dunkle Materie,
die Synthese der schweren Elemente in
Supernova-Explosionen oder das Ur-
knallmodell tauchen in weiteren Kapi-
teln auf. Die Rolle der Teilchenphysik
zieht sich dabei als roter Faden durch
weite Strecken des Buchs.
Weniger gelungen ist der Kitt zwi-
schen den Kapiteln. Die Zusam-
menfassungen wirken bisweilen be-
mitht. Ein Satz wie »Die Gravitation
des Universums ist ein Kapitel fiir
sich und die Kosmologie Gegen-
stand aktueller Forschunge, klingt
unfreiwillig komisch. Er behindert
aber den Lesefluss nicht. Ganz im
Gegensatz zu Tipp- und Redigier-
fehlern, die man in einem Sach-
buch, das sich mit exakten Wis-
senschaften befasst, nicht in dieser
Haufigkeit erwartet.

Stefan Zaruba

Oft stellt er den Einstieg in die Astrono-
mie dar, ist aber nicht selten auch eine Be-
hinderung bei der Beschiftigung mit dem
Nachthimmel: der Mond. Fiir viele Ama-
teurastronomen ist er das erste Objekt, das
sie mit Fernglas oder Teleskop beobachtet
haben, und der detaillierte Anblick der Kra-
ter und Mare ist auch fiir Laien immer wie-
der tief beeindruckend. Dies verleitet man-
che, sich intensiver mit den Schonheiten
des Nachthimmels zu befassen. Leicht ge-
lingen auch erste gute Mondfotos. Je tiefer
aber der Einstieg in die As-
trofotografie erfolgt, um so
zwiespdltiger wird das Ver-
hiltnis zum Mond: Der hell
leuchtende Erdtrabant ist
fiir Deep-Sky-Fotogra-
fen etwa oft ein sehr
storendes Objekt.
Sowohl fiir die Mond-
beobachter als auch fiir
die Deep-Sky-Beobach-
ter und Fotografen ist es
daher bei der Planung ei-
ner Beobachtungsnacht un-

Bogdan Povh

Von den Tiefen
des Alls in den
Mikrokosmos

Ein Streifzug
durch die maderne Physik

‘@ Springer

umginglich zu wissen, in welcher Phase
sich der Mond gerade befindet. Und genau
fiir diese Frage hat Piet Jonas die iOS-App
Mondphasen entwickelt. Die App zeigt auf
dem Smartphone tbersichtlich nicht nur
die aktuelle Mondphase an, sondern zudem
auch, wie viele Tage, Stunden, Minuten und
Sekunden noch bis zum nichsten Neumond,
Vollmond oder den néichsten Vierteln ver-
gehen. Mit einfachem Tippen kénnen die-
se Informationen auch in den personlichen
Kalender tibertragen werden.

Zusatzlich unterstiitzt die App auch die
Apple Watch, so dass relevanten Informa-
tionen auch sehr tibersichtlich jederzeit am
Handgelenk abgerufen werden konnen. Eine
kleine App mit tiberschaubarem Funktions-
umfang — aber hilfreich fiir die Vorberei-
tung einer Beobachtungsnacht.

Ullrich Dittler

i0S-App: Mondphasen, 3 MB, Version
2.5,i0S 5.1 oder héher, 1,09 €
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Raten und gewinnen!

Ritsel-Spafl der Extra-Klasse steuert unser Autor Steffen Behnke in jeder Ausgabe durch sein Bilderritsel

Szene | Astropuzzle .

bei. Gesucht wird ein astronomisches Objekt, zu gewinnen gibt es interessante Preise. Kénnen Sie mit Ihrem

Wissen punkten? Dann ist unser Bilderratsel genau das Richtige fiir Sie. Aber welches astronomische Objekt

versteckt sich denn nun hinter diesem Ausschnitt?

Die Gewinner des Astro-Puzzles
in Abenteuer Astronomie 9 sind:

¢ Hans-Peter Fuhrmann, Buchloe
¢ Bernhard Niedermeier, Petershausen
¢ Gerd Waloszek, Miihlhausen

Alle Gewinner erhalten je ein Exemplar
des Deep Sky Reisefihrers.

Aufldsung aus Heft 9:
Messier 44 - Die Krippe

Messier 44 (Die Krippe) ist ein schéner offener
Sternhaufenim Sternbild Krebs. Erist problemlos
mit bloBem Auge zu sehen und ein ideales Ob-
jekt fureinen Feldstecher.Mit 500 bis 600 Licht-
jahren Entfernung steht uns Messier 44 relativ
nah. Steffen Behnk

Unter Ausschluss des Rechtswegs verlo-
sen wir diesmal drei Mal die »interstella-
rum Archiv-DVD«.

Die kompletten Jahrgange von interstellarum
gibtesjetzt auf einer Scheibe. Auf der »inter-
stellarum Archiv-DVD« finden Sie alle Ausga-
benvoninterstellarumund zusatzlichnoch alle
Themenhefte. Von 1994 bis 2015 wurdenins-
gesamt 114 Hefte veroffentlicht, Diese kom-
pletten Ausgaben gibt es als PDF auf einer
DVD. Das sind mehrere tausend Seiten geball-
tes Wissen auf einem handlichen Datentrager!
Und naturlich finden sich hier auch die Ausga-
ben, die als Printversion langst vergriffen sind.

Der Startbildschirm der DVD listet alle Ausga-
ben in chronologischer Reihenfolge auf. Eine
Unterteilung in die beiden Kategorien »inter-
stellarum« und »interstellarum Themenhefte«
macht die Suche sehr komfortabel. Uber das
Cover gelangt man zum gewunschten Heft,
Durch die Verlinkung der Inhaltsverzeichnis-
se landet man in jeder Ausgabe direkt beim
gewlnschten Be-
richt, Praxis-Check
oder der Produkt- .
vorstellung. Und
nicht zuletztkann
in den einzelnen “.
Ausgaben nach
Stichworten ge- el

sucht werden. M o

Moy

DVD-ARC

AUsGABEN

auf einer Dyp|

Ausgabe 1109
interstellarum

14 Themenhefte
interstellarum

»interstellarum Archiv-DVD«
100 Ausgaben interstellarum, 14 Themen-
hefte interstellarum, 49,90€.

Bitte teilen Sie uns lhre Losung sowie
Ihren Namen und Ihre Anschrift bis zum
28. August 2017 via Facebook-Nachricht,
per E-Mail an: gewinnspiel@abenteu-
er-astronomie.de oder auf dem Postweg
(Oculum-Verlag GmbH, Obere Karlstr. 29,
91054 Erlangen), Betreff »Astro-Puzz-
le«, mit und gewinnen Sie mit etwas
Gliick die »interstellarum Archiv-DVD«.
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Szene | Vor 100 Ausgaben .I

Vor 100 Ausgaben: interstellarum 10

Quasarbeobachtung durch Amateure

A Abb. 1. Klaus Wenzel mit seinem
der Dachsternwarte.

or 20 Jahren steckte die Quasar-

beobachtung durch Amateure

noch in den Kinderschuhen. Es
fehlte an Hintergrundinformationen und
vor allem an verldsslichen Aufsuchkar-
ten — diese mussten mithevoll in Stern-
wartenbibliotheken (etwa in Heidelberg
oder Sonneberg) herausgesucht und ko-
piert werden. Meine Motivation Quasa-
re zu beobachten war zunéchst die grofle
Entfernung dieser Objekte. Einen schwa-
chen Lichtpunkt, dessen Photonen Mil-
liarden Jahre zu uns unterwegs waren,
mit eigenem Auge im Okular zu sehen,
war damals und istheute nochimmer et-
was Besonderes. So konnte ich im Lau- frs

stelien: Ergtons —
far salien? Zygeniy
e gy
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obachten. Bei einigen Objekten (z.B. W
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Den Quasaren bin ich bis heute
treu geblieben. Sie haben in den letz-
ten 20 Jahren nichts von ihrem Reiz ver-
loren. Von einigen Objekten wie W Com
oder S50716+71 verfuge ich mittlerwei-
le tiber nahezu liickenlose Lichtkurven,
basierend auf eigenen Beobachtungen,
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uiber die letzten zwei Jahrzehnte. Neben der vi-
suellen Beobachtung beobachte ich nun auch
vermehrt mit einer CCD-Kamera, was insbe-
sondere bei lichtschwachen Objekten sehr hilf-
reich ist. Ich habe mich durch das Quasarpro-
jekt von einem klassischen visuellen Deep Sky
Beobachter zu einem Veranderlichen-Beobach-
ter gewandelt. Heute stehen neben den Quasaren
hauptsichlich Supernovae, Novae und Zwerg-
novae auf dem Beobachtungsprogramm mei-
ner Dachsternwarte. Quasare und klassische
Deep-Sky-Objekte werden aber auch weiterhin

visuell beobachtet. Klaus Wenzel
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UnterStUtzern herZIICh' links; Planeten: Stiden oben, vorangehender Rand
links (wie im unkehrenden Teleskop)
Datenquellen: Himmelsalmanach 2017
Koordinaten: dquatoriale Koordinatenangaben,
Aquinoktium 2000.0
Helligkeiten: sofern nicht anders
. angegeben V-Helligkeit
Arnold Barmlettlt-:jr Bemf}ardfiubl Andreas Pfoser Lambert Spix Deep-Sky-Objekte: DS (Doppelstern), OC (Offener
Prof. Dr. Ullrich Dittler André Knofel Herbert Raab Wolfgang Vollmann Sternhaufen), PN (Planetarischer Nebel), GN (Galakti-
Prof. Dr. Ulrich Heber Dr. Harald Kriiger Dr.Jirgen Rendtel Dr. Mario Weigand scher Nebel), GC (Kugelsternhaufen), Gx (Galaxie), Qs
Volker Heinrich Dr. Detlef Koschny Harrie Rutten (Quasar), As (Sternmuster)
Dr. Sebastian He Burkhard Leitner Nico Schmidt Kartenverweise: Deep Sky Reiseatlas (DSRA),in-
Manfred Holl Dr. Andreas Miiller Waldemar Skorupa terstellarum Deep Sky Atlas (isDSA), Fotografischer

Mondatlas (FMA)
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