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Titelbild: So stellt sich ein Kiinstler die Oberflache des Planeten
TRAPPIST-1f vor. Ob der Planetinrund 40 Lichtjahren Entfernung aber
tatsachlich so aussieht, weil man noch nicht. NASA/JPL-Caltech

BoHeTa 2017

Es gibt wohl kaum einen Ort, wo man sich besser tber die
Moglichkeiten der modernen Amateurastronomie und die
Kreativitat in der Szene informieren kénnte, als die alljahr-
liche Bochumer Herbsttagung (»BoHeTa«). Die 36. Ausga-
be, erstmals seit Jahren in einem anderen Horsaal, dessen
Eingang auf dem komplex dreidimensionalen Uni-Campus
nur dank Uppiger Ausschilderung durch die Veranstalter
zu finden war, machte da keine Ausnahme. Das Potpourri
der Vortrage in den neun Stunden des 11. November 2017
reichte von originellen Lésungen bei besonders preisgtins-
tigem Sternwarten-Bau Uber Missverstandnisse bei Po-
larlichtern bis zu Planetenforschung und Astrophysik auf
Profi-Niveau-aber von Amateur- oder Schulastronomen in
Eigenregie durchgeflihrt.

Dazu gehorte zum Beispiel die Messung von Lichtkurven
des Zwergplaneten Haumea in Farbe, die eine regelrech-
te »Kartierung« des Football-formigen Kérpers im Kui-
pergurtel inklusive bunter Flecken erméglichte. Oder die
Uberwachung zahlreicher Aktiver Galaktischer Kerne an
der Haffner-Sternwarte bei Wiirzburg, die von einem natur-
wissenschaftlichen Labor fir Schiler und einer Universitdt
gemeinsam betrieben wird, eine bemerkenswerte Konst-
ruktion. Da wird auch schon mal die Nacht durchgemessen
-und die Daten sind so gut, dass sie in wissenschaftlichen
Arbeiten Verwendung finden.

Auch der Teide Observatory Tenerife Asteroid Survey

M. Nicolai

(TOTAS) gehort in diese semiprofessionelle Kategorie:
Asteroiden-Fans, die mit dem eigenen Equipment in Hep-
penheim quasi den Himmel leer beobachtet hatten, beka-
men Beobachtungszeit mit einem ESA-Teleskop auf Te-
neriffa und konnten damit prompt erheblich mehr Fange
einfahren - drei Kometen inklusive. Es muss aber nicht knall-
harte Forschung sein: Auch ungewdhnliche Ideen zur Di-
daktik und Offentlichkeitsarbeit kommen auf der BoHeTa
zum Zuge, seit dort die alljdhrlichen Reiff-Preise verliehen
werden. Besonderes Aufsehen erregte diesmal der Selbst-
bau eines Planetariumsprojektors aus 3D-Druck-Teilen an
einer Schule in Hannover.

Daniel Fischer

Stefan Deiters
Chefredakteur

Liebe Leserinnen, liebe Leser,

gibt es Leben auf anderen Planeten oder Monden? Diese
Frage beschiftigt die Wissenschaft und Offentlichkeit nicht
erst, seit wir in Science-Fiction-Filmen regelméflig mit auf3er-
irdischen Lebensformen konfrontiert werden. Deren Ausse-
hen entspringt der Fantasie der Autoren — die Wissenschaft
ist noch nicht soweit, hier irgendwelche konkreten Aussagen
machen zu konnen. Fiir unseren Hauptartikel hat der Astro-
biologe Johannes Leitner den gegenwiértigen Wissensstand zu-
sammengefasst (Seite 16). Ergdanzt wird der Artikel durch ein
Interview zum Thema (Seite 22).

Das Interview mit Personlichkeiten aus Astronomie und
Raumfahrt finden Sie kiinftig immer im vorderen Teil des
Heftes. Auch sonst gibt es einiges Neues ab dieser Ausgabe:
So fragt Andreas Miiller kiinftig »Fakt oder Fiction?«. Es soll
um Themen im Grenzbereich von »Science« und »Fiction« ge-
hen. So beschaftigt er sich in diesem Heft mit der Frage, was
denn dran ist am Warp-Antrieb. Fiir Astrofotografen gibt es
kiinftig eine besondere Herausforderung: »Hubble vs. Ama-
teure«. Das Faszinierende an diesem ja eigentlich sehr unglei-
chen Wettbewerb ist, was fiir spektakuldre Bilder heute auch
von Amateuren gemacht werden. In der ersten Folge beweist
dies unser Leser Michael Schmidt (Seite 54).

In »Stoyans Sky« beschreibt unser Herausgeber diesmal
keine Himmelregion, sondern ein Projekt, mit dem er sich
schon seit langem beschéftigt und das ihm sehr am Herzen
liegt: den interstellarum Deep Sky Guide. Er soll eine Ergan-
zung des beliebten Deep Sky Atlas sein. Fiir die exklusive Pre-
miumausgabe des Guides lauft derzeit eine Crowdfunding-Ak-
tion (Seite 48).

Auch sonst gibt es in diesem Heft noch einiges zu entde-

cken. Lassen Sie sich also tiberraschen. Eine interessante
Lektiire wiinscht

" LDk
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eunten Mal nahe am Juplter

Abb. 1: Der NASA-Orbiter Juno hat sich auf seiner langgestreckten Ellipsenbahn am 24. Oktober zum neunten Mal dem Jupiter ange-
ndhert - wieder hat seine kleine Kamera JunoCam dabei faszinierende, aber blasse Nahaufnahmen seiner Wolken geliefert, und wieder haben
Amateur-Bildverarbeiter daraus spektakulare Ansichten des damals aus Erdsicht hinter der Sonne verborgenen Planeten erzeugt. Die Geomet-
rie ist eine ganz andere als bei teleskopischen Aufnahmen von der Erde aus, da sozusagen im Tiefflug einige Bereiche der Jupiterwolken der Ka-
mera viel naher als andere sind.
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Asteroiden belastigen eine Gravitationslinse
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Abb. 2: Eigenttimliche Spuren finden sich auf dieser kuriosen Aufnahme des Weltraumteleskops Hubble des Galaxienhaufens Abell 370: Dessen
gelblich erscheinende Galaxien wirken als Gravitationslinse auf andere Galaxien weit hinter ihm, deren verzerrte Bilder hier und da als blauliche Bogen in Er-
scheinung treten. Aber es sind auch etliche weiBliche Bogen zu erkennen: Das sind die Spuren von Asteroiden, die wahrend der Aufnahmen, die fur dieses tie-
fe Bild kombiniert wurden, vor dem Haufen her gehuscht waren. Ihre Bewegung durch den Raum - im Hauptgurtel zwischen Mars und Jupiter und allesamt so
schwach, dass sie unbekannt waren-hat im Zusammenspiel mit der Bahn Hubbles um die Erde zu den gekrimmten BahnstUlicken geflhrt.
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Daniel Fischer ist Redakteur bei Aben-
teuer Astronomie und unser Mann flr die
wahrhaft astronomischen Zahlen. Sie
kénnen ihn befragen tUber redaktion@
abenteuer-astronomie.de oder unse-

re Facebook-Seite.

‘B Kurzlink: oclm.de/fb

Ziemlich genau
13 Milliarden
Jahre

ist das Licht des Quasars ULAS
J134208.10+092838.61 zur Erde unterwegs:
ein neuer Entfernungsrekord fiir den grell
leuchtenden Kern einer aktiven Galaxie, die
wir - bei einer Rotverschiebung von 7,54 —
zu einem Zeitpunkt nur 700 Millionen Jah-
re nach dem Urknall sehen. Der Verursacher
des Quasar-Phanomens ist beachtlich: ein
Schwarzes Loch mit rund 800 Millionen Son-
nenmassen. Dass es damals schon solche Gi-
ganten gab, weist auf »Saat«-Locher mit 1000
Sonnenmassen bereits 70 Millionen Jahre
nach dem Urknall hin, die dann exponenti-
ell angeschwollen sind. Auch die Galaxie, in
der der Quasar sitzt, war damals schon weit
entwickelt, voll Staub und Gas mit schweren
Elementen: Sie hatte bereits Episoden starker
Sternentstehung hinter sich.

¢ Informationen zum Rekord-Quasar
e Bericht tiber den
Rekord-Sonnensturm

B Kurzlink: oclm.de/a13012
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£ 2,6 Milliarden Jahre

nach dem Urknall

gab es bereits eine ordentliche Spiral-
galaxie — wobei wir iiber das Aussehen
von A1689Bl11 tiberhaupt nur deswegen
Bescheid wissen, weil eine kosmische
Gravitationslinse als »Zusatzteleskop«
mithilft und gleich zwei stark vergro-
Berte Bilder an den Himmel wirft. Da-
mals begann sich gerade die heutige Viel-
falt der Galaxientypen zu entwickeln und
die ersten Spiralgalaxien entstanden. Das
gelinste Exemplar ist mit einer Rotver-
schiebung von 2,54 das fritheste bisher

James Josephides

entdeckte: Seine Struktur ist noch pri-
mitivund der Durchmesser mit vielleicht
20000 Lichtjahren eher gering, aber die
Sternentstehungsrate von gut 20 Son-
nen pro Jahr ist beachtlich. Und die Ro-
tation dieser Galaxie ist geordnet und
passt — soweit man das tiber diese Dis-
tanz, das Licht war tber elf Milliarden
Jahre unterwegs, tiberhaupt sagen kann
— zur klassischen Dichtewellen-Theorie.
Im heutigen Kosmos besitzen etwa 70%
der Galaxien Spiralarme.

A Abb. 1: Schematische Darstellung der VergréBerung der fernen Spiralgalaxie:
Ein Galaxienhaufen in der Sichtlinie wirkt als Linse.

Neun Nachte

nacheinander Polarlicht

mit nur einer Nacht Pause dazwischen hat
es 111 zeitgenossischen Dokumenten zufol-
ge vom 10. bis 19. September 1770 gegeben -
und zwar in Ostasien, sehr weit weg von der
polnahen Zone, in der normalerweise Auro-
raauftritt. Es muss einer der grofiten und vor
allem lingsten geomagnetischen Stiirme der
Geschichte gewesen sein oder eher eine Ab-
folge eines Sturms nach dem anderen: Verant-
wortlich war wohl ein extrem angespanntes
Aktivititsgebiet auf der Sonne, das sich durch
Flecken auf8erordentlicher Grofle manifestier-

te. Es darf vermutet werden, dass es mehrmals
kurznacheinander koronale Massenauswiir-
fe in Richtung Erde geschickt hat, die das Erd-
magnetfeld fast permanent in einiger Unruhe
hielten. Der berithmteste und grofite geoma-
gnetische Sturm mag das »Carrington-Er-
eignis« von 1859 sein, aber der wochenlan-
ge Sturm von 1770 ist interessanter, wenn es
um die maximal mogliche Wirkung der Son-
neaufdie Erde geht. Und die ist - im Hinblick
auf die Sicherheit technischer Systeme - ein
bedeutender Forschungsgegenstand.
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NASA

Abenteuer Astronomie 13 | Februar/Marz 2018

Auch iiber dem Olympus Mons
gibt es noch Wolken

Ishéchster Berg des Sonnensystems
gilt der Olympus Mons auf dem
ars. Der gewaltige Schildvulkan
erhebtsich rund 22km tiber das mittlere Pla-
netenniveau und sogar 26km tiber die um-
gebende Tiefebene. Auf dem flachen Gipfel
des Vulkans betrégt der Luftdruck weni-
ger als ein Zehntel des durchschnittlichen
Luftdrucks auf der Marsoberflache — und
dieser ist ohnehin schon gering: Er betragt
im Schnitt rund 0,6 Prozent des mittleren
Luftdrucks auf der Erde. Allerdings ist die
diinne Atmosphére des Roten Planeten ver-
gleichsweise ausgedehnt, ihre Dichte nimmt
mit zunehmender Hoher tiber der Oberfla-
chealso weniger stark ab, als esauf der Erde
der Fall ist. So gibt es tiber Olympus Mons
manchmal sogar noch Wolken. Auch Staub
ist in der diitnnen Atmosphire tiber dem
Vulkan noch nachzuweisen.

NASA/NSSDC

A Abb. 1: Der gewaltige Vulkan Olympus Mons
hat einen Durchmesser von 600km und erhebt
sich 26km Uber die umgebende Tiefebene.

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

‘B Kurzlink: oclm.de/fb

Von der ISS werden auch Satelllten gestartet

D

hilfe von Versorgungsraumschiffen zur Station gebracht wer-
den. Als CubeSats bezeichnet man Mini-Satelliten mit einer
Standardgrofe von 11,35x10x10 Zentimetern, wobei mehre-
re Einheiten auch zu einem grofieren Cubesat zusammenge-

setzt werden kénnen.

Diese kleinen Satelliten sind in den letzten Jahren immer
populdrer geworden, lassen sie sich doch relativ preisgiinstig
entwickeln und ins All bringen: Oft reisen sie beim Start gro-
erer Satelliten einfach mit in den Erdorbit oder werden von
der ISS aus ausgesetzt. Das japanische Weltraumlabor Kibo
verfiigt dazu iiber einen sogenannten »CubeSat deployer«.

A Abb. 3: Blick aus dem Kommandomodul
von Apollo 4 auf die Erde.

ie Internationale Raumstation ISS wird auch zum
»Start« von Satelliten genutzt. Es handelt sich dabei
um Minisatelliten, sogenannte CubeSats, die mit-

A Abb. 2: »Start« von zwei CubeSats von der ISS.

Mit Apollo 4 fing alles an

ie erste »richtige« Apollo-Mission
D war Apollo 4: Es war der erste Test-

flug der Rakete Saturn V. Wihrend
der Mission, die am 9. November 1967 ge-
startet wurde, sollte insbesondere der Wie-
dereintritt in die Erdatmosphare mit hoher
Geschwindigkeit getestet werden. An Bord
befanden sich mehrere Kameras, die Bilder
vom Abtrennen der verschiedenen Raketen-
stufen aufnahmen. Aus dem Kommandomo-
dul wurden Aufnahmen der Erde gemacht.

Der erste bemannte Testflug im Rahmen des
Apollo-Programms war dann Apollo 7 im Ok-
tober 1968. Mit Apollo 4 begann die Apol-
lo-Missionszdhlung: Nach einem tragischen
Ungliick im Januar 1967, bei dem die drei fiir
den ersten bemannten Apollo-Flug vorgesehe-
nen Astronauten wahrend eines Tests durch
ein Feuer auf der Startrampe ums Leben ka-
men, wurde ihre Mission nachtriglich als
»Apollo 1« bezeichnet. Eine Mission mit dem
Namen Apollo 2 und 3 gab es offiziell nicht.

13
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Wissen | Fakt oder Fiction?

Der Warp-Antrieb ist eine Erfindung des Star-Trek-Universums, um in vertretbarer Reisezeit mit
Uberlichtgeschwindigkeit in ferne Bereiche der Galaxie vorzudringen. Ist das technisch machbar?

ach Albert Einsteins Spezieller Re-
lativitatstheorie kann die Lichtge-
schwindigkeit nicht tiberschritten

werden. Sie betrdgtim Vakuum rund eine Mil-
liarde Kilometer pro Stunde. Schon wenn man
etwa 20% der Lichtgeschwindigkeit erreicht,
geschehen seltsame Dinge, die von Einsteins
Theorie vorhergesagt und in Experimenten be-
statigt wurden: Die Zeit vergeht fiir schnell be-
wegte Uhren langsamer, die Linge schnell be-
wegter Objekte wird verkiirzt. Zeit und Linge
sind also relativ. Das ist eine Konsequenz der
Konstanz der Lichtgeschwindigkeit.

Das Problem des
interstellaren Raumflugs

Lassen Sie uns zum Nachbarstern Proxima
Centauri reisen. Licht benotigt fiir diese Dis-
tanz schon vier Jahre. Mit aktueller Techno-
logie dauert die Reise nach Proxima mit einer
bemannten Rakete etwa 10.000 Jahre. Das Pro-
blem war den Machern von Star Trek nattirlich
bekannt. Sie mussten es irgendwie umgehen,
dass die Enterprise mit jahrelangen, langweili-
gen Reisen durch das leere Weltall beschiftigt
war. Die Losung war der Warp-Antrieb, eine
fiktive Technologie, um Raumschiffe schnel-
ler als das Licht fliegen zu lassen. Wie es ge-
nau funktioniert, dartiber schwieg sich die Se-
rie natiirlich aus.

Science-Fiction
inspiriert Wissenschaft

Der mexikanische Physiker Miguel Al-
cubierre veroffentlichte 1994 eine Idee
mit dem Titel »Der Warp-Antrieb: hyper-
schnelles Reisen im Rahmen der Allgemei-
nen Relativititstheorie«. Er fand eine Art
Raumzeit-Welle, auf der die Enterprise ge-
wissermafSen »surft«. Vor dem Raumschift
benétigt man eine Masse, die das Schiff per
Gravitation anzieht. Hinter der Enterprise
»schiebt« die Raumzeit an. Hier gibt es eine
Energieform, die in der Kosmologie gut be-
kannt ist: Dunkle Energie. Sie weist einen
negativen Druck auf und wirkt deshalb an-
tigravitativ. In der Kosmologie sorgt das fiir
die beschleunigte Expansion; bei Alcubier-
re schiebt sie ein Raumschiff. Genau hier
liegt allerdings das Problem: Woher soll ein
Ingenieur eine Energieform mit negativem
Druck bekommen? Selbst Scotty, den erfin-
derischen Chefingenieur der Enterprise, hit-
te dies vor grof8e Probleme gestellt.

Der Clou des Alcubierre-Warp-Antriebs
ist, dass von auflen betrachtet das Raum-
schiff tatsichlich schneller als das Licht ist!
Am Ort des Raumschiffs bewegt es sich je-
doch immer langsamer als Licht. Dieser
merkwiirdige Effekt kommt dadurch zustan-
de, dass die Raumzeit — und damit auch Ab-

stinde - expandieren. Von aufSen betrachtet,
legt das Raumschiff eine gedehnte, grofe-
re Strecke zurtick. Das Prinzip funktioniert
also, allerdings nur in der Theorie. Spock
wiirde sagen: »Faszinierend!«

Wo stehen wir technologisch?

Leider sind wir sehr weit von einer Rea-
lisierung des Warp-Antriebs entfernt. Kos-
mologen haben ja nicht einmal die Natur
der Dunklen Energie verstanden. Aktuell
gibt es auch keinen Raketenantrieb, der eine
bemannte Kapsel auch nur in die Nahe der
Lichtgeschwindigkeit bringen wiirde.

Aber es gibt Fortschritte. Die Break-
through-Starshot-Initiative hat zum Ziel,
winzige Geschosse per Laserstrahl von der
Erde auf satte 20% der Lichtgeschwindig-
keit zu beschleunigen, so dass sie mit die-
sem Anfangskick in 20 Jahren bis zu Proxi-
ma fliegen konnten. Die nur wenige Gramm
leichten Geschosse sind kommunikationsfa-
hige Raumsonden, die sogar Minikameras
und Sensoren an Bord haben! Vor Ortkonn-
ten die Sonden mit einer Art Segel gebremst
werden, auf das die Strahlung des Centauri-
systems trommelt. Um sicher zu gehen, dass
wenigstens ein paar Sonden am Ziel ankom-
men, sollen Hunderte gestartet werden. Bon

Voyage! Andreas Muller
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*ﬁu%zvqn Primzahlen 2,3,5,7,11,
_%reﬁh\at »10-11-101-111—

101« der so ahnlich konn-
Bgtscflaft beginnen, auf die

1en rund um die Welt seit
. ' niéhra& 50 J'ahren giduldlg warten. Eine Se-
" quenz vyon P "mzahlep im binédren Format,

. : > Ursache ein Signal einer au-
’ IBeri‘rdlschen’Zw‘l ation infrage kommt. Carl
\ gégan, Schriftsteller und Wissenschattler, der

~ heute als ein Pionier der Astrobiologie gilt, ver-
, '*We’l}dete eine solche Botschaft in seinem Roman

- =

N Contact, um der fiktiven irdischen Astronomin
Eleanor Arroway eine Botschaft von AufSerirdi-

~ schen zu iibermitteln. Daneben pragte er in sei-
¥ nem Roman einen Satz, der bis heute fiir zahl-
. reiche'Astrobiologen als Quelle der Inspiration
\ . inihrem Bestreben, au8erirdische Lebensraume
zu finden, gilt: Wenn wir wirklich allein wiren,
wire das nicht eine riesige Platzverschwendung?

r die Suche _1,1‘aeﬂ'1ntelhgen’f"I m Leben im All bewegt die Wissenschaftler seit vielen Jahren: Schon
Na,chwels von elp cﬁste‘%l\/hkroorgamsmen auf einem anderen Planeten oder Mond innerhalb oder

Was ist Leben?

Wenn wir aber nicht darauf warten wol-
len, dass eine auflerirdische Zivilisation uns
entdeckt, sondern selbst die Entdecker sein
wollen, miissen wir zunéchst zwei Fragen be-
antworten: Aufwelchen Planeten oder Mon-
den kénnte sich Leben entwickelt haben und
wie konnten wir dieses entdecken? Leben ist
dabei ganz allgemein zu sehen, denn schon
lingst geht es den Wissenschaftlern dabei
nicht mehr nur um hochentwickelte auflerir-
dische Zivilisationen: Selbst einfachste Mik-
roorganismen wiirden eine Sensation darstel-
len und unser Weltbild fiir immer verandern.

Doch wonach suchen wir eigentlich genau,
was ist das — Leben? Ausgehend von einer
einzigen Stichprobe des Lebens — dem Irdi-
schen — wire es vermessen, Leben ausschlief3-
lich mit den terrestrischen Charakteristika
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S s.,ystems ware eine wissenschaftliche Sensation. Doch wie stehen die Chancen da-

MZuwei'A und wie gehen Forscher dabei vor?

zu definieren, so dass es bis heute keine offi-
ziell anerkannte Definition von Leben gibt.
Hypothesen gibt es jedoch zahlreiche. Vie-
le davon instrumentalisieren Strategien wie
einen Stoffwechsel und ein sich selbst erhal-
tendes chemisches System, Reproduktions-
fahigkeit inklusive. Doch kann jedes dieser
tar das irdische Leben bewahrten Konzep-
te kritisch hinterfragt werden. Ein Beispiel
sind schon Maultiere: Dabei handelt es sich
um Hybride aus einer Pferdestute und einem
Eselhengst, die geziichtet werden und nicht
eigenstindig reproduktionsfihig sind. Doch
gewiss wiirde ihnen niemand deswegen den
Status des Lebenden absprechen.

Oder auch der Stoffwechsel, die Gesamtheit
der chemischen Reaktionen in Organismen,
bei denen aus verschiedenen Ausgangsstoffen
tiber biochemische Vorgéinge die Korpersub-
stanz erhalten wird und dariber hinaus Ener-
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A Abb. 2; Die Oberflache des Jupitermonds Europa: Nur wenige Kilometer dick ist die schiitzende Eis-

| \ II. it

kruste, unter der ein gewaltiger Ozean vermutet wird.

gie fiir die Vielfalt der ablaufenden Prozesse zur
Verfiigung gestellt wird. Doch nur ein kleiner
Blick neben die drei Domiénen des Lebens auf
der Erde (Archaeen, Bakterien und Eukaryoten)
auf die Viren offenbart in diesem Zusammen-
hang viele Fragen: Viren gelten niamlich nicht
als Lebewesen, weil sie keine eigenstindige Re-
produktion durchfithren kénnen und auf den
Stoftwechsel einer Wirtszelle angewiesen sind -
eine Einordnung, die heute von einer zunehmen-
den Zahlvon Wissenschaftlern hinterfragt wird,
ist doch selbst der Mensch nicht in der Lage,
ohne die Hilfe von Mikroorganismen essentielle
Stoffwechselreaktionen durchzufiihren. So wie
Viren hiufig die Notwendigkeit einer »assistier-
ten Reproduktion« zugeschrieben wird, kénnten
wir bei den Menschen von einem erforderlichen
»assistierten Stoffwechsel« sprechen.

R SURFTIPPS

e The Extrasolar
Planets Encyclopaedia
e SCI.E.S.COM, Homepage des Autors

‘B Kurzlink: oclm.de/a13018
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Angeln ohne passenden Koder

Wenn wir nun die Frage stellen, wie Leben
aufanderen Himmelskorpern entdeckt werden
konnte, dann landen wir oft bei Experimenten,
welche gezielt nach Stoffwechselprodukten irdi-
scher Lebensformen suchen. Doch hiufig zeigt es
sich dabeiauch, dass typische Endstofte irdischer
Stoffwechselreaktion nicht zwangslaufigimmer
biologischen Ursprungs sein miissen. Methan
wire ein solcher Endstoff, der sowohl biotisch
als auch abiotisch, zum Beispiel durch vulkani-
sche Phianomene, in die Atmosphire gelangen
kann. Viele auf den ersten Blick erfolgsverspre-
chende Messungen miissen so kritisch gesehen
werden. Eine eindeutige Zuordnung ist oftmals
nicht moglich.

Dartiber hinaus stehen die Wissenschaftler
auch vor dem Problem, dass wir zwangslaufig
nur nach Stoffwechselprodukten irdischer Le-
bensformen suchen konnen. Es ist jedoch nicht
klar, ob ein au8erirdischer Organismus, der sich
anpasst an die jeweiligen Bedingungen in sei-
nem Lebensraum, sich dhnlich entwickelt wie
sein irdisches Gegenstiick. So kénnen wir uns
die Suche nach Leben auf den Planeten in unse-
rem Sonnensystem bildlichals ein Angeln ohne

Abenteuer Astronomie 13 | Februar/Marz 2018

passenden Koder vorstellen. Die Aufgabe der
Astrobiologie liegt unter anderem darin he-
rauszufinden, welche Koder auf den poten-
tiellen Habitaten in unserem Sonnensystem
eine wahrscheinliche Entdeckung von Leben
ermdglichen kénnten.

Leben auf dem Mars?

Neben der Frage, wonach wir eigentlich ge-
nau suchen, ist nattirlich auch die Frage, wo wir
suchen sollen, von grofler Bedeutung, Einerseits
ware hier natiirlich unser Sonnensystem, wo wir
mit unserem Heimatplaneten auch gleichzeitig
den Prototypen eines habitablen Planeten fin-
den, zu nennen. Daneben gibt es jedoch auch
noch andere Himmelskorper, die die Astro-
biologen seit vielen Jahren befliigeln und deren
Hoffnung aufrechthalten, auflerirdisches Leben
auch in unserer unmittelbaren solaren Nachbar-
schaft zu entdecken.

Ein Kandidat ist unser Nachbar im Sonnen-
system: Schon seit den 70er Jahren des letzten
Jahrhundertslieferten einzelne Untersuchungen
Indizien dafiir, die zumindest auf die Moglich-
keit von Leben auf dem Mars hindeuten. Doch
bis heute lieflen sich keine endgiiltigen Bewei-
se finden. Den spannenden Entdeckungen, wie
dem Vorhandensein der prinzipiellen chemi-
schen Bausteine des Lebens und Wassereis oder
jahreszeitlich schwankenden Anreicherungen
mit Methan in der Marsatmosphire, stehen die
erhohte Strahlenbelastung auf der Oberfliche
des Mars oder das Fehlen eines globalen plane-
taren Magnetfeldes, aber auch Messungen von
Perchloraten im Marsboden gegeniiber. Viel-
leicht werden zukiinftige Marsmissionen wei-
tere und eindeutige Hinweise auf Leben finden,
doch fiir viele Astrobiologen ist nicht mehr der
Mars dasaussichtsreichste Objekt fiir auf8erirdi-
sches Leben im Sonnensystem — bessere Chan-
cen rechnen sie sich bei den Eismonden der gro-
en Gasplaneten Jupiter und Saturn aus.

Faszinierende Eismonde

Der Jupitermond Europa mit seinem unterir-
dischen Ozean mit einer Tiefe von bis zu 100km
ist geschiitzt durch eine nur einige Kilometer di-
cke Eiskruste und stellt ein solches potenziel-
les Habitat dar. 2012 gelang es Wissenschaftlern
erstmals mit dem Hubble-Weltraumteleskop et-
was zu beobachten, was spater als eine Erupti-
on von Wasserdampf aus der Stiidpolregion des
Mondes interpretiert wurde. Etwa 200km tiber
die Eiskruste reichte die Wasserdampfwolke,
aber bis heute ist es noch nicht restlos geklart,
ob essich dabei um ein einmaliges Ereignis han-
delte, oder ob diese Eruptionen episodischer Na-

Dieses Dokument ist urheberrechtlich geschitzt. Nutzung nur zu privaten Zwecken. Die Weiterverbreitung ist untersagt.
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Oberflache aus Eis

Gesteinskern

Reaktionen zwischen
Wasser und Gestein

Hydrothemale Quellen
(WeiBe Raucher)

Adrothend®

irkylatio™

Fontdnen an der
Oberflache

A ADD.3:Im Ozean unter der Oberflache des Saturnmonds Enceladus konnte es Bedingungen ge-
ben, die die Existenz von Leben ermoglichen. Die Energie konnte aus hydrothermalen Quellen kommen.

tur sind und immer dann auftreten, wenn Eu-
ropa seinen jupiterfernsten Punkt durchlauft.
Sollte dies zutreffen, konnte sich auch bei Eu-
ropa die Gelegenheit eréffnen, ohne ein Durch-
bohren oder Durchschmelzen der Eiskruste,
durch die Untersuchung der Bestandteile die-
ser Wasserdampfwolke Hinweise auf die Zu-
sammensetzung des unterirdischen Ozeans zu
erhalten. Falls es dort tatsichlich Leben geben
sollte, dann bestiinde die Moglichkeit so zumin-
dest organische Molekiile, die in Zusammen-
hang mit diesem Leben stehen, zu entdecken.

Leben auf Enceladus?

Doch nicht nur der Eismond Europa, sondern
auch der Saturnmond Enceladus revidieren die
urspriingliche Annahme, dass Leben nurin der
sogenannten habitablen Zone um einen Stern —
also dort, wo fliissiges Wasser auf der Oberfliche
theoretisch moglich ist - zu finden sein konn-
te. Sowohl fiir Europa als auch fiir Enceladus
gehen viele Wissenschaftler heute davon aus,
dass sich in diesen gewaltigen Wasserreservoi-
ren alle notwendigen Zutaten fiir Leben (Was-

A Abb. 4:Die von der Raumsonde Cassini ent-
deckten Fontanen aus der Stdpolarregion des
Saturnmonds Enceladus.

serals Losungsmittel, die Elemente Kohlenstoff,
Wasserstoff, Stickstoff, Sauerstoff, Phosphor und
Schwefel, kurz CHNOPS, und ein Energielie-
ferant in Form von hydrothermalen Quellen)
finden konnten.

Dabei bietet Enceladus mit seinen gewaltigen
Wassergeysiren ebenfalls die groflartige Mog-
lichkeit, diese unterirdische Wasserwelt ohne
komplizierte Bohrungen direkt zu analysie-
ren. Die im September 2017 erfolgreich been-

NASA/JPL/Space Science Institute
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dete Cassini-Mission flogim Zugeihrer 13-jih-
rigen Missionsdauer auch einige Male durch
diese Wassereisfontanen, die sich viele Kilo-
meter ins All erstrecken. Bei diesen Messun-
gen wurden neben Wasser auch Kohlendioxid,
Methan, Wasserstoff, Ammoniak und viele
weitere Molekiile entdeckt.

Diese Bestandteile analysierend, gehen die
Astrobiologen Ruth-Sophie Taubner und Simon
Rittmann mit ihren Kollegen von der Univer-
sitdt Wien sowie von den Universititen Linz,
Hamburg und Bremen der Frage nach, ob Le-
ben, wie wir es kennen, unter den auf Enceladus
herrschenden Bedingungen bestehen konnte.

Die Wissenschaftler arbeiten mit Methanoge-
nen, also methanbildenden Mikroorganismen,
die vollkommen unabhéngig von Sonnenlicht
nur tber die Umwandlung von beispielsweise
Wasserstoft und Kohlendioxid zu Wasser und
Methan ihre lebensnotwendige Energie bezie-
hen. Diese Art von Archaeen giltals eine der 4l-
testen bekannten Lebensformen auf unserem
Planeten. Die Gruppe um Taubner stellte bei ih-
ren Experimenten den unterirdischen Ozean
von Enceladus so prézise wie moglich in Bezug
auf seine Zusammensetzung, die Temperatur
und den Druck unter Laborbedingungen nach
und konnte dabei erstmalig zeigen, dass Me-
thanogene fahig sind, unter Enceladus-ahnli-
chen Bedingungen nicht nur zu tiberleben, son-
dernauch zu wachsen. Diese Entdeckung giltals
wegweisend fiir die Wissenschaft: So ist es zwar
mittlerweile von einer Vielzahl von Mikroorga-
nismen bekannt, auch unter den widrigsten Be-
dingungen im Weltraum zumindest iiberleben
zu konnen oder unter Marsbedingungen auch
wachsen zukonnen, doch fiir die Lebensbedin-
gungen in den Ozeanen der Eismonde ist dies
weltweit der erste Befund.

Leben auf fernen Welten

Spatestens seit der Entdeckung des ersten ex-
trasolaren Planeten um einen sonnenahnlichen
Sternim Jahr 1995 durch Michel Mayor gilt das
Interesse der meisten Astrobiologen nicht mehr
nur den Planeten und Monden im Sonnensys-
tem, sondern der Vielzahl von Exoplaneten, die
ebenfalls fiir Leben geeignet sein konnten. So
wurden in den letzten 23 Jahren mehr als 3700
extrasolare Planeten entdeckt, immerhin 41
davon mit einer Masse bis zum 2,5-Fachen der
Erdmasse und mit einer grofien Bahnhalbach-
se von bis zu 1AE.

Solche Planeten konnten auf den ersten Blick
als erddhnlich bezeichnet werden. Jedoch um-
kreisen die meisten dieser extrasolaren Plane-
ten rote Zwergsterne, sind also fiir Leben, wie
wir es kennen, auf den ersten Blick kritisch zu
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» Abb. 5: Die beiden in Wien untersuchten methanbildenden Mikroorganismen in 1000-fach ver-
groBerten Phasenkontrastbildern: Methanothermobacter marburgensis DSM 2133 (a) und Methano-
thermococcus okinawensis DSM 14208 (b). Die Organismen konnen vollkommen unabhangig von Son-
nenlicht ihre lebensnotwendige Energie beziehen. Ruth-Sophie Taubner

sehen. Die habitable Zone um rote Zwergster-
nebefindet sich sehr nahe am Zentralstern - so
nahe, dass von vielen Astronomen angenom-
men wird, dass sich diese Néhe negativ auf die
Bewohnbarkeit der umlaufenden Planeten aus-
wirken konnte. Die Planeten kimen dem Stern
gefahrlich nahe, hiufigbefinden sie sich in einer
gebundenen Rotation und die starke Infrarot-
strahlung wiirde eine besondere Herausforde-
rung fiir die Entwicklung von Leben darstellen.

Leider endet mit einigen fundamentalen
Parametern zum Zentralstern, der Masse und
der Bahnhalbachse der extrasolaren Planeten
in den meisten Féllen unser Wissen tiber diese
Objekte. Dadurch ist deren tatsdchliche Habita-
bilitidt - insbesondere auch in Ermangelung des
Wissens, ob und wenn ja, welche Atmosphire
diese Planeten besitzen — mit dem gegenwarti-
gen Datenmaterial nicht zu klaren. Doch eini-
ge extrasolare Planeten gibt es, die heute in aller
Munde sind und die die Fantasie von Astrono-
men befliigeln. Ein solches System ist der rote
Zwergstern Trappist-1 mit seinen acht bekann-
ten Exoplaneten. Trappist-1d, -e, -fund -g gel-
ten dabei als astrobiologisch interessant und -e,
-fund -g liegen auch innerhalb der habitablen
Zone. Wissenschaftler vermuten, dass es sich

dabei um reine Ozeanwelten handeln konnte.
Aber noch wissen wir zu wenig tiber diese Pla-
neten, um ernsthafte Spekulationen iiber das
Vorhandensein von Leben anstellen zu konnen.

Einsame Erde oder
galaktischer Zoo?

Es ist unumstritten, dass es fur die Ent-
stehung von Leben, wie wir es kennen, mehr
braucht als nur die richtige Masse oder den
richtigen Bahnhalbachsendurchmesser. Pe-
ter D. Ward und Donald Brownlee diskutier-
ten schon 2001 in ihrem Buch »Unsere einsame
Erde« Faktoren, die fiir die Entstehung von Le-
ben von Bedeutung sind und schlossen in ihre
Betrachtungen auch Parameter wie die stella-
re Nachbarschaft, Bahneigenschaften, geolo-
gische Prozesse wie Plattentektonik und astro-
nomische Voraussetzungen wie die Position in
der Galaxis mitein. Ihre Schlussfolgerung war,
dass einfachste Formen von Leben weit verbrei-
tet sein konnten, komplexeres Leben erachten
sie aber als eher unwahrscheinlich. Viele ande-
re Astronomen wie beispielsweise Dirk Schul-
ze-Makuch und William Bains teilen diese
Meinung nicht, sondern gehen in ihrem Buch

Klassisches Leben versus exotischen Leben

»Leben ist ein sich selbst erhaltendes
System mit der Fahigkeit zur Darwinschen
Evolution«. Diese sehr allgemein gehalte-
ne Hypothese (ber die Natur von Leben
von Gerald Joyce unterstreicht die Proble-
matik »Leben« zu definieren, da dieser An-
satz keine schlissigen Parameter liefert,
nach denen mittels Experimenten auf an-
deren Planeten und Monden nach Leben
geforscht werden kann. Eine andere Hy-
pothese von John Baross definiert die Ei-
genschaften klassischen terrestrischen
Lebens folgendermaBen: (1) Leben be-
sitzt einen Stoffwechsel, (2) Leben befin-
det sich im thermischen Ungleichgewicht

20

mit seiner Umgebung, (3) die Aufrecht-
erhaltung des Stoffwechsels, der Aufbau
von Strukturen wie Zellen, der Energie-
haushalt und die Informationsweitergabe
sind eine Konsequenz der physikalischen
und chemischen Eigenschaften von Koh-
lenstoff, Wasserstoff, Stickstoff, Sauerstoff,
Phosphor und Schwefel, den Basiselemen-
ten des irdischen Lebens, (4) das Lésungs-
mittel fur terrestrische Biomolekdle ist in
erster Linie Wasser, (5) das Leben auf der
Erde ist als eine Konsequenz von Mutatio-
nen entstanden, wobei auch das Anpassen
an sich verandernde Umweltbedingungen
und das Aussterben von schlecht angepass-
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»The Cosmic Zoo« eher von einem sprichwort-
lichen galaktischen Zoo mit vielen habitablen
Welten aus.

Fihrt man sich die GrofSenordnungen des
Weltraums vor Augen - die letzten Untersu-
chungen des Hubble-Weltraumteleskops er-
gaben, dass es vermutlich mehrals eine Billion
Galaxien gibt und nur eine einzige davon, un-
sere Milchstraf3e, zwischen 100 und 400 Mil-
liarden Sterne beheimatet —, dann erscheint es
dochals dufSerst unwahrscheinlich, dass wir tat-
sachlich der einzige Planet in diesen unendli-
chen Weiten sind, der komplexes und auch tech-
nologisch entwickeltes Leben hervorgebracht
hat. Einzig die Distanzen zwischen diesen hy-
pothetischen Welten kénnten zu grofs sein, als
dass wir jemals in der Lage sein werden, einen
endgiiltigen Beweis fiir die Existenz von hoch-
entwickelten auflerirdischen Zivilisationen zu
tithren. Doch wenn wir uns auf Mikroorganis-
men konzentrieren, dann diirfte es nur mehr
eine Frage der Zeit sein, bis wir wissen, dass wir
nicht alleine sind.

Gefahr durch AuBerirdische?

Stephen Hawking bereitet dennoch die Még-
lichkeit hochentwickelter Zivilisationen Unbe-
hagen. Anldsslich einer 50-Jahre-Jubilaumsfeier
von SETI (Search for Extraterrestrial Intelligen-
ce) dufSerte er sich von der Existenz intelligenter
auflerirdischer Lebewesen tiberzeugt, warnte
aber auch gleichzeitig vor Versuchen der Kon-
taktaufnahme und dem Senden von Botschaf-
ten, welche die Erde zu einem Leuchtfeuer im
Kosmos machen. Er meinte, dass fortschritt-
liche Aliens wohl ein Nomadenleben fithren
wirden und versuchen, alle Planeten, die sie

ten Organismen von Bedeutung ist (Dar-
win'sche Evolution).

Diese zweite Hypothese liefert fir die Su-
che nach extraterrestrischen Lebensfor-
men zwei Anhaltspunkte; einerseits dort zu
suchen, wo es Wasser in einem beliebigen
Aggregatzustand gibt, und andererseits
nach Stoffwechselprodukten zu forschen.
Doch eine zentrale Ungewissheit bleibt
auch mit dieser Uberlegung bestehen: Wir
wissen nicht, ob Leben in extraterrestri-
schen Lebensraumen ebenfalls Wasser als
Loésungsmittel verwendet und auch nicht,
ob auBerirdische Lebensformen auf den
gleichen sechs Basiselementen beruhen.
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einer auflerirdische Rasse zur Erde, dann wire Dr. Johannes Leitner arbeitet als Lektor an
der Universitdt Wien und ist als selbstandiger
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MINT-Fdchern flr Kinder und Jugendlichen
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Hochschuldidaktiker tdtig. Sein wissenschaft-
liches Hauptarbeitsgebiet ist die Erforschung
der Méglichkeit von exotischen Formen von Le-

dieses Szenario wohl mit der Landung von
Christoph Columbus in Amerika zu verglei-
chen und wir alle wissen, was aus den Urein-
wohnern wurde. Viele seiner Kollegen teilen
diese Ansicht jedoch nicht und fiir viele Wis-
senschaftler stellt sich auch die Frage, was uns [2] Turse, Carol; Leitner, johannes; Firneis,
Maria und Schulze-Makuch, Dirk: Simulations
of Prebiotic Chemistry under Post-Impact Con-
ditions on Titan, in: Life, 3,538 (2014).

mehr Angst macht: zu wissen, dass wir nicht
alleine sind, oder zu wissen, dass wir es sind —
in einem nahezu unermesslichen Universum.

Johannes Leitner

ben in extrasolaren Umgebungen.

A Abb.6:Das System TRAPPIST-1mit seinen sieben Planetenin einer kiinstlerischen Darstellung. Auf einigen kénnte es theoretisch fliissiges Wasser geben.

Anzunehmen, dass dies immer so sein muss,
wdre vermessen, ja schon fast die Renais-
sance eines geozentrischen Denkansatzes.

Wissenschaftler an der Universitat Wien
sind einen Schritt weitergegangen: In ei-
ner verallgemeinerten Hypothese zu Leben
- exotischem Leben - haben sie das Was-
ser durch ein allgemeines Lésungsmittel
ersetzt. Rein theoretisch kann natdrlich
auch Leben aus der Gas- oder einer fes-
ten Phase nicht ausgeschlossen werden,
doch die Vorteile von Fliissigkeiten sind un-
zweifelhaft. Daneben muss aber die Chemie
von Leben immer als abhdngig von den Um-
weltbedingungen und vom verfligbaren L6-

sungsmittel gesehen werden, so dass eine
ausschlieBliche Konzentration auf die irdi-
schen sechs Basiselemente nicht zwangs-
|dufig berall so umgesetzt sein muss.
Einige Wissenschaftler diskutierten in
diesem Zusammenhang bereits die Mog-
lichkeit den Kohlenstoff durch Silizium zu
ersetzen, doch gegenwartig ist dies noch
duBerst spekulativ und die Vorteile von
Kohlenstoff Giberwiegen bei Weitem. Ge-
zeigt werden konnte mittlerweile jedoch,
dass die Verwendung eines alternativen L6-
sungsmittels moglich ist. In einem an die
beriihmte Simulation von Miller und Urey
angelehnten Experiment verwendeten die

Wiener Forscher ein Gemisch aus Wasser
und Ammoniak als alternatives Losungs-
mittel - mit dem Hintergedanken ein Lo-
sungsmittel zu untersuchen, welches vor
allem in den unterirdischen Ozeanen von
Eismonden zu finden ist. Sie konnten so
zeigen, dass es ebenfalls zur Entstehung
von Aminosaduren, den Bausteinen des Le-
bens, kommt. Dieser Befund ist insofern
sehr spannend, als er aufzeigt, dass eben
auch in den Ozeanen der Eismonde mit ih-
ren eigenen Umweltbedingungen und ei-
nem alternativen Losungsmittel die Ent-
stehung von zumindest den Bausteinen des
Lebens duBerst wahrscheinlich ist.
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»FRAU KALTENEGGER, WIE FINDEN WIR

DAS ERSTE ALI

Lisa Kaltenegger, Direktorin des Carl Sagan Institute und As-
sociate Professor an der Cornell University im US-Bundesstaat
New York, ist die vielleicht bekannteste Vertreterin der Astrobio- 144
logie. Abenteuer Astronomie spr;ch mit der geborenen Oster-

\

\!

reicherin uiber die Trends in dieser modernen Wissenschaft vom

'wrauf anderen Welten.

Abb.T:So kdnnte es auf der Oberflache des Planeten TRAPPIS’
mann. Mit kinftigen Teleskopen sollte es moglich werden, mehr Uber die £

Abenteu
Astronomie Frau Kaltenegger,im Dezember

hatdie NASA zwei Finalisten fiir die nichste gro-
feinterplanetare Mission im New-Frontiers-Pro-
gramm ausgewéhlt - und sowohl die Mission
»Comet Astrobiology Exploration Sample Re-
turn«wie die Drohne »Dragonfly, die mehrfach
auf dem Saturnmond Titan landen wiirde, sind
vor allem astrobiologisch motiviert. Ein neuer
Trend?

Lisa Kaltenegger: Unser Sonnensystem hat
viele unerforschte Welten, und insbesondere Ti-
tan hat eine ganz besondere Stellung, weil er der
einzige andere Korper ist, auf dem es fliissige Seen
gibt. Zwar aus Ethan und Methan, aber Kollegen
im Carl Sagan Institute hier haben die Grund-
lagen erforscht, wie es Leben unter solchen Be-
dingungen geben konnte: Eine komplett zweite
Genesis wire das, Leben ganz anders als unse-
res. Eine bahnbrechende Entdeckung — natiir-
lich wiirde das Auffinden von Lebensspuren ei-
nem Ruck in unserem Weltbild gleichkommen.

Die Suche nach Leben im All wird in unse-
rer Zeit gerade zur Wirklichkeit, eine ganz spe-
zielle Zeit in der Menschheitsgeschichte. Das
James Webb Space Telescope, das 2019 starten
soll, wird zum ersten Mal in der Menschheits-
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geschichte in der Lage sein, nach Spuren von Le-
ben auf Planeten, die um andere Sonnen kreisen,
zusuchen. Schauen Siean den Himmel hinaufin
einer dunklen Nacht: Einer von finf Sternen da
drauflen wird von einem Planeten umkreist, der
wie unserer sein kénnte. Wenn das nicht atem-
beraubend ist!

Meine Arbeit konzentriert sich darauf, Plane-
ten anderer Sterne zu modellieren, um Spuren
von Leben nicht zu verpassen, sollten sie ein we-
nig anders aussehen als wir uns das gemeinhin
vorstellen. Auf unserem Planeten gibt es beein-
druckende Lebensformen, wie z.B. biofluores-
zierende Lebensformen, die harte UV-Strahlung
verwerten. Wenn es im Universum Leben gibt,
dann bin ich mir ziemlich sicher, dass es uns -
genauso wie die neuen Welten — mit seiner Viel-
falt tiberraschen wird. Allein in unserer Milch-
straf$e haben wir an die 200 Milliarden Sonnen,
das heif3t an die 40 Milliarden mogliche andere
Erden - und dann gibt es noch Milliarden ande-
rer Galaxien da drauflen. Wenn es nur uns gibe,
das wiire die groflere Uberraschung - aber als
Wissenschaftler sind beide Antworten spannend.
Die Suche in unserem Sonnensystem zeigt uns,
ob wir allein im Sonnensystem sind und ob Le-
ben in ganz anderen Umgebungen auch entste-

ussehen. Das System liegt rund 40 Lichtjahre entfernt im Sternbild Wasser-
osphadre und mogliches Leben auf dem Planeten zu erfahren.

Abb. 2: Die Astrobiologin Lisa Kaltenegger.

¢ Homepage von Lisa Kaltenegger

“B Kurzlink: oclm.de/al3022
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hen oder tiberleben kann. Die Erforschung von
Planeten um andere Sterne zeigt uns, wie wir in
dieses faszinierende Universum hineinpassen.

Astronomie Sichabenim Sommer2017 eine
iiber 50-seitige Ubersichtsarbeit dariiber veréf-
fentlicht, »wie man bewohnbare Welten und An-
zeichen fiir Leben charakterisiert«: Welche heute
schon existierenden Werkzeuge kann die Astro-
nomie vor allem einsetzen, um die »habitabels-
ten« Planeten unter den bisherigen Funden aus-
findig zu machen?

Lisa Kaltenegger: Wenn ein Planet in der
habitablen Zoneliegt und klein genug (kleinerals
ca. zwei Erdgrofien) ist und dadurch ein Felspla-
net wie unsere Erde sein sollte, dann gibt es kei-
nen besseren oder schlechteren. All diese Plane-
ten — oder keiner - konnten Leben beherbergen.
Wir miissen uns die Atmosphére eines solchen
Planeten ansehen, um zu sagen, welcher »besser«
oder »schlechter« ist fiir Leben, wie wir es ken-
nen. Welcher der »beste« ist, das ist mehr eine
PR-Strategie, damit die Begeisterung fiir jeden
neuen Planeten zunimmt. Der eine hat die gelbs-
te Sonne, der andere die erdidhnlichste Grof3e, der
néchste umkreist den sonnennéchsten Stern und

so weiter. Alle sind spannend. Am einfachsten
wird die Untersuchung von erddhnlichen Pla-
neten generell, wenn sie um die nachsten Sterne
Kreisen,dann kommt mehr Lichtbei uns an, weil
sie nicht so weit von uns weg sind. Das heif3t die
spannendsten sind die bei uns in der Nihe. So-
gar unser Nachbarstern Proxima Centauri hat so
einen Planeten. Néaher geht es nicht.
Astronofmie 2009 waren Sie Co-Autorin ei-
nesziemlich aufsehenerregenden Papers, das der
Astrobiologie nach den ersten Erfolgen ein dunk-
les Jahrhundert ohne nennenswerte Fortschritte
voraussagte — sehen Sie das immer noch so?
Lisa Kaltenegger: Der 2009er Artikel hin-
terfragte die Einstellung, dass wir Leben ganz
einfach finden, weil es genauso aussehen wird
wie bei uns. Wenn sie wissen wollen, wie das Le-
ben aufeinem Planeten mit Lebensspuren in der
Atmosphire aussieht, dann wird es extrem gro-
B3e Teleskope brauchen, um dies tiber interstel-
lare Distanzen zu erforschen. Aber ob wir allein
sindim Universum, unter welchen Bedingungen
Leben entstehen kann, unsere mogliche Zukunft
und ob andere Erden sich schneller entwickeln,
all diese Fragen konnen wir viel schneller beant-
worten. Mein Review dieses Jahr hat die neuen

Wissen | Interview

Ideen und Entwicklungen des ganzen Feldesund
vieler Forscher hoffentlich gut zusammengewo-
ben, damitman einen guten Uberblickbekommit,
wie viel sich in der Forschung in denletzten Jah-
ren getan hat. Je mehr Licht wir von einem Plane-
ten — oder Exoplaneten - einfangen, desto mehr
konnen wir dariiber herausfinden, grofiere Te-
leskope und mehr Beobachtungzeit pro Planet
helfen uns da. Und ich finde, speziell in der Exo-
planetenforschung haben wir Erfolge durch die
vielen innovativen Ideen.

Die Fragen stellte Daniel Fischer
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DAS OBJEKT

AUS DEN TIEFEN DER MILCHSTRASSE

Astronomen entdecken erstmals Asteroiden oder Kometen
von jenseits des Sonnensystems

Zum ersten Mal ist ein Himmelskérper im Sonnensystem entdeckt worden, der anderswo in der Galaxis entstanden

ist und nur zu Besuch war: ‘Oumuamua hat seine Sonnen- und Erdnéhe lingst hinter sich und enteilt auch den gréf3-

ten Teleskopen - die vorher aber ein wenig iiber séine Natur herausfinden konnten.

nerwartet war die Entdeckung kei-
neswegs gewesen: Die Milchstrafe
muss voll von »entlaufenen« Klein-

korpern sein, die irgendwann auch mal durch

das Sonnensystem fliegen, sagen Theoretiker
schon lange voraus — und begarinen sich be-,

reits Sorgen zu machen, dass noch keiner auf-
gespiirt worden war. Die Vorhersage ist eine
direkte Konsequenz aus dem zunehmen-
den Verstindnis iiber den Beginn des Son-
nensystems: Junge Planetensysteme sollten
recht unruhige Orte sein, die an ihren Rin-
dern grofie Mengen Planeten-Baumaterial in
den Raum zwischen den Sternen verlieren.
Wachsende und auf ihre endgiiltigen Bah-
nen wandernde Riesenplaneten bringen mit
ihrer Schwerkraft andere Kleinkorper auf
Fluchtgeschwindigkeit, die dann ungebun-
den durch den interstellaren Raum ziehen -
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und irgendwann auch mal in die Néhe eines

anderen Sterns gelangen, um dann in einer
Hyperbel an ihm vorbeizuschieflen.

Warten auf Hyperbeln

Die deutlich hyperbelformige Bahn ist das
entscheidende Kriterium fiir die Identifikation
eines interstellaren Besuchers: Er kommt aus ei-
ner Raumrichtung und entschwindet in eine an-
dere, eine geschlossene Bahnellipse ist ebenso
ausgeschlossen wie der Grenzfall Parabel, der
in der Regel bei einem vom Rand des Sonnen-
systems stammenden Kometen vorliegt. Zwar
sind tiber 300 Kometen beobachtet worden, de-
rén Bahnen leicht hyperbolisch sind, aber in je-
dem Fall konnte das der Schwerkraftwirkung
eines Planeten zugeschrieben werden, der die
urspriinglich gebundene Bahn leicht verbogen

hatte. Auftatsichlich interstellaren Bahnen wa-
ren bisher nur Staubteilchen nachgewiesen wor--
den, von Raumsonden eingefangen. Aber dann «
kam im Oktober 2017 jenes Himmelsobjekt, das
zunachst als Komet C/2017 U1 (PANSTARRS)
registriert wurde = und schon nach den ersten
Positionsmessungen eine auflergewohnlich hy-
perbolische Bahn zu haben schien.

Entdeckt worden war der punktformige Him-’
melskérper 20. Grofie am 19. Oktober auf den’
taglichen Bildern der Himmeliiberwachung mit
dem Pan-STARRS-Teleskop auf Hawaii, auch
auf Aufnahmen der Vornacht wurde er gefun-
den. Andere Beobachter wurden dann sofort
alarmiert. In der Nacht vom 24. auf den 25. Ok-
tober war der beobachtete Bahnbogenam Him-
mel finf Tage'lang — und die Schlussfolgerung
bereits klar: »Sofern es keine schwerwiegenden
Probleme mit der Astrometrie gibt,’sind nur
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. : e
“stark hyperbollsche Bahnen die emmgen gang~
: baren Losungen« hief es in einem Minor Pla-
net Electronic Circular des fiir Klelnkorper im
~ Sonnensystem Zustandlgen Minor Planet Cen-
“ter (MPC): »Sollten weitere Beobac_htungen d1e

uﬁgewéhnliche Natur dieses Orbits Bestﬁtigen, ;
dannkénnte dies der ersteklare Fall eInes inter-
stellaren Kometen SeiR T ad R >

Asteroid 6der'doch Komet?

Die bereits i ersten Zirkular. an'gégebene
Bahnexzentrizitdt von 1,2 hat sichals vollig kor-
rekt erwiesen, die E1nordnung als Komet hin-
gegen schien sich rasch als Fehler zu entpup-

~ pen: Binnen weniger als 24 Stunden benannte

das MPC den Fund SChOIl in A/2017 Ul um -
_ das A steht fiir Asteroid. Auch besonders lang
behchtete Aufnahmen hatten namhch keiner-

lei Gas und Staubhul]c (»K.omag) gezeigt, wie
sie ein ordentlicher Komet 1m.damahgen Son-
nenabstand von 1,2AE elgenthch noch ausbil-
den sollte: Eln interstellarer Astemld also? Ver-
bliiffend, denn die Prozesse bei der Entstehung

' von Planetensystemen soliten um Zehnerpoten- :

" zen mehr Kometen mit gefrorenen Gasenalsfel- -
sige Asteroiden in den Raum schleudern. Und
vielleicht auCh gar nicht so emdeutig Als ‘Ou-

; muamua am 9. September mit 87'4km/s durch

den sonnennichsten Punkt der Bahn —-Abstand

+0,255AE - raste, war das Objekt namlich noch

lange nlcht entdeckt. Es ist somit keine Aussage

dariiber mogllch obesin der groten Sonnen- .
hitze nicht doch zu etwas Ausgasung gekommen
‘war. Der Winkelabstand von der Sonne betrug
~ damals aus Erdsicht nur 9° die Helligkeit ver-
- mutlich etwa 21™ Das war voIhg unbeobacht-
‘bar. Zur Entdeckung war es tatsachhch erst ge~

.‘_

 kommen, als-‘_Ourpﬁarﬁui fiifif Tage nach seiner

Erdnihe - 0,16AE am 14, Oktober - nahezu der
Sonne gegenuberstand Extrem tlefe Aufnah-

~ men mit mehreren GroBteleskopen heBen inden
folgenden zwei Wochen immer nur einen rasch -

schwécher werdenden Lichtpunkt ohne 1rgend—

etwas Diffuses drumherum erkennen. ;
Auch sonst gab es nicht viel zu sehen: Meh-
rere Spf:ktren zelgten keinerlei klare Absorp-
t10n oder Em1ss1on, und die Farbe war neut-
. ral mit einer leichten Rotung Lange nlcht SO

rot allerdmgs ‘wie manche Bewohner de_s_ au-

Beren Sonnensystems, eher wie ein unauffal-

liger Aster01d des Typs C oder D - - oder aber

_._em recht typlscher Kometenkérn, der sichauf
seiner langen Reise durch den interstellaren
‘Raum durch B.eschuss mit kosmischer Strah- :
lung eine feste Kruste zugelegt hat. Auch des-

_ wegen wird ‘Oumuamua auf seiner Reise fort
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von der Sonne noch so lange wie moglich ver-
folgt: Eskonnte ja sein, dass sie ihn so erwdrmt
hat, dass doch noch Gas unter der Kruste nach
drauflen dringt. Freiliegendes Eis gibt es je-
denfalls definitiv nicht.

Vielsagende Lichtkurven

Am interessantesten an ‘Oumuamua war
sein erheblicher Lichtwechsel: Im Lauf von
Stunden schwankte die Helligkeit um bis zu
2,5 Groflenklassen oder einen Faktor zehn!
Zunichst analysierten die Astronomen hin-
ter jedem (Grof3-)Teleskop nur ihre eigene
meist sparliche Fotometrie und kamen auf
unterschiedliche Perioden zwischen 6,9 und
8,3 Stunden. Doch als mehr und mehr Mes-
sungen veroffentlicht waren, stellte sich heraus,
dass die einzelnen Schnipsel der Lichtkurve
einfach nicht zusammenpassten! Man muss-
te etliche Daten - ohne triftigen Grund — unter
den Tisch fallen lassen, um den Rest mit einem
einfach rotierenden Himmelskorper zu erkla-
ren. Alle Messungen gemeinsam beschreiben
kann hingegen eine komplexe Rotation mit ei-
ner Taumelbewegung, die sich ‘Oumuamua
schon bei seiner Entstehung in einer Kollision
zugezogen haben und die viele Jahrmillionen
ungeddmpft beibehalten werden kann. Leider
ist auch die Summe der Fotometrie nicht gut
genug, um die komplizierte Rotation exakt zu
beschreiben - womit wiederum Aussagen iiber
die Gestalt des Korpers unsicher werden.

Aus der enormen Amplitude der Lichtkur-
ve hatten die ersten Analysen geschlossen, dass
der Himmelskorper ausgesprochen linglich
sein musste, mit einem Verhaltnis der langs-
ten zur kiirzesten Achse von 4:1 bis 10:1. Das
ist zwar exotisch, aber nicht ganz ohne Bei-
spiel im Sonnensystem, wo aber nur grofie
und langsam rotierende Asteroiden mit solch
einer Form bekannt sind. Uber die genauen
Ausmafle ‘Oumuamuas weify man nichts, da
ihn alle Teleskope nur als Punktquelle sahen
und tiber die Reflektivitit seiner Oberflidche
nur spekuliert werden kann: Zwischen 100
und ein paar hundert Metern liegen plausib-
le Werte fiir die Grofie. Die vermeintliche Ro-
tationsperiode von rund sieben Stunden hit-
te dann bedeutet, dass solche Krifte an dem
langlichen Korper zerren, so dass er eine hohe

¢ Alle Fachveréffentlichungen
zu 1172017 U1

‘B Kurzlink: oclm.de/a13026
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A AbD. 2: ‘Oumuamua mit einem GroBteleskop aufgenommen - Bilder durch verschiedene fFarb-
filter wurden auf den sich bewegenden Himmelskorper gestackt, so dass Sterne zu bunten Punkt-
reihen wurden. Die Farbe des Kleinkorpers dagegen: fast neutral,

Dichte und/oder innere Festigkeit besitzen
misste. All diese Aussagen sind nun wieder
mit Vorsicht zu genieflen, da sich weder Form
noch wirkende Krifte so einfach ableiten las-
sen wie bei einfacher Rotation. Uberdies deu-
tet sich in Lichtkurven in verschiedenen Far-
ben vage an, dass auch Farbunterschiede auf
der Oberflache wie ein roter Fleck mit zum
Lichtwechsel beitragen.

Herkunft unbekannt

Bleibt noch der andere grofle Datensatz zu
‘Oumuamua: die Vermessung seiner Bahn
am Himmel tiber einen guten Monat hin-
weg. Zurtck gerechnet kam ‘Oumuamua aus
dem Sternbild Leier, wo er vor zehn Jahren mit

A Abb. 3: Die Bahn
‘Oumuamuas im Raum:

Erkam von hoch Uber der Bahn-
ebene der Planeten, schoss an der
Sonne vorbei, kam der Erde nahe (was zur

40. Grofle unauffindbar gewesen wire. Die
30™-Grenze wurde erst diesen Januar Uber-
schritten und wird im Mai 2018 erneut er-
reicht sein. In 10 Jahren sind es wieder 40™,
dann im Pegasus. Gemif3 seiner Hyperbel-
bahn saust ‘Oumuamua mit denselben 26,8
km/s aus dem Sonnensystem heraus, mit de-
nen er einst eingedrungen war — aus Sicht der
MilchstrafSe hat die Sonnenpassage die Bahn
stark abknicken lassen.

Wo sich‘Oumuamua in den Jahrmillionen
davor aufgehalten hat, ldsst sich relativ zuver-
lassig zuriickrechnen: Das hat viele Astro-
nomen veranlasst, nach engen Begegnungen
mit anderen Sternen zu suchen, die womaog-
lich gar der Ursprungsort sein kénnten. Wie
lange ‘Oumuamuaim interstellaren Raum un-

__Position von 11/2017.U1
bei der Entdeckung

Entdeckung fuhrte) und entschwindet schon wieder.

ESO/K.Meechetal.

ESO/K.Meechetal.
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Eine neue Klasse der Himmelskorper

Die Internationale Astronomische Union
hat rasant gehandelt, nachdem die inter-
stellare Natur des Besuchers klargewor-
den war: Nach Konsultationen auf héchs-
ter Ebene wurde binnen Tagen ein neues
Zdhlsystem flr solche Koérper eingefiihrt
und Fall Nummer eins auch gleich getauft.
Die interstellaren Objekte - gleich ob ast-
eroiden- oder kometenartig - werden mit
dem GroBbuchstaben | und einer vorange-
stellten Nummer katalogisiert, analog zu
den periodischen Kometen des Sonnensys-

terwegs war, ist allerdings vollig unbekannt:
vielleicht schon Jahrmilliarden mit mehreren
Umliufen um die Milchstrafie, vielleicht nur
Jahrmillionen. Fiir letzteres spricht die Geo-
metrie der Ankunft bei der Sonne: Eine Rei-
he potenzielle Kandidaten-Sterne oder -Stern-
haufen inihrer Ndhe konnten als Geburtsorte
sogar passen, aber keiner tiberzeugt wirklich.

Aus dem einen Fund sind auch Abschit-
zungen iiber die Haufigkeit interstellarer Be-
sucher moglich: Zu jedem Zeitpunkt sollten
grob 10.000 Exemplare der 100-Meter-Klas-
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tems, deren erster (Halley) die Nummer 1P
tragt. Der erste Fund darf nun wahlweise
1l oder 11/2017 U1 oder 1l/‘Oumuamua oder
1172017 U1 (‘Oumuamua) genannt werden
- was prompt zu ersten Kontroversen ge-
flihrt hat. Zum einen kann das groBe | leicht
mit einer romischen 1 oder einem kleinen
L verwechselt werden - und warum muss
der Eigenname der Nr. 1 ausgerechnet mit
dem stimmlosen glottalen Plosiv der ha-
waiischen Sprache, dem ‘Okina, beginnen?
Die Verwendung dieses diakritischen Zei-

se der Sonne néher als der Planet Neptun
sein, rund zehn Jahre bleiben und dabei aber
kaum zu entdecken sein: Ohne die Erdni-
he wire auch ‘Oumuamua nicht ins Netz ge-
gangen. Das nichste ganz grofie Himmels-
tiberwachungssystem, das Large Synoptic
Survey Telescope, wird nach 2022 vielleicht
einen Verwandten pro Jahr aufstébern kon-
nen. Aber wer weif3, ob es wirklich so kommt
— was zu der kithnen Idee gefiihrt hat, ‘Ou-
muamua mit Raumsonden hinterherzueilen.

In den kommenden Jahren entfernt er sich

Wissen | Hintergrund .I

chens gehért in den USA inzwischen (wie-
der) zum »guten Ton« und ist teils sogar ge-
setzlich vorgeschrieben, sorgt aber fir viel
Verwirrung: Auch wenn es so dhnlich aus-
sieht, ist es weder ein Apostroph noch ein
offnendes halbes Anflihrungszeichen. Den
Namen hatte sich das Pan-STARRS-Entde-
ckerteam ausgedacht: €r bedeutet unge-
fahr Sendbote oder Pfadfinder aus der Fer-
ne. Das ,,Ou” wird dabei langgezogen und
betont, das,muamua” schnell mit fallender
Tonhdhe gesprochen.

noch mit 30 bis 28 km/s und wire mit heu-
tiger Raketen- wie Sondentechnik niemals
einzuholen. Aber schon gibt es das »Projekt
Lyrac, das — noch als reines Planspiel - iiber
exotische Minisonden nachdenkt, die mit ei-
ner starken Rakete oder auf trickreichen Bah-
nen ‘Oumuamua in Jahr(zehnt)en doch noch
erreichen konnten. Auch wenn wir vom ers-
ten grofieren interstellaren Fund so viel Kon-
kretes letztlich nicht gelernt haben: Fiir Inspi-
ration hat er reichlich gesorgt.

Daniel Fischer
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A Abb. 4 Die gesammelte Fotometrie von ‘Oumuamua - Helligkeit in verschiedenen Farben gegen laufende Tage - und zwei Versuche, sie zu modellieren:
Auch die beste einfache Periode von 6,8 Stunden (gestrichelte Linie) kann es nicht, daflr aber die Annahme eines taumelnden Kérpers (durchgezogene Linie).
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NICHT GANZ SO FERNE WELTEN

Weitere Planeten um Proxima Centauri und lebensfreundliche Welt um Ross 128?

A Abb. 1: So kénnte der entdeckte Planet um den Roten Zwergstern Ross 128 aussehen.

er Stern Proxima Centauri ist der unse-

rer Sonne am nachsten gelegene Stern

und schon deswegen fiir Astronomen
von besonderem Interesse. Der rote Zwergstern,
der eine deutlich geringere Masse und Hellig-
keit als unsere Sonne besitzt, ist wenig mehr als
vier Lichtjahre von uns entfernt. 2016 wurde um
Proxima Centauri ein etwa erdgrofier Planet ent-
deckt. Seitdem bemiihen sich Astronomen he-
rauszufinden, ob es um den Stern mehr als nur
diesen einen Planeten gibt.

Staub deutet auf weitere
Planeten hin

Dank Beobachtungen mit dem Radiotele-
skopverbund ALMA in der chilenischen Ataca-
mawdiste gibt es dabei nun einen ersten Erfolg:
Die Astronomen entdeckten in dem System kal-
ten Staub. Das Material diirfte in etwa dem Staub
gleichen, der sich auch im Asteroidengiirtel oder
im Kuipergiirtel unseres Sonnensystems findet.

Der Staub um Proxima Centauri konzentriert
sich in einem Giirtel in einigen hundert Millio-
nen Kilometern Entfernung vom Stern. Die Ge-
samtmasse des Staubs schitzen die Astronomen
aufetwa ein Hundertstel der Erdmasse. Die Tem-
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peratur des Giirtels diirfte bei ungefihr minus
230 Grad Celsius liegen, was grob der Tempera-
tur im Kuipergiirtel entspricht.

Die Astronomen fanden auflerdem Hinweise
auf einen zweiten Staubgiirtel in noch gréfSerer
Entfernung von Proxima Centauri, der entspre-
chend kilter sein miisste. Der Planet Proxima
Centauri b ist nur etwa vier Millionen Kilome-
ter vom Zentralstern entfernt und liegt damit

deutlich innerhalb der beiden Giirtel. Die Fun-
de konnten nach Ansicht der Astronomen be-
deuten, dass auch Proxima Centauri ein Mehr-
fachplanetensystem besitzt, in dem es in der
Vergangenheit Kollisionen gab, durch die der
Staub entstand.

Planet um inaktiven Roten Zwerg

Um den Zwergstern Ross 128 in elf Lichtjah-
ren Entfernung entdeckten Astronomen zudem
einen Planeten, der seine Sonnealle 9,9 Tage um-
rundet und der in etwa so grof wie die Erde sein
sollte. Ross 128 gilt als inaktiv, bei dem Stern sind
also —andersals beianderen Roten Zwergsternen
- kaum heftige Strahlungsausbriiche zu erwar-
ten, die es potentiellem Leben auf dem Planeten
schwermachen wiirden. Die Entdeckung gelang
den Astronomen mithilfe des Spektrographen
HARPS am 3,6-Meter-Teleskop der ESO in La
Silla und der Radialgeschwindigkeitsmethode.

Die Temperaturen auf der Oberflache des Pla-
neten um Ross 128 kénnten zwischen 20 und
-60 Grad Celsius liegen. Damit ist unsicher,
ob sich der Planet tatsichlich in der habitablen
Zone befindet. Der Planet wére aber der unsam
ndchsten gelegene Planet mit halbwegs ertrag-
lichen Temperaturen um einen nicht aktiven
Roten Zwergstern.

Ross 128 kommt uns tibrigens immer néher:
Aus der Eigenbewegung des Zwergsterns haben
Astronomen berechnet, dass der derzeit noch elf
Lichtjahre entfernte Zwergstern in rund 79.000
Jahren der Erde naher sein wird als Proxima

Centauri. Stefan Deiters

A ADD. 2:KUnstlerische Darstellung der mit dem Radioteleskopverbund ALMA entdeckten Staub-
glrtel um Proxima Centauri.

£SO/M. Kornmesser

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



Abenteuer Astronomie 13 | Februar/Marz 2018

A ADD. 1. Astronaut Harrison Schmitt wahrend der Apollo-17-Mission auf dem Mond im Dezember
den Mond betreten hat.

eriichte gab es schon linger und be-

reits die Rede von US-Vizeprisident

Mike Pence beim ersten Treffen des
wieder eingerichteten National Space Coun-
cil im Oktober hatte darauf hingedeutet: Der
Mond soll wieder stérker in den Fokus der ame-
rikanischen Weltraumbehorde NASA riicken.
Mitte Dezember unterzeichnete US-Président
Donald Trump im WeifSen Haus dann die Spa-
ce Policy Directive 1 und schuf damit Fakten
- allerdings ohne einen Kosten- oder Zeitrah-
men zu nennen.

Die Direktive, so Trump, sei der erste Schritt,
um amerikanische Astronauten zuriick zum
Mond zu bringen - fiir eine langfristige Erkun-
dung. »Dieses Mal werden wir nicht nur unse-
re Flagge aufstellen und Fuflabdriicke hinter-
lassen. Wir werden die Grundlagen fiir eine
spitere Mission zum Mars und vielleicht auch
zu anderen entfernteren Welten legen.«

Die Zeremonie fand zum 45. Jahrestag der
Landung von Apollo 17 auf dem Mond statt -
die bislangletzte bemannte Mondmission. Auch
Apollo-17-Astronaut Harrison Schmitt war bei
der Unterzeichnung dabei. »Heute versprechen
wir, dass er nicht der letzte Mensch auf dem
Mond bleiben wirds, so Trump. Konkretere De-
tails zu den Planen wurden nicht bekannt. Die-

se erwarten Experten frithestens im Februar im
Rahmen der anstehenden Haushaltsplanungen.

Mond statt Asteroid

Fiir die NASA bedeutet die Ankiindigung in
Teilen eine Riickkehr zu den Planen, die US-Pra-
sident George W. Bush nach der Columbia-Ka-
tastrophe im Jahr 2003 der Raumfahrtbehorde
verordnet hatte: Damals sollte ein ganz neues
Tragerraketen- und Transportsystem entwi-
ckelt werden, mit dem sowohl die ISS versorgt
alsauch bemannte Expeditionen zum Mond und
spater zum Mars durchgefithrt werden konn-
ten. Der Mond sollte nach den Bush-Plidnen be-
reits in den 2020er Jahren von Astronauten be-
suchtwerden, der Mars dann bis zum Jahr 2030.
Schon bald war man allerdings weit hinter den
Zeitplan zurtickgefallen und die Kosten waren
aus dem Ruder gelaufen.

Unter US-Président Barack Obama dnderte
sich die Strategie daher: Das inzwischen als Spa-
ce Launch System bezeichnete Trigerraketen-
system sollte zusammen mit dem Raumschiff
Orion nun nicht mehr zur Versorgung der ISS,
sondern zur Erkundung des Weltraums jenseits
der ISS-Umlaufbahn genutzt werden. Auf dem
Weg zum Mars war zudem keine Riickkehr zum

NEUES ALTES ZIEL FUR DIE NASA

US-Président Trump ordnet Riickkehr zum Mond als ersten Schritt auf dem Weg zum Mars an
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1972. Schmitt war der bislang letzte Mensch, der

Mond, sondern eine bemannte Mission zu ei-
nem Asteroiden vorgesehen. Die Versorgung der
1SS wurde kommerziellen Anbietern tiberlassen.

€ine Raumstation im Mondorbit?

Man darf gespannt sein, wie sich die jiings-
ten Ankiindigungen aus dem WeifSen Haus nun
aufkonkrete Projekte der NASA auswirken wer-
den, beispielsweise auf das Space Launch Sys-
tem. Manche Beobachter erwarten, dass Trump
den privaten Sektor noch deutlich mehr betei-
ligt, als dies bislang der Fall war. Interessant wird
auch sein, wie viele Mittel dem Wissenschafts-
programm der NASA kiinftig zur Verfigung
stehen werden.

Eine Riickbesinnung auf den Mond hatte sich
nicht nur bei der NASA in den letzten Monaten
angedeutet. Auch bei der europdischen Raum-
fahrtagentur ESA und der russischen Raumfahrt-
agentur Roscosmos steht der Mond inzwischen
wieder hoch im Kurs. So denken die an der ISS
beteiligten Staaten iiber eine »Deep Space Gate-
way« genannte Raumstation nach, die um den
Mond kreisen und praktisch als Nachfolger der
ISS dienen konnte. Die Raumstation wire nicht
permanent besetzt, konnte aber als Basis fiir wei-

tere Missionen dienen. Stefan Deiters
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Abb. 1: Die Planeten unseres Sonnensystems
in einer klinstlerischen Darstellung. Die Anfan-
ge des Sonnensystems waren wesentlich turbul-
enter, als man sich vielleicht heute vorstellen kann.

WIE ENTSTAND

DAS SONNENSYSTEM?

Unser Sonnensystem scheint uns heute so vertraut, dass wir uns kaum vorstellen kdnnen, dass es ein-

mal nicht da war. Seine Entstehungsgeschichte begann allerdings vor »erst« 4,5 Milliarden Jahren und war

erstaunlich turbulent.

uf der Erde finden wir tiberall Roh-

stoffe, doch woher kommen die ei-

gentlich alle? Die leichtesten und
haufigsten Elemente Wasserstoff und Helium
verdanken wir den ersten Minuten nach dem
Urknall. Erst einige hundert Millionen Jahre
spater entstanden die schwereren Elemente bis
Eisen im Innern von Sternen durch Kernfusi-
on. In Sternexplosionen, aber auch durch ver-
schmelzende Neutronensterne, bildeten sich
die schwersten chemischen Elemente wie Sil-
ber, Blei und Gold.

Dieser »Elemente-Cocktail« war in einer ei-
nige zehn Lichtjahre groflen Materiewolke ent-
halten. Spuren der Zerfallsprodukte von ra-
dioaktivem Eisen (Fe-60) deuten darauf hin,
dass bei der Entstehung des Sonnensystems
eine oder mehrere nahe Supernovae durch
ihre Druckwelle Teile der Wolke verdichteten.
Durch den so »angeschobenen« Gravitations-
kollaps konnten Sonne und Planeten entstehen.

Protostellare Scheibe
und Planeten

Sterne entstehen in eiskalten, schwarzen
Staubwolken wie dem Pferdekopfnebel im
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Orion. Die Gravitation ldsst Teile der Wolke
zusammenstiirzen. Turbulent bewegtes Mate-
rial gerdt dabei in Rotation. Wie weiche Ton-
masse auf einer sich drehenden Tépferscheibe
flacht deshalb das Material zu einer Scheibe ab.
Reibungsprozesse und magnetische Vorginge
in der Scheibe sorgen dafiir, dass Material ins
Zentrum dieser protostellaren Scheibe stromt.
Dort entstand die Sonne.

Die ESO veréftentlichte 2014 eine Aufnah-
me des Radioteleskopverbunds ALMA, das das

A Abb. 2; Radiowellenfoto des Systems HL Tau
im Sternbild Stier.

nur rund eine Million Jahre alte Sonnensys-
tem HL Tau zeigt, das sich in 450 Lichtjahren
Entfernung im Sternbild Stier befindet. In die-
sem extrem frithen Stadium kann man bereits
indirekt Planeten in der Scheibe nachweisen.
Sie verraten sich in dem Foto als dunkle Rin-
ge, weil sie ihre Planetenbahnen von leuchten-
dem Staub freirdumen. Das, was jetzt erstin HL
Tau passiert, geschah in unserem Sonnensys-
tem vor 4,5 Milliarden Jahren.

Gasriesen auf Wanderschaft

Riesige Gasplaneten bildeten sich schon in
den ersten etwa 100.000 Jahren. Jenseits der
sogenannten Eislinie gehen Wasserdampfund
andere Gase direkt in einem feste Eisform tiber.
Anfangs noch kleine »Eisklumpen« wachsen
iber Aufsammeln von Materie an. Dort, an
dieser Barriere bei ungefihr dem fiinffachen
Abstand Erde-Sonne, entstanden die Gasriesen
Jupiter und Saturn. Innerhalb der Eislinie sind
es eher gesteinsartigen Planeten wie die Erde.

Neue Erkenntnisse in der Dynamik von Pla-
netensystemen in Verbindung mit Beobach-
tungen in unserem Sonnensystem zeichnen
ein verbliiffendes Bild: Jupiter und Saturn wa-

NASA/JPL
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ren nicht schon immer an der Stelle, wo wir sie
heute beobachten. Sie bewegten sich durch das
Sonnensystem und befanden sich sogar in ei-
nem nur etwa 1,5-fachen Abstand der Erde zur
Sonne. Diese Migration wurde durch komple-
xe Wechselwirkungen mit der Umgebung aus-
gelost: die Gravitationswirkungen von Sonne
und Planeten sowie den Planeten untereinan-
der, aber auch in Verbindung mit Resonanz-
effekten. Dariiber hinaus konnte der Vorbei-
zug eines nahen Sterns das Sonnensystem
durcheinandergewirbelt haben.

Jupiter und Saturn machten schliefilich eine
grofle Wende (die sogenannte »Grand Tack«)
und wanderten wieder zuriick nach auflen,
dorthin, wo wir sie heute beobachten. Das
Grand-Tack-Modell erklart sehr elegant die
kleine Masse von Mars und die heutige Ge-
stalt des Asteroidengiirtels zwischen Mars
und Jupiter.

Weit drauBen: Kuiper-Ring und
Oort'sche Wolke

In den Randzonen des Sonnensystems sam-
melte sich eine Vielzahl von Kleinkérpern
in einer flachen, ringformigen, sich drehen-
den Struktur: dem Kuiper-Giirtel. Im Prin-
zip gehoren Zwergplanet Pluto und weitere
transneptunische Objekte zu diesem Giir-
tel. Noch weiter drauflen muss die sogenann-
te Oort’sche Wolke entstanden sein, die eher
kugelférmig ist und bis heute nicht direkt be-
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obachtet werden kann. Astronomen schliefen
indirekt auf die Existenz der Oort’schen Wol-
ke, weil langperiodische Kometen mit Um-
laufzeiten grofSer als 200 Jahren aus ihr zu
kommen scheinen.

Uber den Ursprung der Oort’schen Wolke
streitet die Fachwelt noch: Vielleicht entstan-
denihre Objekte viel weiter innen und wurden
durch die Gravitationswechselwirkung mit
Gasriesen wie Jupiter ins duflere Sonnensys-
tem geschleudert. Oder die Oort’sche Wolke
ist ein Uberbleibsel der Interaktion von Son-
ne und Nachbarsternen.

Angriff der Killerastroiden
und Leben

Die Wanderung der Riesenplaneten soll
vor etwa vier Milliarden Jahren viele Aste-
roiden und Kleinkorper auf neue Bahnen ge-
bracht haben. Brocken von ein bis 50 Kilo-
metern GrofSe flogen unkontrolliert durchs
Sonnensystem. In diesem sogenannten »Gro-
flen Bombardement« wurde auch der Erd-
mond getroffen. Das Mondgesicht, wie wir es
heute kennen, entstand, als eine Vielzahl von
Korpern den Mond traf und seine Oberfliche
aufschmolz. Das erkaltete Material bildete die
dunkelgrau aussehenden »Meerex.

Noch spiter, vor rund drei Milliarden Jah-
ren, bildeten sich die ersten Lebensformen auf
der Erde - fliissiges Oberflichenwasser spiel-
te dabei offenbar eine wichtige Rolle, genau

Astro-ABC: L wie Libration

Mit Libration wird eine Taumelbewegung
des Mondes bezeichnet. Der Mond wen-
det dem irdischen Betrachter eigentlich im-

mer die gleiche Seite zu. Es ist das bekannte

»Mondgesicht«, das mal mehr, mal weniger
von der Sonne beleuchtet, immer in Rich-
tung Erde zeigt. Einfach gesagt, dreht sich der
Mond im Laufe einer Erdumrundung einmal
um die eigene Achse, man
spricht von einer gebun-
denen Rotation. Dennoch
ist es tiber einen linge-
ren Zeitraum hinweg be-
trachtet moglich, mehr als
die Hilfte der Mondober-
flache zu sehen. Dank ver-
schiedener Taumelbewe-
gungen sind maximal 59%

<€ Abb.l: Die unterschiedliche
Librationldasst das Mare Crisi-
ummal randnah (a), malrund-
licher (b) erscheinen
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Andreas Miiller ist Astrophysiker
und beantwortet in seiner Kolumne
Leserfragen zur Kosmologie. Wenn
Sie sich in seiner Rubrik ein bestimm-
tes Thema wunschen, schreiben Sie an
redaktion@abenteuer-astronomie.de
oder auf unsere Facebook-Seite.

B Kurzlink: oclm.de/fb

wie hydrothermale Wéarmequellen. Hier ste-
hen wir erst am Anfang zu verstehen, wie der
Ubergang von der unbelebten in die belebte
Natur geschehen konnte. Noch scheint unser
Sonnensystem in dieser Beziehung einzigar-
tig zu sein, doch das muss nicht so bleiben.
Andreas Miller

der Mondlandschaft beobacht-

bar, natiirlich nie mehr als 50%
gleichzeitig. Die Libration ist das Er-

gebnis mehrerer Effekte. Da ist zunéchst ein
Taumeln in ost-westlicher Richtung. Dadurch
kann man dem Mann im Mond sozusagen
bis zu +7,9° hinter die Ohren schauen. Diese
»Libration in Linge« entsteht durch die Kom-
bination von gleichbleibender Rotation des
Mondes um die eigene Achse mit einer sich
andernden Geschwindigkeit entlang seiner
elliptischen Bahn. Hinzu kommt eine Pendel-
bewegung in nord-stdlicher Richtung, wo-
durch abwechselnd Mondregionen im Nord-
oder Stidpolbereich leicht zum Betrachter hin
gekipptsind. In den tiglichen Mondgrafiken
aufS. 30 markiert ein kleiner roter Punkt die
Stelle auf dem Mond, die gerade der Erde am

starksten zugeneigt ist. Paul Hombach
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VON DEN ALDEBARAN-BEDECKUNGEN

Bedeckung von a Tauri durch den Mond am Abend des 23. Februar

ie Bedeckung des hellen Aldeba-
D rans durch den Mond am 23. Febru-
ar 2018 ist die letzte bei uns sichtba-
re Bedeckung dieser Art fir langere Zeit. In
den vergangenen Monaten war es regelmaf3ig
zu Aldebaran-Bedeckungen gekommen, nun
folgen nur noch sechs bei uns unsichtbare Be-
deckungen bis zum September 2018. Eine neue
Serie von Bedeckungen des Aldebaran durch
den Mond startet dann erst im Jahr 2033.
Aldebaran ist ein rund 65 Lichtjahre ent-
fernter Roter Riese mit dem 45-fachen Durch-
messer der Sonne. Bei diesem Stern handelt es

sich um ein Mehrfachsystem mit sehr schwa-
chen Begleitern zwischen 113 und 1376 in
Abstidnden von 30 bis 300". Bei hoher Auflo-
sung in Zeit und Winkel kann man bei einer
Sternbedeckung solche schwachen Begleiter
nachweisen. Weiterhin konnen zeitlich hoch-
aufgeloste Lichtkurven der Bedeckung eine
Bestimmung des Durchmessers des Sterns
moglich machen.

Bei der Bedeckung am 23. Februar erfolgt
der Eintritt am dunklen Rand des zu 54% be-
leuchteten zunehmenden Mondes und bietet
sich zur Aufzeichnung einer Lichtkurve an.

Abenteuer Astronomie 13 | Februar/Marz 2018

Bei Eintritt herrscht zwar noch Dammerung,
aber Aldebaran gehort zu den hellen Sternen
und kann leicht gefunden werden. Der Aus-
tritt erfolgt am hellen Rand. Um bei der Be-
obachtung des Austritts nicht vom Stern tiber-
rascht zu werden, sollte das Instrument tiber
die Dauer der Bedeckung (17:53:09,2 MEZ bis
18:53:48,3 MEZ fiir den Referenzort) auf die
Position von Aldebaran nachgefiihrt bleiben.
Fiir visuelle Beobachtungen kann der helle
Mond mit einem Rotfilter, durch welchen der
rote Aldebaran gut durchscheint, in seinem

Licht geddmpft werden. Konrad Guhl

A Abb. T: Das Sternbild Stier mit dem rdtlichen Aldebaran. Im Februar lasst sich fur langere Zeit zum letzten Mal die Bedeckung des roten Riesensterns
durch den Mond beobachten. Bernhard Hubl
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Zwei Abendsterne geben sich die Ehre

Merkur trifft Venus am 3./4. Marz

m 9. Januar stand die Venus von der

Erdeaus gesehen noch hinter der Son-

ne. Nun wird sie allméhlich nach
Sonnenuntergang am Abendhimmel sicht-
bar - und bleibt dort nicht allein: Der licht-
schwichere Planet Merkur steht am Abend
des 3. Marz nur rund 1° westlich der Venus
auf gleicher Hohe tiber dem Horizont. Am
Abend des 4. Mirz steht er praktisch eben-
so eng nordwestlich, also »rechts oberhalb«.
Merkur ist am Tag des Rendezvous —0,"3 hell,
Venus -379. So gesehen ist Merkur keine Kon-
kurrenz fiir den Abendstern. Dennoch ist er
derjenige, der sich in den folgenden Tagen bes-

SCHLANGENTRAGER

ser in Szene setzt. Merkur zeigt im Marz die
beste Abendsichtbarkeit des Jahres. Biszum 15.
Mirz, wenn Merkur mit 18,4° seinen grofSten
Ostlichen Winkelabstand zur Sonne erreicht,
ist sein Vorsprung auf den Abendstern auf
rund 4° angewachsen. Danach riickt er wie-
der an die Sonne heran, wihrend Venus erst
im August ihre grofSte Elongation einnimmt.
Auf dem Weg zuriick begegnet Merkur aber-
mals Venus, am 22. Mirz steht Merkur wie-
der auf gleicher Hohe, jetzt aber 5° westlich
und nur noch 23 hell. Merkur ist damit zum
schwierigen Fernglasobjekt geworden und be-

endet sein Abendgastspiel. » Paul Hombach

FISCHE

A Abb. 2: Merkur und Venus am 4. Marz 2018 um 19.00 MEZ.

Roter Planet in den Fangen des Skorpions

Mars nahe 3 Sco am 1. Februar

ars zieht im Moment seine Bahn

recht sidlich am Himmel. Seit

Jahresbeginn ist er von der Waa-
ge, wo er am 7. Januar nah an Jupiter vorbei-
20g, in den Skorpion gewandert. Am 30. Januar
hater die Grenze zwischen beiden Sternbildern
tiberquert. Direkt dahinter liegt der 26 helle
Stern P Scorpii, der nérdlichste der drei hellen
Sterne, die die westliche
Schere des himmlischen
Spinnentiers markieren. _
Er ist ein schon mit klei- [
nen Teleskopen leicht
zu trennender Doppel-
stern, dessen beide Kom-
ponenten 13,5" auseinan-
derliegen. Tatsdchlich ist
jeder der beiden fiir sich
ein Dreifachsystem, so-
dass B Scorpii aus insge-
samt sechs Sonnen be-

steht. Am Tag seiner engen Begegnung mit
B Scorpii kann Mars in Sachen Strahlkraft das
Sternsystem mit 12 aber locker tibertrumpfen.
Im Teleskop ist Mars gegenwirtig mit 5,6" noch
unattraktiv. Das wird sich in einigen Wochen
grindlich dndern: Mars setzt seine Wanderung
entlang der Tierkreissternbilder fort und wird da-

bei immer grofSer und heller. » Paul Hombach

A Abb. 3:Mars und B Scoam 1. Februar um 5:00 MEZ,
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Mars (1m2) 22" O 3 Scorpii
Mond 0,1° N Regulus, Bed.
nordlich 55,2°N/10° O

Mond: Maximale Libration in
Lange: Ostseite (Ldnge: 7,019°)
Mond: Maximale Libration in
Breite: SUdpol sichtbar
(Breite: -6,861°)

Mond: Letztes Viertel

Mond bedeckt Zuben Elak-
rab (319), Bedeckung am hel-
len Rand

Neumond

Merkur: obere Konjunktion
Mond: Maximale Libration

in Lange: Westseite (Lange:
-6,045°)

Mond bedeckt p Cet (413),
Bed. am dunklen Rand, strei-
fend nordlich 54,0° N/10° O
Mond: Maximale Libration
in Breite: Nordpol sichtbar
(Breite: +6,789°)

Mond: Erstes Viertel

Mond bedeckt Aldebaran
(019), Bedeckung am dunk-
len Rand, Taghimmel

Mond: Goldener Henkel
sichtbar

Mond 0,4° E Regulus
Vollmond

Merkur (-172) 1,1° W Venus
(-319, sichtbar am Abend)
Neptun Konjunktion

Mond: Maximale Librati-

on in Lange: Ostseite (Ldn-
ge: 5936°)

Mond: Maximale Libration in
Breite: SUdpol sichtbar (Brei-
te:-6,777°)

Mond: Letztes Viertel

Mond 1,5° NO Saturn
Merkur (-073) groBte Elonga-
tion Ost (18,4°), Abendhimmel
Neumond

Mond: Maximale Libration in
Lange: Westseite

(Lange: -5,339°)
Frihlingspunkt

Mond: Maximale Libration
in Breite: Nordpol sichtbar
(Breite: +6,663°)

Mond 0,1° N 5 Tau, Bed.
nordlich 55,7°N/10°O

Mond bedeckt 75 Tau (5™),
Bedeckung am dunklen
Rand

Mond 0,6° E Aldebaran
Mond bedeckt 119 Tau

(4n3), Bedeckung am dunk-
len Rand

Mond: Erstes Viertel
Mond 2,6° O Regulus

Venus (-3M9) nur 4,1' W Ura-
nus (519, sichtbar am Abend)

14:37 MESZ Vollmond

Zeiten bezogen auf 50° nérdliche Breite, 10° dstliche Lange.
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Der Mond im Februar/Marz

Mond: Aufgang, Hohe und Untergang / Phasen und Libration im Februar 2018
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Mond: Aufgang, Hohe und Untergang / Phasen und Libration im Marz 2018
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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 fir lhren Beobachtungsort.
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Die Planeten im Februar/Marz

Planeten: Aufgang, Hohe und Untergang im Februar (oben) und Marz (unten) 2018
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Planeten: Bahnen im Februar und Mdrz 2018

Das innere Sonnensystem
Das dullere Sonnensystem

IL.

Planeten: Anblick im Fernrohr im Februar und Marz 2018

Zejtraum 1.2.-31.3,

Merk ; e
erkur _ F |upiter < %
£ 9y
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Venus Saturr 2
. v >
1.2. -379 996% 9,8 31.3. -379 94,3% 106" 13. 076 99,8% 158" 13. -272 99,2% 39,0
Uranus Neptun
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Sonne aktuell: Starken und Schwachen

Yol ! RN AT AR TN

[y L3

A Abb.T:Sonnenfleckengruppe AR (1)2674 am 5.9.2017 um 12:50 MESZ mit einem 180mm-Re-

W LT

o)

fraktor, Solar Continuum, Herrschelkeil und PG G3 IMX174-Kamera. Marcel Stssli

er Ende August begonnene Aktivitits-
Dschub setzte sich im September fort.

Verantwortlich dafir waren die bei-
den Aktiven Regionen (1)2673 auf der Stiid- und
(12674 auf der Nordhalbkugel der Sonne. Sie ver-
dnderten sich binnen Stunden, wurden grofier
und bildeten zunehmend Penumbren und kleine
Flecken aus. Die Aktive Region (1)2674 erreich-
te sogar die hochste Stufe F nach der Waldmei-
er-Klassifikation. Die AR (1)2674 hingegen war
zunichst eine J-Gruppe, die pl6tzlich binnen ei-
nes Tages an Grofe zunahm und mehr und mehr
Flecken in ihrem Umfeld aufbaute. Auffallend bei
beiden Gruppen, die zeitweise mit einer Sonnen-
finsternisbrille mit blofem Auge zu sehen waren,
war die im Weif3- und im Ha-Licht und auf Ma-
gnetogrammen sichtbare, vollig wirre Struktur,

wasaufeine hohe magnetische Aktivitat hinwies.

Im Ha-Licht umfasste die aktivste Phase nur
den 6. und 7. September. Sie begann mit einen
X2,2-Flare aus der AR (1)2673, dem rund drei
Stunden spater der stirkste Ausbruch des 24. Zy-
klus folgte: ein X9,3-Flare samt koronalem Mas-
senauswurf. Damit einher ging ein geomagne-
tischer Sturm der Klasse G3 und man durfte zu
Recht auf ein Polarlicht hoffen. Leider wurden
die Erwartungen auch dieses Mal nicht erfiillt,
es konnte bei uns kein Polarlicht gesehen wer-
den. Am7. September stieg aus der nunmehr sehr
randnahen AR (1)2673 noch ein X1,3-Flare auf.
Die AR (1)2674 blieb indes, trotz ihrer GrofSe und
von einigen M-Flares abgesehen, nahezu inaktiv.

Beide Gruppen zeigten bei Anndherung an
den Westrand sehr bald deutliche Zerfallser-
scheinungen. Zur Uberraschung vieler Beob-
achter tauchten beide Gruppen Ende Septem-

Abenteuer Astronomie 13 | Februar/Marz 2018

berals AR (1)2682 (alt: (1)2673) und (1)2683 (alt
(1)2674) erneut auf und setzten — beide nur noch
als sehr stabile J-Gruppen - zu ihrer zweiten
Rotation an.

Der durch die beiden Fleckengruppen indu-
zierte Aktivitatsanstieg fithrte zwar zu hohen
Relativzahlen und einem hohen Monatsmit-
tel, zeigte aber auch die Schwiche dieser Zyk-
lusphase auf: Nach dem Durchgang der grofien
Gruppen schlief die Aktivitit im Stiden nahe-
zu ein, wahrend sich der Norden deutlich ak-
tiver zeigte. So war der Norden am 23. und 24.
September fleckenfrei, der Siiden jedoch vom
10. bis zum 19. September. Insgesamt konnten
im September neun neue Fleckengruppen ge-
sehen werden, obwohl es eigentlich nur 7 waren.

Demgegentiber fiel der Oktober vollig ab. Es
gab nur drei neue Fleckengruppen, darunter
die AR (1)2673/(1)2682, die jetzt die Nummer
(1)2685 trug, und die AR (1)2674/(1)2683 mit
der neuen Bezeichnung AR (1)2686 bei ihrer
dritten Rotation.

Mankann also damit rechnen, dass es biszum
Minimum im Jahr 2020 oder spiter noch den ei-
nen oder anderen Aktivititsschub geben und die
Beobachtung der Sonne nicht langweilig werden

wird. Manfred Holl

¢ Sonnenobservatorium Kanzelhéhe
¢ Polarlicht-Vorhersage

B Kurzlink: oclm.de/a13036

A ADb.2:Sonnenaktivitdtam 27.9.2017 mit den Regionen AR (1)2681, (1)2682 und (1)2683 im WeiBlicht (a, Refraktor 76/570mm, Kamera: PointCrey
Grasshopper3-U3-285S5M), Ha-Licht (b, mit Coronado Solarmax S0-Filter) und im Kalzium-Licht (¢, mit Lunt CaK-Modul). Ullrich Dittler
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Kometen aktuell;
Nur ein hellerer Komet
zum Winterende

m 28. September 2017 wurde von

Aren Heinze im Rahmen des AT-
LAS-Projekts auf dem Mau-
na-Loa-Observatorium der Universitiat Ha-
waii der Komet C/2017 T1 (Heinze) entdeckt.
Dieser stand am 4. Januar 2018 mit nur 33
Millionen Kilometern Abstand in Erdnahe
und war von unserem mitteleuropéischen
Himmel aus mit ca. 95 optimal zu beob-
achten. Leider verschlechtern sich die Be-
obachtungsbedingungen des Kometen im
Spétwinter deutlich. Der Komet zieht durch
den westlichen Teil des Pegasus in den Was-
sermann steil in Richtung Stiden. Aufgrund
seiner Sonnennihe, die er am 21. Februar
2018 mit 0,58 AE Abstand durchlaufen wird,
nimmt seine Helligkeit sogar wieder etwas
zu und sollte zwischen 95 bis 10™ betragen.
Die beste Zeit C/2017 T1 (Heinze) zu be-
obachten, ist die 1. Februarwoche, wenn
der Komet zum Ende der astronomischen
Dammerung noch Hohen von gut 20° iiber
dem Westhorizont erreicht. Der abnehmen-
de Mond stort vor allem ab dem 3. Februar
nicht mehr die Beobachtung. Ab Mitte Fe-
bruar verschwindet Komet Heinze endgiil-
tig vom Abendhimmel und ist dann nur
noch sehr niedrig am Morgenhimmel, kurz
vor Beginn der astronomischen Damme-
rung, zu sehen. Hierbei erreicht der Komet
eine Horizonthohe von geraden einmal 10°.
So braucht man einen dunklen und klaren
Himmel, um den Schweifstern tiberhaupt
noch zu Gesicht zu bekommen, da auch sei-

¢ V/dS Fachgruppe Kometen

¢ Aktuelle Kometen bei
Seiichi Yoshida

¢ Aktuelle Kometen auf
Winnies Kometenseite

e Kometarium.com

¢ Kometen bei The Sky Live

‘B Kurzlink: oclm.de/a13037

*
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Abp.1 Ruckbllckaufden Herbst Der kometC/ZO 701 (ASASSN)im .

: PenhelarrM 02017 Im F&bruar und, MaIzkann nurdel KometC/ZOW *

t .T] (Heinze)-an seine: Helhgke\t heranremhen Norbert Mrozek

ne Koma aufgrund der nach wie vor geringen
Entfernung zur Erde recht diftus erscheinen
wird. In der Nacht vom 26. auf den 27. Feb-
ruar zieht Komet Heinze knapp 1° 6stlicham
Kugelsternhaufen Messier 15 vorbei. Leider
stort zu diesem Zeitpunkt der fast volle Mond
den Morgenhimmel. Im Marz gehen die Hel-
ligkeit und sein Horizontabstand schliefilich
weiter zuriick. Aufgrund der immer kiirzer
werdenden Nichte lohnt dann eine Beobach-
tung dieses Schweifsterns kaum noch. Weite-
re Kometen mit einer voraussichtlichen Hel-
ligkeit von mehr als 10™ sind im Spatwinter
an unserem Himmel leider nicht zu sehen.
Erwihnenswert wire noch der Komet
C/2016 R2 (PANSTARRS). Dieser befindet
sich zum Ende der astronomischen Ddmme-
rung in 60 bis 70 Grad Hohe und ist somit op-
timal zu beobachten. Aufgrund seiner Hel-
ligkeit von rund 1175 sind allerdings grofiere

Fernrohre und ein dunkler Nachthimmel er-
forderlich. Komet PANSTARRS zieht Anfang
Februar in nur wenigen Grad Abstand 6st-
lich an den Plejaden im Sternbild Stier vorbei
und bewegt sich weiter in den 6stlichen Teil
des Sternbilds Perseus. Erst Anfang Mai 2018
wird der Komet sein Perihel durchlaufen.
Um den kurzperiodischen Kometen 185P/
Petriew am Abendhimmel zu beobachten, be-
notigt man ebenfalls ein grofieres Teleskop.
Denn auch dieser Schweifstern, der eine Um-
laufzeit von 5,5 Jahren besitzt, erreicht nur
eine Helligkeit von rund 11™ und steht am
11. Februar 2018 in Sonnennihe. Eventuell
konnte er in dieser Zeit sogar noch ein klein
wenig heller werden. Er wandertim Laufe des
Februar und Mérz durch die Sternbilder Fi-
sche, Walfisch und Stier sehr schnell in 6stli-
cher Richtung tiber unseren Himmel.
Andreas Schnabel
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A ADD. 2: Der Komet C/2017 T1 (Heinze) im Febru

arund Marz 2018.

Kometen im Februar/Marz 2018

Name Entdeckung Perihel Erdndhe Beobachtungsfenster erw. Helligkeit
(/2017 T1 (Heinze) 28.9.2017 21.2.2018 (0,58 AE)  4.1.2018 (0,22 AE) Dezember 2017 bis Februar 2018 915 bis 105
(/2016 R2 PANSTARRS 79.2016 9.5.2017 (2,60 AE) 22122017 (2,05 AE)  November 2017 bis Juni 2018 11m5 bis 1170
185P/Petriew 18.8.2001 27.1.2018 (0,93 AE) 17.2.2018 (1,33 AE) Februar bis Mdrz 2018 1170
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Planeten aktuell: Meeresgott stirmt die Planetenllcke

Abb. 1: Neptun und Triton am 14.11.2017. Auf dieser Infrarotaufnahme ist ein Komplex hel-
ler Sturmgebiete in der Neptunatmosphdre am Rand des Planeten zu sehen. Triton wur-
de auf dieser Aufnahme leicht aufgehellt. Aufgenommen mit einem 40cm Newton und Baader
610-nm-Longpass-Filter von Rubyvale in Australien aus. Anthony Wesley

lle funf klassischen, mit bloffem Auge

sichtbaren, Planeten lassen sich zu un-

terschiedlichen Zeiten in den kommen-
den Wochen am Himmel blicken: Venus und
Merkur zeigen sich im Mérz nach Sonnenunter-
gang in der Abendddmmerung, Jupiter istin der
zweiten Nachthilfte zu sehen, Mars und Saturn
konnen am Morgenhimmel gefunden werden. In
der Riickschau st es aber der ferne Neptun, derin
einer planetenarmen Zeit fiir Schlagzeilen sorgte.

Neptun macht es spannend!

Das seltene Ereignis einer Sternbedeckung
durch den Neptunmond Triton bot am 5. Ok-

tober 2017 versierten Amateurastronomen die
Chance, die Wirkung der dichten Lufthiille des
fernen Himmelskorpers zu erleben. Highlight
war ein ausgepragter »central flash« zu Mitte der
Sternfinsternis auf der Zentrallinie. Hier hat die
Atmosphire Tritons das Licht des dahinter ste-
henden Sterns in Richtung der Beobachter ge-
lenkt, was sich deutlich in der gewonnenen Licht-
kurve ablesen ldsst. Zu sehen war der Effekt in
Teilen Frankreichs und vor allem in Portugal:
»Wir waren zur richtigen Zeit am richtigen Ort,
sodie gliicklichen Beobachter Rui Goncalves und
Maximo Ferreira.

Im Herbst 2017 stand Neptun im Sternbild
Wassermann am frithen Abendhimmel und

2347

2348

2349

23:50 23:51

Abb. 2: Lichtkurve (blau) der Sternbedeckung durch Triton am 5. Oktober: Der zentrale
Lichtblitz zur Mitte der Bedeckung, aufgenommen mit einem 50cm-Teleskop, Ubertraf sogar die
eigentliche Sternhelligkeit (gelbe Kurve)! Rui Goncalves, Maximo Ferreira, David Dunham/IOTA
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war ein iiberraschend lohnendes Ziel fiir grofie-
re Amateurteleskope. Wie schon in den Vormo-
naten présentierte sich der Meeresgott von sei-
ner stiirmischen Seite. Anthony Wesley gelang
von Australien aus eine beeindruckende Foto-
serie eines aufziehenden Sturmkomplexes am
Neptunrand.

Begegnung in der Dammerung

Venus zog sich im November als Morgenstern
zuriick, Jupiter lugte wieder hinter der Sonne her-
vor. Auf ihren unterschiedlichen Wegen kamen
sich die beiden hellen Planeten am Morgen des 13.
November 2017 sehr nah. Im deutschen Sprach-
raum fiel das Ereignis auf3er im Norden den Wol-
ken zum Opfer. Stuart Atkinson im englischen

Kendal erhaschte einen Blick auf das Rendezvous.

Abb. 3: Tele-Aufnahme der Begegnung von
Venus (oben) und Jupiter am 13.11.2017 von
Nordostengland aus. Stuart Atkinson

Zwei Abendsterne tauchen auf

Venus nihert sich im Schneckentempo ihrer
Abendsichtbarkeit. Anfang Marzist der Abstand
zur Sonne endlich grofl genug, damit Venus nach
Sonnenuntergang in der Abendddmmerung ge-
sehen werden kann. Thr Auftauchen fallt mit
dem Beginn Merkurs bester Abendsichtbarkeit
des Jahres zusammen. Am 3. und 4. Marz ste-
hen beide »Abendsterne« nah beieinander tiber
dem Westhorizont. Mars hlt sich noch am Mor-
genhimmel auf. Der Rote Planet begegnet am 1.
Februar dem Stern  Scorpii. Im Teleskop bie-
tet Mars weiterhin noch einen bescheidenen An-
blick. Sein Durchmesser wichst von Anfang Fe-
bruar bis Ende Mérz aber von knapp 6" auf rund
8" Durchmesser. Mars nihert sich Saturn an, der
ebenfalls am Morgenhimmel vertreten ist. Jupi-
ter wird zum Planeten der zweiten Nachthalfte.
Ende Mirz geht er bereits vor Mitternacht auf.

» PaulHombach
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Beobachtungsempfehlungen fur Februar/Marz 2018

Sternbild-Streifziige: Fernglas-Wanderung: Deep-Sky-Schatze fir
GroBer Hund Sternhaufen aller Art Stadtbeobachter:

M 41 - Sternhaufen NGC 2362 - Der Tau-Ca-
im Extrembereich nis-Majoris-Haufen

N3QHON

ist untersagt.

1. Februar 2018: 23:00 MEZ

fir 50° ndrdliche Breite,
1. Mdrz 2018: 21:00 MEZ
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Sternbild-Streifzlge;
GroBer Hund

er Grofe Hund ist - zusammen
mit dem Kleinen Hund - nicht
nur der treue Begleiter des Him-

melsjdgers Orion, er ist auch das Stern-

bild mit dem hellsten Stern des gesamten
nachtlichen Himmelszelts: Sirius. Zu-
riickzuftihren ist das auf die hohe Leucht-
kraft von 25 Sonnenleuchtkriften (wobei
der Stern »nur« 70 Prozent grofer als un-
sere Sonne ist) und auf seine Erdnihe. Denn
mit 8,6 Lichtjahren Entfernung zahlt er zu den
nichsten Sternen tiberhaupt; nur ein paar licht-
schwache Zwergsterne stehen uns noch néher,
so dass es der strahlende Winterstern auf Platz
5 schafft.

Gerade durch das Attribut als hellster Stern
ist Sirius oft in der Fantasy- und Science-Ficti-
on-Literatur anzutreffen. Sogar im von Lukian
von Samosata um das Jahr 150 verfassten Mond-
reise-Abenteuer »Wahre Geschichten«, der ers-
ten Science-Fiction-Geschichte tiberhaupt, tau-
chen auf gefliigelten Eicheln reitende Soldaten
von einem Planeten um Sirius auf, dieim Krieg
zwischen Mond und Sonne mitkampfen.

Fruchtbares Niltal, verbrannte Erde

Im Alten Agypten begann das Jahr mit dem
fur die Landwirtschaft wichtigsten Ereignis: die
jahrliche Flut des Nils, die sog. Nilschwemme.
Sie machte das trockene Land fruchtbar, wovon
Wohlstand und Reichtum des ganzen Pharao-
nenreiches abhing. Zeitlich fiel das mit Sirius‘
Wiedererscheinen am sommerlichen Morgen-
himmel zusammen, so dass der Hauptstern des
Groflen Hundes fiir den Jahresanfang stand
und die nahende Uberschwemmung anzeigte.

War der Stern in Agypten als Sopdet (dgyp-
tisch) bzw. Sothis (griechisch) bekannt, hief3
er bei den Griechen Seirios. In Homers Epos
»Ilias« wurde Sirius’ Strahlkraft mit der gldn-
zenden Riistung von Achilles verglichen. Aus
dem antiken Griechenland stammt auch der
Begriff »Hundstage« fiir die heifSesten Som-
mertage. Anders als in Agypten galt hier der
zuriickkehrende Hundsstern als boses Zei-
chen, in dem er mit seiner entsetzlichen Hitze
das ganze Land verbrannte und austrocknete.

Sternhaufen und Exoten
Durch die Néhe zur (kaum auffilligen) Win-

termilchstrafle findet man im GrofSen Hund
vor allem Offene Sternhaufen. Allen voran M

Himmel | Jetzt am Abendhimmel

A ADBD. 1: Orions treuer Jagdbegleiter: der GroBe Hund, mit dem strahlenden Sirius als Nasenspitze.

NGC 2360 und NGC 2362 lohnen sich auf je-
den Fall. Fiir Freunde von schwachen diffusen
Nebeln ist NGC 2359, auch als »Thors Helm«
bekannt, empfehlenswert. Hier stirbt ein mas-
sereicher Riesenstern, der seit ungefahr 100.000
Jahren seine dufSeren Atmosphérenschichten
abstof3t. Das Objekt ist einer von zwei soge-
nannten Wolf-Rayet-Nebeln, die mit Amateur-

Ein weiterer stellarer Exot des Sternbilds ist
VY CMa, denn bei diesem verdnderlichen (zwi-
schen 7"8 und 8"6) Roten Uberriesen handelt es
sichum einen der grofiten bekannten Sterne. Mit
seinem 1400-fachen Sonnendurchmesser wiir-
deersich in unserem Planetensystem bis jenseits
der Jupiterbahn erstrecken! Dabei strahlt er mit
der 300.000-fachen Sonnenleuchtkraft.

teleskopen erreichbar sind. Nico Schmidt
__7_“_3‘9_@_________ 7o 6"30m" _iieeoooo G007 {2
: NGC 2359 " ; 2
. S p YCCInISMGjOfIS .0 TN .
-15° . 1 e .. . )
! . Sirius . o I
“‘-INGC 2360’ Y T AR .
o : I‘| . - .. BCanls Majons;'
200" / -'='M41 LT .
: ."I"I. . L <L y . . n" °
.S Ty *.". % ' GROSSERHUND “!
. L NGC 2362 - T
’125? VYCamsMa]on'se) : (3 6CanlsMa;orls : .
. o, "ll . i ‘. . .:','x_____ _________________
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41 (schon mit blolem Auge sichtbar), aberauch A Abb. 2; Ubersichtskarte des Sternbilds GroBer Hund mit den Beobachtungsempfehlungen.
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Mond-Spaziergang: The Eagle has landed

»Houston, Tranquility Base here. The Eag-
le has landed.« ist wohl einer der berithmtes-
ten Sétze der Raumfahrtgeschichte. Er wur-
deam 20. Juli 1969 um 22:17 MESZ von dem
amerikanischen Apollo 11-Astronauten Neil
Armstrong ausgesprochen, nachdem die
Mondlandefihre »Eagle« erfolgreich auf der
Oberfliche des Mare Tranquillitatis (Meer
der Ruhe) aufgesetzt hatte. Jeder Beobachter,
der mit seinem Teleskop selbst einen Mond-
spaziergang unternimmt, sollte wenigstens
einmal einen Abstecher an diesen histori-
schen Ort machen, um dem damaligen Ereig-
nis visuell so nahe wie moglich zu kommen.

Erste Orientierung bei Sabine
und Ritter

Als Startpunkt zum Ort des Geschehens
der ersten bemannten Mondlandung sol-
len die beiden Ringgebirge Sabine (30km)
und Ritter (29km) dienen. Sie zeigen sich als
fast identisch erscheinendes Paar in der siid-
westlichen Ecke des Mare Tranquillitatis.
Ein nur wenige Kilometer breiter Zwischen-
raum trennt die Einschlige. Bei beiden Kra-
tern sind die Wille in weiten Teile in das In-
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nere abgerutscht. Auch der Grund
erscheint bei Sabine und Ritter
sehr dhnlich: mit Lava gefiillt, re-
lativeben und mit einigen flachen
konzentrischen Erhebungen. Im

Norden von Ritter liegen ebenso 8 [

dicht an dicht die beiden Satelli-
tenkrater Ritter C (14km) und Rit-
ter B (14km).

Basis im Meer der Ruhe

Die so genannte Tranquility Base, der ge-
naue Landepunkt der Mondfihre, wurde in
den 1970er Jahren offiziell als »Statio Tran-
quillitatis« auf Mondkarten verzeichnet. Drei
Kleinkrater in der naheren Umgebung erhiel-
ten zu Ehren der drei Astronauten der Apol-
lo-11-Crew die Namen Aldrin, Collins und
Armstrong. Um sich dem Ort des Geschehens
visuell zu ndhern, eignet sich das Kraterpaar
Sabine und Ritter sehr gut. Am besten ver-
lingert man den geschwungenen Bogen Rit-
ter B, Ritter C, Ritter und Sabine in der Vor-
stellung nach Osten. Bei optimalem Seeing
wird mit etwas Gliick Aldrin (3km) als Erster
der drei»Astronautenkrater« sichtbar. Weiter
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A Abb. 2: Ostlich von den beiden Kratern
Sabine und Ritter liegt die so genannte
»Statio Tranquillitatis«.

ostlich folgen in gleichen Abstinden Collins
(2km) und Armstrong (4km). Dazu ist ein
leistungsstarkes Teleskop mit einer Offnung
ab 100mm erforderlich. Noch ein Stiick niher
andie Statio Tranquillitatis gelangt man iiber
den siidostlich von Aldrin gelegenen Satelli-
tenkrater Sabine C (3km), der jedoch schwie-
riger auszumachen ist als die drei nérdlich ge-

legenen Krater. Lambert Spix
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A ADD.1:Im Sternbild GroBer Hund finden sich im Feldstecher sichtbare Offene Sternhaufen verschiedenster Kataloge. Rolf Lohr

Fernglas-Wanderung: Sternhaufen aller Art

Stern unseres Nachthimmels, Sirius, den
stidlichen Abschluss des Wintersechsecks.
Und wenn es die Horizontsicht zulasst, sollte

In klaren Winternichten bildet der hellste

man dies zu einem Trip durch die stidlicheren
Gefilde des Sternbilds Grof8en Hund nutzen.

Glanzlichter beim Hundsstern

Wandert man von Sirius ziemlich genau gen
Osten, so trifft man nach etwa 7,5° auf den Of-
fenen Sternhaufen NGC 2360. Bei Problemen
mit dem Aufsuchen kann man y CMa als Hil-
fe benutzen, dann sind es nur noch etwas mehr
als 3°. Sehr niitzlich zum Schatzen von Entfer-
nungen ist dabei die Kenntnis des relativen Seh-
felds des eigenen Fernglases.

Wenn man beim einzigen NGC-Haufen un-
serer Tour angekommen ist, erblickt man ei-
nen recht hellen Nebel, der je nach Himmels-
giite und eigener Optik leicht kornig wirkt.

Noch leichter zu finden ist 4° siidlich von
Sirius der hellste und bekannteste Haufen im
Grofien Hund, namlich Messier 41. Bei gutem
Himmel erscheint er vollig aufgelost und etwa
vollmondgrof8. Einzelne Sterne scheinen sich
zu Gruppen oder Linien zusammengeschlos-
sen zu haben.

Um die Hundepfoten herum

Wer sich noch weiter stidlich bis zu den
»Hundepfoten« um ¢ und  CMa durch den
Horizontdunst kimpfen kann oder gar in siid-
licheren Breiten beobachtet, der sollte unbe-

dingt nach Collinder 140 Ausschau halten. Der
Sternhaufen befindet sich 2,5° siidlich von n
CMa und erscheint als langliches Objekt, des-
sen hellste 7-8 Sterne an einen Fisch oder eine
Kaulquappe erinnern.

Wahrscheinlich kein physisches Objekt, je-
doch ein schones halbkreisformiges Sternmus-
ter bilden etwa acht Sterne mit einer Hellig-
keit von 4™ bis 6™ etwa 1,5° 6stlich von Wezen
bzw. § CMa. Es erinnert an den aufgeblahten

nem Katalog ein Name - wie wire es also mit
»Wezen's powerkite«?

Geht man von Wezen in Richtung Adha-
ra bzw. ¢ CMa, trifft man nach 2° auf 6 CMa.
Im Fernglas erkennt man westlich um ihn her-
um eine knapp vollmondgrofie Zusammenbal-
lung von etwa neun Sternen zwischen 7™ und
9™, katalogisiert als Sternmuster A/J 0700.4-
2746. Bei hoher Vergrofierung unscheinbar,
im Fernglas bleibt aber der deutliche Eindruck

Schirm der Kitesurfer. Noch findet sich fiir die-  eines Sternhaufens.
ses Sternmuster nach meinen Recherchen in kei- Kay Hempel
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A ADbD 2 Auffindkarte der Objekte fiir das Fernglas im Sternbild GroBer Hund.
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A ADbb. 1: Der Sternhaufen Messier 41 im Sternbild GroBer Hund aufgenommen
mit einem 4,5-Zoll-Newton-Teleskop mit 440mm Brennweite. Michael Deger

41, der offene Sternhaufen im
Sternbild Grofler Hund, befin-
det sich mit einer Deklination

von mehr als —20° fiir Stadtbeobachter im
beobachtungstechnischen Extrembereich:
Zum einen muss die Nachbarbebauung bzw.
-vegetation des Teleskopstandortes eine der-
art tiefe Horizontbeobachtung tiberhaupt
zulassen und zum anderen verschluckt die
in Stadtlagen héaufig besonders stark ausge-
prigte Authellungin »Bodennihe« die meis-
ten Objekte. Diese Hindernisse sollten einem
Ausflug zu M 41 aber auf keinen Fall entge-
genstehen, gehort der Haufen doch mit ei-
ner scheinbaren Helligkeit von 475 zu den
hellsten Deep-Sky-Objekten der Messier-
liste. Und in der Tat widersteht der mit ei-
ner Ausdehnung von 35' recht grof3flichige
Sternhaufen tiberraschend hartnickig auch
die hohen Authellungen einer Grof3stadt,
im Falle des Verfassers immerhin denen der
Metropole Koln.

Leicht zu finden?

Ein erster Blick in die Sternkarte lasst
vermuten, dass M 41 auch ohne Navigati-
onssystem leicht auffindbar ist: Der Stern-
haufen liegt nur knapp 4° vom uniiberseh-
bar strahlenden Sirius entfernt - und das
noch in ziemlich direkter siidlicher Rich-
tung. Empfohlen wird daher héufig ein ein-
facher Teleskop-Schwenk von Sirius nach Sii-
den. Nach den Erfahrungen des Verfassers
ist jedoch der stidliche Himmelsbereich des
-175 hellen a Canis Majorum (CMa) ein mit
durchweg kleinen Sternen gepflasteter Him-
melsabschnitt, in dem man sich und das Ziel-
objekt leicht verlieren kann. Zudem strahlt
das helle Licht des Sirius weit in seine Umge-
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. 2. Zeichnung von Messier 41 mit einem

8-Zoll-Newton bei40-facher VergroBerung. Michael Viasov

M 41 - Sternhaufen im Extrembereich

bung aus. Bei Auffindungsproblemen emp-
fiehlt sich daher ein Umweg per Starhopping:
von Sirius zunéchst zum stidwestlich gelege-
nen und ebenfalls recht hellen Mirzam oder
f CMa. Von hier aus wieder im »Zick-Zack-
Kurs«zuriick zu den Sternen 8, 6 und 7 CMa,
die einen markanten, nach Osten geoffneten
Halbkreis bilden, dann weiter in siiddstlicher
Richtung zu einem auffilligen Sternpaar. Mit
einer Vergroflerung von 25x diirfte sich nun
M 41 bereits am 9stlichen Okularrand zeigen.

Atemberaubendes City-Objekt

Der Haufen selbst gehort nach Einschit-
zung des Verfassers zu den schonsten Ci-
ty-Objekten, die der Stadthimmel zu bie-

ten hat. Stidostlich begrenzt der auftillige
12 CMa den Haufen, der bei 50-facher Ver-
groferung okularfiillend rund 25 bis 30
gleich helle Sterne offenbart. Bei leichter Er-
hohung der Vergrofierung kann die Zahl
der Haufenmitglieder bis auf 50 Sterne an-
wachsen, die dann ein fast atemberauben-
des Bild bieten. Besonders schon: ein Stern-
paar im Zentrum, dessen orangene Firbung
sogar am Stadthimmel erkennbar ist. Ho-
herals 75x sollte man allerdings nicht gehen.
Denn dann konnte der Haufencharakter
verloren gehen, der M 41 gerade die beson-
dere Faszination verleiht und ihn auch und
gerade fiir Stadtastronomen zu einem abso-
luten »must see« macht.

Karl-Peter Julius
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A Abb. 3: Auffindkarte von Messier 41im Sternbil

d GroBer Hund.

J. Scholten
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A Zeichnung von NGC 2362 mit einem 16-Zoll-Teleskop bei

138-400-facher VergroBerung. Anna Ebeling

NGC 2362 - Der Tau-Canis-Majoris-Haufen

er Offene Sternhaufen NGC 2362
D liegt stidlich des Himmelsdquators

im Sternbild Groffer Hund und ist
ein sehr schones Objekt fiir mittlere Teles-
kope. Er wurde erstmals im Jahre 1654 vom
italienischen Naturforscher und Priesteras-
tronomen Giovanni Battista Hodierna er-
wihnt. Charles Messier hatte ihn nicht in sei-
nem Nebelkatalog verzeichnet, aber William
Herschel entdeckte ihn am 6. Mirz 1785. Der
Sternhaufen ist rund 5000 Lichtjahre von uns
entfernt und sein Alter wird auf 4-5 Millio-
nen Jahre geschitzt. Er hat eine Winkelaus-
dehnungvon 8'x8'bei einer scheinbaren Hel-
ligkeit von 47" 1.

Heller Stern als Namensgeber

Der Haufen ist im Winter tief am Ho-
rizont zu finden. Uber den hellsten Stern
des Nachthimmels Sirius (« CMa) gelangt
man tiber die gedachte Linie des Sternbildes
GrofSer Hund zu den Sternen 02 CMa und
6 CMa. Von letzterem Stern schwenkt man
2,5°in Richtung Nordost. Dort befindet sich
der Stern Tau Canis Majoris (t CMa), wel-
cher das Zentrum des Offenen Sternhaufens
NGC 2362 bildet. Von diesem hellen Haupt-
stern hat der Sternhaufen auch seinen Na-
men bekommen. Der Stern hat eine Hellig-
keit von 44 und ist wie der Haufen ca. 5000

g c e 7h30\'lmu. T . 7{“09””” 4' 7 \! . . '6" 3 min .
“. « ., - y Canis Majoris .+ Sirius *
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A ADD. 3: Aufsuchkarte des Tau-Canis-Majoris-Haufens im Sternbild GroBer Hund.

A ABD. 1. Der Sternhaufen NGC 2362 im Stern-
bild GroBer Hund aufgenommen mit einem
20-Zoll-RCGTeleskop bei 4432mm Brennweite.
Bernhard Hubl und das CEDIC Team

Lichtjahre von uns entfernt. Wahrschein-
lich ist er ein Haufenmitglied, um den sich
all die anderen Sterne gruppieren.

€in Schmuckstick
am Winterhimmel

Im Fernglas ist meist nur der Hauptstern

T CMa zu sehen, manchmal ist auch ein
schwacher Nebel um den Stern herum zu
erkennen. Mit einem kleinen Teleskop und
niedriger Vergréflerung werden die Hau-
fensterne durch den hellen Hauptstern re-
gelrecht tiberstrahlt. Da der Haufen recht
klein ist, konnen weitere Sterne erst mit ho-
herer Vergrofierung erkannt werden. Inner-
halb eines Radius von 4' sind etwa 40 Ster-
ne gruppiert. Zum Haufen gehéren rund
60 Sterne.

Etwa 15-20 Sterne mit Helligkeiten von
10™bis 12™ sollte man ab einem 20cm-Teles-
kop bei hoher Vergrofierung sehen konnen.
Die Haufensterne gehéren mit 500.000 Son-
nenleuchtkriften zu den hellsten bekann-
ten Sternen. Ab einer Vergroflerung von
150x werden zwei Begleiter des Hauptsterns
sichtbar, die 10™ bis 11™ hell sind. Fiir vie-
le Sternfreunde ist der Tau-Canis-Majoris-
Haufen ein vergleichbares Schmuckstiick
wie der Doppelsternhaufen h & x im Per-
seus — ein weifler Brillant, der von dichten
Sternenglitzern umgeben ist. Es ist deshalb
sehrlohnend, ihn in kalten Winternachten
tief am Horizont aufzusuchen.

Michael Feiler
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So ﬁndet man den optimalen Beobachtungsplatz

Fur die erfolgrelch;e Hlmmelsbeobachtung gibt és eine entscheldende R S = : 5 e
: Voraussetzung einén dunklen Nachthimmel. Schwach leuehtende Nebel _._; i = 3 ] g G
Galaxien oderKometen w1rken umso kontrastrelcher gegeniiber dem H1m— = i R ST g
’ 2 melshmtergrund je dunklerdleser ist: Aber auchschwache punktform1g i'-.i'i.- = ‘_ . -
= - érschemende Himmelsobjekte wie z. B Sterne oder dle Monde des Saturn g LR N ""-j-: SR :
2 smd d‘ann besser su:h-tbar M S ) SRR Trg R e ; E

Gute Beobachtungsbedlngungen wrmger detalﬂlert denr Grad der Llchtver—

sind in Deutschland aufgrund der schmutZuhg eines bestlrnmten Ortesan.Im beIeuchrtung den Naéhth'l
zunehmenden Lichtverschmut- Internet ﬁnden-Sle dazu Informationen n-- iisc
. - -zungnur noch auferhalb der Stidte zufin- -terden Stichworten »Llchtverschmutzungs- : moghi:h eben- un
g den. Aber auch da wird es immer schwieri-_  karten«und »Deutschland«. Aufguten Stra- Hiigel emg%schlo
-~ ger einen geeigneten Beobach’(ung:splat_z zu - Benkarten oder z.B: bei GoogleEarth finden ~zonts1cht etnschr'

- entdecken;da Ipdustriea_nlageh’, StraBenbe- - Sie weitere Orlentlerung bei der ersten Su- -

- - leuchtung, Flutlichtanlagen und Leuchtre-  che. - - Bei Tages |IChT" g
~ -~ klamen den Nachthimmel stark authellen. ) Achten Sle bei der Wahl des Standortes
- Z & ) AT T auf eme—Entfernung von gut30km zu gro--

# Fernab_derS*tédte - TR - _ fleren Stddten und Ballungszentren. I\fur
2 2 e ot erschelnen die Lichtkegel der Stidte 50
e Zur ersten O.rlentlerung auf der Suche -schwaeh, dass die entsprechende Hlmmqts' X
nach einem dunklen.-Beobachtungsplatz- rlchtg_ng mght zi tar
: 'kqnnen s’ogenannte Lichtver$Mnutzu{1s— ~ aud e

o/ e

/ A Abb. 1. gin Beobachtuhgsplatz ohnel Lichtverschmutzung ist in'Deutschland
praktisch nicht zu finden. Oliver Henze
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g ~_-miften in der Nacht liegen bleibt. Wenn jetzt ~ Blendung durch vorbeifahrende Autos bemerk-~
- die Horizontsicht, besonders in Richtung  bar. Hieristbesonders wieder der Sidhorizont zu -
3 '_ Stiden—dort wo die Sterne ihre hochste Stel-  iiberpriifen. Wennsich jetzt noch in einer stern-
lung.Lﬂ)ef‘ d'emeorlzont e.rrelchen fre1 ist, klaren Nacht die Milchistrafe alsreich struktu- -
- riertes Band zeigt, haben Sie einen guten Platz -
fir die Himmelsbeobachtung gefunden. Ein - o
Standort ganzlich frei von Lichtverschmutzung ~
istallerdings in Deutschland kaum zu erwarten.
Dariiber hinauskénnenSie sich beieiner Stern- .
warte in Threr Nahe nach geeigneten Beobach- _~ . -

tungsmoglichkeiten erkundigen. Vielleicht gibt
 esbereitseine Gruppe von Sternfreunden mit ei-
nem geeigneten Beobachtungsplatz, den Sie nut-
zen kénnen. Denn gemeinsam beobachten macht
n Lambert Spix’ langjihrige 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.

“B Kurzlink: oclm.de/fb

v
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EINFACH MEHR SEHEN

Der Weg zum interstellarum Deep Sky Guide

Seit iiber 25 Jahren beschiftige ich mich mit der visuellen Deep-Sky-Beobachtung. Ublicherweise stelle ich

Thnen an dieser Stelle Beobachtungsempfehlungen vor. Heute soll es aber um ein Projekt gehen, das meine

Erfahrung zu einer Publikation zusammenfiihrt, die Thnen, liebe Leser, auch auflerhalb meiner Kolumne je-

derzeit Empfehlungen fiir erfolgreiche Beobachtungen gibt.

er interstellarum Deep Sky At-

las (isDSA) war mein Projekt, die

Himmelskartographie beobach-
terfreundlich zu machen: Aus informations-
leeren Symbolwiisten entstanden durch die
geschickte Verwendung von Farben, For-
men und Fonts Himmelskarten, in denen
man lesen kann wie in einer guten Land-
karte. Wie sihe wohl ein genauso revoluti-
ondrer Beobachtungsfithrer aus, der dieses
Konzept weiterentwickelt? Mit dieser Frage

48

habe ich mich seit vielen Jahren beschiftigt.
Die Antwort ist der interstellarum Deep Sky
Guide (isDSG), der im Juni erscheinen wird.

Dieser Artikel ist der Versuch, die Kon-
zeption eines solchen Werks im praktischen
Beispiel zu erzdhlen und so nachvollziehbar
zumachen. Dazu habe ich eine typische Bei-
spielseite aus dem interstellarum Deep Sky
Atlas gewihlt: Karte 36, die Teile der Stern-
bilder Zwillinge (Gem), Fuhrmann (Aur)
und Luchs (Lyn) zeigt.

Ein Atlas ist gut...

Wer mehr als nur spazieren sehen moch-
te am Deep-Sky, fiir den ist ein guter At-
las ein unverzichtbares Hilfsmittel. Wenn
man die Karte 36 im isDSA aufschlégt, er-
hilt man so viele Tipps und Hinweise fiir
lohnende Objekte: In der rechten unteren
Kartenecke fallen M 35 und NGC 2158 auf,
eines der schonsten Sternhaufenparchen am
Himmel und durch seine Gegensatzlichkeit
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Anzeigensonderveroffentlichung des Verlags

NGC 2158

vdB 65

6  UGC3995
M1-7
NGC 2291
1€2173
IC 443
NGC 2333

Kp63
NGC 2288
NGC 2289
NGC 2290

NGC 2294

Arp 250

Koposov 2

AGC 568

HoCr 1

so reizvoll — sicherlich die bekanntesten
Objekte der Karte. Den Supernovarest IC
443 unweit 6stlich haben viele Sternfreun-
de ebenfalls parat, das kleine »O« erinnert
daran, dass hier ohne den [OIII]-Filter nicht
viel geht. vdB 65 dagegen wird selbst erfah-
renen Deep-Sky-Beobachtern unbekannt
sein, obwohl der Atlas diesen Reflexionsne-
bel als Ziel fiir den Vierzoller unter Land-
himmel offenbart. Noch weniger Beobach-
ter diirften mit dem Galaxienhaufen AGC
568, dem Planetarischen Nebel M 1-7 oder
gar dem Kugelsternhaufen Koposov 2 ver-
traut sein. Die Karte 36 zeigt also jede Men-
ge Beobachtungsvorschlige fiir eine kalte
Februarnacht.

..reicht aber nicht

Doch auch der beste Atlas st6f3t an sei-
ne Grenzen, wenn es darum geht, im Vor-
feld der Beobachtung oder im Feld unter den
Sternen mehr zu erfahren tiber die Zielob-
jekte, vor allem Hilfe zur Identifikation der
Objekte und zu interessanten Details. Ob
spontan oder vorbereitet, bei vielen Objek-

Praxis | Stoyans Sky

<4 Abb. T: Entwurf der Karte 36 im neuen interstellarum Deep Sky Guide.

ten entscheiden solche Informationen tiber
Sehen oder Nichtsehen.

Am Markt gibt es einige wenige gedruck-
te Beobachtungsfithrer. Der bekannteste ist
der »Night Sky Observer's Guide«, der in
drei Banden 3000 Objekte behandelt. Um-
standlich ist es schon, immer die drei Bii-
cher mit rauszunehmen. Einem langjahri-
gen Einsatz drauflen halten sie auflerdem
kaum stand. Fiir mich aber immer am st6-
rendsten an der ansonsten beeindruckend
ausfithrlichen Objektsammlung: Es sind zu
den meisten Objekten nur langatmige Texte
vorhanden. Nachts habe ich keine Lust diese
durchzulesen; ich will auf einen Blick sehen,
was mich erwartet. Da helfen auch die eher
skizzenhaften Zeichnungen und Fotos un-
terschiedlicher Qualitét nicht, die fiir etwa
ein Drittel der Objekte vorhanden sind. Es
gibt dhnliche andere Beobachtungsfiihrer,
die es jedoch nicht besser machen.

Langwierige Recherche

Die Alternative ist eine Recherche im In-
ternet. Viele Beobachter haben heute ein Ta-
blet mit beim Beobachten und nutzen dort
Sternkarten, teilweise im Zusammenspiel
mit einer Montierung und digitalen Teil-
kreisen. Das hat sicher Vorteile, wenn man
sich nicht so gutam Himmel auskennt oder
keine Lust aufs manuelle Aufsuchen hat.
Fiir mich hat es jedoch den grofien Nach-
teil, dass auch mit Rotlichtmodus der Bild-
schirm immer noch viel zu hell ist und es
unmoglich macht, die schwachen Objekte
und feinen Details zu sehen, auf die ich es
gerade abgesehen habe.

Weltweit nutzen daher erfahrene Beob-
achter vor allem eine Methode: Vorbereitet
wird im Internet, die Ergebnisse werden als
Ausdruck mitans Teleskop genommen. Da-
bei sind insbesondere detaillierte Aufsuch-
karten oder Ausdrucke von Himmelsdurch-
musterungen von Interesse. AufSerdem ist
man auf der Suche nach Abbildungen, die
dem eigenen visuellen Eindruck moglichst
nahekommen. Das kénnen Zeichnungen
anderer Beobachter sein oder Fotos in be-
kannten Spektralbereichen, nach Méglich-
keit griin oder blau. Vielfach bewéhrt hat
sich der Blaukanal des Palomar Observa-
tory Sky Survey (POSS).

In diese Ausdrucke wird dann von Hand
alles mogliche eingezeichnet: Hinweise auf
Details, Nachbarobjekte, Aufsuchsterne; al-

les, was am Okular parat sein soll. Dabei
diirfen Maf3stab und Grenzgrofie nicht feh-
len. Und idealerweise sind solche Materiali-
enaufden eigenen Atlas abgestimmt - eine
der schwierigsten Aufgaben ist es meist, das
rechtkleine Feld der Detailkarten am Teles-
kop tiberhaupt aufzufinden und zu identi-
fizieren. Wenn man hier schlampt, kénnen
Stunden vergehen - ich spreche aus eige-
ner Erfahrung.

Bilder statt Texte

Mit dem interstellarum Deep Sky Atlas
war es mir gelungen, einen Atlas zu kon-
zipieren, der in jeder Faser an den prakti-
schen Benutzer denkt. Warum sollte das
nicht auch mit einem Beobachtungsfiih-
rer dazu moglich sein? Und wire es nicht
fantastisch, wenn beide so aufeinander ab-
gestimmt wiren, dass man nichts anderes
mehr ins Feld nehmen und eigentlich gar
nichts mehr vorbereiten muss, weil alles
schon da ist?

Der wichtigste Grundsatz fiir mein Kon-
zept: »Ein Bild sagt mehr als tausend Wor-
te«! Ich verzichte bis auf eine ganz kurze
Stichwort-Charakteristik bewusst auf jede
Art von Beobachter-Prosa. Diese ist meis-
tens wertend, oft unvollstindig, und nie gibt
sie einen Eindruck davon, wie das Objekt
wirklich im Okular aussieht. Das kann nur
ein Bild.

Am besten sind Zeichnungen. Und zwar
nicht solche Ubersichtsskizzen, wie sie in
den USA populir sind, mit einem runden
Okularausschnitt, aber gleichzeitig nie mit
der notigen Detailtiefe, um alle aufler den
riesengrofien Objekten zu identifizieren
oder gar Details zu zeigen, sondern richti-
ge Akkumulationszeichnungen, wie sie die
Zeitschrift »interstellarum« populir ge-
macht hat: Hier hat ein erfahrener Beobach-
ter iiber viele Minuten, Stunden oder Tage
alle sicher verifizierten Details eingetragen
und zu einem Gesamtbild zusammengefiigt.

Fir die Einschitzung einer eigenen visu-
ellen Beobachtung gibt es nichts Besseres.
Der interstellarum Deep Sky Guide wird
etwa 1000 solcher Zeichnungen enthalten.
Sie stammen von mir und Uwe Glahn, ei-
nem der erfahrensten Deep-Sky-Beobach-
ter weltweit, der in den letzten zehn Jah-
ren einen unglaublichen Schatz an in ihrer
Detailliertheit und Konsistenz einmaligen
Zeichnungen erstellt hat.
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Mehr als pretty

Thre Stirke ist gleichzeitig auch ihre
Schwiche: Zeichnungen sind immer sub-
jektiv. Und sie konnen nicht so genau sein
wie ein Foto. Deshalb war fiir mich klar,
dass es beides parallel geben muss.

Es wire naheliegend, auf Amateurfo-
tos zuriickzugreifen. Doch es gibt gute
Griinde, das nicht zu tun: Die meisten
Fotografen konzentrieren sich auf »pret-
ty pictures«. Fiir die meisten Objekte gibt
es deshalb gar keine Amateurbilder. Und

vor allem hat jedes Amateurfoto seine eige-

ne Entstehungsgeschichte: Kamera, Optik,
Belichtungszeit, Bildbearbeitung - jeder
Fotograf arbeitet anders. Damit sind die
Ergebnisse im Endeffekt nicht mehr mit-
einander vergleichbar.

Gerade diese Vergleichbarkeit bei spek-
traler Empfindlichkeit, Grenzgrofie und
Intensitdt ist jedoch fiir die Vorbereitung
einer visuellen Beobachtung essentiell.
Deshalb kommt nur eine Bildquelle infra-
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A Abb. 2: Ausschnitt aus der Karte 36 im interstellarum Deep Sky Atlas.
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ge, die diesen Kriterien entspricht: Der gute
alte Palomar Sky Survey (POSS).

Im Rahmen dieser fotografischen
Himmelsdurchmusterung wurde in den
1950er und dann noch einmal in den
1990er Jahren mit Teleskopen in den USA
und Chile der gesamte Himmel fotogra-
fiert. Grenzgrofle und Qualitit dieser
Durchmusterung sind nahezu einheitlich
- ideal fiir den Beobachtungsfiihrer.

Rot oder blau?

Fir visuelle Beobachter besonders von
Interesse ist der Blaukanal, weil er dem
visuellen Eindruck am nichsten kommt.
Doch auch die rote Farbe zeigt interes-
sante Details, die relevant sein konnen.
Ich hatte deshalb die Idee, beide Far-
ben zu einem Zweifarb-Komposit zu
vereinen. Gleichzeitig wahlte ich eine
Darstellung auf hellem Hintergrund,
weil sich so schwache Details besser
darstellen lassen.
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Das Ergebnis ist faszinierend: Die Zwei-
farb-Komposite zeigen auf einen Blick, ob
ein Objekt eher rot oder eher blau ist. Viele
zeigen Details in beiden Farben. Und der
Clou: Bei der Benutzung mit einer roten
Taschenlampe verschwinden die nachts
nicht sichtbaren rein roten Details, wih-
rend die blauen Einzelheiten hervorgeho-
ben werden - genauso wie es das mensch-
liche Auge wahrnimmt.

Der interstellarum Deep Sky Guide ent-
hilt an die 2000 solcher Zweifarb-Kompo-
site. Aufihnen sind mehr als 2700 Objekte
dargestellt. Das sind mehr Objekte, als die
meisten Beobachter in ihrem Leben sehen.
Und auch fiir Astrofotografen bieten die-
se Darstellungen eine Fiille von Ideen, um
auflerhalb der ausgetretenen Pfade neue
Ziele zu entdecken.

Auf die Details kommt es an

Der interstellarum Deep Sky Guide wird
jedoch von den Beobachtern nur dann an-

é.tenl'ZWéqken'.-'Die 'We'ite'rv-er_'brel"[-ﬁﬁig"""iétUhters?gﬁ- #i5 :
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genommen werden, wenn er auch in der
Praxis funktioniert. Hier setzen zahlrei-
che Merkmale an, die den Unterschied
machen.

Der Guide ist exakt so wie der Atlas ge-
gliedert: Fiir jede Karten-Doppelseite im
Atlas gibt es im Guide eine mit derselben
Nummer bezeichnete Doppelseite mit den
POSS-Kompositen und Zeichnungen. Bei
einigen stark bevolkerten Regionen sind es
zwei oder sogar drei Doppelseiten, damit
alle attraktiven Beobachtungsziele vorge-
stellt werden konnen.

Die Objektauswahl soll nicht flichen-
deckend die hellsten Objekte abdecken,
sondern fir alle Teleskop6ffnungen inte-
ressante Ziele bereithalten - helle genau-
so wie kaum sichtbare Herausforderungen.
In einer Tabelle aufjeder Doppelseite sind
alle Objekte aufgelistet, gegliedert in die
aus dem Atlas bekannten Offnungskate-
gorien. Diese geben einen Anhaltspunkt,
ob ein Objekt mit dem eigenen Fernrohr
sichtbar sein wird oder nicht.

Zentralist die Orientierung. In den Zwei-
farb-Kompositen helfen Markierungen die-
jenigen Sterne zu finden, die auch im Atlas
enthalten sind. Ein kleiner Mafistabsbalken
ldsst einfach die Feldgrofie abschitzen. Und
mithilfe der Labels und Markierungen fin-
det man auch in dichten Milchstraflenfel-
dern schnell zu den Zielobjekten.

In der Tabelle sind Objekttyp und Stern-
bild vermerkt. Auflerdem gibt es mafige-
schneiderte Beobachtungstipps zu jedem
Objekt, etwa zur Vergroéflerung und zum
Filter. Das ist moglich, weil Uwe und ich
die grofle Mehrzahl der behandelten Ob-
jekte auch selbst beobachtet haben. Schlief3-
lich ermoglicht eine kleine Kartenskizze,
schnell die Objekte auf der entsprechenden
Atlaskarte zu finden.

Mehr entdecken

Und wie sieht unsere Karte 36 nun aus?
M 35 und NGC 2158 sind ein Hingucker!
Aber das POSS-Komposit zeigt sogar noch

Praxis | Stoyans Sky

A Abb. 3: Ausschnitte aus der Karte 36 des interstellarum Deep Sky Guide mit den Ansichten von M 35 (a), vdB 65 (b), M 1-7 (c).

einen dritten Sternhaufen neben den bei-
den, Kp 63. Im Guide direkt daneben: vdB
65und Sh 2-241. An den verschiedenen Far-
ben erkennt man schnell: Den blauen Re-
flexionsnebel wird man nachts problemlos
wahrnehmen konnen. Der rotliche Emis-
sionsnebel stellt hingegen eine Herausfor-
derung dar. Auch das Bild von IC 443 gibt
zu denken: So einfach wie auf dem Foto
wird der Supernovarest visuell nicht zu se-
hen sein.

Beim Planetarischen Nebel zeigt sich,
dass sich Foto und Zeichnung ideal ergin-
zen: Dank Aufsuchstern findet man den
kleinen Nebel, dessen Kreuz-Symbol im
Atlas schon anzeigt, dass es sich um ein
winziges Objekt handelt. Die Zeichnung
offenbart, dass man mit einem grofSeren Te-
leskop und entsprechender Vergrofierung
durchaus Details entlocken kann.

Und auch noch schwierigere Ziele wie den
Galaxienhaufen AGC 568 und den Kugel-
sternhaufen Koposov 2 lassen sich mit Atlas
und Guide finden, ohne dass es dazu lan-
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A Abb. 4: Die Zeichnungen der Karte 36 des interstellarum Deep Sky Guide. Sie zeigen die Planetarischen Nebel NGC 2371-2 (4) und M 1-7 (7), Galaxien
der NGC 2291-Galaxiengruppe (8), den »Quallennebel« I1C 443 (10) sowie den Planetarischen Nebel HoCr 1(12).

gerer Vorbereitung bedarf. Und vielleicht
stoflen Sie dank des isDSG auf den Planeta-
rischen Nebel Howell-Crisp 1 (HoCr 1) und
versuchen eine Beobachtung — wer weif3,
vielleicht gelingt Thnen eine Sichtung? Ich
bin sicher, dass der interstellarum Deep

Sky Guide Thren Horizont ungemein er-
weitern wird.

Alles, was Deep-Sky-Beobachter zukiinf-
tig noch brauchen, sind zwei Werkzeuge:
Atlas und Guide. Ohne Vorbereitung lasst
sich damitzu jeder Jahreszeit und an jedem

Ort der Welt eine enorme Vielfalt an Ob-
jekten beobachten - fiir jede Offnung und
jeden Anspruch. Diese Kombination diirf-
te sich anderswo schwerlich finden lassen.

» Ronald Stoyan

Sichern Sie sich eine Premium-Ausgabe!

Wie auch beim interstellarum Deep
Sky Atlas wird es beim Guide zwei Aus-
gaben geben: Eine Normal-Ausgabe, die
auf festerem Papier gedruckt ist, und
eine Premium-Ausgabe, gedruckt auf
wasser- und reiBfester Plastikfolie. Die-

lich. Um das Interesse genau abzufra-
gen, ist bis Mitte Madrz auf der Plattform
Startnext die Vorab-Bestellung von Ex-
emplaren moéglich: Finden sich mindes-
tens 350 Interessenten, kann die Premi-
um-Ausgabe produziert werden.

interztellarum

se Version konnen Sie taunass werden Beim interstellarum Deep Sky Atlas . Deep Sky GUIde
lassen, sie wird trotzdem nicht bescha-
digt; lediglich ein Trockenwischen der
nassen Seiten ist vor der ndachsten Be-
obachtung zu empfehlen.

Die Herstellung dieser Premium-Versi-

on ist aufgrund der speziellen Folie sehr

war die Premium-Ausgabe inner-
halb von wenigen Wochen vergrif-
fen. Wenn Sie sich den Guide sichern R -
wollen, nehmen Sie unbedingt an der : & -

Aktion auf Startnext teil. Nur so er- ‘
halten Sie garantiert ein Exemplar.
€in Nachdruck wird auch hier wie schon
beim Atlas nicht méglich sein.

teuer. Der Druck ist nur parallel zur Nor-
malversion zu annehmbaren Kosten mog-

Vorbestellung auf Startnext:
www.startnext.de/isdsg
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DER ORIONNEBELMIT HUBBLE
EINEM 10-ZOLL-NEWTON

Das Weltraumteleskop Hubble begeistert seit Jahren mit seinen spekta-
kuldren Bildern. Doch auch Amateurastronomen gelingen vielfach be-

eindruckende Aufnahmen - mit deutlich giinstigerer Technik, dafiir
aber mit sehr viel Leidenschaft. In dieser Rubrik wollen wir kiinftig zei-

gen, was Amateurastronomen heute leisten konnen und lassen Hubble

gegen Amateure antreten. Diesmal: der Orionnebel. A M AT E U R E

B8 Hubble

Beteiligte Wissenschaftler: M. Robberto (Space Telescope Science Institute/ESA) und das Hubble Space Telescope Orion Treasury Pro-
ject Team. Das Mosaik des Orionnebels wurde im Januar 2006 verdffentlicht und entstand aus Daten der Advanced Camera for Sur-
veys (Oktober 2004-April 2005) an Bord des Weltraumteleskops Hubble in verschiedenen Filterbereichen. AuBerdem wurden Da-

=
w
}_
<
o ten des Wide Field Imager am ESO/MPG-2,2-Meter-Teleskop in La Silla (11. Dezember 2001) verwendet.

A Abb. 1: Mosaik des Orionnebels des Weltraumteleskops Hubble vertffentlicht im Januar 2006.
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er Orionnebel steht wohl bei jedem
DAstrofotografen auf der To-do-Liste.
Nachdem ich 2015 eine astromodifi-
zierte Vollformat-DSLR erworben hatte, wurde
im folgenden Winter natiirlich auch das Stern-
bild Orion angesteuert, passt doch dieses grofie
Sternentstehungsgebietim Zusammenspiel mit
dem Newton-Teleskop bei 1200mm Brennwei-
te wunderbar mit dem »Running Man« zusam-
men in den Bildausschnitt der Kamera.
Problem im sanften Hiigelland des Stidos-
tens von Osterreich istallerdings das Wetter: Bei
nur 243m Seehche ist die Region zwischen Ok-
tober und Marz natiirlich sehr anféllig fiir Ne-
belbildung. Daher benétigt man trotz der lan-
gen Nichte mehrere Anldufe, um ein Objekt

- Amateur * . ©

*

o

Fotograf: Michael Schmidt

=
wJ
=
<
()]

Aufnahmedaten: 26. Januar und 6. Februar 2016
Teleskop/Montierung: 10 Zoll Lacerta Newton auf Skywatcher EQ8
Kamera: Vollformat Nikon DSLR (astromodifiziert)

abschlieflen zu konnen — oder man muss oft-
mals gewonnene Daten wieder 16schen, ob des
eingefallenen Nebels. Die Saison, wenn man sie
so nennen will, ist fiir mich eigentlich die Zeit
von April bis einschlieflich September.

Um dem enormen Dynamikumfang des Ori-
onnebels gerecht zu werden, wurden Belichtun-
gen von 30s bis 600s Lange verwendet und dann
gemeinsam in PixInsight verrechnet — das ge-
zeigte Bild ist also kein zusammengebasteltes,
aus mehreren Einzelbildern bestehendes Ergeb-
nis via Photoshop-Ebenentechnik, sondern ein
einziger, gemeinsamer Prozess. Das Ziel der Be-
arbeitung war, dass die Trapez-Region nach wie
vor den hellsten Bildteil darstellt, gleichzeitig
sollten aber die Trapez-Sterne darin nicht in

¥ \

Nachfihrkontrolle: Sucherguiding mit MGEN-II Autoguider
Belichtungszeit: insgesamt 3,4h

Nachbearbeitung: PixInsight

(im November 2017)

Technik | Hubble vs. Amateure

der Uberbelichtung verschwinden, was dank
schwacher Anwendung des HDR-Tools in Pix-
Insightauch erreicht wurde. Die Farbgebung er-
folgte durch Verwendung des Prozesses »Pho-
tometric Color Calibrationc.

Mithilfe einer Sternmaske wurden die klei-
nen und mittleren Sterne etwas in ihrer Gro-
B3e reduziert, sodass der Nebel bzw. die Staub-
schwaden stérker zur Geltung kommen. Eine
weitere Maske vom Nebel selbst, minus der
darin befindlichen Sterne, wurde angewandt,
um die Sattigung des Nebels zum finalen Er-
gebnis zu erhhen. Den letzten Schritt der Be-
arbeitung bildete dann eine leichte Schirfung
des Nebels selbst.

» Michael Schmidt

A Abb. 2: Der Orionnebel in einer Aufnahme des Amateurastronomen Michael Schmidt, aufgenommen mit einem 10-Zoll-Newton-Teleskop.
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»THE - .0RLD R
ATNIGHT«
KAMERA - &

Dle Pentax KP im Test

Fotografie im TWAN-Stil, TWAN steht dabei fiir »The World at Night«, wird immer beliebter. An'die Schwach-
licht-Fahigkeiten einer Kamera stellt dieser Art der Fotografie aber ganz besondere Anforderungen. Im Friihjahr
2017 hat Pentax eine neue DSLR mit APS-C-Sensor vorgestellt, bei der als Besonderheit ihre Lowlight-Fahigkeit be-

worben wird. Grund genug, diese Kamera auf ihre astrofotografische Eignung hin zu untersuchen.

it der KP hat Pentax eine digitale ~ dasschwenkbare Display istauch
Spiegelreflexkamera der gehobe-  in steil nach oben gerich-

nen Mittelklasse lanciert, die mit ~ teten Kamerapositionen

M.Langlot

einigen ihrer Features speziell den Astrofo-
tografen ansprechen diirfte. Neben einem
extremen Empfindlichkeitsbereich bis hin zu
ISO 819200, der zumindest hoffen ldsst, dass
Einzelaufnahmen auch bei ISO 6400 und da-
riiber noch ohne — oder zumindest mit sehr
geringer — Rauschreduzierung vorzeigba-
re Ergebnisse liefern, bietet sie einen augen-
adaptionsfreundlichen »Red«-Modus, bei
dem das gesamte User-Interface und auch
das Liveview-Bild in tiefem Rot dar-
gestellt werden. Dessen Helligkeit
lasst sich dariiber hinaus in meh-
reren Stufen sehr stark reduzieren.

Dasin der optischen Achse nach
oben und unten schwenkbare Dis-

play zeigt selbst aus exponierten

Blickwinkeln kein durchscheinen-
des Weifllicht und ist somit wirklich
uneingeschrinkt astrotauglich. Durch

56

ein Fokussieren mittels
Liveview am Stern pro-
blemlos méglich. Darii-
ber hinaus bietet die KP
im B-Modus (Lang-
zeitbelichtung)

nicht nur die

gangige

Abb. 2: Die Pentax KP

mit dem Pentax DA* 50-135mm

/2,8 ED [IF] SDM.

Dieses Dokument ist urheberrechtlich geschiitzt. Nutzung nu
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Moglichkeit, den Verschluss so lange offen

zu halten, wie der Ausloser betitigt ist, son-
dern eskann im B-Modus auch eine Belich-
tungszeit von zehn Sekunden bis maximal
20 Minuten eingestellt werden.

Bei Mehrfachbelichtungen kann die Ka-
mera nicht nur wie iiblich addieren, son-
dern auch mitteln (stacken). Ein Stacking
ist auch bei gleichzeitiger Kumulation hel-
ler Bereiche moglich, wodurch Sternspur-
aufnahmen als Einzelbild im RAW-Format
direkt in der Kamera generiert werden kon-
nen. Ein weiteres Highlight fiir den Astro-
fotografen ist zudem die sogenannte As-
trotracer-Funktion, fir die allerdings ein
zusitzliches GPS-Modul benotigt wird. Die
scheinbare Drehung des Himmels kann mit
dessen Hilfe durch Nachfiihren des Aufnah-
mechips kompensiert werden.

Da das Magnesiumgehduse der KP mit
unzihligen Dichtungen gegen Staub und
Spritzwasser geschiitzt ist, und auch viele
originale Objektive dieses Feature mitbrin-

gen und die Kamera explizit bis zu -10°C
als voll funktionsfihig spezifiziert ist (was
in dieser Form nicht einmal bei fiinf Mal so
teuren Profikameras uiblich ist), kann man
sich auch in langen, kalten Winternichten
der Funktionsbereitschaft der Kamera mehr
als sicher sein.

Die KP istim Ubrigen eine voll tageslicht-
taugliche DSLR, sie besitzt also keinen spe-
ziell astromodifizierten Sperrfilter, was bei
entsprechenden Kameramodellen ja gerne
zu Weiflabgleichproblemen und nicht kor-
rigierbaren Farbabweichungen bei norma-
ler Tageslichtfotografie fithren kann. Dem
steht natiirlich die nominell schlechtere
Ha-Empfindlichkeit gegentiber.

In Summe bietet diese Spiegelreflexkame-
ra von der Papierform her also einen Funk-
tionsumfang, der sie fiir den ambitionierten
TWAN- und Astrofotografen mehr als nur
interessant machen diirfte. Inwieweit die-
ser Anspruch auch in die Realitit umgesetzt
wurde, soll ein detaillierter Test zeigen.

Technik | Test [l |

< Abb. 1; Eisenbahnbriicke mit Nachtzug auf-
genommen mit der Pentax KP und einem
Pentax DA* 16-50mm f/2,8 ED [IF] SDM bei
16mm, Vordergrund: SO 800, f/3,2, 30s, manu-
ell fokussiert auf die Briicke; Himmel: SO 6400,
f/2,8,13s, manuell fokussiert auf die Sterne.

Testobjekte und Testsetup

Um die grundlegende Bildqualitit der KP
einzuordnen, wurden bei normalen Schwach-
lichtverhaltnissen und auch am Tag Testauf-
nahmen erstellt. Die Nachthimmel- und
Deep-Sky-Aufnahmen wurden allesamt von
einem nicht nachgefiihrten, stabilen Foto-
stativ(Manfrotto 190XDB, mit 3-Wege-Neiger
804RC2) aufgenommen, es kam keine Nach-
tihrplattform zum Einsatz. Um die Funktion
des Astrotracers (Nachfiihrung tiber Sensor-
bewegung) zu testen, wurde die KP dariiber
hinaus mit dem optional als Zubehor erhaltli-
chen GPS-Modul O-GPSI ausgestattet.

Bei der Inbetriebnahme der KP fillt sofort
auf, dass die Kamera vom Bedienkonzept un-
gewohnlich ist: Die meisten Funktionen miis-
sen erst auf frei belegbare Tasten bzw. Konfi-
gurationen programmiert werden, bevor man
richtig loslegen kann. Diese hohe Personali-
sierbarkeit bedarfzwar einer gewissen Einar-
beitung, hat dann aber den Vorteil, dass man
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sich sehr detaillierte Presets erstellen kann, die
man mit einem Dreh am Moduswahlrad ab-
ruft. Beispielsweise wurde fiir TWAN-Aufnah-
men im Rahmen des Tests ein Preset erstellt, bei
dem das LCD rot und maximal dunkel einge-
stellt, Spiegelvorauslosung aktiviert sowie eine
bevorzugte Blenden-, Zeit- und ISO-Kombi-
nation voreingestellt ist (f/3,2, 20s, ISO 3200).
Dadurch konnen Fehler durch falsch gewihl-
te Aufnahmeparameter im Dunkeln vor Ort
sehr effektiv vermieden werden. Die vorge-
wihlten Parameter stellen lediglich den Start-
wert dar und kénnen wahrend des Betriebs je-
derzeit beliebig manuell verdndert werden, um
der jeweiligen Aufnahmesituation optimal ge-
recht zu werden. Insgesamt fiinf vollkommen
frei programmierbare Usermodi stellt die KP
zur Verfuigung. Hinzu kommen vier frei kon-
figurierbare Funktionstasten sowie drei frei
belegbare Customfunktionen.

Die KP in der Praxis

Hat man sich erst einmal mit der Bedie-
nung der KP vertraut gemacht, wird man sehr
schnell das Potenzial des Aufnahmesensors
ausloten wollen. Und in diesem Bereich spielt
die Kamera ihre grofiten Triimpfe aus: Land-
schaftsaufnahmen mit Sternhimmel oder
Milchstraf3e lassen sich problemlos als Einzel-
aufnahmen erstellen, ohne dass Farb- oder Lu-
minanzrauschen den Bildeindruck storen wiir-
den. Farbstabilitat ist bis in hohe finfstellige
ISO-Werte gegeben, und Luminanzrauschen
lasst sich auch bei ISO 12800 und leicht dar-
tber noch ohne nennenswerte Detailverluste
auf ein nicht mehr storendes MafS reduzieren.
Die ist umso bemerkenswerter, da bei Land-
schaftsaufnahmen mit Milchstrafle lediglich
sehr niedrige Lichtwerte von —-6EV und dar-
unter vorhanden sind, was fiir jeden Bildsensor
eine besonders hohe Herausforderung darstellt.
Fiir ein erschiitterungsfreies, bertthrungsloses
Auslosen vom Stativkann die KP entweder tiber
einen Kabelfernausloser (Klinkenbuchse) oder
aber tiber Wi-Fi mittels der pentaxeigenen App
Image Sync ferngesteuert werden. Image Sync
ist sowohl fiir Android als auch fiir iOS kosten-
frei im Appstore erhltlich.

Steuerung per Smartphone

Nachdem die Kamera im Wi-Fi-Menii des
Smartphones angemeldet ist, stehen nahezu alle
Funktionen der Kamera auch iiber die App zur
Verfiigung. Neben der Anzeige des Liveview
kann beispielsweise auch im speziell fir die KP
erweiterten B-Modus die Belichtungszeit frei
eingestellt werden. Samtliche Aufnahmepara-
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Abb. 3: Der Nachtmodus der KP
imrealen Einsatz.

Abb. 4: Tethering der KP (ber die Smart-
phone App Image Sync - Einstellung der Be-
lichtungszeitim B-Modus

meter, auch die Spiegelvorauslésung, sind per
App bequem steuerbar, ohne die Kamera be-
rithren zumiissen. Leider bietet die App keinen

Nightview-Modus wie die Kamera, was bei dem

Abb. 5: Typische TWAN-Aufnahme. Ein Einzelbild. Pentax KP mit Pentax DA 15mm /4 ED AL limited

Abenteuer Astronomie 13 | Februar/Marz 2018

durchdachten Gesamtkonzept durchaus wiin-
schenswert gewesen ware. Bei einer nachtlichen
Aufnahmesession mit langen Belichtungszeiten
und eventuell noch niedrigen Temperaturen
wird naturgemaf3 der Akku einer Kamera stark
beansprucht, nutzt man noch das Tethering via
Wi-Fi oder den Liveview, umso mehr. Demge-
geniiber steht der fiir eine DSLR sehr kompak-
te Body der KP, welcher den Entwicklern leider
nur Raum fiir den kleinen Akku D-Li109 liefs,
der mit seinen 1050mAh bei 7,4V im Lauf ei-
nes langeren Abends schnell an seine Kapazi-
titsgrenzen stof3t. Hier sollte man also stets ei-
nen oder zwei Ersatzakkus dabeihaben, oder
in den optionalen Batteriegriff investieren, der
dann noch zusitzlich den grofien D-Li90-Akku
mit 1860mAh aufnimmt. Dadurch verdreifacht
sich die Kapazitit der Kamera fast.

Die Bedienelemente der Kamera sind sehr
grifigund haptisch hochwertig ausgefithrt und
lassen sich auch im Dunkeln sehr gut ertasten.
Die Druckpunkte und Rastungen sind sauber
definiert. Was bei einer flissigen Bedienung
der Kamera teilweise als storend empfunden
wird, ist die merkliche Einschaltverzogerung
von rund eineinhalb Sekunden. Auch wenn die
KP nach einer einstellbaren Zeit der Nichtbe-
nutzung in den Ruhemodus geht, genehmigt sie
sichnach dem Druck auf den Ausloser diese Be-
denkzeit, um sich wieder zu aktivieren und auf
weitere Eingaben zu reagieren. Bei einer Kame-

\ } y

bei /5, 20s, 1SO 5000, Hier ist schén zu sehen, dass weder die Farbdynamik noch die Belichtungsdyna-
mik den bei derartigen ISO-Stufen oftmals typischen Riickgang zeigen. Auch die Wiedergabe feiner De-
tailsist nahezu uneingeschrankt, danur eine minimale Rauschreduzierung angewendet werden musste.,

ten Zwecken. Die Weiterverbreitung ist untersagt.
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ra dieser ambitionierten Preisklasse hitte dies
nicht sein missen.

Vorbildlich gelost hingegen ist die Dateiabla-
geaufSD-Karte, denn die KP kann - wie beial-
len Pentax-DSLRs tiblich - Raw-Dateien sowohl
im proprietiren PEF-Format als auch im offe-
nen DNG-Format speichern. Das DNG bietet
den Vorteil, dass die Raw-Dateien beispielswei-
se auch von dlteren Photoshop-Versionen gele-
sen werden konnen und auch unter Windows
10 eine Bildvorschau im Explorer moglich ist.
Der Bearbeitungsspielraum der Raw-Datei-
en ist sowohl bei konventionellen Tagfotogra-
fien als auch bei nachtlichen Lowlight-Szena-
rien enorm, ein Histogrammstretching um
funf Blenden fordert weder tibermafiiges Rau-
schen noch Banding hervor. Die Bildquali-
tat ist also genau so, wie man es sich als Low-
light-Fotograf wiinscht.

Die Kamera im Deep-Sky-Einsatz

Natiirlich dringt sich bei derart vielver-
sprechender Bildqualitit als nichstes die Fra-
ge auf, was die Kamera im Deep-Sky-Einsatz
so liefern konnte. In diesem Zusammenhang
war vor allem interessant, wie sich die von
Pentax angebotene Astrotracer-Funktion in
der Praxis bewahrt. Hierbei wird tiber GPS-
und Neigungsinformationen die Erdrotation
mittels Sensorbewegung kompensiert. Dazu

Der Astrotracer

Der sogenannte Astrotracer ist eine
technische Lésung von Pentax, lang belich-
tete Sternfeldaufnahmen direkt in der Ka-
mera, also ohne externe Nachfiihrung, an-
zufertigen. Hierzu macht man sich zunutze,
dass der in finf Achsen bewegliche Sensor
(lateral horizontal und vertikal, Rollwinkel,
horizontaler Nick- und vertikaler Gierwinkel)
dazu verwendet werden kann, der scheinba-
ren Bewegung der Sterne zu folgen. Bedin-
gung hierflrist, dass die Kamera zum einen
den genauen Standort sowie die Blickrich-
tung und den Elevationswinkel der Kame-
ra kennt. Dies geschieht durch das optional
fr die KP erhdltliche GPS-Modul O-GPS1 so-
wie die kamerainternen Neigungssensoren
der digitalen, zweiachsigen Wasserwaage.

Zum anderen ist fir die korrekte Nach-
fuhrgeschwindigkeit die Kenntnis der
Brennweite vonndten. Bei Verwendung
von original Pentax-Objektiven kennt die-
se die Kamera selbstverstdndlich, beim

Technik | Test .

Abb. 6: Weitwinkelbild mit der Pentax KP mit Pentax DA 21mm f/3,2 AL limited (oben), darun-
ter ein 100%-Ausschnitt mit Antares mit M4 bei ISO 6400 SO (links) und ISO 12800 (rechts), um den
Unterschied im Rauschen bei verschiedenen ISO-Werten darzustellen.

M.Langlotz

Abb. 7. Die beiden Abbildungen zeigen das erste (a) und letzte Bild (b) einer funfminiti-
gen Aufnahmeserie von M 31 bei einer Brennweite von 135mm (60 Sekunden Einzelbe-
lichtungszeit, ISO 1600, f/3,2). Deutlich wird, dass bei 135mm Brennweite durchaus 10x60 Se-
kunden belichtet werden kdnnten, bei kiirzeren Brennweiten entsprechend langer.

Anbringen einer unbekannten (z.B. dlte-
ren, manuellen) Linse fragt die Kamera die
Brennweite Uiber eine Eingabemaske ab, be-
vor dieses verwendet werden kann. Anhand
von Brennweite und Blickrichtung ermittelt
die Kamera eine maximal mogliche Einzel-
belichtungszeit, die im Astrotracer-Modus
nicht Uberschritten werden kann. Diese
dynamische Obergrenze liegt z.B. bei einer
Brennweite von 135mm und Objekten nahe
dem Himmelsdquator bei einer Minute und

50 Sekunden. Uber die Serienbildfunktion
kann dann automatisch eine ganze Reihe an
Einzelframes belichtet werden. Nach jedem
Einzelbild relaxiert der Bildsensor wieder in
seine Nullposition. So entsteht eine Reihe
leicht versetzter Einzelbilder, die in jeder
Stacking-Software iberlagert werden kann.

Damit ist auch klar, dass bei der Gesamt-
belichtungszeit spatestens dann Schlussiist,
wenn das Objekt komplett aus dem Bildfeld
verschwunden ist.
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Abb. 8:M31. Stack von funf Astrotracer-Aufnahmen zu je 60s bei 135mm Brennweite.
Pentax KP mit Pentax DA* 50-135 /2,8 ED [IF] SDM bei /3,2 und SO 1600.

muss in den Sucherschuh der Kamera das optio-
nal erhiltliche O-GPS1-Modul aufgesteckt wer-
den. Leider wurde bei der KP zugunsten eines
Blitzes auf ein internes GPS-Modul wie bei der
K3-II verzichtet, so dass hierfiir nochmals gut
200 Euro Investition fallig werden.

Das GPS-Modul ist wie die Kamera staub- und
feuchtigkeitsgeschiitzt und wird tiber einen klei-
nen Druckschalter aktiviert. Die Betriebsbereit-
schaft wird durch eine kleine blaue Status-LED
signalisiert, was sich als wenig durchdacht erwies:
Einerseits dient das GPS-Modul als Basis fiir die
Astrotracer-Funktionalitit, die Kamera verfugt
sogar tiber ein dezent rotes Benutzerinterface,
und nun wird das ganze zunichte gemacht durch
diese auch noch besonders helle, blaue Statusan-
zeige, die unnétigerweise auch noch an der Riick-
seite des Moduls angebracht ist, so dass sie genau
ins Auge strahlt, wenn man iiber den — im Ubri-

Vermessung des Sensors

Die KP wurde im Labor des Autors un-
ter reproduzierbaren Bedingungen im Ver-
gleich mit mehreren anderen DSLRs ver-

messen. Die Ha-Empfindlichkeit wurde
durch Aufnahme eines 656nm-Strahlers

mit 10nm Halbwertsbreite aufgenommen,
wobei ein Tageslichtnormal als Referenz-
flache im Bild exemplarspezifische Unter-

schiede der ISO-Empfindlichkeit der jeweils

getesteten Kamera kompensiert. Im Rah-

men der Messgenauigkeit konnten dabei

kein Unterschied bei den untersuchten Ka-

meras (Pentax KP, Pentax K5-IIs, Pentax
K3-Il, Canon EOS 600D) gemessen werden.

Weiter wurden bei einer Umgebungshel-
ligkeit von +2€EV, also ziemlich dunklen Be-

dingungen, wie sie beispielsweise in einer
klaren Nacht mit einer Mondphase um die
25% herrschen wirden, ISO-Testreihen der
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gen fiir eine APSC-Kamera sehr grofien und hel-
len - optischen Pentaprismensucher blickt, um
die Kamera auf einen bestimmten Himmelsaus-
schnitt auszurichten. Hier bleibt nur der Griff
zu einem Stiick schwarzen Isolierklebeband, um
dem Spuk ein Ende zu bereiten.

Vor dem Fotografieren kalibrieren

Damit die Kamera weif3, in welche Himmels-
richtung sie zeigt, ist zunachst der kamerainterne
Kompass zu kalibrieren. Hierzu muss die Kame-
rain allen drei Raumachsen (Hoch,- Quer- und
Lingsachse) langsam mit der Hand um jeweils
mindestens 180° gedreht werden. Dabei ist ge-
rade mit einer lichtstarken Telebrennweite dar-
auf zu achten, dass einem die Kamera nicht aus
der Hand gleitet. Nach erfolgreicher Kalibrierung
meldet ein Pop-Up im Display, dass die Kalibrie-
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rungerfolgreich war. Nun kann die Kameraaufs
Stativ gesetzt werden, und der gewtinschte Him-
melsausschnittanvisiert und per Liveview fokus-
siert werden. Die maximale Vergroferung des
Liveview bei manuellem Fokus ist mit 16x grofier
als ein Bildpixel pro Bildschirmpixel, und somit
problemlos fiir ein prézises Scharfstellen geeig-
net. Aufgrund der Rauscharmut und Empfind-
lichkeit des Sensors finden sich auch immer genii-
gend Sterne zum Fokussieren im Bildfeld.

Nun kann die Belichtungszeit frei gewéhlt
werden, wobei die Kamera nur Werte bis zu ei-
nem Maximum erlaubt, welches sie aus dem In-
klinationswinkel sowie der Brennweite des auf-
gesetzten Objektivs errechnet. Wichtig ist, dass
beim Kalibrieren des Kompasses und Aufstellen
der Kamera keine magnetischen Metallteile in
der Nihe sind, insbesondere sollte man sich von
seinem Auto mindestens zehn bis zwanzig Me-
ter entfernen, sonst steigt die Wahrscheinlich-
keit, dass doch noch leichte Strichspuren im Bild
vorhanden sind. Dennoch kann es vorkommen,
dass die Sternspuren nicht vollstandig kompen-
siert werden. Der Astrotracer verhlt sich dhn-
lich wie eine dquatoriale Nachfithrung ohne Gui-
ding: wenn die Kalibrierung zwar in Ordnungist,
aber doch nicht zu 100% passt, dann resultiert das
in leicht verzogenen Sternen. Man sollte also auf
dem Display die erste Aufnahme kontrollieren,
und gegebenenfalls nochmal die Kompasskali-
brierung durchfiihren, die ja in unter einer Mi-
nute erledigt ist.

Frames, die mit dem Astrotracer belichtet wur-
den, konnen natiirlich gestackt werden. Im Mo-
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Abb.S:Normiertes Sensorrauschen beiverschiedenenISO-Werten fur finf getestete Kameras.

KP und einiger anderer Kameras aufgenom-
men, und Uber die Standardabweichung
einer 18%-Graukarte eine Metrik fur das
auftretende Rauschen gebildet. Um unter-
schiedliche Sensorauflésungen vergleichen

zu kdnnen, wurden alle Bilder rechnerisch
auf fiktive 10 Megapixel normiert. Die fol-
gende Abbildung zeigt die Standardabwei-
chung als Funktion des eingestellten
ISO-Wertes flr einige getestete Kameras.
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Modell

Sensorgrofe

Auflosung

Farbtiefe

Empfindlichkeitsbereich
Verschlusszeiten, Normalprogramme
Verschlusszeiten, Astrotracer

Verschlusszeiten, Langzeitbelichtung (B)

Auslosefunktionen

Pentax KP

23,5x15,6mm (APS-C)

6016x4000 Pixel (24,32 Megapixel)
3x14bit (Raw)

1SO 100 - 1SO 819200

1/24000s — 30s

Is—=5min

1s — 20min oder so lange Ausléser betdtigt

Mehrfachbelichtung (Mittelwert, additiv, Helligkeit)
Intervallaufnahmen 2-2000 Aufnahmen,

1s-24h Abstand
Liveview Bis 16x Vergré3erung
Abmessungen (HxBXT) 10Tmm X 131,5mm x 76mm
Gewicht 703g (inkl. Speicherkarte und Akku)

Listenpreis (Gehduse)

ik

1299€

AADBD.10: Eizelaufnahe der MilchstraBe, entstanden mit dem Astrotracer. Pentax KP mit Pentax DA

15mm /4 limited bei f/4, 120sec, ISO 3200, Schoén sind auch die Ha-Gebiete der MilchstraBe zu erkennen.

saikmodus wird so das Bildfeld grofier, weil ja
das Objekt von Frame zu Frame tiber den Sen-
sor wandert (vgl. Im Detail), nur steigt somit zu
den Bildrindern hin das Rauschen, da in die-
sen Bereichen immer weniger Frames tiberla-
gert werden. Stackt man im Schnittmengenmo-
dus, reduziert sich naturgemaf die Bildgrofle
umso mehr, je mehr Frames man tiberlagert. Da
bei Nachfiihrung iiber den Astrotracer die Ka-
mera fest auf dem Stativ steht, ist der abgebildete
Himmelsausschnitt von Bild zu Bild leicht ver-
setzt. Es ist daher extrem wichtig, vor dem Sta-
cking die Bilder in einem Raw-Konverter unter
Zuhilfenahme der Objektiv-Verzeichnungskor-
rektur als 16-bit-TIFF zu entwickeln und diese
Bilder dannzu iiberlagern. Andernfalls fithrt die
nichtrektilineare Abbildung von fastallen Weit-
winkel-Objektiven dazu, dass in grofien Teilen
des Bildes sich die Sterne wegmitteln. Dies liegt
daran, dass sich der Abstand zweier Punkte dn-

dert, wenn diese durch das Bildfeld eines nicht
rektilinear abbildenden Objektivs laufen. Lei-
der gelingt die Verzeichnungskorrektur bei vie-
len weitwinkligen Optiken in der Praxis nicht
hinreichend gut, so dass ein Stacking mehrerer
Frames ohne sternleere Artefaktbereiche nicht
oder nur mit Einschrankungen méglich ist. Es
ist also ratsam, seinen Objektivpark daraufhin
zu testen, welche Linsen fiir ein Stacking meh-
rerer Frames geeignet sind. Keine Probleme tra-
ten im Test hingegen bei lingeren Brennweiten
bis hin zu 135mm auf.

Die Ha-Empfindlichkeit der KP erwies sich
im Labor als vollkommen identisch zu der an-
derer, nicht astromodifizierter Spiegelreflexka-
meras (vgl. Im Detail). Bei den Rauschmessun-
gen hingegen zeigte die KP gegeniiber den besten
im Marktverfigbaren APS-C-Kameras eine Ver-
besserung von einer Blendenstufe. Gegentiber
Standard-APS-C-Kameras liegt der Vorsprung
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bei zwei Blendenstufen. Damitliegt das Rausch-
verhalten der KP in einem Bereich, der sie durch-
aus vergleichbar mit den derzeit besten verfiig-
baren Vollformatkameras macht.

Fazit

Mit der KP hat Pentax eine Spiegelreflexka-
meraaufden Markt gebracht, die fiir ihre beson-
dere High-ISO und Lowlight-Fihigkeit bewor-
ben wird. Im Test zeigte sich, dass dies nicht nur
leere Versprechungen sind, sondern die KP be-
ztiglich Rauschen, Dynamik und Farbstabilitét
im Bereich der APS-C-Kameras neue Maf3std-
be setzt und dadurch zu den aktuell besten Voll-
formatkameras aufschliefit. Mit dem GPS-ba-
sierten Astrotracer lasst sich, wenn man mit den
technischen Einschrankungen umzugehen weif3,
ein guter Einstieg in die Fotografie grofiflachi-
ger Deep-Sky-Objekte machen. Auch bietet sich
so die Moglichkeit, Astrofotografie im Urlaub
zu betreiben, ohne zusétzliches Gepack mitfiih-
ren zu miissen. Leider verfiigt die Kamera nicht
tiber eine erweiterte Ha-Empfindlichkeit, so dass
siein diesem Bereich gegentiber herkommlichen
DSLRs keinen Vorteil einfahren kann. Betrach-
tet man die Verarbeitungsqualitit und Robust-
heit des Gehéuses sowie die duflerst umfangrei-
chen Features der Kamera, relativiert sich auch
der etwas ambitionierte Preis. Fiir TWAN, Low-
light- und Astrofotografie ist diese Kamera aufje-
den Fall mehr als nur eine Uberlegung wert.

Markus Langlotz

3 Uberragende Bildqualitat bei
Tageslichtfotografie

Sehr hohe Sensordynamik

E3 Ungewshnlich niedriges Rau-
schen bis ISO 12800 und hoher

Sehr guter, blendfreier
Nachtmodus

Umfangreiches Funktionsportfo-
lio fir Astrofotografie

B Einschaltverzogerung wirkt
oftmals irritierend

B Kkleiner Akku mit geringer
Kapazitat

B GPS-Modul nicht serienméaBig in
Kamera integriert

B Extrem stérende blaue
Status-LED des GPS-Moduls

B sechsstellige ISO-Bereiche nur zu
Vorschau- und Einstellungszwe-
cken sinnvoll einsetzbar
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Das Takahashi Mewlon 180C im Test

Refraktoren sind tolle Gerite fiir die Mond- und Planetenbeobachtung, und wie viele Leser bin ich ein

Abenteuer Astronomie 13 | Februar/Marz 2018

Gelungene Neuauflage

IN BLAUGRUN

Fan hochgeziichteter Edel-Apochromate. Aber ab Offnungen von mehr als 120mm werden Linsentelesko-

pe schwer, unhandlich und vor allem teuer. Auf der Suche nach einer Alternative st63t man auf Spiegel-Lin-

sen-Teleskope wie die bekannten 8-Zoll-Schmidt-Cassegrains — oder Takahashis Mewlon-Serie. Das kleinste

Modell mit 180mm Offnung wurde nun neu aufgelegt.

-x\

Abb. 1: Takahashis Mewlon 180C ist ein wunderschénes Teleskop. Was leistet es in der Praxis?

in Teleskop, das deutlich mehr Off-
Enung mitbringt als die noch er-

schwinglichen Apochromaten - bei
gleichzeitiggeringemGewichtundPackmafi-,
aber auch keine schwere Montierung be-
notigt und gleichzeitig bei der Quali-
tiat keine Abstriche macht — der Markt
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fiir solche Gerite ist iiberschaubar. Seit
den 1970ern dominierten zunichst die
Schmidt-Cassegrains von Meade und
Celestron, in den 1990er Jahren waren
Maksutovs aus russischer Produktion be-
liebt; deren Nachteil aber ihr grofies Ge-
wicht war. Seit vielen Jahren geht der Trend

zumehrlinsigen Refraktoren; jedoch zu oft
aberwitzigen Preisen.

Der Exot

Ein Exot der japanischen Marke Takahashi
hat diese Moden tiberdauert: Das 1990 vor-
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gestellte Mewlon ist ein dem Cassegrain
verwandtes Dall-Kirkham-Spiegelteleskop.
Dieses Design besitzt einen elliptischen, kurz-
brennweitigen Hauptspiegel und einen sphi-
rischen Fangspiegel, der den Brennpunkt um
ein Mehrfaches nach hinten verlegt.
Dieses System hat anders als die
Schmidt- und Maksutov-Cassegrains
keinen mit einer Korrektionsplat-
te verschlossenen Tubus, womit
auch keine Farbfehler zu befiirch-
ten sind. Wie bei diesen ist der
Tubus kompakt und die Bauldn-
ge kurz, womit mittlere Offnun-
gen bei handhabbarem Gewicht
moglich sind.
Takahashi bietet diesen Typ
mit 180mm, 210mm, 250mm und

Abenteuer Astronomie/Studio 1

300mm Offnung an. Das kleinste

und erschwinglichste Modell wur-

de dieses Jahr in der neuen Version
180C mit neuem Sucher, besserer Ver-
gtitung der optischen Oberfldchen und
einem konkurrenzfihigen Preis vorge-
stellt - Grund genug, es genauer unter die
Lupe zu nehmen.

Testarrangement

Das Mewlon 180C wurde zwischen Sep-
tember und November 2017 stationér auf der
Dachterrasse inmitten eines Ortes sowie mo-
bil unter dunklem Landhimmel verwendet.
Als Montierungen kamen eine Takahashi
EM-200 sowie die Azimutalmontierung
Lapides Teegul des gleichen Herstellers zum
Einsatz. Beobachtungsziele waren der Mond
und eine Vielzahl von Deep-Sky-Objekten.
Leider bot der Nachthimmel in dieser Zeit
wenig fiir Planetenbeobachter, so dass hier
nur Uranus und Neptun zum Zuge kamen.

Die Beobachtungen wurden monokular
mit Zenit- und Amiciprisma sowie Okularen
von Televue (Nagler, Ethos) bzw. mit einem
Vierfach-Okularrevolver und den Takahashi
LE-Okularen durchgefiihrt. Binokular kam
ein Baader-Grofifeldbino mit Okularen von
Zeiss Jena zum Einsatz.

Optik

Mit 180mm Offnung und einer Brennwei-
tevon 2160mm besitzt das Gesamtsystem ein
Offnungsverhiltnis von {/12. Das ist sehr
klein bzw. »langsam« fiir Astrofotografen. Fiir
visuelle Beobachter hat es zur Folge, dass gro-
e Austrittspupillen nicht zu erreichen sind:
Selbst mit einem 40mm-Okular kommt man
nur auf 3,3mm. Das Teleskop ist also per se

Technik | Praxis-Check

Abb. 2: Blick in den Tubus von vorn. Zu den Neuerungen des Mo-
dells Cgehoren verbesserte Vergttungen, die die Transmission der Op-

tik steigern sollen.

nichts fiir die Beobachtung ausgedehnter
lichtschwacher Deep-Sky-Objekte.

Dabei hat der Hauptspiegel ein Offnungs-
verhiltnis von f/3. Die lange Brennweite wird
durch den verlingernden Fangspiegel verur-
sacht, der 54mm Durchmesser hat. Er hingt

Abenteuer Astronomie/Studio 1

in einer dreigliedrigen Spinne, die Obstrukti-
onbetriagt 60mm oder 33% des Durchmessers
- wenig verglichen mit anderen katadioptri-
schen Teleskopen, viel verglichen mit visuell
optimierten Newtons.
Dem Dall-Kirkham wird konstruktions-
bedingt eine relativ grofie Koma nach-
gesagt. In der Praxis hat diese aber
nur geringe Auswirkungen, denn
die groflen Gesichtsfelder, bei
der Koma als unschéne ko-
metenartig verzerrte Stern-
bilder sichtbar wiirde, las-
sen sich mit dem Mewlon
gar nicht erreichen. Mit
einem 31mm-Nagler ist
zwar theoretisch bei einer
70-fachen Vergroflerung
ein Feld von 1,1° mach-
bar. In der Praxis wird die
46mm-Feldblende des Nag-
lers aber gar nicht vom Teles-
kop ausgeleuchtet, denn die freie
Offnung des Okularauszugs betrigt
nur 33,3mm. Dies macht auch die Fo-
kalfotografie schwierig. Zwar gibt es einen
Reducer, der das Offnungsverhiltnis auf f/10
anhebt, das dndert aber wenigan dem kleinen
Gesichtsfeld. Am Mewlon sind Kameras mit
kleinem Chip fir Mond und Planeten gefragt.
Der Okularauszug nimmt 2-Zoll-Okulare
auf, eine Reduzierung auf 1% Zoll mit einer
schonen Klemmringaufnahme ist dabei. Lei-

TAKAHASHI !

0

Abb. 3: Praktisch: Der Sucher als Tragegriff.
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Abb. 4: Details mit dem neuen Sucher (a) und den Justierschrauben auf der Ruckseite des Fang-

spiegels (b).

der gibt es den Klemmring nichtauch fir die
2-Zoll-Aufnahme, hier erfiillen zwei klassi-
sche Stellschrauben den Zweck. Ich empfehle
hier eine Klemme z.B. aus dem Clicklock-Sys-
tem von Baader nachzuristen.

Die Fokussierung erfolgt nicht wie ge-
wohnt am Okularauszug, sondern wie bei den
Schmidt-Cassegrains von Meade und Celes-
tron daneben an der Riickseite des Gehduses
an einem Drehrad. Damit wird der Haupt-
spiegel verstellt und somit auch der Brenn-
punkt im Teleskoprohr.

Die Justage der Optik ist am Fangspiegel
vorgesehen. Entfernt man die Abdeckung
mit den aufgedruckten Daten des Teleskops,
kommen drei kleine Schrauben zum Vor-
schein, die man mit einem mitgelieferten In-
busschliissel bedienen kann. In der Praxis ist
das allerdings nur zu zweit sinnvoll méglich,
vor allem dann, wenn die Justage wie emp-
fohlen am Stern durchgefiihrt wird.
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Mechanik

Als Erstes fallt die fiir Takahashi typische
hervorragende Verarbeitung des Teleskops
auf: Was fur ein schones Gerit! Und so klein:
Der Teleskoptubus ist nur 530mm lang und
210mm im Durchmesser. Das Gewicht be-
tragt unglaubliche 6,0kg — weniger schafft
kaum ein kommerzielles Gerit dieser Grofie.

Extrem praktisch und formschon ist der
6x30-Sucher, der fest mit dem Teleskop-
rohr verbunden ist und gleichzeitig als Tra-
gegriff dient. Der Sucher an sich besitzt zwar
weniger Offnung als die alte 7x50-Version des
Vorgingermodells 180B, lisst sich aber fokus-
sieren und besitzt zwei Abdeckkappen. Apro-
pos, auch fiir das Hauptteleskop hat sich Ta-
kahashi hier etwas Besonderes ausgedacht: Es
gibt keinen schndden Deckel, sondern eine
Stoftkappe mit Klettverschluss — nicht nur
schon, sondern auch praktisch.

Abenteuer Astronomie 13 | Februar/Marz 2018

Zum Aufsetzen auf Montierungen hat
das Teleskop eine Prismenschiene im Vi-
xen-Standard. Im Lieferumfang befindet sich
noch eine eigene Klemme, die an vorhande-
ne (Takahashi-)Montierungen angeschraubt
werden kann.

Takahashi-Fans stellen fest, dass das
Mewlon 180C die neue, blaugriine Farbe
besitzt. Sie unterscheidet sich deutlich von
der bisherigen griingraue Farbe, die seit den
1990er Jahren zum Einsatz kam. Wer schon
vorhandene Takahashi-Montierungen mit
der alten Farbe besitzt, muss sich auf eine
»Dissonanz« der Farbtone einstellen.

In der Praxis

Es macht Freude, dieses Teleskop zu ver-
wenden. Durch die kompakten Mafle und
den Sucher-Tragegriff ist es sehr leicht zu
heben und zu transportieren. Auch éltere
Menschen sollten kein Problem damit ha-
ben, das Teleskop auf die Montierung auf-
zusetzen. Schade ist, dass es herstellersei-
tig weder Koffer noch Tasche gibt, die das
Teleskop schiitzen.

Ein Gewohnungsprozess ist die Einstel-
lung der Okularwahl auf die lange Brennwei-
te: 10mm ergeben bereits 216x, 5mm 432x!
Es sind also eher die langen Brennweiten ge-
fragt. Tatsachlich ist dies eine der Schwi-
chen: Mit einem 40mm-Okular sind es im-
mer noch 54x. Niedrigere Vergroflerungen
sind kaum drin. Darunter leidet auch die
Ubersicht: Mehr als etwas iiber 1° Gesichts-
feld sind nicht machbar. Die Plejaden passen
damit ebenso wenig ins Gesichtsfeld wie die
beiden Sternhaufen von h und .

Dasbedeutet in der Praxis, dass genau auf-
gesucht werden muss. Dabei hilft der scho-
ne Sucher mit seinem klaren und scharfen
Bild. Leider ist das Fadenkreuz nicht mehr
wie beim Vorgingermodell beleuchtbar. Am
meisten stort, dass der Sucher keinen Win-
keleinblick hat: Bei hohem Stand ist der Ein-
blick schmerzhaft, und es gab immer wieder
Situationen, in denen das Okular des Haupt-
teleskops im Weg war.

Die bertichtigte Koma ist bei geringen Ver-
groferungen sichtbar, stort aber nicht wirk-
lich. Die Starke des Teleskops sind scharfe
Bilder auf der Achse. Viele Deep-Sky-Objek-
te zeigen schone Anblicke: M 27 mit Zentral-
stern vor tiefschwarzem Hintergrund (dank
niedriger Austrittspupille), M 13 wunder-
schon aufgelost bis ins Zentrum — das macht
Laune. Helle Sterne zeigen sechsgliedrige
scharfe Spikes.
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Abb. 5: Ansicht der Teleskopriickseite. Scharf-
gestellt wird am Fokussierknopf neben dem Oku-
larauszug, der den Hauptspiegel verstellt.

b
/

Abb. 6: Die Tubus-Unterseite mit der
Prismenschiene.

Neptun tiberrascht durch die Sichtbarkeit
des Mondes Triton - eine gute Leistung fiir
einen Siebenzoller. Am Mond kann bei ent-
sprechendem Seeing bis weit iiber 250x ver-
groflert werden. Die schonsten Anblicke hat-
te ich mit dem Binokularansatz bei 147x und
230x. Damit waren feine Details im Schroter-
tal oder im Krater Gassendi sichtbar. Gerade
am Mond hatte ich jedoch das Gefiihl, dass das
Teleskop an meinem Standort nie sein ganzes

Refraktor oder Reflektor?

Es ist die dlteste Frage fir Teleskopkaufer:
Linsen- oder Spiegelteleskop? Am Beispiel
des Mewlon 180C kann man sie neu aufrol-
len: Zum vergleichbaren Preis gibt es einen
erstklassigen zweilinsigen Voll-Apochroma-
ten desselben Herstellers mit 100mm Off-
nung (Takahashi FCG-100 DC). Welches Teles-
kop kann mehr?

Der Reflektor gewinnt ganz klar beim Licht-
sammelvermoégen-die Obstruktion durch den
Fangspiegel macht kaum etwas aus, der Ver-
lust flihrt zu ca. 160mm lichtsammelnder Fla-
che. Der Reflektor zeigt also Deep-Sky-Objek-
te heller, generell mehr Sterne und man hat

Abenteuer Astronomie/Stu
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© Aufldsungspotential entfalten konnte - gutes

Seeing ist durch nichts zu ersetzen!

Ein Problem des Teleskops ist das leidige
Spiegelshifting. Damit ist eine leichte Bildver-
schiebung gemeint, wenn der Fokussierknopf
bewegt wird: Immer wenn man scharfstellt,
verschiebt sich das Bild ein bisschen. Beim hier
getesteten Modell waren es immerhin 20 Bo-
gensekunden, also etwa der halbe Durchmes-
ser des Planeten Jupiter. Gerade bei hochver-
groflernder Beobachtung, fiir die das Teleskop
pradestiniert ist, ist das besonders enervierend.
Bei der Fotografie von Monddetails und Plane-
ten diirfte es die genaue Fokussierung nahezu
unmoglich machen. In der Betriebsanleitung
steht dazu, man solle sich jeweils nur von einer
Seite an den Fokus herantasten — im Zeitalter
von Bahtinovmasken ein vollig weltfremder
Vorschlag. Ich empfehle, statt der 2-Zoll-Oku-
laraufnahme einen Fokussierer am Okularaus-
zuganzubringen, um das Thema zu umgehen.

Ein Gerticht ist tibrigens, dass die Kollimati-
on des Mewlons ein Problem sei: Das Teleskop
kam werksseitig perfekt justiert und verlor die
Justage auch nach einem Dutzend Beobach-
tungen nicht. Und trotz extrem feuchten Wet-
ters war Tau oder Beschlagen nie ein Thema.

Fazit

Das Takahashi Mewlon 180C ist ein wun-
derschones Teleskop. Es macht Spaf es zu
benutzen und durch die kompakten Mafle
und das geringe Gewicht spart man sich eine
schwere Montierung und kann das Teleskop
an verschiedenen Standorten einsetzen. Die
Qualitat ist top, der Eindruck wird nur vom
Shifting des Hauptspiegels getriibt. Dieses
Problem ldsst sich mit einem Fokussierer am
Okularauszug losen.

prinzipiell mehr Luft bei den sehr hohen Ver-
groBerungen. In Sachen Auflésungsvermo-
gen ist der Vorteil schon nicht mehr so groB.
Der Kontrastdurchmesser des Mewlons be-
tragt 120mm. Demnach wadre die optische
Leistung an Mond und Planeten wie die ei-
nes Refraktors dieser GroBe einzuschatzen.
Soweit die Theorie.

Entscheidend ist aber die Praxis. Und da
setzt die Luftunruhe in Form des Seeings
die Grenzen: Ein 180mm-Teleskop kann
viel seltener seine Leistung zeigen als ein
100mm-Teleskop. An einem Standort mit
durchschnittlichem Seeing wird das Bild im
100mm-Teleskop oft knackscharf sein und

Technik | Praxis-Check .

geringes Gewicht

sehr kompakt

sehr gute Verarbeitung
Sucher als Tragegriff

[+ + -+ -+

keine Anfalligkeit fir Tau
justierstabil

B Spiegelshifting beim Fokussieren

B bendtigt gutes Seeing

B keine groBen Gesichtsfelder
moglich

B keine Sonnenbeobachtung
mit Herschelprisma oder
Ha-Filter moglich

Modell Takahashi Mewlon 180C
Offnung 180mm

Brennweite 2160mm
Offnungsverhéltnis /12

Lange X Durch- | 5551 x 210mm

messer
Gewicht 6,0kg
Teleskop mit Sucher,
Lieferumfan Okularaufnahme 1 1/4"
9 und 2", Prismenschiene
und Aufnahme
Listenpreis 2184¢€

Wer einen Standort mit iberdurchschnitt-
lichem Seeing hat und eine preisgiinstige und
leistungsfihige Alternative zu einem Refraktor
sucht, ist mit dem Mewlon 180C gut bedient.

Ronald Stoyan

die VergroBerung kann extrem gesteigert
werden, da das Teleskop seine Leistung voll
zeigen kann. Der 180mm-Spiegel wird je-
doch oft leicht unscharf bleiben; nur an den
wenigen Ndchten mit Uberdurchschnitt-
lichem Seeing wird er deutlich mehr zei-
gen als der 100mm-Refraktor. In den meis-
ten Ndchten lassen sich auch nicht so hohe
VergroBerungen erzielen.

Die persénliche Wahl sollte also ganz we-
sentlich auf die Seeing-Bedingungen am
hauptsdchlich benutzten Standort einge-
hen. Wer hier zu kurz springt, verschenkt Po-
tential. Wer zuviel will, wird es jedoch kaum
abrufen kdnnen.
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Abb. 2: 2007 dominierte der periodische
Komet 17P (Holmes) den Himmel im Herbst.
Die klare Form und GroBe des Kometenkopfes
zeigt sich auf dieser Schwarz-WeiB-Aufnahme,
die am 1.11.2007 mit einer gekuhlten CCD-Ka-
mera an einem Takahashi FS-102 entstanden
ist. Auch wenn Farbaufnahmen der grin-schim-
mernden Kometen typisch sind, zeigt sich in die-
ser Aufnahme auch der besondere Reiz einer
Schwarz-WeiB-Aufnahme.

Kometen tiben auf viele Ama-
teurastronomen einen besonde-
ren Reiz aus und lassen sich mit
einem vorhandenen Teleskop
und einer DSLR leicht fotografie-
ren. Nach sorgfaltiger Vorberei-
tung wird es nun ernst: Wer bei
der néchtlichen Fotografie und
der anschlieflenden Bildverarbei-
tung unsere Tipps und Hinweise
beachtet, dem konnen beeindru-

ckende Kometenbilder gelingen.

m letzten Teil des Fotoworkshops (vgl.
I Abenteuer Astronomie Heft 12) wur-

de beschrieben, welche Ausriistung
fur die erfolgreiche Kometenfotografie no-
tig ist: eine stabile Montierung, ein Teleskop
und eine adaptierbare Kamera. Bewéhrt ha-
ben sich Teleskope mit kiirzeren Brennwei-
ten unter 1000mm zusammen mit gekiihlten
CCD-Kameras oder digitalen Spiegelreflex-
kameras. Neben dem technischen Equip-
ment ist zudem eine sorgfiltige Planung
notwendig, um zu wissen, welche Kometen
jeweils sichtbar und wann diese am besten
zu beobachten sind.

Kometen im Visier

Kometen bis zur 10. Gréflenklasse sind in
der Regel recht einfach am Himmel zu fin-
den. Ausgehend von bekannten hellen Ster-
nen bieten die einschligigen Aufsuchkarten
eine gute Hilfe, um sich per Star-Hopping
dem Kometen anzundhern. Alternativ kon-
nen bei einer sorgfiltig eingenordeten (oder
stationdren) Aufstellung des Teleskops natiir-

Technik | Dittlers Fotoworkshop

Abb. 3: Summenaufnahme des Kometen Komet 103P (Hartley). Bei der Bildbearbeitung hat man
zwei Moglichkeiten: Entweder werden die Einzelaufnahmen auf den Kometen hin zentriert, so dass
auf dem Summenbild die Sterne als Striche erscheinen und so eindrucksvoll die dynamische Wande-
rung eines Kometen vor dem Nachthimmel zeigen (a), oder manrichtet die Aufnahme an den Sternen
aus, so dass diese punktformig erscheinen, der Kometenkopf aber weniger scharf abgegrenzt ist (b).
Die Rohdaten entstandenam 1110.2010 mit einer gekthlten CCD-Kamera vom Typ SBIG ST-4000XCM
an einem Takahashi TOA-130. Die Summenbilder sind je aus acht Einzelaufnahmen mit einer Belich-
tungszeit vonje 120 Sekunden zusammengesetzt.
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» Abb. 4+ Eine-besondere’
Herausforderung der Ko-
metenfotografie besteht
dariny den Schweif eines
Kometen sichtbar zu-ma-
chen. In dieser Aufnah-
me vom 7.2.2015 zrigt Ko-
= met (/2014 Q2 (Lovejoy)
“* seinen schwachen S‘C_ﬁweif
DasBild-entstand mit ei-*
ner C_anoﬁ—[}_SLR an einem
- Takahashi' FS-60 {(Brenn-
. weite: 355mm; F/5,9). Das
Summenbild setzt sich aus
fL"Jn'flAufn@hm'en mit.einér
Belichtungszeitvon je 120
Sekungen zusammen, :

¢ Fachgruppe Kometen der VDS
e Comet Section der
British Astronomical Association
e Homepage des Autors zur
Kometenbeobachtung

“B Kurzlink: oclm.de/a13068

lich auch die aktuellen Kometenkoordinaten
in die GoTo-Montierung eingegeben werden.
Wird zur Kometenfotografie eine gekiihlte
CCD-Kamera verwendet, so kann die Positi-
on des Kometen auf dem Aufnahmechip recht
einfach auf dem Bildschirm des angeschlos-
sene Rechners verfolgt und optimiert werden,
wenn hierzu in einem Binning-Modus weni-
ger stark aufgeloste und daher kiirzer belich-
tete Aufnahmen verwendet werden.
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Da die Displays der meisten DSLR-Ka-
meras hingegen weniger kontrastreich sind,
eignet sich der Live-View-Modus einer DSLR
zwar sehr gut, um anhand eines hellen Sterns
exakt zu fokussieren — die exakte Position
des Kometen auf dem Chip zeigt sich jedoch
meist erst bei der Anfertigung von Testauf-
nahmen. Es reicht, wenn diese Testaufnah-
men so lang belichtet sind, dass die Position
des Kometen gerade zwischen helleren Ster-

Wenn es klemmt: die Gurtzange hilft

s war eine kalte Winternacht vor vie-
E len Jahren, als ich mich entschied,
den »Lumicon Giant-Off-Axis-Gui-
der« an das Teleskop anzuschlieflen, um ein

paar Fotos zu schiefen. Fiir die Montage des
Off-Axis-Guiders musste an der Riickseite

0.Kl6s

ADbb. T: Gurtzange im Einsatz an der Adapterplatte des
LX200. Die »Zahne«am Griff werden gegen den Gurt gedrlickt
und dann die Zange in Pfeilrichtung gedreht.
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des LX200 die Adapterplatte abgeschraubt
werden, um die Austrittsoffnung zu vergro-
3ern. Ich wollte die Platte abdrehen, doch
zu meiner Uberraschung gab sie keinen
Millimeter nach. Leider gab es an der Plat-
te selbst keine Vertiefungen, die einen guten
Griff fir die Hand und damit
eine gute Kraftibertragung
unterstiitzt hitten.

Die Platte saf8 fest, daran
gab es keinen Zweifel. Frust-
riert gab ich auf. Die Foto-Ses-
sion fiel aus. Der Losung des
Problems war eine Gurt-
zange. Mit diesem Werk-
zeug legt man eine
Schlinge aus Gummi
um das zu offnende
Teil, zieht die Schlin-
ge stramm und kann
dann mit einer guten

Hebelwirkung auch Gegenstinde mit glatten
Oberfliachen aufbekommen. Damit war es ein
Leichtes bei der nichsten Foto-Gelegenheit
die Platte am LX200 abzuschrauben. Dieses
niitzliche Werkzeug liegt jetzt in meinem Te-
leskop-Koffer. Es ist unter dem Begriff »Gurt-
zange«oder »Gurtschliissel« im Internet oder
im Baumarkt fiir ein paar Euro erhiltlich.
Oliver Klos

GESUCHT!

AABEN'AUCH SIEEINENSIMEEEN A RICH

ODERKNIEEADERIHNENIHR HOBBY.
VEREINFACHTZ SCHREIBEN SIE'AN
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nen zu erkennen ist, anschlieflend kann meist
wieder der Live-View-Modus verwendet wer-
den, um die helleren Sterne, zwischen denen
der Komet gesehen wurde, so zu verschieben,
dass dieser zentral auf dem Aufnahmesensor
zu liegen kommt. Auch wenn die Belichtungs-
zeiten bei der Kometenfotografie meist nur im
Bereich mehrerer Sekunden bis zu wenigen Mi-
nuten liegen — und damit deutlich kiirzer sind
als tiblicherweise bei der Deep-Sky-Fotografie,
ist es sinnvoll, einen Autoguider einzusetzen,
um eine exakte Nachfithrung der Teleskop-Ka-
mera-Kombination sicherzustellen.

Bei modernen DSLR-Kameras kann der
ISO-Wert bei der Kometenfotografie meist
problemlos auf bis zu 2500 ISO angehoben
werden, da durch ein ungiinstiges Signal-
Rausch-Verhiltnis entstehende Bildstorungen
durch die anschlieflende Bildaddition und die
Verwendung von Darks vermindert werden
konnen. Bei den einzelnen Belichtungen kann
ein Blick auf das Histogramm des Bildes dabei
helfen, moglichst viele Details des Kometen-
kopfes und des Schweifs zu erfassen, ohne Teile
des Bildes oder gar des Kometenkopfes soweit
(iber-)zubelichten, dass diese ausbrennen.

Je nach Standort und Beobachtungsbedin-
gungen kann der Einsatz von UHC-E- (oder
CLS-)Filtern sinnvoll sein, um stérende Licht-
verschmutzung zu reduzieren. Auch der Ein-
satz eines [OIII]-Filters kann helfen, den Gas-
schweif eines Kometen hervorzuheben. Wenn

Technik | Teleskop-Tuning .

mehrere - beispielsweise 12 bis 18 — optimal
belichtete Bilder des Kometen aufgenommen
werden konnten (die Anfertigung von Darks
nicht vergessen!), ergeben sich bei der Bildver-
arbeitung zwei spannende Alternativen.

Zwei Alternativen bei
der Bildbearbeitung

Viele Kometen bewegen sich in Zeiten ih-
rer Erdnihe schneller am Himmel, als man

zundchst meint — daraus ergeben sich zwei
unterschiedliche Moglichkeiten fiir die Bild-
verarbeitung: Zum einen konnen die Ein-

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-

zelaufnahme der Kometenfotografie in der
iiblichen Weise durch Uberlagerung (bei-
spielsweise hiandisch in Photoshop oder au-
tomatisiert in DeepSkyStacker) zu einem Sum-
menbild verarbeitet werden, das sich bei der
Bildausrichtung an den Sternen in der Umge- 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-

bung des Kometen orientiert. Durch die Wan-
derung des Kometen wihrend der Aufnah-
mesession wird hierbei der Kometenkopf in
der Summenaufnahme etwas bewegt - d.h.
weniger klar abgegrenzt — dargestellt. Alter-
nativ konnen alle Einzelaufnahmen auch auf ben oder sich flr diese Rubrik ein bestimm-
den Kometenkopf ausgerichtet und zentriert tes Thema wunschen, schreiben Sie an
werden - so dass dieser scharf umgrenzt ist, redaktion@abenteuer-astronomie.de oder

auf unserer Facebook-Seite,

Bei dieser Bildverarbeitung werden die Sterne
als Striche erscheinen und so die dynamische
Wanderung des Kometen im finalen Summen- “% Kurzlink: oclm.de/fa

bild verdeutlichen. Ullrich Dittler

Teleskop-Tuning: Aufgebohrt - mehr Okulardurchmesser

rofler ist meistens besser, aber wel-

che Moglichkeiten bietet die Vergro-

ferung des Okular-Einsteckdurch-
messers konkret? Die Bildebene des Teleskops
liegt, aufler bei extremen Fokus-Positionen,
im Inneren des Auszugs. Ein grofSerer Oku-
larauszug bietet somit mehr Platz fiir einen
groferen Himmelsausschnitt. Grofere Oku-
larlinsen konnen also auch groflere Him-
melsausschnitte zeigen, und somit kann ein
Okular mit zwei Zoll Steckdurchmesser auch
fur deutlich groflere Himmelsausschnit-
te ausgelegt werden. Bei 40mm Brennweite
schrumpft der Bildkreis eines 1% -Zoll-Oku-
lars auf weniger als 45° zusammen, was vie-
le Sternfreunde als »Tunnelblick« bezeichnen
und wenig dsthetisch finden. Ein 2-Zoll-Oku-
lar mit 40mm Brennweite kann aber durch-
aus 70° erreichen und dadurch werden gro-
ere Okularbrennweiten attraktiv — bis hin
zu ca. 55mm Brennweite.

Mehr Okularbrennweite bedeutet aber  terschritten wird. Besonders schwache Ob-

nichtnur einen grofleren Himmelsausschnitt, jekte profitieren davon. Ob ein gréflerer
sondern vor allem auch ein helleres Bild - so- ~ Okulardurchmesser tatsachlich verwendbar

ist,hdngt vor allem davon ab, ob das Teleskop

lange die Minimalvergréfierung nicht un-

tiberhaupt einen spiirbar grofieren Bildkreis

enstein

beleuchten wiirde. Um dies einfach festzu-
= stellen, entfernt man alle okularseitigen An-
bauteile und richtet das Teleskop gegen den
hellen Taghimmel (aber auf keinen Fall in
die Sonne). Ein Blatt Karopapier an die Aus-
trittsoffnung gehalten zeigt den beleuchteten
Bildkreis. Der Feldblendendurchmesser in-
frage kommender Okulare sollte dessen Gro-
e nicht tiberschreiten. Bei vielen Teleskopen
mit fiir 1%-Zoll ausgelegter Okularaufnah-
me ist ein T2-Gewinde mit etwa 38mm frei-
em Durchlass als Kamera-Anschluss vorhan-

den. Gut sortierte Handler fithren darauf
A Abb. 1. Mit Karopapier lasst sich der Bildkreis-
durchmesser hinter dem Kameragewinde dieses
Maksutov-Cassegrains abschatzen.

passende 2-Zoll-Okularaufnahmen.
Sven Wienstein
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Abb.1:Ein typisches Bild nahe der Ekliptik: Der Kleinplanet (81) Terpsichore (Kreismarkierung) verursacht eine helle Spur auf dieser Aufnahme des Nebels IC410.

EINSTIEG IN DIE
MESSENDE ASTRONOMIE

Mit Astrometrica die Position von Kleinplaneten bestimmen

Schone Bilder zu produzieren ist das vorherrschende Ziel vieler Astrofotografen. Amateurastronomen kénnen sich

Abenteuer Astronomie 13 | Februar/Marz 2018

mit ihrem Equipment jedoch auch den klassischen Aufgaben der Astronomie widmen, z.B. der Astrometrie und Pho-

tometrie, also der Positions- bzw. Helligkeitsbestimmung von Objekten. Mit dem Programm Astrometrica gelingt

die entsprechende Auswertung der Aufnahmen.

as riesige potentielle Reservoir an der
D im professionellen Bereich sehr kost-

baren Teleskopzeit ist ein Vorteil der
Amateurastronomen, auch wenn er aufgrund
automatischer Durchmusterungen geschrumpft
ist.

Hobbyastronomen konnen bei der Beobach-
tung von Kleinplaneten, Kometen oder auch
verdnderlichen Sternen einen Beitrag zur Ver-
besserung der Datenlage leisten. Die Positions-
bestimmung von Kleinplaneten soll hier bei-
spielhaft beschrieben werden.

Welches Equipment ist geeignet?

Die technischen Anforderungen fiir den Ein-
stieg in die messende Astronomie sind nicht
hoch. Ein kleines nachgefiihrtes Teleskop mit
CCD-Kameraist prinzipiell fiir die Vermessung
von Objekten geeignet. Ein fiir die Astromet-
rie sinnvolles Sampling von 2'/Pixel (oder bes-
ser) wird bereits mit einem kleinen Refraktor
erreicht. Fiir die Suche nach noch unbekann-
ten Kleinplaneten sind moglichst grofie Bildfel-
der und damit grofle Chips natiirlich vorteilhaft,
um ein moglichst grofles Himmelsareal zu er-
fassen. Fiir erste Versuche an bekannten Objek-
ten spielt dies noch keine grof3e Rolle.

70

Typischerweise wird fiir Kleinplaneten ei-
nige zehn Sekunden bis wenige Minuten lang
belichtet. Weiterhin darf das Objekt fiir gute
Messergebnisse nicht iiberbelichtet sein. Die
Dauer ist ein Kompromiss, um ein gutes Sig-
nal-zu-Rausch-Verhiltnis bei noch punktfor-
miger Darstellung zu erreichen. Bei lingeren
Belichtungen macht sich die Bewegung von
Kleinplaneten schnell bemerkbar. Beim Ver-
gleich mehrerer Bilder verraten sich Kleinpla-
neten als bewegliche Punkte vor dem Stern-
hintergrund.

Fir die Auswertung der Bilder soll hier das
Programm »Astrometrica« vorgestellt wer-
den. Seine Struktur ist einfach und alle wich-
tigen Funktionen sind tiber die Symbolleiste
erreichbar. Fiir erste Versuche sind tibrigens
nicht unbedingt eigene Bilder notig. Die Soft-
ware bringt einen kleinen Satz Testbilder mit,
bei denen die Standardwerte in der Konfigu-
ration passen.

Erste Schritte mit Astrometrica

Damit die Auswertung von Bildern gelin-
gen kann, benétigt Astrometrica einige In-
formationen. Daher geht es zunichst in die
»Program Settings« fiir Angaben zum Be-

obachtungsort und Aufnahmesystem. Dazu
gehoren die Teleskop-Brennweite, Chipei-
genschaften und Orientierung der Kamera.
Gegebenenfalls istanzupassen, wie Zeitanga-
ben im FITS-Header zu interpretieren sind.
Technische Informationen des Kamera-Sen-
sors finden sich tiblicherweise im Datenblatt
der Kamera.

Nun kennt Astrometrica die Dimensionen
und Ausrichtung des Bildfeldes. Die weite-
ren Programm-Einstellungen funktionieren
in der Regel und konnen erst einmal auf den
Startwerten belassen und spater eventuell ver-
feinert werden.

Damit kann das Laden der FITS-Dateien
erfolgen. Zur Kalibration ist auch die Verar-
beitung von Dunkel- und Hellbildern mog-
lich. Beim Offnen wird fiir jedes Bild die
Zeitinformation aus dem FITS-Header zur
Bestitigung angezeigt.

Abgleich mit Sternkatalog

Die Auswertung startet mit der Funktion
»Astrometric Data Reduction«, wonach zu-
ndchst die Koordinaten der Bildmitte még-
lichst genau eingegeben werden. Bei einem
bekannten Kleinplaneten oder Kometen kann
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alternativ dessen erwartete Position aus dem
Katalog geladen werden. Anschlieflend startet
die automatische Erkennung des Sternmus-
ters. Standardmiflig ist der USNO-B1.0-Ka-
talog des United States Naval Observatory mit
rund einer Milliarde Sterne bis zu einer Hel-
ligkeit von 21™ installiert. Bei Bedarfkonnen
auch tiefere Kataloge wie der UCAC4 genutzt
werden. Dies kann bei lingeren Brennwei-
ten bzw. kleineren Gesichtsfeldern nétig sein.

Stimmen die Parameter in der Konfigurati-
on, wird das Resultat des Abgleichs nach we-
nigen Sekunden angezeigt. Die Sterne des Bil-
des sind dann mit Kreisen markiert. Dabei
steht Griin fir erkannte Referenzsterne. Ist
das Signal eines Referenzsterns zu schwach,
wird dieser gelb markiert.

Sollte die Anpassung fehlschlagen, ist eine
manuelle Anpassung maoglich. Das Muster
des Referenzkatalogs wird mit den Pfeiltas-

rometrica for Windows

ten verschoben und mit dem Orientierungs-
winkel und der Brennweiteneinstellung so
lange verindert, bis eine Ubereinstimmung
erreichtist. Haufigist die Brennweite die Feh-
lerquelle, da sie durch Serienstreuung von
den Herstellerangaben abweichen kann. Die
verdnderten Werte sollten spéter in die Kon-
figuration iibernommen werden, so dass von
da an die automatische Anpassung funkti-
oniert.

Astrometrische Auswertung

Ist das Referenzsternmuster gefunden,
fehlen nur wenige Schritte zur ersten Po-
sitionsbestimmung. Fiir die Identifikati-
on beweglicher Objekte im Bildfeld hilft
die Blinkfunktion. Ist ein Objekt erkannt,
liefert ein Anklicken den Positionsfit. Das
Helligkeitsprofil des Objekts wird mit einer

File Edit Astrometry Images Tools Intemet Windows Help

'-.'-;:J |- sduclion Resulls

Image | Stas [ RefStars | Refsast | FtOder | dPa | dDe [ef/Pho] dmag [ ZeoPt &

2000ACE T.5t6 | 151 33 E3 1 013" 014" @ 013mag 75 30mag .
[x=0203 ¥=0155 1=03164 RA=0Bh22m1373s De=| PPMXL | FitOrder! | Rmag |Astrometicacly 7

A Abb. 2: Die graphische Benutzeroberflache von Astrometrica mit einem erfolgreich

erkannten Sternfeld.
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A Abb. 3: Ein guter Positionsfit eines Kleinplaneten links und ein wegen Uberbelichtung

nicht optimales Beispiel rechts.
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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.
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Gauf3-Funktion angepasst. Bei einer Bild-
sequenz gelingt dies auch mit der Funktion
»Moving Object Detection« automatisch fiir
alle Bilder. Das Resultat nach erfolgreicher
Astrometrie sind die dquatorialen Koordi-
naten des Objekts! Die Ergebnisse werden in
der Textdatei MPCReport.txt protokolliert.

Fazit

Hobby-Astronomen kénnen ihr fotografi-
sches Equipment auch sehr einfach fiir Mess-
projekte einsetzen. Wer dies mit entspre-
chendem Enthusiasmus betreibt, kann bei
der Uberwachung von Asteroiden oder Ko-
meten einen Beitrag zur Verbesserung der
Bahndaten leisten. Ein weiteres Betdtigungs-
feld ist die Beobachtung veridnderlicher Ster-
ne oder Novae und Supernovae. Mit Astro-
metrica gelingt nach dem beschriebenen Vor-
gehen auch die photometrische Auswertung.
Mario Weigand

Astrometrica

¢ Kleinplanetenseite

¢ Fachgruppe Kometen in der VdS
e Bundesdeutsche Arbeits-
gemeinschaft flr
Verdnderliche Sterne

“B Kurzlink: oclm.de/a13071
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ULTRAFLACHES FELD

65° Okulare mit ebenem Bildfeld aus dem Hause APM

PM bereichert den Markt mit einer
neuen Reihe moderater Weitwin-
kel-Okulare. Der Brennweitenbe-

reich reicht vom soeben erschienen 30mm
mit 2-Zoll-Einsteckdurchmesser tiber die
1%4-Zoll-Brennweiten von 24mm, 18mm
und 15mm bis 10mm. Die moderaten Ge-
sichtsfelder sind scheinbare 65° grof3, au-
Ber beim 30mm, welches 70° erreicht, und
aufler dem 10mm, was auf 60° begrenzt ist.
Laut APM ist die Bildfeldebnung der Oku-
lare speziell ausgelegt fiir APM-Grofifern-
glaser, wodurch sie auch generell gut mit
schnellen Refraktor-Objektiven bis zu ei-
nem Offnungsverhiltnis von /5,5 har-
monieren sollen. Auch der Einsatz am

schnellen Newton wird emp- Mehrschichtvergiitun-

fohlen. Grof$ dimensionierte gen sind die geschwirz-

S. Wienstein

Linsen sorgen fiir eine vignet- ten Linsenkanten ein

tierungsfreie Wiedergabe des erwihnenswertes De-

Gesichtsfeldes. Die Augen-

abstande unterscheiden sich ' 1 s
deutlich, sind aber durch- 3
weg angenehm. Fiir Bril-

tail. Bis auf das leichtge-
wichtige 10mm mit nur
& Ultrg Flat Field 24™ 5-linsigem Aufbau sind

' 5 die ansonsten verwende-
lentrdger eher knapp kom- ten 8 bis 9 Linsen in finf
men die Brennweiten 10 mm Gruppen auch entspre-
und 15 mm aufjeweils 16mm chend schwer, insbeson-
Augenabstand, alle anderen dere das 24mm mit 331g.

Brennweiten erreichen min- Je nach Brennweiten kos-

ten die Okulare zwischen
89,- und 199;,- Euro.
Sven Wienstein

destens bequeme 20mm. Ne-
ben umklappbaren Gummiau-
genmuscheln und hochwertigen

ULTRALEICHT -

ULTRAGROSS

Dobson-Teleskope mit relativ geringem Gewicht von Hubble Optics

61kg Tubusgewicht — das klingt viel fiir ei-
nen Dobson, ist aber bei 24 Zoll Offnung er-
staunlich wenig. Hubble Optics bietet eine
hochtransportable Dobson-Baureihe mit ver-
fugbaren Grofien von 12 bis 24 Zoll. Die Gitter-
rohr-Tuben aus Aluminium sind allesamt sehr
kompakt transportierbar, wobei die Stangen al-
lerdings nicht teilbar ausgelegt sind. Herzstiick
des jeweiligen Dobsons ist ein extrem leichter
Hauptspiegel. Aufler beim 12-Zoller mit einem
diinnen, konventionellen Spiegel, werden die
Spiegel in Sandwich-Technologie hergestellt.
Der Spiegel besteht dann nicht aus Vollmate-

e APM Ultra Flat Okulare
e Hubble Optics

‘B Kurzlink: oclm.de/a13072
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rial, sondern zwei re- fir den Fangspiegel. Beide sind mit

lativ diinne Subst- 96% Verspiegelungen versehen. Je

rat-Platten werden nach Grofie sind teilweise zwei Off-

Nimax GmbH

mit zahlreichen nungsverhdltnisse erhaltlich. Mit
£/3,3 ist dabei der 24-Zoller das

schnellste System. Ein Crayford-Aus-

rohrenformigen
Abstandshaltern
verschmolzen, so zug mit Untersetzung sowie die
Socke Tubus-

hiille sind ebenfalls im Lie-

dassnach einer Art genannte
Wabenschema fast
dieselbe Stabilitit eines

gleich dicken, aber erheb-

ferumfang enthalten. Die
Preise sind dementspre-
chend. In 14 Zoll kostet
der Einstieg in die

lich schwereren Vollmateri-
al-Rohlings erreicht wird. Der
somit deutlich leichtere Spie- Sandwich-Spie-
gel kann mit weit weniger Auf- gel-Technologie
2389¢, das Spit-
zenmodell mit
24 Zoll wird hin-
gegen fir 10.499€
angeboten.

Sven Wienstein

wand gelagert werden und hat
auch noch Vorteile beim Auskiih-
len. Auch die sonstige Ausstattung ist
gehoben: Der Hersteller garantiert ei-
nen Strehl grofier 0,95 fiir den Hauptspiegel
und 1/10 Lambda PV Oberflachengenauigkeit
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DER KRATER

UND DER GESCHAFTSMANN

Ein Besuch beim Barringer-Krater in Arizona

Er zahlt zu den besterhaltenen irdischen Einschlagkratern tiberhaupt und {ibt bis heute eine besondere Faszina-

tion aus: der Barringer-Krater in Arizona. Wer an seinem Rand steht, bekommt eine anschauliche Vorstellung

davon, welche Krifte hier einst gewirkt haben miissen. Und auch ein Stiick Raumfahrtgeschichte gibt es hier in

der Wiiste Arizonas zu entdecken.

lagstaff ist ein beschauliches kleines

Stadtchen in der Mitte Arizonas, das

fur sich allein schon einen Besuch
wertwire. Esliegtauf dem Stiddwestrand des
Colorado-Plateaus inmitten einer auflerst
abwechslungsreichen Landschaft. Der Le-
gende nach haben amerikanische Siedler
auf dem Weg nach Westen am amerikani-
schen Unabhingigkeitstag hier einfach ei-
nen Baum geféllt und zu einem Fahnenmast
umfunktioniert, um die US-amerikanische
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Flagge daran authingen zu kénnen - so ent-
stand der Name.

Flagstaft ist aber gleichzeitig auch ein ide-
aler Ausgangspunkt fiir eine Vielzahl loh-
nenswerter Besuchsziele in der ndheren Um-
gebung. In einer guten Stunde erreicht man
den Grand Canyon und fast vor der Tiir lie-
gen Ziele wie der Walnut Canyon mit in Fels-
winde gearbeiteten Behausungen des Volks
der Anasazi, das Sunset Crater Volcano Na-
tional Monument oder die alte Route 66. In

Flagstaff selbst lockt das Lowell-Observato-
rium, wo Pluto entdeckt wurde, zahlreiche
Besucher an.

Ganz besonders beeindruckend ist jedoch
etwa 60km westlich von Flagstaff der Bar-
ringer-Krater oder auch Meteor Crater. Der
Krater wurde schon frithzeitig von ameri-
kanischen Siedlern im Zuge der Besiedlung
des amerikanischen Westens entdeckt. Ur-
spriinglich hielt man ihn fiir einen Vulkan-
krater, von denen es im weiteren Umfeld auch
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Abb.1: Bei einem Besuch des Barringer-Kraters ist noch heute splirbar, welche Krafte hier einst bei dem Einschlag eines Meteoriten gewirkt haben miissen.

noch einige andere gibt. 1871 wurde er offizi-
ell durch die US Army kartografiert.

Erst zu Beginn des vergangenen Jahrhun-
derts kam man dann allméhlich hinter die
wahre Entstehungsgeschichte des Kraters:
Hier ist vor rund 50.000 Jahren ein gewalti-
ger Meteorit eingeschlagen. Die Folgen die-
ses Impakt haben sich bis heute eindrucks-
voll erhalten.

Einschlag vor 50.000 Jahren

Der Krater hat einen Durchmesser von
rund 1500m und eine Tiefe von 180m ge-
geniiber dem Umland. Direkt um den Kra-
ter herum ist dartiber hinaus durch den beim
Einschlag entstandenen Auswurf die Krater-
wand um 30 bis 60m erhoht, so dass er von
dort aus noch wesentlich tiefer wirkt. Steht
man auf diesem Kraterrand und lasst die Ein-
driicke auf sich wirken, so entsteht schnell
eine gewisse Ehrfurcht vor den Naturgewal-
ten, die hier einmal getobt haben. In den Kra-
ter witrden bequem 20 Fufiballfelder und an
den Hingen Tribiinen fiir zwei Millionen Zu-
schauer passen!

Zum Zeitpunkt des Einschlags vor etwa
50.000 Jahren war das Klima im Umland

Abb. 2: Ein »Warnhinweis« am Barringer-Krater.

noch deutlich kiihler und feuchter. Wo sich
heute eine Wiistenlandschaft erstreckt, war
es frither griin und es gab einzelne Wilder,
wie man sie heute noch direkt um Flagstaft
herum findet. An dem schicksalhaften Tag
vor 50.000 Jahren raste ein Meteorit mit ei-
nem Durchmesser von knapp 50m und einem
Gewicht von ca. 300.000 Tonnen auf die Re-

gion zu. Er hatte eine Geschwindigkeit von

> 20 bis 30km/s, also 70.000 bis 110.000km/h.

Genauer ldsst sich die Geschwindigkeit heute
nicht mehr bestimmen. Klar ist jedoch, dass
bei dieser Geschwindigkeit von der ersten
optischen Erkennbarkeit bis zum Einschlag
kaum noch Zeit blieb.

Flammender Feuerball

Die beim Einschlag entstehende Explosi-
on und Druckwelle waren dreimal so stark
wie beim Tunguska-Ereignis. Im Moment des
Einschlags bildete sich ein flammender Feu-
erball, der sich in bis zu fiinf Kilometern Ent-
fernung ausbreitete und alles in dieser Regi-
on verbrannte. Die gleichzeitig entstehende
Druckwelle breitete sich explosiv mit rund
2000km/h aus und zerstorte zusdtzlich al-
les in einem Umbkreis von rund 20km voll-
standig. Selbst in 40km Entfernung hatte
die Druckwelle immer noch die Gewalt ei-
nes Hurrikans. Somit 16ste der Meteorit auf
einer Fliache von tiber 2000 Quadratkilome-
tern gewaltige Zerstorungen aus.

Er beforderte jedoch keine tibergrofien
Mengen von Staub in die Atmosphire, so
dass die Auswirkungen auf die globale Fau-
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Abb. 3: Der Holsinger-Meteorit ist im Museum ausgestellt. Es ist das gréBte bisher gefundene Fragment des Meteoriten, der durch seinen

Einschlag den Krater geschaffen hat.

na und Flora gering blieben und auch das glo-
bale Klima nicht beeinflusst wurde. Innerhalb
von rund 100 Jahren konnte dann die Natur das
gesamte Gebiet wieder zurtickerobern.

Die Verwerfungen im Krater sind dagegen
auch heute noch unglaublich gut zu erkennen,
da sich das lokale Klima im Laufe der folgen-
den Zeit immer mehr zu einem trockenen Wiis-
tenklima entwickelte. Auch starke Winde oder
grofere Mengen flielenden Wassers, diein an-
deren Teilen des Colorado-Plateaus die teils
spektakuldren Naturwunder geformt haben,
sorgten hier nicht fiir entscheidende Verande-
rungen. Lediglich eine geringe Menge an fluvia-
len Sedimenten lagerte sich nochmals iiber dem
gesamten Gebiet ab. Und deshalb ist die Wir-
kung dieses Kraters, wenn man an seinem Rand
steht, auch heute noch dufierst beeindruckend!

Erdgeschichte freigelegt

Der Meteorit niherte sich damals von Wes-
ten in einem recht flachen Winkel. Noch heute
lassen sich die freigelegten Erdschichten beson-
dersan den westlichen Teilen gut erkennen. Die
oberste Schicht ist die rétlich gefarbte Moenko-
pi-Formation, die sich vor rund 240 Millionen
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Jahren gebildet hatte. Darunter folgen Sand-
stein- und Kalkstein-Schichten von vor 250
Millionen Jahren und zuunterst im Kraterbe-
cken sind Reste aus dem Perm-Erdzeitalter vor
260 Millionen Jahren erkennbar. Bohrungen
haben gezeigt, dass auch darunter die Schich-
tung der weiteren Chronologie folgt. Auch im
Umland des Kraters ist genau diese Schicht-
folge feststellbar.

In den 6stlichen Bereichen des Kraters da-
gegen miissen die gewaltigen Krifte des Ein-

WETEORITE OXIDE

AUTHENTIC
METEORITE OXIDE
FROM
METEOR CRATE R
NORTHERN ARIZONA

Abb. 4: Ein Stlick des Barringer-Kraters zum
Mitnehmen gibt es im Souvenir-Laden,

P.Oden

schlags riesige Mengen an Erdschichten frei-
gesetzt, in die Luft gehoben und buchstéblich
auf dem Kopf wieder abgeworfen haben, denn
hier folgt die erkennbare Schichtung des Kra-
terwalls genau der umgekehrten Anordnung.

Als 1896 der Krater offiziell durch die im In-
nenministerium angesiedelte Behorde United
States Geological Survey untersucht wurde,
hielt man ihn weiterhin fiir einen Vulkankra-
ter, da keine Spuren von Eisen im Kraterinne-
ren gefunden wurden, die man bei einem Me-
teoriten erwartet hitte - und dies, obwohl eine
riesige Menge kleiner Meteoritenteile im Um-
feld eine andere Sprache sprach.

Der Krater als Verlustgeschaft

Erst 1902 horte der erfolgreiche Geschifts-
mann und Ingenieur Daniel Moreau Barringer
von diesem Krater und der Moglichkeit, dass
hier ein Meteorit eingeschlagen sein konnte. Er
besaf3 bereits eine erfolgreiche Silbermine und
sicherte sich das gesamte Kratergebiet als Claim
in der Hoffnung, den vermuteten Eisenmeteo-
riten zu finden und verwerten zu konnen. Hier-
fur griindete er im Folgejahr die Standard Iron
Company zur kommerziellen Ausnutzung.

P.Oden
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Eine Vielzahl von Bohrungen in den folgen-
den Jahren im Krater selbst, aber auch im direk-
ten Umland bestitigte zwar die Theorie eines
gewaltigen Einschlags, dennoch blieb der ei-
gentliche Eisenmeteorit unauffindbar. So konn-
te Barringer zwar gemeinsam mit seinem Part-
ner, dem Physiker B. C. Tilghman, 1906 einen
wissenschaftlichen Artikel in den »Proceedings
of the Academy of Natural Sciences« verdffent-
lichen, welcher diese Theorie genauestens be-
legte. Gleichwohl hielt sich auch weiterhin die
Theorie einer moglichen Explosion.

Aber dennoch blieb ihm in diesem Projekt
der kommerzielle Erfolg versagt. Barringer
starb 1929 an einem Herzinfarkt und hatte bis
zu diesem Zeitpunkt rund 600.000 US-Dollar
in dieses Projekt investiert. Kurz vor seinem
Tod veréffentlichte der Astronom F. R. Moulton
noch eine Studie, in der er ausgerechnet hatte,
dass durch die bei einem Einschlag des Meteo-
riten entstandenen Energiemengen der Eisen-
kern komplett verdampft war.

Barringers Ehefrau und die acht Kinder setz-
ten seine Arbeit zwar nicht fort, griindeten da-
fiir jedoch die Barringer Crater Company, die
bis zum heutigen Tage besteht und bis heute die
Eigentumsrechte am gesamten Geldnde hilt.

Testgelande flr
Mondastronauten

Der Astronom Eugene Shoemaker, der in
Amateurkreisen hauptsichlich durch die Ent-
deckung des Kometen Shoemaker-Levy 9 (ge-
meinsam mit seiner Ehefrau Carolyn Shoe-

maker und David H. Levy) bekannt geworden
war, bestitigte im Rahmen seiner Untersu-
chungen in den frithen sechziger Jahren des
vergangenen Jahrhunderts endgiiltig die The-
orie eines grofen Einschlags.

Spiter arbeitete Shoemaker im Mondlan-
deprogramm der USA mit und unterstiitzte
Astronautentrainings inmitten des Barrin-
ger-Kraters, da auch die Einschlagkrater auf
dem Mond eine vergleichbare Charakteristik
aufweisen. Er war sogar selbst als Astronaut
und Mondlandekandidat vorgesehen, muss-
te allerdings zurticktreten, da bei ihm Mor-
bus Addison, eine Erkrankung der Nebennie-
renrinde, diagnostiziert wurde. Die Reste von
Aufbauten dieses Mondlandetrainings sind
heute noch in der Kratermitte zu erahnen.

Leider kann man heute - wie noch vor we-
nigen Jahren - aufgrund von zu vielen ent-
standenen Schaden nicht mehr auf dem etwa
fiinf Kilometer langen Rundwanderweg um
den Krater herumwandern. Dafiir bietet das
Besucherzentrum am Kraterrand mehrere
gut befestigte Aussichtspunkte, ein kleines
Museum mit Exponaten, eine interessante
Filmvorfithrung, einen gut bestiickten Mu-
seumsshop und diverse Ausstellungsobjekte
- und, wie in den USA iiblich, natiirlich auch
ein Fast Food Restaurant.

Riesenbrocken und Raumkapsel

Im Museum ist besonders der Holsin-
ger-Meteorit interessant, das grofite bisher

gefundene Fragment des grofSen Meteoriten,

Erlebnis | Artikel

der den Barringer-Krater geschaffen hat. Sa-
muel Holsinger war ein guter Freund Bar-
ringers gewesen und hatte diesem als erster
von der Theorie eines Einschlags berichtet.
Der Holsinger-Meteorit wiegt 639kg und ist
rund einen Meter grofi. Viele andere Bruch-
stiicke zwischen 50kg und 500kg sind tiber
zahlreiche Museen der USA verteilt.

Aber auch eine Testkapsel des Apol-
lo-Programms findet sich auf dem Geldn-
de des Museums. Diese Kapsel schaffte nie
den Weg in den Weltraum, sondern dien-
te zu Ubungszwecken, um die Handgriffe
nach einer Wasserung der Kapsel zu trainie-
ren. Es fehlt auch nicht die »Wall of Famex,
auf der alle bisherigen US-Astronauten ver-
ewigtsind. Einen weiteren nach Daniel Bar-
ringer benannten Krater gibt es tibrigens auf
dem Mond - auf der erdabgewandten Seite.

Ein Besuch des Barringer-Kraters soll-
ten sich alle an Astronomie oder Geologie
Interessierten auf keinen Fall entgehen las-
sen, denn einen solch gut erhaltenen Ein-
schlagkrater findet man sonst nirgendwo
mehr auf der Welt. Und man bekommt auch
heute noch einen guten Eindruck von den
Urgewalten, die hier vor 50.000 Jahren ein-

mal getobt haben miissen. » Peter M. Oden

¢ Meteor Crater

‘B Kurzlink: oclm.de/al13077

.

Abb. 5: Die Apollo-Astronauten trainierten im Barringer-Krater fir ihre Mission. Eine Apollo-Trainingskapsel erinnert daran.
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er Helixnebel NGC 7293 im Stern-
D bild Wassermann, auch "Auge

Gottes" genannt, ist ein Planeta-
rischer Nebel. Mit einer Entfernung von
rund 700 Lichtjahren ist es das dem Son-
nensystem nachstliegende Objekt dieser
Art. Der Hauptring des Helixnebels hat ei-
nen Durchmesser von ca. zwei Lichtjahren.
Faszinierend finde ich neben den Struktu-
ren im Hauptring und den schwachen dufle-
ren Nebelanteilen vor allem auch die »Glo-
bulen«im inneren Teil dieses Nebels.

Uber dem Horizont

Ich hatte den Helixnebel schon lange
auf meiner Wunschliste, aber wegen sei-
ner tiefen Stellung in unseren Breiten hatte
ich mich lange nicht an dieses faszinieren-
de Objekt gewagt. Auch an meinem bevor-
zugten und wirklich guten Standort auf der
Postalm im Land Salzburg in Osterreich in
1300 Metern Hohe tiber dem Meeresspie-
gel sollte schon eine sehr gute Transparenz
und wenn moglich auch sehr gutes Seeing
herrschen, um dieses sehr nahe am Hori-
zont stehende Objekt erfolgreich fotogra-
fieren zu kénnen.

Im September 2016 hatte ich sogar schon
mal einen Versuch gestartet, konnte dann
aber wegen des anhaltenden schlech-
ten Wetters meine Belichtungsserie nicht
fortfithren. So hatte ich nur sehr weni-
ge RGB-Aufnahmen zur Verfiigung - viel
zu wenig fir ein gutes Astrofoto. So muss-
te ich mich notgedrungen ein weiteres Jahr

gedulden.

Technik und Bearbeitung

Optik: 8-Zoll-f/4-Newton von Teleskop
Austria mit Pal-Gyulai-Korrektor
Montierung: Gemini G53F

Kamera: Moravian G2 8300FW
Belichtungszeit: 12x20min Ha,
19x10min Luminanz und je 10x10min RGB,
alles ungebinnt

Nachbearbeitung:

PixInsight, Photoshop
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GOTTES

Das Warten hat sich ausgezahlt: Im Sep-
tember und Oktober 2017 gab es dann tat-
sachlich eine lingere Schonwetterphase
mit nahezu optimalen Bedingungen, mit
sehr guter Transparenz und sehr gutem
Seeing. Diese Gelegenheit musste ich natiir-
lich nutzen und so fuhr ich in dieser Zeit
mit meiner mobilen Ausriistung in insge-
samt drei Ndchten zu meinem bevorzug-
ten Standort auf die Postalm und richtete
meinen 8-Zoll-Newton mit meiner Mora-
vian-CCD-Kamera auf einer G53F Montie-
rung von Gemini Richtung Helixnebel. Die
Gesamtbelichtungszeit betrug schliellich
etwas mehr als zwolf Stunden.

Ha fir duBere Nebelbereiche

Mir war unter anderem auch sehr wich-
tig, die dufleren Nebelanteile (Schalen und
Henkel) darzustellen, deshalb habe ich zu
den LRGB-Aufnahmen auch Ha-Aufnah-
men gemacht. Die wenigen RGB-Aufnah-
men vom letzten Jahr habe ich dann auch
noch mitverwendet.

Die Bildbearbeitung gestaltete sich nicht
einfach: Um wirklich die ganze Dynamik
dieses Nebels samt den schwachen Auflen-
bereichen darzustellen, muss man schon ei-
nige Bildbearbeitungskniffe anwenden und
eben auch Ha-Aufnahmen einbinden. Ohne
Ha sind die ganz schwachen Nebelausldufer
nicht zu erreichen - zumindest nicht mit re-
lativ moderaten Belichtungszeiten.

Insgesamt macht mich dieses Bild sehr
stolz, da nach der aufgebrachten Geduld
und nach der Herausforderung mit der Bild-
bearbeitung ein — wie ich meine - doch sehr
schones Astrofoto entstanden ist. Die ver-
wendeten Programme bei der Bildbearbei-
tung waren PixInsight und Photoshop.

Ich hoffe, dass ich mit dieser Aufnahme
einige Astrofotografen animieren kann,
dieses wunderbare Himmelsobjekt trotz der
tiefen Stellung in unseren Breiten auch mal
zu versuchen. Ich denke, dass hier auch mit
einer DSLR sehr schéne Aufnahmen mog-
lich wiren. » Rochus Hess
» Abb. 1: Der Planetarische Nebel NGC 7293
im Sternbild Wassermann wird auch »Auge
Gottes« genannt.

Abenteuer Astronomie 13 | Februar/Marz 2018
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A Abb. 1 NGC 7635, der Blasennebel, im Sternbild Kassiopeia, aufgenommen am 15. Oktober = =** =~ ;5 e nety A R -3 2 P
2017 mit einem 250mm-Newton bei 1150mm Brennweite und einer SBIG ST 8300C mit einer Belich- 2ot R ., . " )
tungszeit von 66x600s mit UHGS- und 60x600s mit Ha-Filter von Blowatz in Mecklenburg-Vor- =+ © ™ St i C R i
pommern aus. Ulf M. Schliemann Era A . y e u
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A Abb. 2: Der Reflexionsnebel NGC 1333 im Sternbild Perseus. Die Aufnahme entstandam 20. . . B oG ; .
Oktober 2017 von MUmliswil in der Schweiz aus mit einem 200mm-Newtonteleskop bei 800mm e o

Brennweite und einer Kamera vom Typ Canon EQS 600Da. Die Belichtungszeit betrug 18,3 Stun-
den. Stefan Roth
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A Abb. 3: Der Nebel NGC 1893 im Sternbild Fuhrmann, aufgenommen am 15. Oktober 2017 mit einem 102mm-Refraktor bei 639mm Brennweite und einer
Moravian G2 8300FW von der Sternwarte Wind in Bayern aus. Gesamtbelichtungszeit 18,3 Stunden. Tobias Lindernann
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A Abb. 1: Die SommermilchstraBe mit den Sternbildern Schild und Adler (iber dem Vulkan Stromboli. Die Ansicht ist ein Komposit aus 24 Aufnahmen mit

24mm Brennweite fUr die MilchstraBe und einer Aufnahme des Vulkanausbruchs mit 50mm Brennweite. Sie entstand am 17. September 2017 mit einer Canon
EOS 5D Mark II. Das Bild, so der Fotograf, wirde recht authentisch den optischen Eindruck wiedergeben. Thomas Zwach
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A Abb. 2: Foto der Feuerkugel vom 3. November 2017, die in weiten Teilen Deutschlands und Osterreichs zu sehen war. Die Aufnahme entstand um
2110 MEZ von der Sternwarte Gahberg aus mit einer All-Sky Kamera (8mm Peleng Fisheye). Die Belichtungszeit betrug 1min. Durch den Vollmond entstanden
Reflexe am Acryl-Dome. Erwin Filimon

A Abb. 3:Konjunktion von Mond und Venus, aufgenommen am Morgen des 18. Oktober 2017 mit einer Canon EOS 750D und einem 300mm-0Objektiv.
Die Baume im Vordergrund gehdren zum Tharandter Wald in Sachsen. Horst Bottger
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PERFEKTE BILDER

UNTER PERFEKTEM HIMMEL

Erster Astrofotografie-Workshop auf dem ATHOS Star Campus

Szene | Workshop .

Premiere auf La Palma: Im ATHOS Centro Astrondémico finden in diesem Jahr erstmals Workshops zur Astrofoto-

grafie statt. Die Teilnehmer konnen von einem Experten lernen, lang belichtete Aufnahmen von Deep-Sky-Objek-

ten zu gewinnen und daraus farbige Bilder zu erstellen. Schwerpunkte der Workshops sind der prézise Umgang mit

Montierung, Kamera und Teleskop sowie der Workflow zum final gescharften Bild.

» Abb. 1: Die Workshops finden unter dem idealen Himmel der Kanareninsel La Palma auf dem
ATHOS Star Campus statt.

er erste fiinftagige Workshop findet
Dvom 7.bis 11. Juni 2018 auf dem 2016

neu er6ffneten ATHOS Star Campus
indem kleinen Ort Las Tricias auf La Palma statt
und wird von dem bekannten Astrofotografen
Christoph Kaltseis geleitet, der unter anderem
Ausrichter der Central European Deepsky Ima-
ging Conference (CEDIC) im osterreichischen
Linz ist. Der Workshop wird vom ATHOS Cen-
tro Astrondmico in Zusammenarbeit mit Baa-
der Planetarium, 10Micron und Abenteuer
Astronomie durchgefiihrt.

Ideale Bedingungen

Viele Staaten, internationale Institute und Uni-
versititen betreiben auf dem erloschenen Vulkan
der Kanareninsel wissenschaftliche Observatori-
en. Der ATHOS Star Campus liegt am Fuf3e des
Vulkans im Nordwesten der Insel in 900 Meter
Hohe tiber dem Atlantik. Hier gibt es eine eige-
ne Sternwarte und fiir Gaste stehen sieben fiir
die visuelle und fotografische Beobachtung aus-
gestattete Beobachtungsplitze zur Verfiigung.

Die Teilnehmer kénnen in einem der fiinf As-
trohduser - jeweils mit Doppelzimmer — auf dem
ATHOS Star Campus wohnen oder ein Ferien-
hausin der Ndhe mieten. Es kann eigenes Equip-
ment mit auf die Insel gebracht werden oder
hochwertige Teleskope, Montierungen und Ka-
meras vor Ort gemietet werden. Bei der Auswahl
des geeigneten Equipments stehen die Mitarbei-
ter von ATHOS im Vorfeld beratend zur Verfii-
gung. Ein eigener PC fur die Bearbeitung der
Bilder sollte von den Teilnehmern mitgebracht
werden. Es wird mit Freeware-Programmen ge-
arbeitet, jedoch ist das Programm Photoshop von
Adobe (auch iltere Versionen) fiir die Bildverar-
beitung von Vorteil.

Zweiter Workshop im November

Es ist empfehlenswert, ein paar weitere Tage
nach dem Workshop auf La Palma einzuplanen,
um das Erlernte unter dem einmaligen Himmel
der Kanareninsel zu vertiefen. Auch in dieser Zeit
stehen die Mitarbeiter von ATHOS den Gisten
weiter zur Seite.

Der fiinftagige Workshop kostet 240€. Flug,
Mietwagen, Unterkunft und, wenn gewtinscht
Instrumente werden von den Teilnehmern selbst-
standig gebucht. Kontakt, weitere Informatio-
nen und Buchungen iiber team@athos.org, die
deutsche Telefonnummer +49 172 6966106 oder
als Download unter www.athos.org. Ein weiterer
Workshop fiir die Astrofotografie ist vom 7. bis
11. November 2018 geplant.

Christoph Kaltseis

Der 42jahrige Astrofotograf aus
Oberdsterreich hat im Alter von sie-
ben Jahren seine Leidenschaft flr
die Astronomie entdeckt; seit tiber
20 Jahren beschadftigt er sich inten-
sivmit der Astrofotografie. Beruflich
arbeitet Kaltseis als Trainer und Se-
minarleiter fir internationale Unter-
nehmen in den Bereichen Fotografie,
Grafik, Design und Qualitdatsmanage-
ment. Er berdt Hersteller von Instru-
menten fir die Amateurastronomie
und fihrt Prototypentests u.a. von
astronomischen Kameras und Teles-
kopen durch. Als Autor und Publizist
wurden viele Werke von ihm Uber di-
gitale Bilder und deren Prozesse ver-
offentlicht. Kaltseis ist auch Autor
mehrerer NASA APODs (Astronomy
Picture of the Day).

Stefan Deiters

K.v. Schauroth
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CCD-Guide
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DAS GEHEIME LEBEN DER STERNE

chon seit mehrals zehn Jahren organisiert
die Vereinigung der Sternfreunde (VdS)
alljahrlich den bundesweiten Astronomie-
tag, an dem jeder Interessierte Gelegenheit hat,
sich tiber astronomische Themen zu informieren
und - was vielleicht noch wichtiger ist - selbst
einen Blick ins All zu werfen. Dies ermdglichen
zahlreiche Sternwarten, Planetarien, astrono-
mische Institute und engagierte Hobby-Astro-
nomen, die zu Tagen der offenen Tiir, zu Vortra-
gen und Beobachtungsabenden einladen. In den
letzten Jahren haben rund 30.000 Besucher am
Astronomietag teilgenommen.
2018 lautet das Thema des Aktionstags am 24.
Marz »Das geheime Leben der Sterne«, am 27.
Julisoll es dann zur Marsopposition und Mond-

86

Der bundesweite Astronomietag 2018 am 24.

.
.

finsternis zusitzliche Veranstaltungen geben.
Ende Mirz bietet der Sternhimmel diverse Bei-
spiele fiir die unterschiedlichen Phasen im »Le-
ben« einer Sonne: Die »Geburt« der Sterne aus
Gasund Staub wird eindrucksvoll durch den be-
kannten Orionnebel veranschaulicht, die »Kin-
dergartenzeit« durch offene Sternhaufen wie
die Plejaden im Sternbild Stier. Das Ende eines
Sternlebens schliefSlich wird durch den »Eski-
monebelc, einem Planetarischen Nebel in den

Zwillingen, und den Supernova-Uberrest Mes-

sier 1, den Krebsnebel, im Stier reprasentiert.
Die Vereinigung der Sternfreunde e.V. (VdS)
ist mit tiber 4000 Mitgliedern der grofite tiber-
regionale Verein von Amateurastronomen im
deutschsprachigen Raum. Auf der Website des

Marz
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-
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Abb. 1: Die verschiedenen Stationen im Leben
eines Sterns sind Thema beim diesjahrigen Ast-
ronomietag: Beobachtenlasst sich etwa der Ori-
onnebel (a), in dem Sterne geboren werden, der
offene Sternhaufen der Plejaden (b) als Beispiel
fureinen stellaren Kindergarten oder der Eskimo-
nebel (c) als Endstadium eines Sterns.
Johannes Schedler (a, ¢), Tommy Nawratil (b)

*

Astronomietags lassen sich Veranstaltungen im
Vorfeld gezielt nach Orten suchen oder aber auf
einer Ubersichtskarte auswihlen. In den vergan-
genen Jahren beteiligten sich an dem Aktions-
tag nicht nur amateurastronomische Vereine,
sondern auch Forschungsinstitute und andere
wissenschaftliche Einrichtungen.

Stefan Deiters

e Astronomietag
¢ Vereinigung der Sternfreunde

B Kurzlink: oclm.de/a13086
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Termine fur Sternfreunde Februar/Marz 2018

Astronomietreff Hiickelhofen (ATH)
17.2.2018
D-41836 Hiickelhoven

Winterworkshop 2018: Planetenfotografie
17.2.-18.2.2018
A-1140 Wien

Sternfreundetreffen Todtenrode Harz
(SFTH)

15.3.-18.3.2018

D-38889 Thale

Treffen des Arbeitskreises Meteore
16.3.-18.3.2018
D-08209 Auerbach/Vogtland

Szene | Termine fur Sternfreunde .

Deep Sky Meeting (DSM)
23.3-25.3.2018
D-72534 Hayingen-Indelhausen

Astronomietag 2018
24.3.2018
Deutschlandweit

WISSENSCHAFTLER SUCHEN ALTE
NORDLICHT-BEOBACHTUNGEN

n der Universitit Jena soll ein neu-
Aer Katalog zu Nordlicht-Beobachtun-
gen des 19. und 20. Jahrhunderts zu-
sammengestellt werden. Ziel ist es, die durch

Nordlichter vom Erdboden aus beobachtete
Ausdehnung des Aurora-Ovals zunachst mit
direkten Messungen des Erdmagnetfeldes -
Feldstarke und Lage des Pols - zu vergleichen,

die seit Anfang des 19. Jahrhunderts durchge-
fithrt wurden. Danach soll dann aus noch fri-
heren historischen Nordlicht-Beobachtungen
das Erdmagnetfeld rekonstruiert und mitan-
deren Rekonstruktionen verglichen werden.
Die Wissenschaftler um Daniel Wagner und
Prof. Dr. Ralph Neuhéuser vom Astrophysi-
kalischen Institut und der Universitats-Stern-
warte der Universitit Jena bitten um Einsen-
dung von frithen Nordlicht-Beobachtungen
des 19. und 20. Jahrhunderts in Form von Tex-
ten und/oder Bildern. Wichtig dabei ist die
Angabe von Ort und Datum der Beobach-
tung und - falls moglich - auch von Uhrzeit,
Richtung und Hohe am Himmel sowie Farbe.
Alle Einsender sollen nach Ende der Stu-
die tiber die Ergebnisse informiert und im Ka-
talog auch namentlich erwéahnt werden, falls
dem nicht widersprochen wird. Weitere In-
formationen bei Daniel Wagner (wagner.d@
uni-jena.de).
Stefan Deiters

< Abb.1; Polarlichter Gber Sachsenam 18, Marz
2Q15. Tino Leichsenring
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EINE ASTRONOMIE - ZWEI WELTEN

Zwei auflergewohnliche Entdeckungen hat es in diesem Jahr gegeben — und die Art und Weise, wie die ast-

ronomische Welt damit umging, hitte unterschiedlicher nicht sein konnen. Im August spiirte man die ers-

te Kilonova auf, was aufgrund alter Absprachen zwei Monate lang geheim gehalten wurde. Die Entdeckung

und Erforschung des ersten Besuchers von aufierhalb des Sonnensystems im Oktober fand hingegen im
Licht der Offentlichkeit statt - und geschadet hat es sicher nicht.

on Mitte August bis Oktober 2017

war die Astronomie auf dem Plane-

ten Erde in einem Ausnahmezustand
wie nie zuvor — aber ihre Welt war in zwei
streng getrennte Segmente geteilt. Mehrere
tausend Berufsastronomen - Schitzungen rei-
chen bis 5000 - waren eingebunden, wussten
viel oder alles tiber die folgenreiche Sternex-
plosion (vgl. Abenteuer Astronomie Heft 12),
waren aber zu absolutem Stillschweigen ver-
pflichtet. Viele andere aber, darunter fast alle
Theoretiker, blieben ausgesperrt — und alle
Amateurastronomen auch, egal wie gut aus-
gestattet. Mitmachen durfte nur, wer vor Jah-
ren eine Art Vertrag mit dem LIGO-Projekt
abgeschlossen hatte: Rund 70 Profi-Sternwar-
ten wurden damals zugelassen, einige nicht -
und Amateurastronomen waren gar nicht erst
gefragt worden.

Ausgesperrte Amateurastronomen

Am 16. Oktober wurde die Katze endlich
aus dem Sack gelassen: In einer Choreogra-
phie aus 65 wissenschaftlichen Arbeiten auf
einmal, begleitet von tiber 70 Pressemitteilun-
gen und einem halben Dutzend Pressekonfe-
renzen in mehreren Liandern wurde von der
Entdeckung einer Kilonova berichtet, also der
Verschmelzung zweier Neutronensterne mit
Effekten von Gravitationswellen iiber einen
Gammablitz bis zu Rontgen- bis Radiostrah-
lung. Ein LIGO-Sprecher musste dabei zuge-
ben, dass Amateure bereits ab etwa 16 Zoll
Offnung sinnvolle Daten von der Kilonova
hitten gewinnen konnen. Da die Quelle we-
gen ihrer Sonnennéhe an jedem Ort der Welt
nur etwa eine Stunde lang zu sehen war, hitte
das weltweite Netz erfahrener Amateure zu ei-
ner zeitlich dichteren Uberwachungbeitragen
konnen. Es ist nachvollziehbar, dass der Nach-
weis der ersten Gravitationswellen iberhaupt
monatelang geheim gehalten wurde, bis die-
ser Durchbruch eindeutig verifiziert war - es
hatte jaauch immer nur das LIGO-Signal und
nichts weiter am Himmel zu sehen gegeben.

Aber diesmal war die Existenz einer in al-
len Wellenldngen leicht sichtbaren neuarti-

90

gen, seltenen und rasch vergianglichen Quel-
le gezielt unterdriickt worden! Immerhin gibt
es Hoffnung, dass sich so etwas nicht wieder-
holen wird: Derzeit liegen die LIGO-Detek-
toren still und werden abermals empfindli-
cher gemacht. Und wenn sie ab Ende dieses
Jahres wieder laufen, dann sollen — so hat das
Projekt gegeniiber Abenteuer Astronomie
noch einmal bestitigt — alle klaren Detekti-
onen von Gravitationswellen sofort 6ffent-
lich gemacht werden. Und dann konnen, ja
sollen, auch Amateurastronomen auf die Su-
che nach Gegenstiicken im sichtbaren Licht
gehen: Es kann passieren, dass einer von ih-
nen die nichste Kilonova nach einem LI-
GO-Ereignis aufspirt.

Positives Beispiel ‘Oumuamua

Wie anders war es dagegen nach der Ent-
deckung von ‘Oumuamua gelaufen (vgl. Hin-

tergrund, Seite 24): Jeder konnte mitfiebern,
mitdiskutieren und auch wertvolle Beitrage
liefern. So waren es z.B. Amateurastronomen
mit langer Erfahrung, denen friiher als man-
chem Profi klar war, dass sich das Objekt auf
einer hyperbolischen Bahn befand. Und der
lebhafte Austausch hatte sogar Folgen: Ein Be-
obachter, der gerade am 5-Meter-Teleskop auf
dem Palomar Observatory arbeitete, opferte
dadurch motiviert kurzerhand ein paar Stun-
den Beobachtungszeit, um ein Spektrum des
schwachen Lichtpunkts aufzunehmen - das
er zuerst auf Twitter und dann im ersten wis-
senschaftlichen Paper tiber ‘Oumuamua ver-
offentlichte. Andere zeigten aller Welt frische
Fotos direkt aus GrofSteleskopen, teilten Beob-
achtungsantrige oder analysierten die Licht-
kurve. Ein weiterer Meilenstein der Astrono-
miegeschichte — ebenso roh wie aufregend
und vor allem live: So muss das.

Daniel Fischer

A AbD. T: Die Galaxie NGC 4993 mit der frischen Kilonova. Wenn man davon gewusst hatte, ware
sie nicht nur wie hier von Hubble klar zu sehen gewesen.

NASA und ESA
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STERNFREUNDE IM NETZ

Websites und ein Social Bot fur Amateurastronomen

A AbD.1: Der Austausch zwischen Amateurastronomen lauft heute nicht mehr nur auf Teles-
koptreffen, wie hier dem Herzberger Teleskoptreffen, sondern auch im Internet in den sozialen Me-

dien. Daniel Weitendorf

anche sehen Sternfreunde und As-

tronomen als »lichtscheue Gestal-

ten, die fernab grofler Stidte allein
mit oder ohne viel Technik unter dem Stern-
himmel ihrem Hobby oder dem Beruf nachge-
hen. Was schon bei den Fachastronomen nicht
richtig ist, trifft erst recht nicht auf Sternfreun-
dezu. Traf man sich frither bei regionalen oder
tiberregionalen Veranstaltungen, die oft nur
einem relativ kleinen Personenkreis bekannt
waren, so lauft die Ankiindigung und Pla-
nung von Treffen und Beobachtungen heut-
zutage tiber verschiedene Portale wie »Astro-
treff. de« und »Astronomie.de.« Diese enthalten
aber nicht nur Hinweise auf Treffen, sondern
in Unterforen viele astronomische Informati-
onen und Diskussionen.

Websites fir Klein und GroR3

Um die Zusammenarbeit noch mehr zu for-
dern, wurden in den letzten Jahren einige as-
tronomische Online-Portale entwickelt, die
sowohl tiberregional als auch regional die In-

teressen von Sternfreunden férdern. Als neu-
este Website wurde »Astronomie in Deutsch-
land« online gestellt. Betrieben wird die Seite
von der Astronomischen Gesellschaft. Sie bie-
tet eine Fiille von Informationen tiber die ast-
ronomische Forschung, zum Astronomiestu-
dium, den Beruf des Astronomen, aber auch
Themen wie Astronomie fiir Kinder und Ast-
ronomie in der Schule.

Schon linger gibt es die Plattform »Astro-
nomie in Norddeutschland«. Hier werden as-
tronomische Vereinigungen, Observatorien,
Planetarien, Tagungen und Teleskoptreffen
gelistet und Informationen iiber das seit nun-
mehr 40 Jahren durchgefiihrte »Norddeutsche
Astrofotografentreffen (NAFT)«vorgehalten.
Seit einiger Zeit gibt es hier auch die »Astrono-
mie in Mecklenburg-Vorpommern.«

Fir astronomisch interessierte Kinder gibt
es die »Astro-Zwerge« mit kindgerecht aufbe-
reiteten Beitrdgen zum Auffinden der Milch-
strafle, Anregung zum Selbstbau einfacher
Sonnenuhren und eine Ubersicht zum ak-
tuellen Himmelsgeschehen. In die gleiche

Richtung gehen auch die »AstroKids von ast-
ronomie.de«, wo man dariiber hinaus eine Bas-
tel- und Frage-Ecke ebenso findet wie Tipps fiir
eigene Beobachtungen. Zu nennen sind auch
die »SpaceKids« der europdischen Weltraum-
organisation ESA und die Jugendseite des
Deutschen Zentrums fir Luft- und Raumfahrt.

Ein Twitter-Bot flr die Astronomie

Zur Vernetzung gehortauch die Verbreitung
astronomischen Wissens, etwa via Social Bots.
Dies sind autarke Computerprogramme, die
automatische Antworten, Stellungnahmen
und Kommentare zu vorgegebenen Themen
ins Internet setzen. Ein speziell fir die Astro-
nomie entwickelter »sozialer Roboter« mit Na-
men Welt-Raum-(Twitter)-Bot ist von Stefan
Gotthold, Astronomie-Blogger, Astrofotograf
und Social Media Manager aus Berlin, fiir den
Kurznachrichtendienst Twitter entwickelt wor-
den. Wer im sozialen Netzwerk von Twitter an-
gemeldet ist, findet ihn unter @WeRaBot und
erhilt taglich mehrmals Antworten auf vieler-
lei Fragen, etwa zur Entfernung der Erde von
der Sonne, den Uberflugzeiten der Internati-
onalen Raumstation ISS oder zu diversen ast-

ronomischen Aufnahmen. Manfred Holl

Netznews

Kennen Sie eine interessante Website

oder habenin den sozialen Netzwerken

etwas entdeckt, (iber das wir hier berich-
ten kénnen? Kontaktieren Sie uns unter
redaktion@abenteuer-astronomie.de,
bei Facebook oder bei Twitter.

e Astronomie in Deutschland

e Astronomie in Norddeutschland

e Astronomie in Mecklen-
burg-Vorpommern

e AstroKids

e Astro-Zwerge

e DLR Next

e ESA Space-Kids

B Kurzlink: oclm.de/a13091
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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@abenteu-
er-astronomie.de oder bei Facebook.

Wie Skywalker die Welt sehen

Kreativitat in verschiedensten Formen beim europadischen Weltraum-

wettbewerb Odysseus 2

Im vergangenen Jahr endete der von der Europdischen Kommission geférderte Jugend-Weltraum-Wettbewerb

»Odysseus 2«. In drei Altersgruppen, genannt Skywalker, Pionieers und Explorer, sollten Kinder und Jugendli-

che spielerisch an die Weltraumforschung herangefiihrt werden. In der Altersgruppe der 7- bis 13-Jahrigen wa-

ren kreative Bilder zum Thema gefragt.

ie Aufgabenstellung fur die
Skywalker, also die Teilnehmer
im Alter von 7 bis 13 Jahren, war

durchaus anspruchsvoll: Sie sollten ein Bild
einreichen, was sich mit den Themen Son-
nensystem, Weltraumforschung, Euro-
pa im All, Menschen auf dem Mars oder
Astrobiologie beschiftigt. Dabei warfen
die Teilnehmer teils auch einen recht kri-
tischen Blick auf ihre Heimat — wie die
Skywalker-Gewinnerin Angelina Maku-
la aus Salzburg: »Es geht in der Zeichnung
darum, dass, wenn wir weitermachen mit
dieser Plastikproduktion und dass wir die
Umwelt so verschmutzen, die Erde irgend-
wann so aussehen wirde, sagte die Schiile-
rin einem TV-Sender tber ihr Bild »Earth
in the future! Erde in der Zukunft«. Man
musse also aufpassen, sonst »haben wir ir-
gendwann einmal Pech und konnen nicht
mehr so schon leben.«

Windgetriebene Marsrover

Wihrend sich die jungen Skywalker
kiinstlerisch mit dem Thema Weltraum-
forschung auseinandersetzten, machten
sich die alteren Explorer konkrete Gedan-
ken um ein Forschungsprojekt. Sieger wur-
den hier das Team »Tumbleweed« aus Wien.
Die drei Schiiler entwickelten einen wind-
getriebenen Marsrover, der sich ohne An-
trieb auf der Marsoberfliache bewegen kann
und dort mit einer Vielzahl an Sensoren
Daten sammelt. Die Gewinner durften im
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A AbD.1:Das Gewinnerbild des Wettbewerbs Odysseus 2: »Earthin the future! Erde in der Zu-

kunft« von Angelina Makula aus Salzburg.

Dezember den Start einer Ariane-5-Rake-
te mit vier Galileo-Satelliten an Bord di-
rekt in Stidamerika verfolgen. Das Team
wird im Februar zudem nach Oman reisen
und den Marsrover dort unter Bedingun-
gen testen, die denen auf dem Mars schon
recht nahekommen.

Der Odysseus Space Wettbewerb wurde
von der EU gefordert und finanziert. Das
Zielist es, die europdische Jugend fiir Welt-
raumforschung und -technologie zu begeis-
tern und sie anzuregen, sich aktiv damit
auseinanderzusetzen und zu beschiftigen.

ey

Ob der Wettbewerb im Jahr 2019 als Odys-
seus 3 fortgesetzt wird, steht noch nicht fest.
Hierzu muss ein erneuter Forderantrag ein-
gereicht und bewilligt werden.

Stefan Deiters

e QOdysseus 2

B Kurzlink: oclm.de/a13092

Odysseus 2
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Buch: Das unbekannte Universum

Eine »Tour d'horizon bis an die Grenzen des
Kosmos« ist ein vollmundiges Versprechen.
Aber Stuart Clark streift im Eiltempo durch
Zeit und Raum. Es ist wie in einer angeregten
Unterhaltung. Binnen Minuten kommt man
vom Hundertsten ins Tausendste. Dabei ist es
bei Clark kein Irrlichtern. Ein roter Faden durch
das Themenspektrum der Astronomie ist schon
da, wenn auch recht kreativ verwoben. Und an
einigen Stellen auch gerissen. Immer dort, wo
Zeitspriinge stattfinden: Von der Gegenwart
im Vorwort zuriick zu Newton, dann vor zur
Mondlandung, zuriick ins 19. Jahrhundert, und
so weiter. Dem Lesefluss schadet all das tiber-
haupt nicht, denn Clark beherrscht die Klavia-
tur des Infotainments.

Stuart Clark:

Das unbekannte Universum,
Springer-Verlag, 2017,

ISBN: 978-3-662-54895-0,19,99 €

So liest sich »Das unbekannte Univer-
sum« weniger wie ein Sachbuch als viel-
mehr wie eine Kurzgeschichtensamm-
lung. Dazu tragt auch sein Schreibstil
bei, der so niichtern wie gerade nétig
und so bunt wie moglich gehalten ist
und dabei Ironie nicht ausspart. Uber
weite Strecken geht es gar nicht um die
groflen Unbekannten im Universum
als vielmehr um das, was in Jahrhun-
derten bekannt geworden ist. Wer das
schon in Dutzenden Biichern gelesen
hat, darfsich auf Anekdoten am Ran-
de freuen und auf Portraits der Wis-
senschaftsakteure. Kostprobe: »Ed-
ward Charles Pickering (...), ein Bar
von einem Mann, konnte Dumm-
kopfe nicht leiden.« Das ist der Ein-
stieg in Kapitel 4, nur einem von
zehn in diesem sehr unterhaltsa-
men Buch, die sich Dauerbrennern
wie Urknall, Schwarzen Lochern
oder Multiversen widmen.

Stefan Zaruba

10S- und Android-App: Spacecraft 3D

ugmented Reality (AR), d.h. die

Uberlagerung des Kamerabildes

von Smartphone oder Tablet mit
digital generierten Informationen, ist der-
zeit ein grofles Thema und ein wichtiger
Wachstumsmarkt: In der betrieblichen Bil-
dung gewinnen Apps an Bedeutung, die
beispielsweise die Nummern von Bau- und
Ersatzteilen einblenden, wenn der Mon-
teur eine Maschine mit Smartphone oder
Tablet filmt.
Das Jet Propulsion Laboratory der NASA
greift die technischen Moglichkeiten von
AR nun in der App »Spacecraft 3D« eben-
falls auf: Die App erméglicht die Betrach-
tung zahlreicher verschiedenen Raumfih-
ren und Raketen in 3D. Zunichst ist hierzu

i0S-App: Spacecraft 3D,
348 MB, Version 5.5,
i0S 8.0 oder hoher, kostenlos

Android-App: Spacecraft 3D,
\ersion 5.3,
Android 4.0 oder hoher, kostenlos

ein kleiner Marker auszudrucken, dieser
dient dazu dem Smartphone oder Tab-
let anzuzeigen, wo das Objekt eingeblen-
det werden soll. AnschliefSend kann aus
den zahlreichen Satelliten, Raumfihren
und Raketen (neben sechs
Mars-Missionen stehen -

auch acht Erdsatelliten, |
sechs Planeten-Missi- |
onen, verschiedene
Raketen, aber auch Ra-
dioteleskope und die

ISS zur Auswahl) ge-
wihlt werden. Durch
Bewegen des Smart-
phones eroftnen sich
dann unterschiedli-
che Perspektiven der
gewihlten Raumfah-

re — einen besonderen
Bonus stellen die Ani- |
mationen wie beispiels- ~——

weise das Aufklappen des

Mars-Rovers oder das Take-Off von ver-
schiedenen Tragerraketen dar!

Die App »Spacecraft 3D« zeigt die NASA
eindrucksvoll, was im Bereich AR derzeit
moglich ist und prasentiert Objekte der

Raumfahrt in einer neuen und sehr ein-

drucksvollen Art und Weise. Die App ist
eine klare Empfehlung fiir alle Hobbyast-
ronomen, die sich auch fiir die Raumfahrt

interessieren. Ullrich Dittler
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=i LESERBRIEFE

Abenteuer Astronomie Heft 12 -
Perfekt nachgefiihrt

ge-Killer. Ich empfehle ihn gern, da viele der glinstigen
Guidescopes starke Farbsdume besitzen und man sich
dadurch einen Filter sparen kann. Bernd Gahrken

Leider habt ihr zwei ganz wichtige Tipps bei
dem Artikel nicht angefiihrt: Ein Neodym-Fil-

ter auf der Kamera ist sehr zu empfehlen und  JESEEEEY GEFA”R

verbessert insbesondere in lichtverschmutz- w= - R f FUR DlE ERDE, E

ten Gebieten die Nachfiihrung, da die nur 30 [ ¢ "? ‘ ; i?i'ri?dfﬁﬂi*fi""’“ungqmm : Anregungen, Hinweise, Kritik? Wir freuen uns

Prozent Lichtverschmutzungssuppression fr e e Uberfob ﬁnd'auch Uberléritischle Anmerkungen
zum Heft-denn nur so kdnnen wir »Abenteuer

5
Nachfiihrungideal ist. AuBerdem ist die elekt- ‘ ;

Astronomie« flr Sie immer besser
machen. Schreiben Sie uns eine E-Mail an

ronische Priifung des Gewichtsausgleichs ei-
ner der wichtigsten Sachen vor Durchfiihrung

des Guidens. ) )
Andreas Schmitz redaktion@abenteuer-astronomie.de oder
. auf unserer Facebook-Seite.
p Karer Himmel ; =
Ein Neodym-Filter ist in der Tat recht nitzlich. i & n LT
Derim Artikel erwahne Semi-Apo-Filter ist eine ] Wir behalten uns vor, Leserbriefe aus Platzgriin-
Kombination der Kurven von Neodym und frin- den nur gekiirzt wiederzugeben.
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VIER VER

LIXTE

FEHLER

< Abb. 1: Der Pfer-
dekopfnebgl wur-
de von Williamina
Fleming entdeckt,
eine der Frauen in
»Pickerings Harem,

Franz Klauser *
L] -

Na sowas: In unserem kleinen Text aus der Welt der Astronomie stimmt zwar vieles, aber leider nicht alles.

Vier eindeutige sachliche Fehler haben sich eingeschlichen. Wer findet sie?

Weibliche Computer

ie Auswertung von Beobachtungen,

wie die Klassifikation von Sternen oder

der Abgleich von Aufnahmen mit Ka-
talogen, war frither eine oft mithevolle und ver-
gleichsweise eintonige Arbeit. Edward Charles Pi-
ckering, Direktor am Smithsonian Astrophysical
Observatory, kam daher auf die Idee, Frauen da-
fur einzusetzen — unter anderem, weil diese nicht
so gut bezahlt werden mussten wie Méanner. Die-
se Frauen gingen als »Harvard Computers«in die
Astronomiegeschichte ein — oder scherzhaft als
»Pickerings Harem«.

Unter den weiblichen »Computern« war auch
Henrietta Swan Leavitt. Sie war mit der Vermes-
sung der Helligkeit von verdnderlichen Sternen
im Orionnebel beauftragt und machte dabei eine
Entdeckung, die die Astronomie wesentlich be-
einflussen sollte. Bei einigen Sternen folgten die

Die Gewinner des Astro-Puzzles
in Abenteuer Astronomie 12 sind:

¢ Dietmar Sellner, Trebur
e Klaus Stock, Wachtendorf/Greppin
¢ Marco Dopfner, Geroldshausen

Alle Gewinner erhalten den » interstellarum

Deep Sky Atlas Normalausgabe«.

Helligkeitsschwankungen ndmlich einer be-
stimmten GesetzmafSigkeit: Je kiirzer die Perio-
de, desto heller war der Stern. Mithilfe dieser Pe-
rioden-Leuchtkraft-Beziehungkonnte man bald
die Entfernungen zu Galaxien bestimmen, in de-
nen man diese heute als »Cepheiden«bekannten

Haben Sie die vier Fehler gefunden? Unter Ausschluss des
Rechtswegs verlosen wir unter den richtigen Einsendun-
gen drei Mal das »Handbuch Astronomie«. Das Werk gibt
einen Uberblick (iber das umfangreiche heutige astrono-
mische Wissen - vom heimischen Sonnensystem bis zur
Kosmologie. Mit zahlreichen Grafiken und Abbildungen,
Praxistipps und Surftipps sowie einer DVD mit Filmen,
Dokumenten und Programmen rund um die Astronomie.
Bitte teilen Sie uns lhre Lésung sowie Ihren Namen und
Ihre Anschrift biszum1.Mdrz 2018 via Facebook-Nachricht,
per E-Mail an: gewinnspiel@abenteuer-astronomie.de
oder auf dem Postweg (Oculum-Verlag GmbH, Obere Karl-
str.29,91054 Erlangen), Betreff »Vier verflixte Fehler«, mit
und gewinnen Sie mit etwas Gliick ein Exemplar des Buchs

»Handbuch Astronomie«.

Auflosung aus Heft 12: Messier 51-

die »Whirlpool-Galaxie«

Messier 51 ist eine groBe Spiralgalaxie im
Sternbild Jagdhunde mit einem wechsel-
wirkenden Begleiter NGC 5195. In Mes-
sier 51 findet derzeit aktive Sternent-
stehung statt, die vermutlich durch die Gezeitenwechselwirkung mit NGC 5185

verursacht wird. Steffen Behnke

Sterne aufgespuirt hatte. Eine weitere bedeuten-
de Frau in »Pickerings Harem« war Williamina
Fleming. Sie entdeckte bei der Auswertung von
fotografischen Platten unzahlige variable Sterne,
Quasare und Nebel, darunter auch den berithm-
ten Pferdekopfnebel. Stefan Deiters

560 Seiten, Hardcover,
durchgehend farbig,
69,90€
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Vor 100 Ausgaben: interstellarum 13

Das 1. Bayrische Teleskop-Meeting

T ——

-

ch kann mich noch gut daran erinnern,

wie Uli Zehndbauer und ich an unserem

Beobachtungsplatz in Pfiinz spechtelten
und uns die Idee kam, an diesem Platz ein
Teleskoptreften zu organisieren. Die

(BTM)

Teleskop Neeting

Areas fendre

1. Bayerisches

rache siar e
pafion el 7 T . der Soat = @b
U e TR P g kI ST asplae A B
cxvegnetsn Doanes o atronomisce o angE fulls ¢ 61 Tenwimkalende?
s rne S mtch o5 WU e pen B VT g 0 S erge
e 10 eSS sheioben. TRRESEC b, e e dic et
,‘mu‘m'. hen e zeed wal s ke bt A i
T, e ——— Adresss det E .
Tngotassdt 4 ke i e Sutss SIS
e sondenden S ST
SogebtBt TR s sk e Angs b
i s s oote MO S cein T Lo Gt 165 ST o
Arund et “‘l"":"_m, Arcbachings- "‘('h"ﬁt
er, dnB venet e snrpmacldee » Ll
realie Pilnzer ‘h\\"\‘\; “’M" ‘b traiz slbem \.\\\\:':‘ ﬂ:
P 1 il h g
ameiquatitst auf | gees Azt bk
s o VogrheES e
ne Versh

e S
oo bsher bk PO

g gueke. Da LI
A
o der Qe e 00 ) o
:Twn en Gonilh hake "n:;l :m" -
e Leilncheren WUBENS.
Dramens Carrus NeD T
= ok TackealDler
i | wage vorbereis:
Ve, dasch die QumlVf B
weres Bw_mhmuf\: =
:I\m L eu-,eri,cme;":g:”: d :
B =
|

o halben Jobt

s 1oz vom | S
Tebeske Wik O
Lieben geruien e i

wush rege
I

cheell G5t ek
pet cbesll (0 0 i €3 Anschee :\:m-\ ar aller

RacriD 54
ond] war eichoeed

T S e
F ¢ ik RS i1 - :
o \K“':‘\‘(m:'\c;hhil\mn wl &0V
4““1;‘:“:;' Kack (ﬂlv\rlf.‘ﬁ wurkem).
Stunden 1

pachaless. Bl
el BOENEEL o i

amesigen mub man &

&2

A ADD. 1: Bringt Menschen zur Astronomie: Der Autor in seiner Sternwarte in Meckesheim.
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Gegebenheiten hier waren perfekt, Uli hatte

die Kontakte zu der Hiitte in Pfiinz und die

finanzielle Starthilfe bekamen wir vom Ast-

ronomischen Arbeitskreis Ingolstadt, wo wir
beide Mitglieder waren.

Das grofite Problem war eigentlich
die Namensfindung des Teleskoptref-
fens. Man wollte sich ein wenig vom

damaligen Platzhirsch ITV in Stum-
pertenrod abheben und nannte das

Ganze dann »Meeting« und
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nicht »Treffen«, somit war das erste Bayeri-

sche Teleskop Meeting geboren.

Klasse ist, dass das BTM bis heute Be-
stand hat und sich weiterhin reger Beliebt-
heit erfreut. Auch dass nun dieses Jahr
viele Sternfreunde selbst Teleskoptreffen or-
ganisieren, zeigt doch das Verlangen, sich
beim Hobby Astronomie zu treffen und
sich auszutauschen.

Ich selbst, mittlerweile nun auch 50 Jah-
re alt, freue mich jedes Mal, wenn ich altbe-
kannte Gesichter auf diesem Teleskoptreffen

sehe! Ich personlich konnte mir vor vier
Jahren einen Wunschtraum erfiillen, in-
dem ich nun selbst in Meckesheim eine
Volkssternwarte gebaut habe und der
Offentlichkeit die Welt der Astronomie

néherbringen kann.
Andy Bender

< Abb. 2: Der Originalartikel in
interstellarum 13.

e interstellarum 13 zum Download

% Kurzlink: oclm.de/al13097
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