Ffokussiert

Liebe Leserinnen, liebe Leser,
Reisen Sie mit zum Ko6nig der Mondkrater!

Unser Trabant galt jahrzehntelang als vollsténdig erforscht und somit
uninteressant. Auch die Amateurbeobachter lieBen groBtenteils von
ihm ab. Unversténdlich — denn nicht nur fir Einsteiger ist der Mond ein
beeindruckendes Beobachtungsziel. Mit den Mondspaziergdngen wol-
len wir die Aufmerksamkeit wieder auf den nachsten Himmelskérper
richten. Diesmal fiihrt die Tour zu Kopernikus, dem préchtigsten Krater
der erdzugewandten Mondseite (Seite 28). Er prangt auf dem Titelbild
dieser Ausgabe nach einer Fotografie des Lick-Observatoriums aus den
60er Jahren des letzten Jahrhunderts (Lunar and Planetary Institute/
Universities Space Research Association).

Die Sonne in neuem Licht

Eine Revolution der Sonnenbeobachtung zeichnet sich ab: Erstmals
ist ein Gerdt auf dem Markt, das eine ungefahrliche Beobachtung der
mit normalen Sonnenfiltern nicht erreichbaren Protuberanzen und Fla-
res erlaubt — zu einem Preis, der in der Reichweite jedes Sternfreunds
liegt. Wir haben Coronados kleines Ha-Teleskop genauer unter die Lupe
genommen (Seite 60).

Astronomische Zeichenkunst

Die gesamte mit bloBem Auge sichtbare Milchstral3e: Allein die kom-
plette Fotografie ist eine groRe Aufgabe. Doch noch mehr Respekt fl5-
Ben die oft jahrelang andauernden Arbeiten ein, die Astronomen ver-
gangener Tage allein mit Bleistift und Papier vollbrachten. Das Ergebnis
sind beeindruckende Portrats unserer kosmischen Heimat, wie sie nur
das menschliche Auge einfangen kann. (Seite 52).

Kurz vor Druckbeginn aufgenommen haben wir noch aktuelle Da-
ten zu einem besonderen Objekt. Der Kleinplanet Toutatis wird der
Erde kurz nach Erscheinen dieses Heftes mit 1,5 Millionen Kilometern
sehr nahe kommen (Seite 14). Schnell reagierende Beobachter werden
mit dem ungewdhnlichen Anblick eines sich rasch bewegenden Mini-
Planeten belohnt.

clear skies,
wiinscht

[lpnatd oty
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BL Lac im Ausbruch

BL Lacertae — Prototyp der gleichnamigen Objekte, scheint
in der diesjahrigen Beobachtungssaison besonders aktiv zu sein.
Nach ersten Beobachtungen von April bis Mitte Juli dieses Jah-
res zeigte sich BL Lac bereits bei etwa 1475. Ende Juli stieg dann
die Helligkeit auf etwa 1375 an. Dieser Trend setzte sich dann
weiter fort. So konnte BL Lacertae am 5. August 2004 mit einer
Helligkeit von immerhin 1371 beobachtet werden. Dies ist seit
Herbst 1999 der grofite beobachtete Helligkeitsausbruch. Damit
ist diese berithmte aktive Galaxie in den Bereich von kleineren
Instrumenten von unter 6" Offnung vorgedrungen. Ob dieser ak-
tive Trend anhalt, kann niemand vorhersagen, und ist nur durch
weitere Beobachtungen zu klaren. Eine Lichtkurve der vergange-
nen Jahre wird in einer der nichsten Ausgaben von interstella-
rum erscheinen.

Klaus Wenzel

BL Lac (markiert) auf einer CCD-Aufnahme von Wolfgang Diiskau, 11"-SCT
bei f/6,3, 15min belichtet.
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Helle Supernova in NGC 2403

Am 31.7.2004 fand der japanische Beobachter Koichi Itaga-
ki auf einer CCD-Aufnahme eine Supernova in der zur M 81-
Gruppe gehorenden Galaxie NGC 2403 in Camelopardalis. Die
Helligkeit der Supernova erreichte bei der Entdeckung bereits
1192 - seit der Supernova in M 81 im Jahr 1993 gab es keine
derart helle Erscheinung mehr.

Die Supernova befindet sich etwa 2,5' stlich des Galaxien-
kerns am Rand der Galaxie und darf nicht mit den zahlreichen
Feldsternen im Vordergrund der 14 Millionen Lichtjahre ent-
fernten Galaxie verwechselt werden. In den ersten Augusttagen
sank die Helligkeit bereits auf 1175. Die offizielle Bezeichnung
der Supernova lautet SN2004d;.

Zeichnung von Martin Schoenball am 2.8.2004, 10"-Newton, 139x.

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



Astroszene ‘

Zugspitzbeleuchtung
abgesagt

er Schokoladenhersteller Milka hat die umstrittene
D Beleuchtungsaktion an der Zugspitze endgiiltig abge-

sagt. Ohne breite Unterstiitzung fiir die Aktion wol-
le das Unternehmen die Umsetzung nicht weiter verfolgen,
sagte ein Sprecher in Bremen. Am Abend des 23. Juli sollte
Deutschlands hochster Berg in neutralem Licht beleuchtet
werden. Urspriinglich hatte Kraft Foods geplant, die Zugspit-
ze lila anzustrahlen.

Mit der Aktion wollte man auf einen Spendenaufruf fir
Naturschutzprojekte im alpinen Raum aufmerksam machen.
Sdmtliche erforderlichen Genehmigungen hitten vorgelegen,
hief} es. Nach Aussagen von Fachleuten hitte zudem eine
nachhaltige Beeintrachtigung fiir Natur und Umwelt nicht be-
fiirchtet werden miissen. Weitere kritische Auflerungen iiber
das Projekt seien aber nicht auszuschlieflen gewesen, hief3 es.

Die geplante Beleuchtung der Zugspitze in Lila war auf
scharfe Kritik gestofien. Darauthin wurden die Pline abge-
speckt und auf die Farbe Lila verzichtet. Stattdessen sollte der
Berg in neutralem Licht angestrahlt werden. Zudem sollte die
Aktion statt zwei Stunden nur noch 15 Minuten dauern und
die Scheinwerferleistung um 30% reduziert werden.

Auch diese Pline wurden scharf kritisiert. So hatte der
Deutsche Alpenverein an Milka appelliert, das umstrittene
Projekt ganz abzublasen. Die Alpen diirften nicht zu Werbe-
zwecken missbraucht werden. Die Griinen-Landtagsfraktion
in Bayern hatte von einem »Dammbruch fiir die schranken-
lose Kommerzialisierung der bayerischen Alpen« gesprochen.
[Quelle: N-TV]

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

Gerade noch abgewendet: Die llluminierung der Zugspitze als
Werbetrager.
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‘ Schlagzeilen

zusammengestellt von Peter und Susanne Friedrich

Flug durch die Koma
des Kometen Wild 2

Am 2. Januar diesen Jahres durchflog die Stardust-Raumsonde
die Koma des Kometen Wild 2 und kam mit einem Abstand von
nur 236km einem Kometen so nahe wie bisher noch keine ande-
re Sonde. 1974 wurde Wild 2 durch die Gravitationswirkung von
Jupiter auf eine Bahn geschleudert, deren sonnenndchster Punkt
etwa in Erdentfernung liegt. Man nimmt an, dass Wild 2 erst we-
nige Periheldurchgdnge gemacht hat und im Gegensatz zu den an-
deren bisher von Sonden besuchten Kometen Halley und Borrelli
deshalb wenig entwickelt sein sollte. Erhaltene Krater unterstiitzen
die These, dass Wild 2 relativ jung ist. Der Kometenkern ist kugel-
férmiger als der der anderen beiden Kometen, was die Annahme
bestatigen wiirde, dass das Ausgasen insbesondere in Perihelndhe
den Kometenkern erodiert. Das topographische Relief von Wild 2
ist mit 200m Hohenunterschied wesentlich grofer als bei Borelli
(100m), obwohl beide Kometen ein vergleichbares Volumen und

Zwolf Ansichten von Wild 2, die wahrend des Vorbeiflugs gewon-
nen wurden. Auf den iiberbelichteten Aufnahmen unten sind sehr
schon die Jets zu erkennen. [JPL]

damit bei angenommener gleicher Dichte gleiche Gravita-
tionsanziehung haben. Beinahe senkrechte Hinge und ein
Uberhang auf Wild 2 deuten auf ein festes Oberflichen-
material hin. Die chemische Analyse des Kometenmateri-
als beim Durchflug ergab, dass es Stickstoff-reicher, aber
armer an C=0-Verbindungen im Vergleich zu Halley ist.
[A’Hearn et al., Nature 429, 818 (2004)]

Der Kometenkern von Wild 2. Deutlich sind die Krater auf der Oberflache
zu erkennen. [JPL]

Ein Stern wird gewogen

Zum ersten Mal ist es gelungen die Masse eines Einzelsterns
(aufler der Sonne) zu bestimmen. Normalerweise ist dies nur
in Doppel- oder Mehrfachsystemen moglich, wo aus der Bahn-
bewegung der Sterne deren Massen abgeleitet werden kénnen.
1993 wurden die Astronomen auf einen kleinen roten Stern in
1800 Lichtjahren Entfernung aufmerksam, als er sich genau vor
einem anderen Stern, der in der Groflen Magellanschen Wolke
(LMC) steht, befand und dessen Helligkeit stark zunahm. Die-
ser Effekt wird als Microlensing bezeichnet und von Einsteins
Allgemeiner Relativitdtstheorie vorhergesagt: Im Gravitations-
feld des roten Sterns wird der Raum gekriimmt und wirkt wie
eine Linse, die das Licht des Hintergrundsterns fokussiert und
verstarkt. Einige Jahre spiter gelang es mit dem Weltraumtele-
skop Hubble den roten Stern und den Stern in der LMC ge-
trennt zu beobachten und die Entfernung des roten Sterns aus
seiner Parallaxe zu ermitteln. Damit verblieb als einzige Un-
bekannte die Masse des roten Sterns, und diese konnte aus den

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

Gleichungen, mit denen Microlensing mathematisch beschrie-
ben wird, bestimmt werden. Es ergab sich eine zehntel Sonnen-
masse. Die Forscher erhoffen sich, in Zukunft noch mehr Ster-
ne auf diese Art »wiegen« zu konnen. [STScI-2004-24]
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Aufnahme des Microlensing-Ereignisses von 1993 (links oben). Links unten
ist das entsprechende Sternfeld im Jahr 1994 zu sehen und die Aufnahme des
Weltraumteleskops Hubble rechts zeigt den roten Stern und den Hintergrund-
stern in der GroBen Magellanschen Wolke.



Cassini: Ankunft

Am 1. Juli ist die Sonde Cassini nach
einer fast sieben Jahre dauernden Reise
durch das Planetensystem in eine Um-
laufbahn um Saturn eingeschwenkt. Da-
bei wurde die Ringebene zweimal in ei-
ner Liicke zwischen dem G- und F-Ring
durchstofRen. Zum Schutz vor Einschlégen
der Ringpartikel flog die Sonde dabei mit
ihrer 4m grofRen Antenne voraus. In der
Tat wurden etwa 100000 Einschlédge in
weniger als fiinf Minuten registriert, Cassi-
ni und auch Huygens liberstanden diesen
»Hagel« jedoch unbeschadet. Erste Beob-
achtungsziele auf ihrer Bahn waren die
Saturnmonde Mimas, Tethys, Rhea und
lapetus. Die Oberfléche des lapetus, der
einen Durchmesser von 1436km besitzt,
was etwa einem Drittel des Durchmes-
sers des Erdmondes entspricht, setzt sich
auf einer Hélfte aus sehr hellem und auf
der anderen Hilfte aus sehr dunklem, rét-
lichem Material zusammen. Noch ist nicht
bekannt woraus das dunkle Material be-
steht. Wahrend der vier Jahre dauernden
Mission wird Cassini noch zweimal dem
Mond sehr nahe kommen, einmal sogar
bis auf 1000km. Auch Titan wurde bereits
aus groferer Entfernung untersucht. Da-
bei gelang es durch die kombinierten Da-
ten verschiedener Instrumente, die dichte
Atmosphére des Mondes zu durchdringen
und Oberflacheneinzelheiten zu erkennen.
Man fand verschiedene Oberflachenmate-
rialien im Stiden und eine runde Struktur
im Norden, die ein Krater sein kénnte.
[JPL Press Release 3./15./22.7.2004, ESA
Press Release 15.7.2004]

bei Saturn

Titans Oberflache in Falschfarben.

Japetus aus einer Entfernung von 3 Mio.
Kilometern.
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NGC 7331 -
ein Zwilling der
MilchstraBe

Die Position der Sonne innerhalb der
Milchstrafle macht es schwierig, die Vor-
gange im galaktischen Zentrum zu un-
tersuchen. Deshalb sollen mit dem In-
frarot-Satelliten Spitzer 75 nahe Galaxien
beobachtet werden, die in ihrer Anzahl
an Sternen, Masse, Form der Spiralarme
und Sternentstehungsrate mit der Milch-
strale tbereinstimmen, um aus deren
Eigenschaften Riickschliisse auf die Ent-
wicklung der Galaxis zu ziehen. NGC
7331, eine Galaxie in Pegasus in 50 Mio.
Lichtjahren Entfernung, war das ers-
te Ziel dieses Beobachtungsprogrammes.
Im Falschfarbenbild kann man leicht die
Spiralarme (braun-rot), den zentralen
Aufwélbung (blau) und einen inneren
Ring (gelb), in dem Sterne entstehen, er-
kennen. Ob die Milchstrafle ebenfalls
solch einen Sternentstehungsring besitzt
ist unklar. In diesem Ring existiert eine
grofle Menge Gas und Staub aus po-
lizyklischen aromatischen Kohlenwas-
serstoffen, die leuchten, wenn sie von
jungen Sternen angestrahlt werden. In
den Spiralarmen ist der Staub ebenfalls
enthalten, jedoch in geringerer Menge.
Daten vom Spektrographen des Spitzer-
Satelliten deuten darauf hin, dass im
Zentrum von NGC 7331 entweder eine
ungewohnlich hohe Konzentration an
massereichen Sternen oder ein méaflig ak-
tives Schwarzes Loch von etwa derselben
Grofle wie im Zentrum der Milchstrafle
existiert. [JPL 28.6.2004]

Die Galaxie NGC 7331 im Infraroten. Die Falsch-
farbenaufnahme zeigt die Spiralarme (braun-
rot), den zentralen Aufwdlbung (blau) und den
inneren Sternentstehungsring (hellrot).
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zusammengestellt von Peter und Susanne Friedrich

Galaxien:
friith entwickelt

Weit entwickelte grofle Galaxien sollten nach
dem gingigen hierarchischen Modell der Gala-
xienentstehung und -entwicklung (aus kleinen
Strukturen entwickeln sich im Laufe der Zeit
immer groflere) im frithen Universum nicht zu
beobachten sein. Jetzt wurden solche Objekte bei
Rotverschiebungen zwischen 1,6 und 1,9 erstmals
zweifelsfrei anhand ihrer Spektren und Morpholo-
gie identifiziert. Die Messungen wurden mit dem
Very Large Telescope der ESO gemacht und durch
Beobachtungen mit dem Hubble Space Telescope
erginzt. Es stellt sich die Frage, inwieweit das hie-
rarchische Modell abzuindern ist. [G. D. Wirth,
2004, Nature 430, 149, A. Cimatti et al., 2004, Na-
ture 430, 184]

Stellare Leichtgewichte

Einem internationalen Team von Astronomen ist es unter Einsatz vieler bodenge-
bundener Teleskope und Instrumente im Weltraum gelungen die Masse eines Braunen
Zwerges und seines extrem kiihlen Begleiters zu bestimmen. Obwohl man eine ganze
Reihe von diesen Objekten kennt, sind ihre fundamentalen Eigenschaften wie Masse
und Temperatur kaum bekannt. Die beiden Sterne bilden ein Doppelsternsystem und
umbkreisen sich mit einer Periode von 10 Jahren. Aus ihrer Bewegung zusammen mit
theoretischen Sternmodellen ldsst sich die Masse zu 0,075-0,095 und 0,05-0,07 Sonnen-
massen bestimmen. Damit gehort der massedrmere zu den Braunen Zwergen, wihrend
die andere Komponente ein extrem kiihler Stern mit einer Temperatur von nur 1800K
ist. Mit 500 bis 1000 Millionen Jahren sind beide Sterne relativ jung. Braune Zwerge und
extrem kiithle Sterne sind das Bindeglied zwischen Planeten und normalen Sternen und
deshalb wichtig fur die stellare Astrophysik. [ESO Press Release 16/2004]

Die Bahnbewegung des Braunen Zwergsterns zwischen 2000 und 2004. [ESO PR Photo 19a/04]
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Eine elliptische Galaxie bei z=1,9 in einem der untersuchten Himmelsareale. [STScl]

Meteorit
durchschldgt Haus

Ein 1,3 Kilogramm schwerer Meteorit
ist in ein Haus in Neuseeland eingeschla-
gen. Die Besitzerin horte einen Krach
und sofort verhiillte Staub die Sicht in der
Wohnung. Als sich das Chaos gelichtet
hatte, sah die Frau ein Loch im Dach und
entdeckte den auflerirdischen Gesteins-
brocken auf ihrem Sofa. [Reuters, dpa]

Der etwa Grapefruit-groBe Meteor, der in Neu-
seeland in ein Haus einschlug.

P
&7 SURFTIPPS |

ESO Pressemitteilungen
www.eso.org/outreach/press-rel
JPL Cassini-Huygens
saturn.jpl.nasa.org/news

STScl Homepage » www.stsci.edu/resources
\ J
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Top Ereignisse

Sonne und Mond

Die Ndchte werden nun deutlich ldnger — von 10 Stunden
astronomischer Dunkelheit Anfang Oktober bis auf fast 13
Stunden Ende November. Die Sonne durchlduft die siidlichen
Bereiche des Tierkreises und wechselt dabei am 31.10. von der
Jungfrau in die Waage; vom 23.11. bis 29.11. durchquert sie den
nérdlichen Zipfel des Skorpions, um danach in das »13. Tier-
kreissternbild« Schlangentréger einzutreten.

Der Mond steht nun abends noch siidlicher als die Sonne, so
dass sich keine guten Bedingungen fiir die Sichtung der jungen
Mondsichel ergeben. Am 10.11. kommt es bei uns zu einem
engen Voriibergang an der strahlenden Venus am Morgenhim-
mel, da zur Zeit der Bedeckung beide Gestirne bei uns leider
noch unter dem Horizont stehen. H6hepunkt des Mondlaufes
im Oktober und November ist die Totale Mondfinsternis in den
Morgenstunden des 28.10. (sieche Thema).

Planeten

Merkur ist unsichtbar, seine Winkelabstande von der Sonne
reichen trotz einer gréfRten Sstlichen Elongation am 21.11. nicht
fiir eine Sichtbarkeit in unseren Breiten aus.

Venus ist strahlender Morgenstern. lhre Beobachtungszeit
vom Aufgang bis zur hellen Ddmmerung nimmt von vier Stun-

JORG REINHOLD
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» 3.10. 5:00 MESZ Venus bei Regulus, 16' siidlich

» 8.10. 4:10 MESZ Maximum der Draconiden (Giacobiniden)
> 28.10. 3:14 MESZ Totale Mondfinsternis

> 411 5:00 MEZ Venus bei Jupiter, 50' siidlich

aktuell

im Oktober/November 2004

den Anfang Oktober auf zweieinhalb Stunden Ende November
ab. Zwei sehr sehenswerte enge Passagen mit Regulus am 3.10.
und Jupiter am 4.11. sollte kein Sternfreund verpassen. Bei der
Konjunktion mit Jupiter trennen nur 30' beide Planeten, leider
findet die engste Anndherung unbeobachtbar am Abend des
4.11. statt; am Morgen zuvor betrégt der Abstand etwa 50'. Re-
gulus steht am Morgen des 3.10. nur 16' von der Venus entfernt,
die engste Anndherung mit 10' kann gegen 12:00 MESZ am Tag-
himmel beobachtet werden.

Mars ist zunachst unsichtbar, taucht aber Ende November mit
nur 177 am Morgenhimmel auf und beginnt damit die Opposi-
tionsperiode 2005. Bis zum Sommer 2005 wird es aber noch
dauern, bis der Rote Planet auch teleskopisch ein interessantes
Beobachtungsobjekt wird.

Jupiter taucht Mitte Oktober wieder am Morgenhimmel auf.
Er steht dabei in der Ndhe des derzeit sehr spannenden Dop-
pelsterns y Virginis. Ende November erfolgt sein Aufgang bereits
um 2:50 MEZ.

Die Sichtbarkeit von Saturn ist zundchst auf die zweite Nacht-
hélfte beschrankt, Ende November erfolgt der Aufgang aber
schon gegen 19:45 MEZ, so dass der Ringplanet fast die ganze
Nacht gesehen werden kann.

Uranus und Neptun sind noch am Abendhimmel sichtbar
(Aufsuchkarte in interstellarum 35), Pluto ist bis ins Friihjahr
2005 nicht mehr zu sehen.

JORG REINHOLD



Planeten, Mondphasen und Ddmmerungsdiagramm fiir Oktober/November 2004
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Das Planetendiagramm zeigt die Planetenscheibchen zu den angegebenen Daten im gemeinsamen MaBstab. Norden ist oben, Osten links. Das Démmerungsdiagramm zeigt die
Déammerungszeit (Verlauf) mit Nachtstunden und Aufgénge (weite Strichelung) und Untergénge (enge Strichelung) der groBen Planeten, Zeiten in MEZ. Hellblaue Nachtmarkie-
rung bedeutet Mondschein, dunkelblaue mondlose Zeit. Die roten Balken zeigen die Position der Wochenenden, die Leiste links dazu passend die Mondphasen.

Thema: Die Mondfinsternis vom 28.10.2004

Am Morgen des 28.10. kommt es zu einer Totalen
Mondfinsternis, die in Mitteleuropa nahezu vollstén-
dig beobachtet werden kann. Ab 3:14 MESZ tritt der
Mond in den Kernschatten der Erde; die Mitte der
Finsternis ist um 5:04 MESZ erreicht. Gegen 6:54
MESZ ist der Mond wieder aus dem Kernschatten
ausgetreten, etwa eine Stunde spéter geht der Voll-
mond bereits unter.

Die GroRe der Finsternis entspricht mit 1,313 etwa
derjenigen vom 4.5. dieses Jahres, dabei zieht der
Mond durch den nérdlichen Bereich des Erdschattens.
Wa&hrend der Finsternis steht er im Sternbild Widder.

Ablauf fiir die Mitte Deutschlands
Eintritt in den Halbschatten

2:05,5 MESZ
3:14,4 MESZ Eintritt in den Kernschatten
4:23,4 MESZ Beginn der totalen Phase
5:04,1 MESZ Mitte der Finsternis
5:44,7 MESZ Ende der totalen Phase
6:53,7 MESZ Austritt aus dem Kernschatten
8:02,7 MESZ Austritt aus dem Halbschatten
8:03,0 MESZ Sonnenaufgang
8:18,0 MESZ Monduntergang

© INTERSTELLARUM
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In letzter Sekunde: Toutatis rast an der Erde vorbei

In nur vierfacher Mondentfernung kommt der Erde am
29.9.2004 der Kleinplanet 4179 Toutatis nahe. Dabei wird
er vom 23. bis 25.9. mit Erscheinen dieses Heftes auch am
mitteleuropdischen Abendhimmel als 10™-»Stern« zu sehen
sein. Die Besonderheit dabei ist: Toutatis rast mit einer Ge-
schwindigkeit von bis zu 30° pro Tag oder 1,25' pro Minute
tiber den Himmel. Damit ergibt sich fiir Amateurastronomen
die seltene Gelegenheit, kosmische Bewegungen direkt am
Okular mitzuerleben.
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Toutatis wurde 1989 entdeckt und nach dem aus den Asterix-
Comics bekannten gallischen Gott Teutates benannt. Seit-
her kam es zu einer Reihe von nahen Voriibergdangen an der
Erde, wobei die bevorstehende Passage die bisher engste ist.
Von Toutatis wurden 1992 per Radar hochauflésende Bilder
gewonnen (siehe Abbildung), die ein langlich-kartoffeldhnli-
ches Objekt mit den AusmaBen 4,6kmx2,4kmx1,9km zeigen.
Der Asteroid rotiert um die lange Achse mit einer Periode
von 5,41 Tagen.
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Meteorstrome

Die Mondphasen meinen es diesen
Herbst besonders gut mit den Meteorbeo-
bachtern. Die meisten Maxima der Stro-
me im Oktober und November werden
durch den hellen Mond kaum gestort.

Die Draconiden sind ein Strom mit va-
riablen Meteorzahlen. In schwachen Jah-
ren betrdgt die stiindliche Anzahl sicht-
barer Meteore etwa 20, dies wurde aber
1933, 1946 und zuletzt 1998 weit liber-
troffen. Im letztgenannten Jahr erreichte
die Anzahl fast 700! Damals stand der
Ursprungskomet des Stromes, 21P/Gia-
cobini-Zinner (deshalb wird dieser Strom
in der Literatur manchmal auch »Giaco-
biniden« genannt), in Sonnenndhe. Das
nachste Mal wird dies Mitte 2005 passie-
ren, so dass man im néachsten Jahr evtl.
wieder auf hohe Raten gespannt sein
kann. Trotzdem ist dieser Strom auch
immer fiir Uberraschungen gut. So wur-
de 1999 ein unerwarteter Ausbruch der
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Draconiden sowohl visuell als auch im
Radiobereich beobachtet. Rechnet man
den Eintrittszeitpunkt der beiden Maxi-
ma von 1998 und 1999 auf das Jahr 2004
um, dann koénnte das erste Maximum
am 8. Oktober um 4:10 MESZ und das
zweite zwischen 17:40 und 20:50 MESZ
auftreten. Der Radiant dieses Stromes ist

zirkumpolar und steht am Morgen des 8.
Oktober knapp 20° tiber dem Nordhori-
zont, so dass bei einem maglicherweise
stattfindenden Ausbruch nur 30% der
auftretenden Meteore zu sehen sein wer-
den. Beim zweiten Zeitpunkt steht zwar
der Radiant sehr hoch iiber dem West-
horizont, allerdings wird man nur zum

Strom Aktivitat Maximum Radiant ZHR max. sichtbar
Delta-Aurigiden (DAU) 5.9.-10.10. | 9.9. 04" 00™", +47° | 6 5
Draconiden (GIA) 6.10.-10.10. | 8.10. 17" 28™n, +54° | variabel | variabel
Epsilon-Geminiden (EGE) 14.10.-27.10. ' 18.10. 06" 48™n +27° | 2 2
Orioniden (ORI) 2.10.-7.11. 21.10. 06" 20™" +16° | 23 19

Siidl. Tauriden (STA) 1.10.-25.11. | 5.11. 03" 28™n +13° | 5 4
Nordl. Tauriden (NTA) 1.10.-25.11.  12.11. 03h 52min +22° | 5 4
Leoniden (LEO) 14.11.-21.11. | 17.11. 10" 12min —22° | 10-50 8-40
Alpha-Monocerotiden (AMO) | 15.11.-25.11. | 21.11. 07" 48™", +01° | variabel @ variabel
Chi-Orioniden (XOR) 26.11.-15.12.  1.12. 05 28™n +23° 3 3
Monocerotiden (MON) 27.11.-17.12. | 8.12. 06" 40™", +08° | 3 2
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Ende des angegebenen Zeitraumes in der
Abendd@mmerung beobachten kdnnen.
Charakteristisch fiir die Draconiden sind
scheinbar sehr langsame Meteore, die
bei einem tiefen Stand des Radianten be-
dingt durch perspektivische Effekte noch
langsamer wirken.

Ein sehr aktiver und stabiler Mete-
orstrom sind die Orioniden mit ihrem
Maximum am 21. Oktober. Die stindli-
che Anzahl der Meteore im Maximum
variierte im Laufe der letzten zwei Jahr-
zehnte zwischen 14 und 31. Neben dem
Hauptmaximum wurde 1993 und 1998
auch ein Nebenmaximum in der Nacht
vom 17./18. Oktober beobachtet — man
sollte daher auch schon um das eigent-
liche Maximum herum aufmerksam die

Kosmische Begegnungen

Aktivitdt beobachten. In diesen Zeitraum
féllt auch das Maximum der Epsilon-Ge-
miniden - allerdings ist deren Aktivitat
vernachldssigbar gering.

Der Tauridenkomplex hat kein aus-
gepragtes Maximum, ist aber bekannt
dafiir, dass hin und wieder helle Feuer-
kugeln auftreten. Im Jahr 2005 wird nach
Berechnungen von David Asher vom
Armagh Observatorium erwartet, dass
die Erde durch einen dichteren Teil des
Stromkomplexes fliegt. Allerdings sind
die Berechnungen etwas unsicher, so
dass auch durchaus in diesem Jahr héhe-
re Raten auftreten kénnten.

Die Aktivitdt der Leoniden sinkt wei-
terhin - die stiindliche Rate betrdgt aber
immer noch mehr als 50 Meteore pro

Stunde - damit gehdren sie immer noch
zu den aktivsten Stromen im Jahresver-
lauf. Das Maximum am Vormittag des 17.
November ist allerdings in Mitteleuropa
nicht beobachtbar.

Die Alpha-Monocerotiden sind eben-
falls ein Strom, der fiir Uberraschungen
gut ist. Normalerweise betragt die stiind-
liche Anzahl der Meteore etwa 5, aber
1995 stieg der Wert fiir finf Minuten bis
auf 420 — der gesamte Ausbruch dauerte
aber nur 30 Minuten an. In diesem Jahr
liegt allerdings der Zeitpunkt des Maxi-
mums wie bereits bei den Leoniden am
Vormittag und ist daher in europédischen
Gefilden unbeobachtbar.

Im November kommt es an einem Tag gleich zu zwei streifenden Sternbedeckungen, die in Deutschland beobachtet werden kén-
nen. Am Morgen des 23. November kdnnen Beobachter auf einer Linie von Pforzheim iiber N6rdlingen nach Deggendorf dieses Er-
eignis beobachten - siidlich davon wird der Stern 77 Psc nicht bedeckt. Am Abend desselben Tages konnen Beobachter auf der Linie
Trier-Bonn-Minden-Kiel die streifende Sternbedeckung des Sternes HIP 7819 sehen, 6stlich davon findet keine Bedeckung statt.

Bemerkung

Austritt bei Mondaufgang

Abfall 7mM

Eintritt bei Mondaufgang dicht tiber
dem Horizont

Vollmond
in der Ddmmerung

Eintritt bei Monduntergang dicht iiber
dem Horizont

Eintritt in der Ddmmerung

streifend, siidliche Grenzlinie Pforz-
heim-Nordlingen-Deggendorf

streifend, siidliche Grenzlinie Trier-
Bonn-Minden-Kiel

Abfall 471

Datum | bedecktes Objekt | Helligkeit | bedeckendes Objekt Helligkeit | Eintritt/Austritt
2.10. 54 Ari 6m2 Mond - -/01:14,9+ MESZ
32 Tau 576 Mond - 23:16,1 MESZ/00:09,3+ MESZ
4.10. NSV 02426 578 Mond - -/22:05,9 MESZ+
5.10. 136 Tau 476 Mond = 05:23,8 MESZ/06:30,4+ MESZ
8.10. CX Cnc 671 Mond - 02:48,5 MESZ/03:43,5+ MESZ
v, Cnc 5m7 Mond - 04:16,6 MESZ/05:12,3+ MESZ
v, Cnc 674 Mond - 05:14,6 MESZ/05:49,6+ MESZ
9.10. TYC 2950-01251-1 | 9711 (746) Marlu 16718 00:55,5 MESZ/5,8s Dauer
20.10. | 59 Sgr 4m5 Mond - 22:19,4+ MESZ/-
21.10. HIP 103071 674 Mond = 18:57,5 MESZ+/-
29.10. p Ari 576 Mond - 04:38,9 MESZ/05:32,4 MESZ
111, NSV 02426 578 Mond = 06:25,2 MEZ/07:00,9+ MEZ
2.11. 47 Gem 5m8 Mond - -/23:17,0+ MEZ
3.1, o Cnc 5m9 Mond - -/22:01,6+ MEZ
o, Cnc 673 Mond - -/22:22,1+ MEZ
18.11. HIP 107238 672 Mond - 22:22,1+ MEZ/-
20.11. v, Aqr 570 Mond - 16:54,3 MEZ+/17:45,3 MEZ
23.11. 77 Psc 674 Mond = 02:08,9 MEZ+/02:22,5 MEZ
80 Psc 575 Mond - 03:42,1 MEZ+/-
HIP 7819 673 Mond = 18:10,9 MEZ+/18:15,2 MEZ
24.11. 29 Ari 670 Mond - -/22:01,9 MEZ
28.11. NSV 16751 670 Mond = 22:32,3 MEZ/23:31,3+ MEZ
HIP 30327 874 (238) Hypatia 12m43 23:40,5 MEZ/16,5s Dauer
30.11. 47 Gem 578 Mond - 07:56,4 MEZ/-

(Zeitangaben mit »+«: Ein- bzw. Austritt auf der
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hteten Seite des Mondes)




Astronomie mit dem bloBBen Auge

bild Perseus zéhlt sicherlich zu den
einfacheren, aber trotzdem kaum be-
kannten Objekten fiir das bloBe Auge.
Das Problem: Viele andere Objekte in der
Region stehlen ihm die Schau. Mit der
Alpha Persei-Assoziation (Melotte 20)
und dem Doppelsternhaufen im Perseus
(NGC 869/884) im Norden, NGC 752 und
dem Andromedanebel (M 31) im Westen,
sowie dem wohl auffélligsten Sternhau-
fen M 45 im Stliden, ist das Umfeld tiber-
reich mit hellen Objekten fiir das bloRe
Auge beschenkt. Doch M 34 fiihrt sein
Schattendasein zu Unrecht.

Die Historie des Haufens beginnt mit
Entdeckung durch Charles Messier, der M
34 am 25. August des Jahres 1764 fand.
Allerdings kénnte es sich dabei um eine
unabhangige Wiederentdeckung gehan-
delt haben, denn bereits in der Mitte des
17. Jahrhunderts erstellten Liste von Ho-
dierna, findet sich ein Objekt, das magli-
cherweise mit M 34 identisch ist. Seither
haben unzéhlige Beobachter den Haufen

Astronomie mit dem Fernglas -

p
Name Typ Sternbild R.A. Dekl. Hell. GroBe
M 34 0oC Per 2h 42,0min +42° 47' 5m2 35'
\\§
er helle Sternhaufen M 34 im Stern- beschrieben, und nicht selten .

auch auf seine Sichtbarkeit
mit bloBem Auge hingewie-
sen.

Das Aufsuchen gestaltet sich beson-
ders einfach. Der Sternhaufen findet sich
etwas nordlich der Verbindungslinie zwi-
schen Algol (B Persei) und dem gelbli-
chen y Andromedae. Aufgrund der enor-
men Kulminationshéhe in Mitteleuropa
ist auf jeden Fall eine bequeme Beo-
bachtungsposition empfehlenswert. Zur
eigentlichen Sichtbarkeit ist sicherlich
kein Hochgebirgshimmel notwendig. Ein
erster Versuch unter gutem Landhim-
mel kann schon zum Erfolg fiihren und
zeigt den Haufen als schwachen, ovalen
Nebelfleck. Mit etwas Ubung ldsst sich
die bendtigte GrenzgréRe noch deutlich
senken. Die Komponenten zum Erfolg
sind genaue Kenntnis seiner Position
und Erscheinung, sowie ein transparen-
ter Himmel.

Der hellste Stern im Bereich des Hau-
fens ist BD+41°521, der mit einer Hellig-

Name Typ Sternbild  R.A. Dekl. Hell. GroBe Mi34
NGC752  OC And 1h57,7m  37°47' 577 50 .
.
enn wir Amateurastronomen an das  unter der Nummer 752 gelis- -~~~ "

Sternbild Andromeda denken, fallt
uns als erstes der beriihmte Androme-
danebel, M 31, ein. Das néachste ist dann
vielleicht der Planetarische Nebel NGC
7662 oder die Galaxien NGC 7640 oder
NGC 891. Weniger bekannt ist, dass es
hier auch einen wunderbaren Offenen
Sternhaufen zu finden gibt, der im NGC

tet wird. Beim Studieren der |
Daten des Objektes merkt _ _ 1 ..
man schnell, dass es mit 577
Helligkeit und 50' Durchmes-
ser auch ein durchaus geeig-
netes Ziel fiir unser Fernglas
abgeben sollte.

Das Auffinden gestaltet sich, wie meis-
tens mit dem groBen Blickfeld des Feld-
stechers, ziemlich einfach. Von B Trianguli
schwenken wir das Glas etwa 3'2° nach
Nordwesten. Noch ehe wir auf den Dop-
pelstern 56 And stoBen, féllt schon ein
unregelmaBiger, nebliger Fleck auf. Auf
diesen gilt es, sich zu konzentrieren. Halt
man die Optik sehr ruhig oder fixiert sie
auf einem Stativ, lassen sich leicht einige
Sterne aufldsen, denn die hellsten unter
ihnen besitzen etwa 9. Gr6Benklasse. Im

< NGC 752 gezeichnet am 8x32-Fernglas.
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keit von 773 unter auBerordentlich guten
Bedingungen sogar noch mit bloBem
Auge erreichbar waére. Praktisch steht
dem vor allem die hohe Sterndichte im
Bereich von M 34 sowie das damit ver-
bundene begrenzte Auflésungsvermégen
des menschlichen Auges im Wege, wel-
ches die Einzelsterne unweigerlich zu
einem Nebel verschmelzen ldsst. Zudem
handelt es sich bei dem beschriebenen
Stern um kein echtes Mitglied des Hau-
fens, wie der Vergleich seiner Eigenbewe-
gung mit anderen Haufensternen erken-
nen ldsst. So reiht sich M 34 in die lange
Liste heller Sternhaufen ein, die zwar frei-
sichtig erreichbar, nicht jedoch auflosbar
sind. Gut 1400 Jahre reicht unser Blick
bei Betrachtung des Haufens in die Ver-
gangenheit - eine erstaunliche Zeit, aber
doch im Vergleich zu anderen Objekten
nur ein kosmischer Katzensprung.
Matthias Juchert

ANDROMEDA .

8x32-Fernglas sind dies nur ein halbes
Dutzend, wahrend ein nebliger, fein ge-
sprenkelter Hintergrund bleibt.

Wenn der Anblick in kleinen Gerédten
schon eine gewisse Faszination birgt, ver-
spricht dies fiir gr6Bere Ferngldser einen
noch besseren Eindruck. Ein optimaler
Anblick, besser noch als im Teleskop,
bietet sich im GroRfeldstecher, der iiber
50 Einzelsterne auflésen kann. Auf einer
Fernglastour durch den herbstlichen Ster-
nenhimmel ist NGC 752 damit wirklich
ein Muss.

Rainer Tépler
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Veranderlicher aktuell

RA.
18" 50,1min

Dekl.
33°21'

Name Typ Hell.

BLlyr Vr

373-473

Periode
12,94 Tage

6chte man auf einer Urlaubsreise

das hoffentlich garantiert gute Wet-
ter zu astronomischen Beobachtungen
nutzen, will sich aber nicht mit optischen
Hilfsmitteln belasten, dann bietet sich
die Beobachtung des beriihmten Ver-
dnderlichen B Lyrae an. Ein oder zwei
Beobachtungen pro Abend, einige Wo-
chen konsequent verfolgt, lassen den
charakteristischen Lichtwechsel dieses
Namensgebers einer ganzen Verdnderli-
chenklasse deutlich hervortreten: Meist
scheint die Helligkeit nur unwesentlich
zu schwanken, aber alle 13 Tage ist der
Stern deutlich schwécher.

An B Lyrae lassen sich die Probleme
des Studiums von Verdnderlichen schén
demonstrieren. Der Stern ist mit dem blo-
Ren Auge beobachtbar, deswegen schon
lange bekannt, und Dank seiner Helligkeit
kénnen auch neue Techniken problemlos
angewandt werden, zum Beispiel wenn
neue Spektralbereiche fiir die Beobach-
tung erschlossen werden.

Die visuelle Beobachtungsgeschichte
ist eine der langsten fiir einen Verdn-
derlichen tiberhaupt: Minima werden
seit 1784 beobachtet (John Goodricke),
seit 1840, als Joseph Baxendell mit sei-
ner 37 Jahre langen Beobachtungskam-
pagne begann, gibt es keine ldngeren
Beobachtungsliicken mehr. Auch die fiir
Doppelsterne wichtigen Radialgeschwin-
digkeitsmessungen reichen weiter in die
Vergangenheit zuriick als fiir die meisten
anderen Systeme: Messungen an f Lyrae
werden seit 1893 durchgefiihrt. Beobach-
tet wurde unser Stern von den groften
und bekanntesten Teleskopen sowohl auf
der Erde als auch im All (HST, Voyager, die
Shuttle-basierte Astro-2-Mission)

Anhand der unzdhligen beobachteten
Minima konnte eine erstaunlich deutli-
che und stetige Periodenzunahme von
19 Sekunden pro Jahr bestimmt werden.
Der Wert mag klein erscheinen, sum-
miert sich aber im Lauf der Jahre: Zur Zeit
der Beobachtungen von John Goodricke
(1784) betrug die Periode des Lichtwech-
sels 12,89 Tage, 200 Jahre spater war
die Periode schon auf 12,94 Tage ange-
wachsen.

Der Text im berithmten Burnham’s Ce-
lestial Handbook zum Stern mag veraltet
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sein, aber eine Bemer-
kung ist aktueller denn
je, ndmlich dass es sich
bei B Lyrae um einen der
frustrierendsten, interes-
santen Sterne {iberhaupt
handelt. Uber zwei Jahr-
hunderte Beobachtun-
gen und Rechnungen ha-
ben noch immer nicht
zu einem allgemein aner-
kannten Modell gefiihrt. Favorisiert wird
gegenwartig die Vorstellung, dass ein
B7Il-Stern mit einigen Sonnenmassen
Materie an einen frithen B-Stern mit 12
bis 15 Sonnenmassen verliert, der nicht
direkt nachgewiesen werden kann, da
er vollstdndig hinter einer Akkretions-
scheibe, Jets, die senkrecht zur Bahn-
ebene ausgestoBen werden, und einem
Streuhalo (iber den Polen verborgen
ist. Man geht aber davon aus, dass es
sich um einen Hauptreihenstern handelt.
Die Massentiibertragung vom sichtbaren
leichteren Begleiter zum massereicheren
unsichtbaren Hauptstern ist Ursache der
stetigen Periodendnderung. Das Haupt-
problem der Beobachtung dieses Sterns
liegt darin, dass man immer die Summe
der Strahlung aus Begleitstern, Akkre-
tionsscheibe, Jets und Halo sieht, den
Hauptstern aber nicht nachweisen kann.
Und die Spektren der sichtbaren Kom-
ponenten (Begleiter, Akkretionsscheibe,
Jets, Halo) sind sehr kompliziert.

Weitere sogar visuelle Beobachtun-
gen gelten auch heute noch als wertvoll,
denn langjahrige Beobachtungsreihen
sind auch bei haufig beobachteten Ster-
nen immer fiir eine Uberraschung gut:
So ist man erst vor einigen Jahren einer
erstaunlich deutlichen und in verschie-
denen Datensets nachweisbaren Perio-
dizitdt von 283 Tagen bei B Lyrae auf die
Spur gekommen.

Nichts geht tiber die eigene Erfahrung.
Sind nach der Anregung am Anfang die-
ses Beitrages geniigend Beobachtun-
gen zusammengekommen, indem man
zum Beispiel y Lyrae als Vergleichsstern
nutzt, kann man bei mindestens 40 vor-
handenen Werten eine kleine »Schnella-
nalyse« machen. Das geschieht in zwei
Schritten:
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Visuelle Schatzungen von  Lyrae aus vier Sommern, reduziert und
dargestellt mit der freien Software PerSea (Ausschnitt).

Zunéchst werden alle Beobachtungen
in eine fortlaufende Datumszéhlung ge-
bracht, entweder indem man das Juli-
anische Datum benutzt, oder die erste
Beobachtung als Beobachtung am Tag
0 bezeichnet und entsprechend weiter
zahlt. Am Schluss des ersten Schrittes
ist eine Liste entstanden, die drei Spal-
ten enthdlt: Das Datum, die Helligkeit,
und eine Abschdtzung der Genauigkeit.
Diese Liste wird als Datei abgespeichert.
Fir den zweiten Schritt holt man sich
die freie Software PerSea und ladt die
im ersten Schritt erstellte Datei. Schon
die Voreinstellung der Software ermit-
telt problemlos die korrekte Periode und
zeigt sofort alle Beobachtungen auf ei-
nen gemeinsamen Zeitraum reduziert
an (Abb. 1).
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Objekte der Saison

0dS Objekte der Saison

is - MITARBEIT

Die Objekte der Saison: Leser beobachten. Ziel dieses interaktiven Projekts ist

es, Beschreibungen, Zeichnungen, Fotos und CCD-Bilder von Deep-Sky-Objekten
zusammenzufiihren. In jeder Ausgabe werden zwei Objekte vorgestellt, die jeweils
ein Jahr zuvor fiir die Beobachtung bekannt gegeben werden. Senden Sie uns

Ihre Ergebnisse — wir verdffentlichen alle Beschreibungen und eine Auswahl der
Bildresultate. Weitere Informationen finden Sie im im Internet unter www.
interstellarum.de/ods.asp - bitte beachten Sie die Termine fiir den Einsendeschluss!

Die Objekte der Saison der nachsten 6 Ausgaben

Ausgabe Name Typ | Sternbild  R.A. Dekl. Uran.
Nr. 37 NGC 1499 | GN | Per 04" 007" | +36°37' | 95
Dez/lan. 2005 NG 1528 | OC | Per 04" 15,2mn | +51°13' | 39
Nr. 38 M 50 0C | Mon 07" 02,8™ | +08°23' | 273
Feb./Mdr.2005 | NG 2359 | GN | CMa 07h18,5mn | -13°14' | 274
Nr. 39 NGC4565 Gx | Com 12"36,3"n | +25°59' | 149
Apr/Mai2005 | NGCas59 | Gx | Com 1236,0mn | +27°58' | 149
Nr. 40 M 102 Gx |Dra 15" 06,5™" | +55° 46' 50
Jun./lul. 2005 'nNGC 5907 | Gx | Dra 150 15,9mn | +56°20' | 50
Nr. 41 NGC6818 PN | Sgr 19" 44,0mn | -14°09' | 297
Aug/Sep-2005 | NGCeg2 | Gx | Sgr 19h 44,9 | -14°48' | 297
) IC 5146 GN | Cyg 21"543m | -67°20' | 86
DEHEAATE ) oc | Gyg 20h32,0m0 | +48°26' | 86
10 ggmin oh’sgmin . oh'ggmin oh 4o™in . Nyl
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Objekte der Saison

M 32 und M 110

32 und M 110 sind die bekannten elliptischen Begleiter des

Andromedanebels. Das ca. 2,5 Mio. Lichtjahre entfernte, zur
Lokalen Gruppe gehorende Trio trégt auch die Bezeichnung Holm-
berg 17.

M 32 wurde am 29.10.1749 von Le Gentil entdeckt. Messier
hat das Objekt 1757 beobachtet und es in seinen ersten Katalog
eingetragen. Selbst mit dem 72-Zdller von Lord Rosse konnte M
32 — im Unterschied zu einem (ebenfalls sphérisch geformten)
Kugelsternhaufen — nicht aufgeldst werden. Das erste Foto gelang
Andrew Ainslie Common 1884 mit einem 36"-Newton. Isaac Ro-
berts folgte 1887 und 1888 (Abb. 3). Sichtbar ist ein kompaktes,
nahezu rundes Objekt, das auf langbelichteten Aufnahmen einen
»ausgebrannten« Fleck erzeugt [1]. Bei Bessel (1828) ist es gar als
Stern verzeichnet.

Es war Walter Baade, der die M 31-Begleiter erstmals einge-
hender untersuchte [2]. Dazu nutzte er den 100"-Reflektor am Mt.
Wilson. Sehr vorteilhaft war, dass Los Angeles zu dieser Zeit wegen
des Krieges abgedunkelt wurde. AuBerdem war Baade nahezu al-
lein: Seine amerikanischen Kollegen arbeiteten fiir das Militar und
er war als Deutscher auf dem Berg »interniert«. Auf Baades Aufnah-
me vom 25.8.1943 waren erstmals Einzelsterne im Randbereich zu
sehen. Er fand vorwiegend alte (rote) Sterne der Population II. Die
chemische Zusammensetzung unterscheidet sich aber insgesamt
deutlich von der der Kugelsternhaufen.

Fir eine elliptische Zwerggalaxie ist die Flachenhelligkeit unge-
wohnlich hoch, daher auch der Typ cE2 (c = compact). Vermutlich
handelt es sich um den Kern einer groBeren Galaxie, deren duBe-
re Teile von M 31 gravitativ aufgesogen wurden. In der Tat gibt es
einen schwachen, gekriimmten Ausldufer (»plumec), den Arp als
erster beschrieben hat (M 32 = Arp 168). Im Gegenzug beeinflusst
M 32 die Spiralstruktur von M 31. Da die interstellare Materie in
M 32 verbraucht ist bzw. sich verfliichtigt hat, findet Sternentste-
hung praktisch kaum mehr statt. M 32 enthdélt Planetarische Nebel
(10 Objekte wurden 1974 gefunden [4]) und gelegentlich flammt
eine Nova auf; das letzte derartige Ereignis war 1998. Nach Ku-
gelsternhaufen sucht man dagegen vergebens. In M 32 wurde ein
Schwarzes Loch von 2,5 Mio. Sonnenmassen im Zentrum nachge-
wiesen [3], das fiir die hohen Geschwindigkeiten im Kernbereich
verantwortlich ist.

Interessant ist die Frage, ob sich M 32 vor oder hinter dem An-
dromedanebel befindet. Da innerhalb der Lokalen Gruppe die
Bewegungen der Galaxien zueinander gegeniiber der durch die
Expansion des Universums verursachten Bewegung dominieren,
kann das Hubble-Gesetz nicht angewendet werden. AuBerdem
steht M 32 relativ zum Zentrum der MilchstraBe praktisch still. Da
sich in den Sternspektren von M 32 jedoch keine durch Materie in
M 31 verursachte Absorption zeigt, steht der Begleiter vermutlich
vor dem Andromedanebel.

M 110 ist auch bekannt als NGC 205. Das Objekt findet sich
nicht im Messier-Katalog von 1781, der nur 103 Eintrége zéhlt. Es
wurde erst 1967 von Kenneth Glyn Jones hinzugefiigt [5]. Grund
ist Messiers Schrift von 1798 [6], in der er seine Beobachtung vom

Abb. 3: Als Isaac Roberts diese Aufnahme am 29.12.1888 mit seinem 20"-Cas- »

segrain bei vierstiindiger Belichtung gelang, war sie als eine der ersten tiefen
Fotografien eine Sensation.
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Abb. 1: M 32 in Einzelsterne aufzulésen gelingt dem Hubble Space
Telescope miihelos. Dennoch ist der Kernbereich der Galaxie {iberbe-
lichtet.

Abb. 2: M 110 mit den Randbereichen von M 31 zeigt das Foto des fran-
z6sisch-kanadischen Teleskops auf Hawaii. M 110 zeigt deutliche Dun-
kelstrukturen nahe des Kerns. J.-C. Cuillandre, CHFT.




Abb. 4: Messiers Zeichnung des Andromedanebels nebst Begleitern wurde
1807 publiziert. Es ist die erste bildliche Darstellung des Galaxientrios

10.8.1773 beschreibt: »lch sah einen neu-
en, schwécheren, nérdlich des groBen
[M 31]. Es erschien mir seltsam, dass die-
ser schwache Nebel nicht bereits von mir
oder anderen Astronomen entdeckt wur-
de [...], denn er befindet sich im selben
Feld mit dem groRen.« 1807 publizierte
Messier eine Zeichnung (Abb. 4), auf der
vermerkt ist: »Messier 1773, Petite Né-
buleuse, plus faible.« (kleiner Nebel, sehr
schwach).

Der Grund, warum Messier dieses Ob-
jekt nicht in seinen Katalog aufgenom-
men hat, ist unbekannt. Unabhéangig
davon entdeckte Caroline Herschel den
Nebel am 27.8.1783 und ihr Bruder Wil-
helm nahm ihn in seinen ersten Katalog
als H V18 auf [7]. Interessant ist seine No-
tiz vom 5.10.1784: »shew a faint red co-
lor«. Offenbar hat er als erster die von der
dominierenden Population Il stammende
rétliche Farbe dieser elliptischen Galaxie
wahrgenommen. 1847 wurde der Andro-
medanebel nebst Begleitern von William
Cranch Bond mit dem neuen 15"-Merz-
Refraktor am Harvard-Observatorium be-
obachtet und gezeichnet [8] (Abb. 5; eine
Neuauflage lieferte 1874 Trouvelot mit
dem selben Instrument). 1850 vermute-
te Lord Rosse eine Spiralform (»spirali-

Name Typ Klasse Sternbild
M 32 (NGC 221) Gx k2 And
M 110 (NGC 205)  Gx dE5 pec | And

ty suspected«) und 1876 kritisierte sein
Sohn Lawrence, das Objekt sei auf Bonds
Zeichnung »sharply too bright«.

Die wahren Verhéltnisse zeigten sich
erst auf Fotografien. Auf Aufnahmen aus
dem Jahre 1917, die Curtis [1] mit dem
36"-Crossley-Reflektor des Lick Observa-
toriums (dies war das Teleskop, das Com-
mon fiir die Aufnahme von M 32 1884
verwendet hatte) erhalten hatte, erschie-
nen erstmals die bekannten Absorptions-
strukturen. Diese sind fiir eine elliptische
Galaxie eher selten [9]. Interessanterwei-
se hielt Curtis deswegen das Objekt fir
einen Spiralnebel, dhnlich M 31.

Baade gelang auch die Auflésung von
M 110 [2]. Das Objekt unterscheidet sich
deutlich von M 32. Es ist starker elliptisch,
weniger konzentriert, und erinnert mehr
an eine Zwerggalaxie, daher der Typ dE5
pec. Der Zusatz »peculiar« verweist auf
die ungewdhnlichen Dunkelwolken. In
M 110 ist noch geniigend Gas und Staub
fir die Sternentstehung vorhanden. Ein
Schwarzes Loch konnte nicht nachgewie-
sen werden. M 110 besitzt 12 Planetari-
sche Nebel [4] und 8 Kugelsternhaufen
[10]. Der hellste ist G 73 mit knapp 15™.

Wolfgang Steinicke

R. A. Dekl. Helligkeit
oh 42min 41,8° +40° 51' 57" 871
oh 40min 22,15 +41° 41' 07" 779

Objekte der Saison

Abb. 5: Die Zeichnung von W. C. Bond stammt aus dem Jahr 1847 und zeigt
M 32 und M 110 schemenhaft. Bond und seinen Zeitgenossen war noch
nicht bewusst, dass es sich nicht um »Nebel«, sondern Galaxien handelte.
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Beobachtungen zu M 110

8x30-Fernglas: fst 675, nicht gesehen. WOLFGANG
VOLLMANN

8x32-Fernglas: fst 670, stativgesttitzt als diffuser Fleck
ohne bestimmte Form indirekt gut zu sehen. RAINER TOPLER

63/840-Refraktor: fst 575; M 110 erscheint auf den ers-
ten Blick relativ schwach, aber deutlich. Die Galaxie hat eine
geringe Fldchenhelligkeit, und ist am besten mit indirekter
Sicht und kleiner bis mittlerer VergréBerung zu erkennen.
Sie erscheint sehr grof8 und besitzt einen nur schwach aus-
geprdgten Kern. MATTHIAS JUCHERT

16x70-Fernglas: fst 675, recht hell, groBBe Ellipse, ca.
8'x4' Bogenminuten grof3. Erscheint als ziemlich gleichfér-
mig heller Nebel, nicht zentral verdichtet. WOLFGANG
VOLLMANN

80/910-Refraktor: bei 28x alle drei Galaxien im Ge-
sichtsfeld. M 110 wesentlich schwdcher als M 32 aber etwa
3x so grof3. Bei 50x und 130x kein Zentrum zu sehen, son-
dern nur ein diffuser Nebelfleck. Leicht ovale Form erkenn-
bar schrdg zu M 31 stehend. KLAus LowiTz

90/1000-Refraktor: fst 475: nicht sicher gesehen; 33x,
55x. MANFRED HoLL

110/805-Newton: sehr groB3, sehr hell, oval, diffus, ver-
waschen, zur Mitte hin etwas heller werdend aber kein
deutliches Zentrum, nordwestlich von M 31.
CHRISTIAN SCHEINER

130/1040-Refraktor: fst 675, sehr groBe elliptische Wol-
ke, deutlich zentral verdichtet bis zu einer runden kleinen
Kondensation, Durchmesser etwa 15' x 8' sichtbar (26x%),
ldnglich in PW 150°. WOLFGANG VOLLMANN

200/1200-Newton: fst 578; direkt sichtbarer, ovaler,
deutlich diffuser Nebel mit leicht hellerer Zentralregion.
Sidwestlich des Nebels befinden sich zwei etwa 11™ helle
Vordergrundsterne; 136x. KLAus WENZEL

200/1200-Newton: Bortle 4-5. Elongierte Galaxie mit
hellem, groBem Kern. Die zentrale Helligkeit ist etwas nord-
westlich aus der Mitte verschoben. Sidlich sieht sie breiter
aus als nérdlich; 200%x. ANGELIKA GRUNER

200/1220-Newton: fst 672; in direkter Nachbarschaft
von M 31 sehr beeindruckend. Ziemlich hell, sehr grofs,
ldnglich elongiert, eher verhaltene, zentrale Aufhellung.
MATTHIAS JUCHERT

200/2000-SCT: Eine sehr groBe, sehr diffuse Galaxie, die
aber ohne Probleme direkt sichtbar ist. Die Gesamtform ist
oval ebenso der hellere Zentralbereich, der nur wenig kon-
zentriert erscheint; 57x, 110x. RAINER TGPLER

250/1250-Newton: fst 673, sehr hell. Elliptische Form.
Helleres, ovales Zentrum mit schwécherem AuBenbezirk.
Galaxie wird bei indirektem Sehen deutlich Idnger und
erscheint schwach strukturiert, gemottled. Rand ist nicht
scharf begrenzt, sondern Iduft allmdhlich in den Hinter-
grund Uber; 121x. DIRK PANCZYK

317/1500-Newton: groBBer heller ovaler Nebel mit deut-
lich hellerem Zentrum. Ostlich der Galaxie ist der zugehéri-
ge Kugelsternhaufen G 73 indirekt als véllig stellares Objekt
relativ einfach zu erkennen. G 73 befindet sich etwa 1' nord-
ostlich eines 13m-Sterns; 170x. KLAUS WENZEL

317/1520-Newton: fst 578; sehr hell und groB8 bei 169x.
Ovale sehr helle Galaxie mit hellerem Kern und hellem
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CCD-Aufnahme, Volker Wendel und Roland Eberle, 15"-Newton bei f/5,
TP6415hyp., Komposit aus 2x60min. Markiert sind die Kugelsternhau-
fen G 63, G 51, G 54, G 57, G55. G 56, der friiher als Kugelsternhaufen
gehandelt wurde, ist inzwischen als Stern entlarvt. G 73, der hellste Ku-
gelsternhaufen in M 110, steht auBerhalb des Bildfeldes.

Halo. Schén bei 47,5x mit M 31 und M 32 im Gesichtsfeld.
HARALD ROTTENSTEINER

320/1440-Newton: Bortle 4-5; Markanter Kern ohne
Nukleus, welcher von einem weit in den Raum reichenden
Halo umgeben ist. Sehr stark in Nord-Siid-Richtung Idnglich,
ca. 1:2. GréBte Ausdehnung etwa 5'. Die Galaxie ist un-
symmetrisch: Der Schwerpunkt der Helligkeit ist nordwest-
lich verlagert. Am Siidrand, genau auf der Achse, steht ein
Stern. Interessant ist auch der Vergleich des Zentralgebie-
tes mit M 32: Hier ein Kern ohne Nukleus, dort ein Nukleus
ohne Kern. Uwe PiLz

360/1600-Newton: fst~ 578; ein diffuses, groBes Objekt,
welches in der Gesamtform oval erscheint. Der Zentralbe-
reich leuchtet heller und beinhaltet blickweise ein sternfor-
miges Zentrum. Die Helligkeit féllt etwas unregelmdBig und
stufig nach auBBen ab. Direkt um das Zentrum finden sich
mit sehr schwachen Kontrasten dunklere Bereiche, diese
sind wegen der geringen Helligkeit der Galaxie bei mittlerer
VergréBerung aber nur schwer zu definieren. Insgesamt ist
das Erscheinungsbild der Galaxie nicht wie das einer ellipti-
schen, sondern eher wie das einer Spirale mit sehr schwa-
chen Kontrasten; 110x, 220x. RAINER TGPLER



Digitalfoto, Johannes Schedler, 4"-Refraktor bei f/5, Canon Digitalfoto, Bernhard Hubl, 6"-Newton bei f/5, Canon
EOS 10D, 40x5min, zweiteiliges Mosaik. EOS 10D, 16x6min.

CCD-Aufnahme, Heino Nie- CCD-Aufnahme, Stefan Lilge, 8"-SCT Zeichnung, Rainer Topler, 8"-SCT.
bel, 8"-SCT bei f/6,3, ST-7, bei f/6,3, MX716-Kamera, 36x5min
2x10min. (L), 4x5min (je RGB).
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Objekte der Saison

Beobachtungen zu M 32

8x30-Fernglas: fst 675, sichtbar als etwas unscharfer
Stern, auffallend der Unterschied zu dem Stern 7. GroBBe im
Siidwesten. WOLFGANG VOLLMANN

8x32-Fernglas: fst 670, stativgesttitzt ohne Probleme zu
sehen, aber sternférmig. RAINER TOPLER

63/840-Refraktor: fst 575; relativ klein, ziemlich hell. Der
sehr helle Kern ist direkt sichtbar, wéihrend mit indirektem CCD-Aufnahme, Heino Niebel, 8"-SCT bei /6,3, ST-7, 2x10min.
Sehen der schwdichere, rund-ovale Halo vor dem Leuchten
der Spiralarme von M 31 sichtbar wird. MATTHIAS JUCHERT

16x70 Fernglas: fst 675, sehr hell, klein, sehr deutlich
sichtbarer kleiner Nebel. Zentral verdichtet, Durchmesser
etwa 2' bis 3'. WOLFGANG VOLLMANN

80/910-Refraktor: Bei 28x alle drei Galaxien im Ge-
sichtsfeld. M 32 wesentlich heller als M 110. Deutlicher Dun-
kelbereich zwischen M 31 und M 32. Bei 130x heller Kern
mit diffusem Nebel drumherum. Ovale Form mit Verhdéltnis
von etwa 1:3. KLAUS LowiTz

90/1000-Refraktor: fst 475, nicht gesehen; 33x, 55x.
MANFRED HoLL

110/805-Newton: GroB3, hell, rundlich, diffus, zur Mit-
te hin heller werdend mit einem kleinen helleren Zentrum.
Heller aber kleiner als M 110, siidéstlich von M 31 gelegen.
CHRISTIAN SCHEINER CCD-Aufnahme, Josef Miiller 12"-Newton bei f/5, SXV H9.

130/1040-Refraktor: fst 475; der Nebel zeigt eine deutli-
che zentrale Verdichtung und einen sternférmigen Kern, der
auch bei 140x und gutem Seeing sternférmig bleibt.
WOLFGANG VOLLMANN

200/1200-Newton: Bortle 4-5; rund mit sehr hellem
Zentrum. Westlich scheint sie ausladender zu sein. Das hel-
le Zentrum wirkt zweigeteilt, vielleicht durch einen Vorder-
grundstern verursacht; 200x. ANGELIKA GRUNER

200/1200-Newton: fst 578; in den 6stlichen Randbereich
des Andromedanebels eingebetteter heller runder relativ
kompakter Nebel mit deutlich hellerer fldchiger Zentralregi-
on. M 32 bildet mit 2 nérdlich postierten Vordergrundsternen
(etwa 10™) ein markantes Dreieck. Stidwestlich befindet sich
ein weiterer etwa 7™ heller Stern; 136x. KLAuS WENZEL

200/1220-Newton: fst 672; sehr hell, recht groB3, sehr
deutlicher Kern mit hellem groBen Halo, weitestgehend
strukturlos. MATTHIAS JUCHERT

200/2000-SCT: fst~ 670, ein sehr helles Objekt. Das
sternférmige Zentrum wird von einem engen, runden hellen
Bereich umgeben. Nach einer kleinen Helligkeitsstufe deh-
nen sich weite AuBenbereiche oval diffus auslaufend; 57x,

1710x. RAINER TOPLER Zeichnung, Rainer Topler, 8"-SCT.

317/1520-Newton: fst 578, sehr hell, rund aber bei 217x
abgeflachter sehr heller Kreis, fast schon eine Ellipse. Halo CCD-Aufnahme, Stefan Lilge, 8"-SCT bei f/6,3, MX716-Kamera, 86x3min
einen Deut dunkler, aber immer noch sehr hell. (L), 5x3min (je RGB).

HARALD ROTTENSTEINER

320/1440-Newton: Bortle 4-5. Sehr heller Nukleus,
deutlich nicht-stellar. Danach abrupter Abfall der Helligkeit
und damit kein eigentliches Kerngebiet erkennbar. In Nord-
Std-Richtung etwa 3' groB, in Ost-West-Richtung merklich
schmaler, etwa 2'; 240x. UWE PiLz

333/1500-Newton: fst 578, heller, sternférmiger Kern.
Schwidcherer AuBBenbereich. Form: Rundlich bis oval. Im Au-
Benbereich bei indirektem Sehen unregelmdBige Struktur
erkennbar (zerknittert); 150x. DIRK PANCZYK

26 interstellarum 36
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< Abb. 1: Apollo 17 im Anflug auf den Krater
Copernicus. Rechts im Vordergrund Berge der
Mondkarpaten.

opernicus besitzt einen Durchmes-

ser von 93km. Sein nahezu sechs-

eckiger Wall steigt bis 900m iiber
die umgebende Lavaebene auf, wihrend
der von Terrassen gegliederte Kraterkes-
sel 3760m tief hinab reicht. Copernicus ist
einer der jiingsten Mondkrater; er wurde
vor 800 Millionen Jahren durch einen ge-
waltigen Einschlag geschaffen, der einer
Explosionskraft von 20 Billionen Tonnen
TNT entsprach. Dabei wurde Auswurfma-
terial bis in mehr als 400km Entfernung
geschleudert.

Eine besonders eindrucksvolle Szenerie
ergibt sich bei Sonnenaufgang kurz nach
dem Ersten Viertel. Zundchst wichst aus
der Nachtseite des Mondes ein hellweif
gezeichneter Halbkreis hervor; das Kra-
terinnere selbst ist noch vollig im Schat-
ten versteckt. Die jetzt folgende rasche
Entwicklung des Schattenspiels ist eines
der grof3artigsten Schauspiele fiir Mond-
beobachter: Nach und nach treten die Ter-
rassen des Innenhangs auf der Westseite
des Kraters hervor. Dabei bildet eine Erho-
hung auf dem 6stlichen Wall einen langen
spitzen Schatten, der bis auf die gegenii-
berliegende Wand reicht. Einige Stunden
nachdem der Kraterrand beleuchtet wur-
de, tauchen die Spitzen des zweigliedrigen
Zentralbergs auf, die 750m bis 1200m iiber
den Kraterboden reichen.

Betrachtet man Copernicus bei hohe-
rem Sonnenstand, der aber noch genug
Kontraste bietet, fallen die von Rutschun-
gen gezeichneten Terrassen auf. Sie sind
durch gerade talwirts verlaufende Linea-
mente gegliedert, die wie irdische Abfluss-
tdlchen aussehen. Patrick Moore zihlte
zwolf von ihnen. Zwischen den Terrassen
des ostlichen Walls - nur bei Sonnenun-
tergang sichtbar - sitzt der kleine Sekun-
dérkrater Copernicus A direkt unterhalb
der hochsten Stelle des Walls. Verschiede-
ne Autoren haben versucht, weitere kleine
Krater auf dem Boden von Copernicus zu
finden, jedoch sind diese Strukturen erst

Mondformationen rund um Copernicus

Rima Stadius

MARE INSULARUM

Abb. 2: Copernicus und seine Umgebung. Die Stationen des Mondspaziergangs sind markiert. Auf-
nahme von Bernd Flach-Wilken mit einem 12"-Schiefspiegler bei 15000mm effektiver Brennweite,

0,07s belichtet, AM13 CCD-Kamera.

von den Raumsonden richtig aufgeldst
worden. Visuell ist aber bereits zu sehen,
dass die studliche Hilfte des Kraterbodens
rauheren Charakter hat.

Der Auswurf des Copernicus-Ein-
schlags ist in drei verschiedenen Formen
zu beobachten: Zunéchst umgibt ein Ring
aus hellem Material den Wall in einer Brei-
te von 30km. In der weiteren Umgebung
sind zudem zahlreiche kleine Krater von
5km Durchmesser und kleiner zu sehen

Name Typ Mondlénge Mondbreite Colongitude
Copernicus Ringgebirge 20,0° 9,7°N 20° - 80°
Fauth Doppelkrater 20,1° 6,3°N 20° - 45°
Stadius Wallebene 13,7° 10,5°N 15° - 30°
Eratosthenes Krater 11,3° 14,5°N 15° - 60°
Gay-Lussac Krater 20,8° 13,9°N 20° - 60°
Rima Gay-Lussac  Rille 22° 13°N 25° - 45°

— Peter Wlasuk zdhlte mehrere hundert im

10-Zoller! Am auffalligsten ist schlieSlich
das imposante Strahlensystem um Coper-
nicus, das besonders bei Vollmond seine
Pracht entfaltet. Einige Strahlen treffen
den Krater seltsamerweise tangential und
verlaufen parallel zueinander.

Stdlich von Copernicus, noch auf dem
Abhang des gewaltigen Gebirges, sticht
der markante kleine Doppelkrater Fauth
hervor. Benannt nach dem fleifligen deut-

Durchmesser Hohe Riikl
93km 900m 31
12,1km/9,6km 31
69km 650m 32
58km 21
26km 31
40km 31
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Abb. 3: Copernicus auf Raumsondenaufnahmen. a) Das Hubble-Space-Telescope zweckentfremdet: Dieses Bild zeigt einen Teil des Kraterrands von Co-
pernicus in hoher Auflosung. b) Die Lunar Orbiter-Sonden untersuchten im Vorfeld der Apollo-Missionen den Mond. Das Bild zeigt feinste Details auf

dem Kraterboden.

schen Mond- und Planetenbeobachter
Philipp Fauth (1867-1941) - dem letzten
der groflen visuellen Kartographen des
Mondes - ist er besser bekannt als Schliis-
selloch-Krater, als den ihn Fauth selbst
bezeichnete. Beide Krater haben ein Ver-
haltnis von Tiefe zu Durchmesser von 1:6,
was fiir Mondkrater relativ grof$ ist — bei

Copernicus betragt das Verhiltnis 1:25
- und fiir ihr geringes Alter spricht. Mog-
licherweise sind beide Krater gleichzeitig
durch ein Zwillingsobjekt entstanden.
Wir wenden uns nun nach Osten in
Richtung Sonnenaufgang zum Mare In-
sularum. Es ist in seiner westlichen Halfte
tibersat von kleinsten Kratern, wie beson-

ders bei flachen Beleuchtungswinkeln gut
zu erkennen ist. Hier liegt der Geisterkra-
ter Stadius, versunken unter der Lava des
Mare. Nur im Nordosten reicht ein Teil
des Walls bis auf 650m Hohe, sonst ist
sein 65km Durchmesser umschlieflender
Rand nur schemenhaft gezeichnet. Re-
verend Webb entdeckte in der Mitte des

Abb. 4: Copernicus auf alten Zeichnungen: nach Norman Lockyer, Angelo Secchi und Philipp Fauth (von links nach rechts).
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Mond

is-Grundlagen:
Ringgebirge, Wallebenen und Krater

Mondkrater ist nicht gleich Mondkrater: Zur Unterscheidung von verschie-
den ausgebildeten Impaktstrukturen auf dem Mond werden drei unterschiedli-
che Begriffe benutzt. Als Wallebenen bezeichnet man grofe Krater mit Durch-
messern von 60-300km, die bereits relativ stark erodiert sind. Thr Boden ist
flach und der ganze Korper iibersit von kleineren Kratern und Télern. Ring-
gebirge sind die groflen Krater mit Zentralberg und terrassenartigen Innen-
héingen. Sie haben Grofien von 20-100km. Krater im eigentlichen Sinn werden
lediglich die kleinen runden Formationen ohne Zentralberg genannt. Sie sind
relativ jung, haben einen scharfen Wall und regelméflige Innenwénde ohne
Terrassen. Die Maximaldurchmesser reichen bis 60km.

Festmachen ldsst sich die Unterscheidung in die drei Nomenklatur-Gruppen
am Verhiltnis von Kratertiefe zu Kraterdurchmesser. Wahrend die eigentlichen
Krater Werte von 1:5 bis 1:12 aufweisen konnen, kommen die Ringgebirge auf
etwa 1:20 bis 1:40, wahrend die Wallebenen nur noch ein Verhiltnis von 1:60

oder geringer haben.

19. Jahrhunderts viele kleine Krater in
ihm und meinte, »diese wundervolle
Gegend erhielt ihre derzeitige honig-
wabenartige Form womdglich im jetzi-
gen Jahrhunderts, weil er nicht glauben
konnte, dass Schroeter und weitere Beo-
bachter vor ihm diese Einzelheiten tiber-
sehen konnten. Heute sind die Kleinkra-
ter im und um den Stadius ein beliebtes
Testobjekt fiir Astrofotografen. Dabei
ist besonders eine Kraterkette bemer-
kenswert, die vom Nordwestrand des
Stadius bis ins Mare Imbrium reicht und
manchmal falschlicherweise als »Rima
Stadius« bezeichnet wird. Besonders in
ihrem nordlichen Teil greifen die Kra-
terchen so dicht ineinander tber, dass
tatsachlich der Eindruck einer Rille
entsteht. Eine weitere halbrunde Krater-
kette liegt zwischen Stadius und Coper-
nicus, sie tauscht einen weiteren Geister-
krater an dieser Stelle vor.

Von Stadius fithrt ein flacher Berg-
riicken zu Eratosthenes, einem gro-
Ben Krater am Ende des Apenninen-
Gebirgszugs. Mit 61km ist er deutlich
kleiner als Copernicus. Sein auf 3000m
reichender Ostwall beschreibt einen
regelméfligen Halbkreis, wahrend der
Westwall mehrfach geschwungen er-

scheint und in 5000m gipfelt. William
Pickering, Percival Lowells Assistent bei
der Suche nach Leben auf dem Mars,
glaubte vor 100 Jahren Kanile und Oa-
sen auf dem Grund des Eratosthenes
zu sehen, tatsdchlich scheinen sich bei
gutem Seeing die Terrassen der Hange
als Ringe auf dem Boden fortzusetzen.
Dieser wird tiberragt von einem eigen-
artigen dreigliedrigen Zentralberg mit
einer Hohlform in der Mitte.

Ostlich von Eratosthenes beginnen
die Mondkarpaten, die zum das Mare
Imbrium umziehenden Gebirgsring ge-
horen. Im Vergleich zu Apennin und
Alpen erscheinen sie aber eher unspek-
takuldr. Am Siidrand des Beginns der
Karpaten, direkt nordlich vom Coper-
nicus, ist der flache Krater Gay-Lussac
zu sehen, der nach Norden einen der Ge-
birgsgipfel anschneidet. Wenig siidost-
lich befindet sich die relativ flache Rima
Gay-Lussac, die etwa 40km lang ist und
in einem ovalen Krater endet. Folgt man
ihrer Richtung weiter, trifft man senk-
recht auf eine interessante Kraterkette
- augenscheinlich Auswurfmaterial von
Copernicus, denn ihr Verlauf fithrt uns
wieder zurtick auf den Thron des Konigs
der Mondkrater.

Abb. 5: Das Strahlensystem um Copernicus ist be-
sonders bei Vollmond deutlich. Ralf Hofner, 6"-

Maksutov.

Abb. 6: Die geisterhafte Mondlandschaft um Stadius.

Thierry Legault, 12"-SCT.
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Sonne aktuell
von Manfred Holl

Wollte man gegenwirtig die Sonnen-
aktivitdit kurz und prédgnant be-

schreiben, so wiirde ein »chaotisch« der
Wirklichkeit am ndchsten kommen. Tage,
an denen nur wenige Fleckengruppen zu
sehen waren, wechseln sich mit solchen
mit F-Gruppen ab, dass man meinen
konnte, das Maximum wire eben erst
durchschritten.

Im Mai 2004 stieg die Gesamtaktivi-
tat unseres Tagesgestirns im Vergleich
zum Vormonat April von 39,3 auf 41,5 an,
wobei abermals die Stidhalbkugel durch
eine weitaus hohere Anzahl von Flecken-
gruppen hervortrat. Dies wird um so
mehr deutlich, wenn man sich einmal die
Zahlen vor Augen fithrt: Die mittlere Fle-
ckenrelativzahl fiir die Nordhalbkugel
betrug 6,7, fiir den Stiden 34,8. Wihrend
sie also im Norden noch weiter zuriick-
ging, stieg sie fast im gleichen Verhiltnis
auf der Stidhalbkugel an. So verwundert
es auch nicht, wenn zwischen dem 2. und
dem 13. und vom 28. bis zum Monatsen-
de die nordliche Hemisphére der Sonne
vollkommen fleckenfrei war. Dabei war
an der vergleichsweise hohen Aktivitdt
nur eine einzige F-Gruppe beteiligt. Sie
trug die Nr. 10618 (Klassifizierung der
NOAA, der National Oceanic and At-
mospheric Organisation), wurde am 23.
Mai erstmals am Ostrand beobachtet
und sollte einen weiteren leichten An-
stieg der Sonnenaktivitdt (mit-) einldu-

Abb. 1: Sonnenfleckengruppe am 15.6. 127/1100-Refraktor, Okularprojektion mit 25mm-Okular,
Olympus 50507 Digitalkamera, Erich Kopowski, a) WeiBlicht, b) Hai-Licht (Coronado Solarmax 40).

ten. Bis dahin waren lediglich Flecken-
gruppen der Waldmeierklasse A bis D, H
und J registriert worden.

Im Juni kletterte die mittlere Flecken-
relativzahl auf 43,2, die fiir Nord auf 10,2,
wohingegen die Aktivitdt im Siiden leicht
auf 33,0 abnahm, aber weiterhin sehr do-
minant blieb. Am 1., 3. und 4, sowie zwi-
schen dem 7. und 12. blieb die Nordhalb-
kugel ein weiteres Mal fleckenfrei. Allein
dasist ein untriigliches Zeichen fiir einen
Abstieg der Sonnenaktivitdt, neben der
Tatsache, dass die vorhandenen Aktivi-
tatszentren kaum das Stadium der Klasse
D iiberschritten. Doch keine Regel ohne
Ausnahme: Im Juni gab es gleich mehre-
re E- und F-Gruppen, wie schon in der
letzten Ausgabe von interstellarum pro-
gnostiziert. Die Region mit der Nr. 10618
war schon im Vormonat zu beobachten
gewesen und konnte noch bis zum 2.6.
verfolgt werden. Danach war erst einmal
Flaute, bis am 14. Juni die Region 10634

Relativzahlen und Flecken mit bloBen Augen

Re A
250 2,0
200 1,6
150 1,2
100 0,8

50 0,4

i | i i i
Aug 2003 Okt 2003 Dez 2003 Feb 2004 Apr2004 Jun 2004

Abb. 2: Ho-Detail auf der Sonne am 25.6.
Sebastian Voltmer.

und tags darauf die Region 10635 um den
Ostrand der Sonne herumrotierten. Sie
entwickelten sich rasch zu auffalligen E-
und F-Gruppen. Am 17. Juni bestimmte
Andreas Viertel, Leinburg, die Linge der
Gruppe 10634 zu 196000km (Durchmes-
ser Hauptfleck: 39000km) und die Lange
der Gruppe 10635 zu 152000km (Durch-
messer Hauptfleck: 31000km). Damit wa-
ren dies die grofiten Fleckengruppen, die
im Berichtszeitraum zu sehen waren. Die
Region 10634 fiel gegen Ende des Mona-
tes regelrecht in sich zusammen, nur die
10635 entzog sich als F-Gruppe den Bli-
cken der Beobachter. Am Monatsletzten
war die Sonnenaktivitdt wieder so stark
abgesunken, dass nur noch je eine B-, C-
und D-Gruppe zu sehen waren. So klang
der Juni dhnlich unspektakulér aus, wie
der Mai begonnen hatte.

sidc.oma.be/index.php3
gopher://solar.sec.noaa.gov/11/forecasts/SRS
science.nasa.gov/ssl/pad/solar/predict.htm

beobachten, es besteht sofortige Erblindungs-
m gefahr! Verwenden Sie dafiir erhéltliche Objek-
tivfilter, die das Licht weit genug abdampfen, oder
projizieren Sie das Sonnenbild auf einen Schirm. Vom
Gebrauch von Okularfiltern (»Sun glass«) ist dringend
abzuraten. Sie liegen in der N&he des Brennpunktes
des Fernrohres und konnen bei der Beobachtung
leicht platzen.

' Niemals die Sonne ohne ausreichende Filter
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schaft oft nur noch in Wahlperioden
und Quartalsberichten denken, hat
Halleys damaliger Aufruf etwas, das ei-

I n einer Zeit, in der Politik und Wirt-

gentiimlich beriihrt. Dies ist vielleicht ei-
ner der Griinde warum sich im Jahre 2004
Tausende von Beobachtern an der Wieder-
holung der klassischen Messung beteiligt
haben. Halleys Methode setzt voraus, dass
vom Beobachtungsort der Transit kom-
plett gesehen werden kann. Das ist jedoch
leider nicht immer gewéhrleistet. Darum
wurde die von Halley vorgeschlagene Me-
thode in spiteren Jahren um einige Va-
rianten erweitert. Joseph-Nicolas Delisle
hatte die Idee, dass sich allein schon mit
der Bestimmung der exakten Kontaktzei-
ten beim Ein- oder Austritt die Parallaxe
errechnen lasst.

Referenzpunkte fiir die
Parallaxenmessung

Prinzipiell ist auch jeder andere Zeit-
punkt des Transits zur Bestimmung der
Sonnenparallaxe geeignet, sofern es einen
Bezugspunkt gibt und die Aufnahmezeit
identisch ist. Als Bezugspunkt bieten sich
neben dem Sonnenrand auch Sonnenfle-
cken an. Allerdings weif3 man im Vorfeld
nie, ob sich wiahrend des Transits in Ve-
nusnihe Flecken befinden werden. Eine
internationale Koordination wird dadurch
schwierig. Zudem streifte die Venus in den
letzten Jahrhunderten stets den Nord- oder
Stidrand der Sonne. In hohen Breiten sind
jedoch nur selten Flecken zu erwarten.

Wihrend des Transits am 8.6.2004 wa-
ren nur in der Scheibenmitte ein paar win-

\

Abb. 1: Venus vor der Sonne am 8.6.2004 um 8:00 UT - einmal von China (links), einmal von Deutsch-

land aus gesehen (rechts).
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zige Sonnenflecken zu finden. Trotzdem
gelang es Daniel Fischer und Paul Hom-
bach mit Hilfe mehrerer Aufnahmen aus
Deutschland und Stdafrika, die Distanz
Erde-Sonne tber die Sonnenflecken auf
+10% einzugrenzen.

Neben den Flecken wire auch die Gra-
nulation als Referenzstruktur geeignet.
Allerdings ist sie mit analoger Technik
schwierig zu fotografieren. Mit den heute
weit verbreiteten Webcams ist dies jedoch
auch schon mit mittleren Amateurgeriten
moglich, sofern das Seeing ausreichend ist.
Am 8.6.2004 war das Seeing in den ersten
Stunden recht brauchbar. Etwa 30km siid-
westlich von Miinchen gelangen mit einem
5"-Refraktor um 8:00 UT und 8:30 UT
zwei gute Granulationsaufnahmen. Die
Sonne stand dabei etwa 40° iiber dem

Abb. 2: Die Uberlagerung der beiden Bilder aus
Abb. 1 zeigt die Parallaxe der Venus anschaulich.
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Osthorizont. Eine vergleichbare Horizonthche gab es
zu dieser Zeit in Ostasien. Per Internetrecherche fan-
den sich in Japan, China und auf den Philippinen etwa
ein Dutzend Amateure, die erfolgreich den Transit be-
obachtet hatten. Sie wurden gebeten, iiber die lokalen
Astro-Newsgroups nach zeitgleichen Aufnahmen zu
suchen. Leider war die Resonanz zundchst gering, am
Ende fand sich aber ein passendes Bild aus Hongkong.
Dort hatte Herr Wah die Granulation zur selben Zeit
mit einem 8"-SCT fotografiert. Zufillig wurde in China
und Deutschland die gleiche Webcam verwendet und
in beiden Fillen eine Barlowlinse eingesetzt. Wegen der
unterschiedlichen Primarbrennweite ergab sich den-
noch ein unterschiedlicher Abbildungsmaf3stab. Uber
den Durchmesser der Venusscheibe lieflen sich die Bil-
der jedoch problemlos skalieren.

Parallaxe China-Deutschland

Der Vergleich war nicht einfach; Verschmutzung
auf dem Chip fiihrte zu einigen Irritationen. Erst bei
einer genauen Untersuchung zeigten sich die schwa-
chen Oberflichendetails. Einige von ihnen sind auf
Abb. 1 markiert. Durch das Blinken sind die Struktu-
ren wesentlich besser zu erkennen. Zur Auswertung
wurden die Aufnahmen iiber mehrere Referenzpunkte
aufeinander transformiert und gemittelt. Danach wur-
den jeweils die Mittelpunkte der beiden Venusscheiben
bestimmt und der Abstand gemessen. Das Verfahren
wurde mit verschiedenen Referenzpunkten mehrfach
wiederholt. Theoretisch kann mit dieser astrometri-
schen Technik Subbogensekundengenauigkeit erreicht
werden. In der Praxis gab es jedoch einige zusitzliche
Hiirden: Bei unserer Messung gab es einen moglichen
Zeitfehler von +5 Sekunden. Dem entspricht eine Ve-
nusbewegung von 0,3". Desweiteren ist auch ein Po-
sitionsmessfehler von 0,3" nicht ganz auszuschliefSen.
Zusammen sind dies 0,6". Dies entspricht einem Feh-
lerbalken von +2%.

Das ist wenig, wenn man bedenkt, dass nur eine
Messung mit zwei Messpunkten verwendet wurde.
Beim Transit von 1769 gab es trotz 150 Messungen
von 80 Standorten eine Abweichung von ebenfalls
2%. Ein weiteres Problem war ein geeigneter Maf3stab.
Dazu wurde zunichst die Venusscheibe verwendet.
Durch Seeing, Schirfung und Kontrastanpassung ist
die Scheibe als Referenz jedoch weniger geeignet. Um
diese Fehlerquelle auszuschalten, wurden mit der Ve-
nus-Ausriistung einige Doppelsterne fotografiert. Beim
Vergleich zeigte sich, dass der Durchmesser um 3% kor-
rigiert werden musste.

Berechnung der Ergebnisse

Am Ende konnte der Abstand P der beiden Venus-
scheiben zu 28,1" ermittelt werden. Mit sphérischer
Geometrie wurde die effektive Basisstrecke R zwischen
Miinchen und Hongkong zu 8300km errechnet.

Zur Ermittlung der Entfernung Erde-Sonne wird zu-
néchst der Abstand Venus-Sonne in Einheiten der Ent-
fernung Erde-Sonne berechnet. Dies geschieht tiber die
Umlaufzeit mit dem dritten Keplerschen Gesetz:

Planeten el

Sir Edmond Halley (1656-1742)

»Wir empfehlen daher wieder und wie-
der den wissbegierigen Sternforschern, denen,
wenn wir gestorben sind, diese Beobachtun-
gen anvertraut sind, dass sie sich, eingedenk
unseres Ratschlages, mit aller Kraft der
Durchfiihrung dieser Beobachtungen wid-
men. Wir wiinschen ihnen und erbitten fiir
sie alles Gliick, vor allem, dass ihnen das er-
sehnte Schauspiel nicht durch die ungliickli-
che Verfinsterung eines wolkigen Himmels
vorenthalten bleibt, und dass die Himmels-
sphiren mit ihrer ungeheuren Grofe, in
genauere Grenzen eingeengt, schliefSlich
zu ihrer Ehre und ihrem ewigen Ruhm
beitragen maogen.«

Internationale Projekte zur
Bestimmung der Sonnenparallaxe

Die Europaische Sudsternwarte (ESO) hatte anlésslich des Venus-
transits zusammen mit der Europdischen Vereinigung zur Fortbildung
in Astronomie, dem Observatorium von Paris, dem Institut fir Him-
melsmechanik und zur Berechnung von Ephemeriden (IMCCE) und
dem Astronomischen Institut der Akademie der Wissenschaften der
Tschechischen Republik weltweit alle interessierten Personen und Ein-
richtungen zur Bestimmung der Astronomischen Einheit aufgerufen.
Dazu sollten die Beobachter die vier Kontaktzeiten bestimmen und zu-
sammen mit den geographischen Koordinaten ihres Beobachtungsortes
bis zum 10. Juli an die ESO einsenden. Uber 2500 Beobachter folgten
dem Aufruf und meldeten sich fiir die Beobachtung an. Wéhrend der
acht Stunden des Transits gingen 1,75 Terabyte an Daten bei der ESO
ein. Bei einer Zwischenauswertung vom 21. Juni lag der Wert fiir die
Astronomischen Einheit bei 149,642 Mio. km; bis dahin hatten 1300
Beobachter insgesamt 3700 Zeitbestimmungen eingeschickt.

Udo Backhaus, Professor fiir Didaktik der Physik an der Universi-
tat Essen, koordinierte unabhéngig dazu ebenfalls Beobachtungen des
Venustransits mit dem Ziel die Astronomische Einheit zu bestimmen.
Etwa 100 Beobachter beteiligten sich an diesem Projekt und fotogra-
fierten zu vorher festgesetzten Zeiten die Sonne wiahrend des Transits.
Aus den unterschiedlichen Venuspositionen vor der Sonnenscheibe der
verschiedenen Beobachter sollte dann die Sonnenparallaxe bestimmt
werden. Eine erste Auswertung ergab, dass die Bestimmung allein aus
Beobachtungen innerhalb Europas nicht méglich war, man konzent-
rierte sich deshalb auf den Vergleich mit aufSereuropéischen Orten. So
ergaben sich z.B. fiir Ulm-Learmouth und fiir Essen-Namibia Paral-
laxen von 8,4"+0,4" bzw. 8,0"+1,9".

p
&7 SURFTIPPS |

Beobachtungen und Animationen des Autors « www.astrode.de/venustr.htm

Berechnung der Sonnenparallaxe von Daniel Fischer « www.geocities.com/
skyreports/2004/venus.html

VT-2004 Berechnung der Astronomischen Einheit (ESO) « www.vt-2004.0rg

Bestimmung der Sonnenparallaxe von Prof. U. Backhaus *
didaktik.physik.uni-essen.de/~backhaus/VenusProjekt.htm

.
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e Planeten

Abstand Venus—Sonne = (

2

Dauer Venusjahr |*
Dauer Erdjahr

B [ 2247

2
3
=0,7233
365,25

Aus der Abb. 4 erkennt man mit Hilfe des Strahlensatzes, dass
fiir die Verhiltnisse der Strecken

_ag—a, 1 B

Y| X

ay Dy

1

B Abstand Venus—Sonne -

gilt. Die Strecke S kann leicht aus tan P=S/a, oder mit Hilfe
der Parallaxe der Sonne 7 ermittelt werden: tan n/tan P = /P =
1,/S, wobei r, den Erdradius bezeichnet. Die Parallaxe der Sonne
ist als halber Erdwinkel, aus der Sicht eines Beobachters auf der
Sonne definiert und es ergibt sich:

1 rp x tan P
tanm = —1|x
Abstand Venus—Sonne R

Bei einem Erdradius r, von 6378km, einem Abstand Venus-
Sonne von 0,7233, der Basislinge von 8300km und der Venuspa-
rallaxe von 28,1" betrigt die Sonnenparallaxe 8,26".

Den Abstand Sonne-Erde (Astronomische Einheit) kann man
nun mit dem Erdradius direkt aus der Sonnenparallaxe errech-
nen.

rE
tan T

Entfernung Erde —Sonne =

Daraus ergibt sich eine Entfernung Erde-Sonne zu 159,3 Mio.
km. Es ist allerdings zu bedenken, dass Erde und Venus am
8.6.2004 nahe des Aphels ihrer Bahn gestanden haben. Die Erde
war tatsdchlich 151,7 Mio. km von der Sonne entfernt. Das reale
Verhiltnis des Abstands Venus-Sonne zum Abstand Erde-Son-

36 interstcllarum 36

Abb. 3: Zeitgleiche Bilder vom Austritt der Venus von den Kanarischen In-
seln (links) und aus Deutschland (rechts). Die Parallaxe betrédgt etwa 1/10
des Venusdurchmessers.

aE

Sonne
Venus
Erde -

i

Abb. 4: Die geometrischen Verhdltnisse wahrend des Venustransits. a, und
a, bezeichnen dabei die Entfernungen der Erde bzw. der Venus von der
Sonne, R den Abstand der Beobachtungsorte Miinchen und Hongkong, §
den Abstand des Venusscheibchens auf der Sonne und P den dazugeho-
rigen Winkel. Ebenfalls eingezeichnet ist der Winkel © (Sonnenparallaxe),
unter dem der Erdradius r, fiir einen Beobachter auf der Sonne erscheint.

ne lag dadurch bei 0,7155. Damit lésst sich fiir den 8.6.2004 eine
Sonnenparallaxe von 8,586" und eine Entfernung Erde-Sonne von
153,2 Mio. km errechnen. Die Abweichung liegt jetzt nur noch bei
1,5 Mio. km oder 1%. Allerdings sollte man auch nicht vergessen,
dass ein Messfehler im Abstand P der Venusscheibchen von 0,6"
oder in der Basislinge R von 100km zu Fehlern von etwa 2 Mio.
km in der Entfernung Erde-Sonne fiihren.

In Teil 2 der Venustransit-Auswertung: Die Lichtphinomene
der Venusatmosphiire

Dieses Dokument ist urheberrechtlich geschitzt. Nutzung nur zu privaten Zwecken. Die Weiterverbreitung ist untersagt.
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Kometen el

Kometen aktuell
von André Wulff

N ach dem doch fiir Kometenbeobach-
ter sehr interessanten Frithjahr und
Sommer muss in den beiden folgenden
Monaten wieder mit schmaler Kometen-
kost Vorlieb genommen werden. Ein hel-
ler Komet ist leider fiir diesen Zeitraum
nicht in Sicht, es sei denn, dass kurz vor
der Drucklegung dieses Heftes noch ein
heller Komet entdeckt wird.

Sozusagen als Uberbleibsel des Kome-
ten-Frithlings ist noch der Komet C/2001
Q4 (NEAT) zu beobachten. Nach Ein-
bruch der Nacht ist er, im Sternbild Dra-
che hoch am Himmel postiert, nun nur
noch ein Beobachtungsobjekt fiir grofie-

re Teleskope. Seine Helligkeit verringert
sich immer mehr, sie ist eventuell sogar
schon unter 11. Grofle abgesunken. Da-
mit ist dieser Komet nur noch ein Objekt
fiir geiibte Beobachter.

Als néchster Komet kommt eine wei-
tere Entdeckung des Suchprogrammes
LINEAR hinzu. Der Komet C/2003
T4 (LINEAR) befindet sich ebenfalls
im Sternbild Drache und steigert seine
Helligkeit bis Ende November auf 11752.
Auch hier sind die Besitzer kleiner Tele-
skope stark benachteiligt.

Als drittes Objekt ist der periodische
Komet 78P/Gehrels erwiahnenswert. Er

~

zieht in den nachsten zwei Monaten vom
Sternbild Stier in den Widder. Aber auch
er ist nur als ein schwaches Objekt im
Bereich der 11. Grolenklasse zu sehen.
Dieser Komet ist schon ein alter Bekann-
ter, er wurde am 1.12.1973 entdeckt und
durchlduft jetzt seine 4. Wiederkehr. Lei-
der ist er immer ein recht unscheinbares
Objekt.

Fir alle Leser mag es ein Trost sein,
dass zu Beginn des nichsten Jahres wie-
der einige hellere Kometen auf dem Pro-
gramm stehen werden. Bis dahin miissen
die Beobachter aber leider tapfer durch-
halten.

Abb. 1: C/2003 K4 (LINEAR) war von Juni
bis August am Abendhimmel zu sehen gewe-
sen. a) Gerald Rhemann und Michael Jager,
180mm-Teleobjektiv bei f/3,3, Starlight Xpress
SXV-H9 CCD-Kamera, 2x2min (L), 2min (je
RGB). b) Stefan Beck, 7.6.2004, 8"-Newton bei
f/4, Platinum K402ME CCD-Kamera, 4min.

Abb. 2: C/2001 Q4 (NEAT) entfernt sich wieder von Sonne und Erde. a) Peter Wienerroither, 7.6.2004, 6,3"-Astrograph bei /3,3, Starlight Xpress
SXV-H9 CCD-Kamera, 8x1min. b) Stefan Beck, 7.6.2004, 8"-Newton bei f/4, Platinum K402ME CCD-Kamera, 10x50s. ¢) Torsten Giiths, 17.6.2004,
6"-Newton bei f/5,9, Starlight Xpress MX7C CCD-Kamera, 8x1min. Vor dem Kometenkopf erkennt man die schwache Galaxie UGC 5460.
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Planetarische Nebel
des Sommerhimmels

TEIL 2: VON HANTELN UND BLITZEN

von Markus Déhne

Planetarische Nebel (PN) gehdren zu den beliebtesten Beobachtungszielen fiir Ama-
teurbeobachter. Die ldnger werdenden N&chte des Herbst bieten eine ausgezeichnete
Gelegenheit, die schénsten Objekte fiir die visuelle Beobachtung zu vergleichen. Nach-
dem in Teil 1 der Studie die hellsten PN zwischen 16" und 20" Rektaszension vorgestellt

wurden, folgen nun die MilchstraBenobjekte zwischen 20" und 24".

Abb. 1: M 27 ist der hellste Planetarische Nebel fiir irdische Beobachter. Sebastian Voltmer, 11"-SCT
bei 1764mm Brennweite, ST2000XM CCD-Kamera, LRGB je 17 Minuten belichtet.



Vom Ring zur Hantel

NGC 6781 ist der schonste PN in
Aquila. Etwas grofler als der Ring-
nebel, zeigt sich NGC 6781 bei 8"
Offnung als runde Scheibe, deren
nordlicher Rand am hellsten ist. Der
schwache Sidrand lauft diffus aus;
die Mitte ist etwas dunkler. Ein Ne-
belfilter hilft bei der Beobachtung
sehr. Der Zentralstern mit 1672 kann
ab etwa 24" Offnung gelegentlich er-
spaht werden.

NGC 6826 hat den Beinamen
»Blinkender PN«: Starrt man direkt
auf den Zentralstern (1076), so wird
der Nebel unsichtbar, bei indirektem
Sehen ist der Nebel auffillig - ein
physiologischer Effekt unseres Auges,
der auch bei manch anderem PN be-
obachtet werden kann. Strukturen in
NGC 6826 sind extrem schwach; gro-
e Offnungen zeigen eine blasse inne-
re Ringstruktur und einen schwachen
Halo mit 120" Durchmesser.

Der Hantelnebel M 27 ist einer der
hellsten und grofiten Planetarischen
Nebel. Schon ein Feldstecher zeigt ihn
als flichiges Objekt. Die zweigeteilte
Form des Nebels ist bereits in einem
Grof¥feldstecher angedeutet. Der Zen-
tralstern (13™, 8) ist mit einem Zehnzol-
ler bei hoher Vergroflerung erreichbar.
Grofle Teleskope zeigen eine Menge
weiterer Details. Nebelfilter verbessern
bei M 27 weniger die Detailwahrneh-
mung, aber sehr gut den Kontrast zum
Himmelshintergrund.

Das Teleskop zeigt NGC 6891 als
ein kleines, rundes Scheibchen; mit
14" Offnung ist zu erkennen, dass der
westliche Teil des Nebels etwas heller
ist. Auflerdem ist ein etwa 23" durch-
messender, schwacher, diffuser Halo
wahrnehmbar. Der Zentralstern mit
1274 ist mit 8" Offnung in Reichweite.

Blauer Blitz und
Griines Rechteck

Ab 8" Offnung offenbart der auch als
»Blue Flash« bezeichnete NGC 6905
ansatzweise Strukturen, die in gro-
Beren Teleskopen deutlicher sichtbar
sind: Ostlich des Zentralsterns (1375),
der ab 8" zum Vorschein kommt und
mit 12" deutlich ist, ist der Nebel am
hellsten. Der Westrand des Nebels
erscheint bei grofler Teleskop6ffnung
ebenfalls etwas heller, mit weiteren
Strukturen.

Abb. 2: Planetarische Nebel des Sommerhimmels nach Zeichnungen von Markus Déhne: a) NGC
6781, 24"-Cassegrain, 245x%, [Olll]-Filter. b) NGC 6826, 24"-Cassegrain, 682x. ¢) M 27, 14"-Newton,
165%/340x%. d) NGC 6891, 14"-Newton, 340x. ) NGC 6905, 24"-Cassegrain, 435x, [Olll]-Filter.
f) NGC 7008, 24"-Cassegrain, 435x, [Olll]-Filter. g) NGC 7026, 24"-Cassegrain, 682x, [Olll]-Filter.
h) NGC 7027, 24"-Cassegrain, 682x
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< Abb. 3: Der »Blinkende Planetarische Nebel NGC

6826«. Volker Wendel und Bernd Flach-Wilken,
L-Kanal: 12"-Schiefspiegler, 20x3,3min, RGB-Ka-
néle: 15"-Newton, 3x4,3min (R), 3x3,3min (G),
3x5min (B); jeweils mit STIOXME CCD-Kamera,
AO7-System und Filterrad CFW8 aufgenommen.

Abb. 4: NGC 6891 im nahen Infrarot. D. Polla-
co (Queens University Belfast), M. Bryce und B.
Francis (Jodrell Bank).

Abb. 5: NGC 6905, der »Blaue Blitz«. Josef Pop-
sel, 24"-Hypergraph bei 4800mm Brennweite,
L-Kanal 16x3min, RGB je 4x3min, STI0XME
CCD-Kamera.

Abb. 6: NGC 7008 weist eine besonders komple-
xe Struktur auf. Josef Popsel, 24"-Hypergraph
bei 4800mm Brennweite, L-Kanal 6x3min, RG je
4x2min, B 4x6min, STIOXME CCD-Kamera.

Abb. 7: NGC 7026 besitzt zwei parallele Kerne im
Zentrum. Michael Kénig, 11"-SCT, SXV H9 CCD-
Kamera, 10min belichtet.

Abb. 8: NGC 7027. Volker Wendel und Bernd
Flach-Wilken,  L-Kanal:  12"-Schiefspiegler,
20x3,3min, RGB-Kandle: 15"-Newton, 6x2min
(RGB); jeweils mit STIOXME CCD-Kamera, AO7-
System und Filterrad CFW8 aufgenommen.

Obwohl es weitaus hellere PN gibt, ist
NGC 7008 aufgrund seiner Form beson-
ders interessant. Ein Achtzoller gibt be-
reits Strukturen preis, die mit grofierer
Offnung noch deutlicher herauskommen:
Die Nordnordost-Stidsiidwest orientierte,
lingliche Scheibe enthilt mehrere helle
Bereiche. Ein Nebelfilter hilft bei der Be-
obachtung. Der Zentralstern hat eine Hel-
ligkeit von 1372.

Nicht weit vom Nordamerikanebel ent-
fernt befindet sich NGC 7026. 8" Offnung
zeigen ihn als kleines blaugriines Scheib-
chen. In grofleren Teleskopen sind bei ho-
herer Vergroflerung zwei Knoten auf der
Ost- bzw. Westseite des Nebels erkennbar.
Am Zentralstern (1478) kann man sich ab
etwa 16" Offnung versuchen.

NGC 7027 ist ein sehr heller und klei-
ner PN, ebenfalls unweit des Nordameri-
kanebels. In einem Achtzoller erscheint er
bldaulich bis griinlich. Bei starker Vergro-
Berung fdllt seine ungewohnliche Form
auf: Er ist keineswegs rund, vielmehr kan-
tig und langlich. Am Nordwestrand ist in
grofleren Instrumenten eine Authellung
zu sehen, ebenso kann man sich dann
mit [OIII]-Filter an die Beobachtung des
Halos wagen.

Milchstral3e GI

Tab. 1: Planetarische Nebel am Sommerhimmel - Teil 2

Name Sternbild R. A. Dekl. Helligkeit | GroBe Uran.
NGC 6781 Aql 19" 18,5™n 06° 32,4' 174 110" 206
NGC 6826 Cyg 19 44,8min 50°31,5' 878 25" 55
M 27 Vul 19" 59,6™n 22°43,0' 773 350" 162
NGC 6891 Del 20" 15,2min 12° 42,1 1075 15" 208
NGC 6905 Del 20" 22,4min 20° 06,3' 1M 40" 163
NGC 7008 Cyg 21" 00,5™" 54°32,5' 10m7 85" 56
NGC 7026 Cyg 21" 06,3™" 47°51,1' 1079 21" 85
NGC 7027 Cyg 21" 07,0mn 42°14,2' 874 15" 85

is-Grundlagen:
Die Strahlung Planetarischer Nebel

Planetarische Nebel sind astronomisch gesehen relativ kurzlebige Erscheinungen,
die wenige zehntausend Jahre nach ihrer Bildung unsichtbar werden. Bei gerade
im Entstehen begriffenen PN kann man visuell Erscheinungen beobachten, die nur
Jahrzehnte oder Jahrhunderte alt sind.

PN zeigen ein charakteristisches Emissionsspektrum. Sie leuchten, weil die ener-
giereiche Strahlung des Zentralsterns die Elektronen der Atombhiillen in angeregte
Zustinde »heben« kann. Beim Ubergang in die energieirmeren zustdnde wird die
Energiedifferenz als Photon mit einer bestimmten Wellenldnge abgegeben. Je haufi-
ger solche Uberginge stattfinden, desto stirker wird die Emissionslinie.

Im visuellen Bereich dominiert die »verbotene« [OIII]-Linie des doppelt ionisier-
ten Sauerstofts bei 500,7nm. Sie reprasentiert einen auf der Erde sehr unwahrschein-
lichen (deshalb »verbotenen«) Ubergang, weil unter irdischen Bedingungen das
Elektron durch Stof3 mit einem anderen Teilchen seine Energie abgeben kann und
so ohne Emission eines Photons in den energiedrmeren Zustand gelangt. Deshalb
dachte man bis 1927, ein neues Element namens »Nebulium« sei der Hauptbestand-
teil der PN. Tatsichlich aber ist der verbotene Ubergang dank der sehr geringen
Teilchendichte im Nebel, die irdischem Vakuum nahe kommt, doch méglich.

Farbbeobachtungen von Planetarischen Nebeln

Die [OIII]-Linie bei 500,7nm ist bei meisten PN verantwortlich fiir den Grof3teil
der ausgesendeten Strahlung. Damit sind die visuellen Beobachter begiinstigt, weil
das Maximum der Wahrnehmung des Auges nahe dieser Wellenldnge liegt (Zapfen:
560nm, Stabchen: 510nm). Ist die Flichenhelligkeit des PN ausreichend, kénnen die
Zapfen diese Farbe auch direkt als intensives Griin wahrnehmen. Bei manchen Pla-
netarischen Nebeln geht die Farbe auch ins Blauliche iiber, was auf den Einfluss der
visuell zweitstarksten Linie, Hf, bei 486,1nm zuriickzufiihren ist. Allerdings sei an
dieser Stelle bemerkt, dass astronomisches Farbensehen von Auge zu Auge unter-
schiedlich ist und kein Widerspruch vorliegt, wenn ein Beobachter einen Nebel als
intensiv blau beschreibt, den andere als griin bezeichnen.

Tab. 2: Die visuell beobachtbaren Emissionslinien der PN

Wellenldnge [nm] = Element relative Intensitit Name

4340 HI 0,3 neutraler Wasserstoff, Hy-Linie
468,6 Hell einfach ionisiertes Helium
486,1 HI 1 neutraler Wasserstoff, H3-Linie
495,9 [omi] 2 zweifach ionisierter Sauerstoff
500,7 ol 6,6 zweifach ionisierter Sauerstoff
654,8 [NII] einfach ionisierter Stickstoff
656,3 HI 33 neutraler Wasserstoff, Ho-Linie
658,4 [NI] einfach ionisierter Stickstoff

interstellarum 36



44

3 S
IS

P
N
= ,‘?_ f' .""'

" v
S

- ‘-f ’.
T

Anatomie und Physiologie

Eine intensive Beschiftigung mit dem
Auge setzt Kenntnisse tiber dessen Anato-
mie und Physiologie voraus. Zum besse-
ren Verstindnis zeigt die Grafik (Abb. 1)
einen schematisierten Querschnitt durch
das Auge. Die Bilderzeugung funktioniert
nach dem Prinzip einer Fotokamera. Das
einfallende Licht wird an Hornhaut und
Linse gebrochen, wobei letztere die pri-
mire Komponente ist. Im Gegensatz zu
einer Glaslinse ist die menschliche Linse
flexibel: Durch Akkomodation kann die
Brechkraft variiert werden. Uber die Zo-
nusfasern stehen Muskeln (Musculus cili-
aris) mit der Linse in Kontakt. Anders, als
man im ersten Moment vermuten wiirde,

erschlaffen die Zonusfasern bei Kontrak-
tion der Muskel. In diesem Zustand folgt
die Linse ihrer Eigenelastizitit und nimmt
eine gewolbte Form an. Der Brechungsko-
effizient nimmt zu und wir konnen »Nah-
sehen«. Im umgekehrten Fall schaltet das
Auge auf »Fernbeobachtungen« um.

Auf die Intensitat des Lichts reagiert die
Iris (Regenbogenhaut), die den Durch-
messer der Pupille definiert. Bei grof3er
Lichtintensitdt wird die Pupille durch
den Musculus sphincter pupillae verengt.
Dieser Zustand wird als Miosis bezeich-
net. Die Erweiterung (Mydriasis) erfolgt
durch den Musculus dilatator pupillae.
Beide Vorginge sind reflektorischer Na-
tur und konnen somit nicht willentlich
innerviert werden. Dieses Prinzip der

Kenndaten des menschlichen Auges

Kleinster Sehwinkel, der vom Auge gesehen wird (theoretisch)
praktisches Auflésungsvermogen des Auges
Sehwinkel, der der Grof3e eines Zapfens entspricht

Strecke auf der Retina, die 1° entspricht

Absorptionsbereich der Fotorezeptoren (violett - rot)

20"

60"

0,4"

0,29mm
400nm-760nm

Empfindlichkeit von maximaler Helladaptation

und voller Dunkeladaptation

Mindestanzahl von Photonen, die ein Stdbchen erregen

Absolutempfindlichkeit
Quanteneflizienz Stiabchen
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5 Photonen

28 Lichtquanten
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fige — unser Beobachtungsinstrument

PETER WIENERROITHER

Pupille kennt jeder Fotograf in Form der
Blendeneinstellung.

Nachdem das Licht durch die Linse
und Pupille in das Augeninnere gelangt,
passiert es den Glaskorper, und ein fokus-
siertes Bild wird auf der Retina (Netzhaut)
projiziert. Bei Weitsichtigkeit (Hyperopie)
wird das Bild hinter und bei Kurzsichtig-
keit (Myopie) vor der Retina fokussiert.
Eine Korrektur kann bei der Beobach-
tung mit Teleskopen durch Modifikation
der Fokuslage erzielt werden. Aus diesem
Grund konnen Brillentrdger mit den bei-
den genannten Augenerkrankungen ohne
Brille beobachten. Vom komplexen Auf-
bau der Netzhaut soll an dieser Stelle ledig-
lich einer der drei lichtempfindlichen Ab-
schnitte Erwdhnung finden, das Stratum
neuroepitheliale. Es setzt sich aus den be-
kannten Zapfen und Stibchen zusammen,
die fiir die Detektion der Lichtimpulse von
Bedeutung sind.

Adaption der Augen

In diesem Kontext treten in vielen Fél-
len Missverstindnisse auf. Haufig wird
die Pupillenvergroflerung bei Dunkelheit
(Mydriasis) mit der alleinigen Adaption
(oder Adaptation) des Auges gleichgesetzt.
Diese Aussage ist aber nicht ganz zutref-
fend. An dieser Stelle miissen zwei As-
pekte der Adaption differenziert werden:

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



Aderhaut

Aufhangebander

Iris / Regenbogenhaut

Pupille

vordere Augenkammer

Hornhaut

Strahlenkorper

Augenlid

A

weil3e Augenhaut

Netzhaut

Netzhautgrube

Glaskorper
‘&k Sehnerv

Muskel

Abb. 1: Querschnitt und Frontalansicht des menschlichen Auges und seiner Einzelheiten. Erlduterungen im Text.

Die erwéahnte Variation der Pupillengro-
e spielt eine wichtige Rolle bei der Be-
stimmung der maximal sinnvollen Aus-
trittspupille (AP), welche den Lichtkegel
(in Millimeter) definiert, der das Okular
verldsst und in das Auge gelangt. Als ma-
ximal sinnvolle Austrittspupille wird der
Durchmesser fixiert, der dem der dunkel
adaptierten Pupille entspricht - dies ist
je nach Person zwischen 6mm und 8mm
der Fall. Mit steigender Austrittspupille
wichst parallel die Bildhelligkeit, so dass
die maximale Helligkeit bei der grofiten
sinnvollsten Austrittspupille liegt. Folg-
lich erscheint der Himmel im Teleskop
bei maximaler Austrittspupille so hell,
wie mit dem bloflem Auge. Eine weitere
Vergroflerung der AP ist moglich, wobei

Nachtsehen
(schwarz-weiB)

das Licht jedoch nicht mehr vollstindig
ins Auge gelangt.

Ein weiterer Bestandteil der Adaption
ist das Erkennen lichtschwacher Objekte.
Dieser Aspekt ist naturgemdf} im Rahmen
der Deep-Sky-Beobachtung von grofSer Be-
deutung. Die Fotorezeptoren des Auges
werden, wie oben beschrieben, in Stdbchen
und Zapfen differenziert. In beiden Zellen
ist unter anderem der Stoff Rhodopsin zu
lokalisieren, der als Lichtsensor Retinal
enthélt und auch als Sehstoft bezeichnet
werden konnte. Bei der primaren Dunkela-
daption handelt es sich um die Verstarkung
einer Signal-Weiterleitungskette in der Zel-
le, hinsichtlich der absorbierten Lichtquan-
ten. Im Dunkeln wird dieser Vorgang ver-
starkt und im Hellen herabgesetzt.

Warum benétigen unsere Augen etwa
30 Minuten oder linger, um im Dunkeln
addquat zu sehen? Dies ist mit chemischen
Vorgangen im Rhodopsin zu erkldren:
Treffen viele Photonen auf das erwihnte
Retinal, wird Opsin (retinalfreies Rho-
dopsin) freigesetzt. Auch in Dunkelheit
ist Opsin nicht sofort inaktiv und »spielt«
dem Auge das Vorhandensein von Licht
vor. Zu diesem Zeitpunkt wird die Sig-
nalverstirkung nicht vorgenommen, wo-
durch folglich wenig Details sichtbar sind.
Erst durch die Bindung des Opsin mit Re-
tinal wird dieses eliminiert und die Signal-
verstairkung kann vorgenommen werden.
Dies erkldrt, warum wir uns an eine helle
Umgebung innerhalb weniger Sekunden,
an die vollstindige Anpassung des Auges

Nachtsehen
(schwarz-weiR)

Blinder Fleck / }Gelg Fleck
b
60° 40° 20° 0° 20° 40° 60° | |Wellenlange 500nm 700nm

Abstand von der optischen Achse

Abb. 2: Die Verteilungsdichte von Zapfen (Tagsehen) und Stdbchen (Nachtsehen) zu beiden Seiten
der optischen Achse des Auges. Die Stébchen fehlen im »Gelben Fleck«, wo die farbempfindlichen
Zapfen am hochsten konzentriert sind. Im »Blinden Fleck«, wo der Sehnerv das Auge verlésst, sind
weder Zapfen noch Stdbchen vorhanden.

Abb. 3: Die spektrale Empfindlichkeit von Zapfen

(Tagsehen) und Stébchen (Nachtsehen) weist eine
Verschiebung auf. Nachts sind unsere Augen des-
halb nicht so empfindlich fiir rotes Licht.
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Bei Helligkeit — ca. 2-3 mm Pupillendurchmesser des Auges
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Optik 7x20 mit 2,9 mm Durchmesser der AP

Abb. 4: Der Pupillendurchmesser bei Tageslicht und bei Nacht. Die Austrittspupille eines 7x20-Feld-
stechers von 2,9mm ist optimal fiir die Tagbeobachtung, jedoch wesentlich kleiner als die Pupillen-

6ffnung des dunkeladaptierten Auges.

an Dunkelheit hingegen erst nach 30 bis
45 Minuten gew6hnen. In diesem Zustand
ist das Opsin wieder gebunden und somit
inaktiv. Schon ein kurzer Lichteinfall, zum
Beispiel eines Autoscheinwerfers, ldsst die-
se Prozedur zum Leidwesen der Amateur-
astronomen von vorn beginnen.

Farbsehen

20 Millionen lichtempfindliche Stibchen
sind fiir das Sehen bei Dunkelheit von Be-
deutung. Bereits bei geringer Lichtinten-
sitdt werden diese Zellen angesprochen.
Fiir diese Leistung muss unser Auge einen
»Kompromiss« eingehen: Stidbchen sind
nicht in der Lage Farben zu erkennen. Wei-
terhin leidet unter dem »Stdbchensehen«
die Schirfe der Abbildung. Diese Tatsache
kann leicht Gberpriift werden, indem man
bei Dunkelheit versucht, feinste Details
zu erkennen. Der Grund fiir eine gerin-
gere Auflosung liegt in der Vernetzung
der Stabchen. Nicht jede Zelle ist mit einer
Nervenfaser verbunden, so dass mehrere
Zellen nur einen Nerv ansprechen. Bei ei-
nem digitalen Bild wiirde man von einer
geringeren Pixelzahl sprechen.

Dem gegeniiber stehen die Zapfen, von
denen es lediglich sechs Millionen gibt. Sie
erlauben es, in Farbe zu sehen. Fiir diese
Leistung bendétigen die Zapfen eine hohe
Lichtintensitét, so dass 2440 Photonen zu
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deren Anregung notwendig sind. Stibchen
kommen hingegen mit fiinf Lichtquanten
aus. Wenig Licht aktiviert die Stdbchen,
was zur Folge hat, dass wir »lediglich« in
Graustufen und nicht in Farbe sehen kon-
nen (»Nachts sind alle Katzen grau«). Die-
se Tatsache ldsst sich selbstverstindlich
auf die praktische Astronomie ibertra-
gen. Die wenigen Photonen regen allein
die Stdabchen an, so dass fast alle astro-
nomischen Objekte in Grauabstufungen
erscheinen. In wenigen Fillen, wie zum
Beispiel beim Orionnebel (M 42) oder Ju-
piters Geist (NGC 3242), kann im Ansatz
ein griiner Farbton ausgemacht werden.
Sieht man sich den spektralen Empfind-
lichkeitsverlauf von Stidbchen und Zapfen
an, werden schnell die unterschiedlichen
Maxima sichtbar. Beim skotopischen Se-
hen (hell/dunkel) liegt das Empfindlich-
keitsmaximum des Auges bei 507nm und
somit im griinen Spektralbereich. Auf der
anderen Seite verschiebt sich das Maxi-
mum im photopischen Sehen (Farbse-
hen) auf 555nm (gelb/griin) und somit
zum langwelligeren Bereich des sichtbaren
Spektrums. Der Unterschied der Maxima
wird auch als Purkinje-Verschiebung be-
zeichnet. Wihrend die tagsehenden Zap-
fen bei einer Wellenlinge bis 700nm emp-
findlich sind, konnen die nachtsehenden
Stabchen rotes Licht nur bis 630nm auf-
nehmen. Das bedeutet, dass sehr rote Ob-

jekte nicht mit dem skotopischen Sehen zu
erfassen sind: Wenn sie sichtbar werden,
ist ihre Farbe auch als rétlich wahrzuneh-
men. Dieser Effekt wird von Deep-Sky-
Beobachtern bei der Benutzung tiefro-
ter Taschenlampen zum Kartenlesen und
Zeichnen ausgenutzt, deren Licht nur noch
von den Zapfen, nicht aber den Stibchen
wahrgenommen werden kann und somit
die Adaption letzterer nicht stort.

Auflésung

Parallel ermoéglichen die Zapfen das
»Scharfsehen«. Fixieren Sie einen beliebi-
gen Punkt in Threr Wohnung. In der Mitte
erscheint das Bild fokussiert. Mit grofier
werdendem Abstand vom Bildmittelpunkt
nimmt die Auflosung deutlich ab. Bei
der Zentrierung eines Objektes fallen die
Lichtstrahlen auf die Macula lutea (Gelber
Fleck). Diese Stelle im Auge wird auch als
Punkt des »schirfsten Sehens« bezeichnet.
Im und um den Gelben Fleck befinden sich
die Zapfen in hoher Konzentration. Jede
Zelle ist mit einer Nervenfaser verbunden,
was die Auflosung deutlich ansteigen ldsst.
In Abb. 2 zur Verteilungsdichte ist ersicht-
lich, dass die Zapfen mit grofler werden-
dem Radius schnell abnehmen und nur
noch Stibchen zu lokalisieren sind. Auch
diese Tatsache ist bei der Beobachtung
von grofler Bedeutung: Viele Einsteiger
fixieren ein astronomisches Objekt wie
beim photopischen Sehen im Alltag. Was
geschieht? Das Licht trifft genau auf den
Gelben Fleck. Bedingt durch die Tatsache,
dass an dieser Stelle nur Zapfen zu finden
sind, wird der Beobachter gegebenenfalls
kein Objekt erkennen, weil die Anzahl
der Lichtquanten nicht ausreicht, um die
Zapfen anzuregen. Schaut man hingegen
leicht am Objekt vorbei, trifft das Licht auf
Millionen von lichtempfindlichen Stab-
chen und das Objekt wird sichtbar. Diese
Vorgehensweise wird als Indirektes Sehen
bezeichnet.

Ebenfalls aus der Grafik ersichtlich ist
eine Region, wo keine Stdbchen und Zap-
fen zu lokalisieren sind. Dieser Bereich
wird als Blinder Fleck definiert und ist ca.
1° bis 2° grof3. Der Grund fir das Nicht-
vorhandensein von Sehzellen liegt darin,
dass an dieser Stelle der Sehnerv (Nervus
opticus) auf die Retina trifft. Fiir die prak-
tische Beobachtung hat er hingegen fast
keine Bedeutung.

Das theoretische Aufldsungsvermogen
des Auges liegt bei den meisten Menschen
zwischen 3' und 8'. Der bekannte Doppel-
stern Mizar und Alkor, mit einem Abstand
11,8' sollte von jedem deutlich getrennt



Die Priifwellenldnge von Amateuroptiken

Bei welcher Wellenldnge sollten Messungen zur optischen Qualitét von
Optiken durchgefiihrt werden? Gewohnlich geschieht dies bei rotem La-
serlicht von 632nm - die maximale Empfindlichkeit der nachtsehenden
Stabchen liegt aber bei 507nm. Durch die Abhéngigkeit der theoretischen
Auflosung eines Teleskops von der Wellenldnge des Lichts ergibt sich
hier bereits eine deutliche Abweichung der Werte. Nach dem Rayleigh-
Kriterium:

1,22 x 206264,8 x Wellenldnge / Durchmesser in cm

O ergibt sich somit fiir 632nm: 15,9 / Durchmesser in cm
O und fiir 507nm: 2,8 / Durchmesser in cm

Fiir ein 10cm-Teleskop ergeben sich daraus Werte von 1,59" in rotem
Laserlicht, aber 1,28" fiir das nachtsehende Auge. Bei Messungsangaben
in Testberichten und Produktinformationen sollte man beim Vergleich
von Optiken auf diesen Aspekt achten. Sie dienen in der Regel allein zur
Minimierung des relativen Fehlerwertes. Durch die Modifikation der
Wellenlidnge fallt in diesem Beispiel der relative Fehler um ca. 20% gerin-
ger aus. Es ist leicht ersichtlich, dass nicht die Fehlerquelle, sondern der
Frequenzbereich den »neuen« Wert bestimmt.

werden konnen und trigt die Bezeichnung »Augenpriifer« aus physiologischen
Griinden wohl zu unrecht. Um das Auflosungsvermogen eines Teleskops auch
nutzen zu kénnen, muss eine Mindestvergrofierung erzielt werden. Die Auf-
16sung eines Teleskops ist von einigen Faktoren abhingig (Offnung, Obstruk-
tion, Wellenldnge u.a.). Eine Optik mit effektiver Offnung von 200mm erzielt
nach Rayleigh eine theoretische Auflosung von 0,69" (siche Kasten). Wie oben
skizziert besitzt unser Auge hingegen eine Auflosung von 3'-8', wobei ich in
der folgenden Rechnung 3' als Grundlage verwende. Um den Wert von 0,69"
nutzen zu kénnen, muss der Betrachtungswinkel auf 180" erhéht werden. Die
erforderliche Vergroflerung lisst sich einfach ermitteln durch die Formeln:
Auflésung des Auges _ Sinnvolle

Auflosung der Optik ~ VergréBerung

also: 180"
0,69"

= 261x

Diese Vergroflerung, ab der man das Auflésungsvermogen des Teleskops
nutzt, wird als forderliche Vergrofierung bezeichnet. Sie ist streng genommen
von der Leuchtdichte des Beobachtungsobjektes abhingig, da die Auflosung
des menschlichen Auges mit geringerer Leuchtdichte stark abnimmt, und gilt
nur fir helle Objekte.

Das menschliche Auge ist auch in der Lage, feinste Helligkeitsunterschiede
zu differenzieren. Dieser Aspekt ist vor allem fiir Beobachter von Verdnderli-
chen Sternen von Bedeutung. Unterschiede von 0715-0%10 kénnen auch vom
ungeiibten Beobachter erkannt werden. Versierte Beobachter konnen Abstu-
fungen bis 0705 erzielen.

in Teil 2: Augenpriifer fiir Amateurastronomen

Stoyan, R.: Fernrohr-Fihrerschein in 4 Schritten, Oculum-Verlag (2003)
[2] Stoyan, R.: Auflosung und GrenzgroRe im Teleskop — Fallbeispiel M 13,
interstellarum 18, 14 (2001)
] Faller, A.: Der Korper des Menschen, Thieme-Verlag, 12. Auflage (1995)
4] Pschyrembel: Klinisches Worterbuch, 258. Auflage, Berlin, de Gruyter (1998)
] Roth, G. D.: Handbuch fur Sternfreunde, Springer-Verlag (1989)
] Lippert, H: Anatomie — Texte und Atlas, Urban & Schwarzenberg, 5. Auflage (1989)
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< Abb. 1: M 33, die Triangulum-Galaxie, l&sst am
leichtesten von allen Nordhimmel-Galaxien ex-
tragalaktische Emissionsnebel und Sternwolken
betrachten. Aufnahme von Walter Koprolin.

m 25. August des Jahres 1764 ent-
Adeckte Charles Messier zwischen

dem Kopf des nordlichen Fisches
und dem Dreieck einen »schwachen Nebel
ohne Sterne« mit etwa 15' Durchmesser. Es
war der dreiunddreifligste Eintrag in sei-
nem Katalog von Nebeln und Sternhaufen
- heute wissen wir, es ist eine Galaxie. Sie
wurde vermutlich schon 100 Jahre friither
von Hodierna entdeckt, geriet aber wieder
in Vergessenheit.

Die Dreiecks-Galaxie gehort zur Lokalen
Gruppe und ist nach der Andromeda-Ga-
laxie M 31 und der Milchstrafle die dritt-
grofdte Spiralgalaxie dieser Gruppe. Sie ist
allerdings erheblich kleiner als die beiden
grofien Spiralen und beziiglich der Masse
und Leuchtkraft mit der Groflen Magellan-
schen Wolke vergleichbar. Mit einer Entfer-
nung von etwa 2,7 Millionen Lichtjahren
liegt sie etwas weiter weg als M 31.

Anfinger haben mit M 33 oftmals Pro-
bleme. Der Grund ist deren recht geringe
Flichenhelligkeit und eine zu grofle ver-
wendete Vergroflerung. Beobachtet man
auch noch bei schlechten Bedingungen,
wird sie fiir ein ungetibtes Auge schnell
unsichtbar. In einem 4"-Teleskop erscheint
sie bei 20facher Vergroflerung als grofie
Aufhellung des Gesichtsfeldes, die zur Mit-
te nur wenig heller wird. Ist diese Hiirde
aber iiberwunden, kann man sich an die
Detailbeobachtung machen. Auf Fotos fal-
len zunichst die zwei kraftig ausgeprigten
und locker gewundenen Spiralarme der
Galaxie vom Typ Sc auf - ideale Bedingun-
gen, um sie mit dem eigenen Teleskop zu
erkennen. Messier 33 ist eine der Galaxien
des Nordhimmels, deren Spiralarme recht
einfach zu beobachten sind!

Extragalaktische Hll-Regionen

Das zweite Merkmal von M 33, das
man auf Fotos erkennt, ist die Fiille roter
Flecken - HII-Regionen wie zum Beispiel
der Orionnebel in unserem Spiralarm der
Milchstraf8e. Auch diese sind Ziele fiir den
Amateur. Bei schlechteren Bedingungen
ist die Beobachtung der hellsten HII-Re-
gion NGC 604 sogar noch einfacher als

Abb. 2: Zeichnung von Martin Schoenball mit einem 250/1200 Newton bei 66-197x, entstanden in

drei Ndchten bei fst 676.

die der Spiralarme, da sie eine sehr hohe
Flichenhelligkeit besitzt. Man findet sie
etwa 11' nordostlich des Galaxienkerns
am Ende des noérdlichen Spiralarms. Thre
Helligkeit wird mit 11-12™ angegeben. Sie
ist somit ab etwa 4" Offnung zu beobach-
ten. Etwas schwieriger sind die 1864 durch
d’Arrest entdeckten HII-Regionen NGC
595, NGC 592 und NGC 588 zu sehen. Al-
lerdings kommt deren Position auflerhalb
der hellen Spiralarme der Beobachtung
zugute, da der Kontrast zum Himmelshin-
tergrund grofSer ist. Bei allen genannten
Regionen tragen die eingebetteten Stern-
haufen deutlich zur Gesamthelligkeit bei.
Dies ist vor allem bei NGC 592 der Fall,
wo eine stellare Authellung sichtbar ist.
Schmalbandfilter sind also nicht immer
hilfreich. Den meisten Erfolg verspricht
die Verwendung eines UHC-Filters.

Bei guten Bedingungen und mit einem
Teleskop um etwa 8" Offnung werden ne-
ben den zwei grofien Spiralarmen noch
weitere sichtbar. Am einfachsten ist der
oOstliche Spiralarm, der wesentlich aus IC
135 und IC 136 besteht. Beide sind Zusam-
menballungen von vielen HII-Regionen,
Assoziationen und Sternhaufen.

Schwieriger ist der westliche Spiralarm
zu erkennen. Dieser scheint aus dem siid-

lichen Arm hervorzugehen und ist nur
iber einen sehr kurzen Bogen bis etwa
auf Hohe des Zentrums zu verfolgen. Der
Bereich zwischen diesem Arm und dem
stidlichen Arm erscheint wie eine Dunkel-
wolke. An ihrem westlichen Rand befindet
sich die Region BCLMP 25. Sie ist recht
einfach sichtbar, erscheint aber bei Vergro-
Berungen bis etwa 200x noch stellar.

Bei geringer Vergroflerung und opti-
malen Bedingungen werden westlich des
noérdlichen Arms zwei grofie Lichtstreifen
sichtbar. Auf Fotos erkennt man die Zuge-
horigkeit zum westlichen Arm. Beobachtet
man die Spiralarme genauer, fillt zudem
im siidlichen Arm, nahe zum Zentrum,
eine grofle hellere Region auf. Dies sind
IC 139 und IC 140, dhnlich wie IC 135 und
IC 136 eine grof3e Haufung von Gasnebeln
und Sternhaufen. Fiir diese detaillierten
Beobachtungen sollte man eine recht gro-
e Vergroflerung wihlen, wir haben es
hier mit Objekten recht grofler Flichen-
helligkeit zu tun. Ich verwendete an mei-
nem 10"- Newton etwa 200x.

Entlang der Spiralarme

Die Beobachtung weiterer HII-Regio-
nen und Assoziationen entlang der Spi-

Name R.A. Dekl.

Hell. FH GroBe

Typ

Entfernung Uran.

+30° 40'

M 33, NGC 598 1" 33,9min

575 14T 68,7'x41,6'

SA(s)cd II-1lI

2,7 Mio. Lj 91
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Abb. 3: Detailliertere Betrachtung zeigt zahlreiche Hll-Regionen (rétliche Flecke) und Sternwolken (blduliche Flecke) innerhalb M 33. Die fiinf hellsten
Objekte haben sogar eigene Bezeichnungen im NGC-Katalog erhalten, am auffalligsten davon ist NGC 604, ein groBer Emissionsnebelkomplex im nord-

lichen Spiralarm. Aufnahme von Heinrich WeiB.

ralarme erfordert etwas mehr Vorbe-
reitungen. Hierzu sollte man sich eine
Aufsuchkarte auf Grundlage eines Fotos
vorbereiten. Ein Foto als Aufsuchhilfe
ist allerdings immer mit Vorsicht zu ge-
niefSen; man muss stets ehrlich zu sich

interstellarum 36

selbst sein, welche Objekte man sieht und
welche der Einbildung entsprungen sind!
Eine Durchmusterung der HII-Regionen
findet sich in [1], zugehorige Photometrie-
daten enthilt [2]. Ein noch umfassenderes
Werk ist [3]. Hier wurden allerdings die

aus den HII-Regionen entstandenen As-
soziationen katalogisiert.

Verfolgt man nun den stidlichen Spi-
ralarm weiter nach auflen, kommen die
beiden HII-Regionen BCLMP 204 und
205 ins Gesichtsfeld. Sie bilden zusammen
IC 137. Am Ende des Arms findet man
BCLMP 218. Alle drei Nebel sind sehr
schwach und nur durch indirektes Sehen
zu erkennen.

Etwas weiter abgesetzt im Osten befin-
den sich die beiden Stern-Assoziationen A
110 und A 112. Der nahe Stern SAO 54783
stort jedoch erheblich bei der Beobachtung
dieser Objekte mit geringen Flidchenhel-
ligkeiten.

Verfolgen wir den nordlichen Arm nach
auflen, stofSen wir etwas abseits zuerst auf

Abb. 4: M 33 auf einer Zeichnung von Lord
Rosse. M 33 war eine der ersten Galaxien, in der
der Besitzer des Mitte des 19. Jahrhunderts groB-
ten Teleskops der Welt (72" Offnung) eine Spi-
ralstruktur erkannte. Die runden Flecken sind die
vier hellen NGC-Objekte innerhalb der Galaxie.

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



NGC 595. Genaue Betrachtung zeigt eine hellere Westseite. Et-
was weiter auflen liegen die beiden Regionen BCLMP 62 und IC
142. Beide Objekte sind nicht einfach und benétigen indirektes
Sehen. Noch schwieriger ist IC 143. Westlich davon, aufSerhalb
des Arms, findet sich BCLMP 302. Verfolgen wir den Spiralarm
bis zum Ende, stoflen wir schliefflich auf die prachtige HII-Re-
gion NGC 604. In ihr lassen sich schalenférmige Strukturen er-
kennen. Auch einzelne Knoten, bestehend aus sehr leuchtkraf-
tigen Sternen, wurden schon mit Teleskopen um 20" gesehen [4,
5]. Die zwei Regionen IC 131 und IC 133 befinden sich etwas
auflerhalb der hellen Spiralarme und sind so vergleichsweise
einfach zu sehen. Wie alle HII-Regionen von M 33, die im IC
enthalten sind, wurden auch diese von Bigourdan entdeckt und
katalogisiert.

Einzelsterne und Kugelhaufen

Die hellsten Einzelsterne von M 33 haben nach [3] Helligkei-
ten im Bereich zwischen der 14. und 15. Grof3eklasse und wiren
damit durchaus auch Ziele fiir den Amateur. Die Beobachtung
dieser schwachen Sterne wird aber durch den hellen Hintergrund
erschwert. In den letzten Jahren ist es beliebt geworden, die Ku-
gelsternhaufen der Andromeda-Galaxie zu beobachten. Da liegt
es nahe, sich auch mit dem Kugelsternhaufen-System von M 33
zu beschiftigen. Dass dies nicht so einfach ist, zeigt sich in [6]:
Der hellste Kugelsternhaufen von M 33 ist C 39 mit einer Hellig-

Universum @

keit von 1579. Die Beobachtung ist also eher grofSeren Teleskopen
vorbehalten. Rich Jakiel konnte finf Haufen mit einem 20"- Te-
leskop beobachten [6].

Die Beobachtung von Offenen Sternhaufen in M 33 ist noch
schwieriger. Die hellsten Kandidaten liegen im Bereich der 16.
Groflenklasse und diirften damit auch mit groflen Teleskopen
sehr schwierig werden [7].

[1] Boulestix, J. et al.: An optical study of M 33: I. Morphology of the Gas,
Astron. Astrophys. 37, 33 (1974)

[2] lJiang, L. et al.: Multicolor photometry of 145 of the HIl regions in M
33, Astron. J. 124, 3179 (2002)

[3] Humphreys, R. M., Sandage, A.: On the stellar content and structure
of the spiral galaxy M 33, Astrophys. J. Suppl. 44, 319 (1980)

[4] Bresseler, P.: NGC 604 — eine extragalaktische HIl-Region,
interstellarum 25, 52 (2002)

[5] Topler, R.: NGC 604 visuell, interstellarum 26, 8 (2003)

[6] Jakiel, R.: Observing the Globular Clusters in M 33, Magellan 2/2000,
46

[7] Ma, J. et al.: Positions and Spectral Energy Distributions of 41 Star
Clusters in M33, Chin. J. Astron. Astrophys. 3, 197 (2002)

[8] SIMBAD Astronomical Database, simbad.u-strasbg.fr/Simbad

[9] Stoyan, R.: Galaxien der Lokalen Gruppe — Teil 3, interstellarum 9, 31
(1996)

Name Typ R.A. Dekl. Helligkeit GroRe alternative Bezeichnung
NGC 588 HIl 1" 32min 45,7 +30° 38' 54" 175 39" BCLMP 280

BCLMP 218 HIl 1" 33min 9,75 +30°30' 51" 179 27" A128

NGC 592 HIl 1" 33min 12,08 +30° 38' 45" 1370 105" BCLMP 277, A 59

IC 131 HIl 1" 33min 15,0 +30° 45' 05" 12m5b 33" BCLMP 290A

IC 133 HIl 1" 33min 15,8 +30° 53' 03" 1272 27" BCLMP 623

IC132 HIl 1" 33min 16,0° +30° 56' 40" 40"

NGC 595 HIl 1" 33min 34 0 +30° 41' 30" 137 63" BCLMP 49, A 62
1C137 HIl 1" 33min 38, 8¢ +30°31' 21" 45" BCLMP 204, 205
AT12 Ass 1" 33min 405 +30°20' 54"

AT10 Ass 1" 33min 42s +30°22' 52"

BCLMP 635 HIl 1" 33min 43 +30° 53' 24" 27"

BCLMP 62 HIl 1" 33min 44, 8¢ +30° 44' 47" 172 33" A 66

BCLMP 25 HIl 1" 33min 45,05 +30° 36' 28" 1373 21" A48

U49 GC 1" 33min 45,15 +30° 47' 46" 1672

1C 142 HIl 1" 33min 55,8 +30° 45' 20" 1472 30" BCLMP 301

IC 140 HIl 1" 33min 58, 1¢ +30° 33' 00"

IC139 HIl 1" 33min 59,3 +30° 34' 31" 13m9b u.a. BCLMP 8a,A 4 5
BCLMP 77 HIl 1" 34min 6,25 +30° 41' 47" 1270 27"

BCLMP 302 HIl 1" 34min 6,95 +30° 47' 26" 1474 21"

Ue62 GC 1" 34min 10,15 +30° 45' 29" 1675

IC 143 HIl 1" 34min 11,1¢ +30° 46' 39" 11m4b 20" BCLMP 688

IC 135 HIl 1" 34min 15,55 +30°37' 10" 35" BCLMP 88, A 95, 96
IC 136 HIl 1" 34min 15,95 +30° 33' 40" 11m0b 35" BCLMP 711, A 101
BCLMP 691 HIl 1" 34min 16,4 +30° 51' 55" 1471

NGC 604 HIl 1" 34min 33 0 +30° 47' 00" 11m5b n7" BCLMP 680

c27 GC 1" 34min 43,75 +30° 47' 38" 1675

C39 GC 1" 34min 49, 6% +30° 21' 56" 1579 2"

Helligkeiten, Koordinaten nach [8], GroRen fiir HIl Regionen nach [1]

interstellarum 36
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TEIL 1: HISTORISCHE ZEICHNUNGEN

von Arndt LatuBBeck

Abbildungen des Sternenhimmels sind so alt wie
die Menschheit selbst. Fiir die allergrofite Zeit-
spanne waren dabei Zeichnungen die einzige
Technik gewesen, diese Abbildungen zu erstellen,
bevor die Fotografie in die Astronomie Einzug
hielt. Auf diese Weise wurden viele Meisterwerke
der Astronomie geschaffen, die sowohl im Hin-
blick auf ihre wissenschaftliche Aussage, als auch
wegen ihres dsthetischen Reizes bis heute nichts

von ihrer Anziehungskraft eingebiBt haben.

o genau diese Atlanten gezeichnet waren, hatten
S sie doch alle gemeinsam einen Mangel, der tiber

Jahrhunderte hinweg offenbar von niemandem
fiir wichtig genug empfunden worden war, als dass er
korrigierenswert gewesen wire: Die Darstellung der
MilchstrafSe war immer sehr stiefmiitterlich behandelt
worden. Sie findet sich zwar in den meisten Atlanten,
allerdings wird ihr Verlauf nur schematisch angedeu-
tet (Abb. 1). Es ist zu vermuten, dass Johann Elert Bode
derjenige gewesen ist, der als Erster eine Art »Standard-
verlauf« in seinem Atlas gepragt hatte (Abb. 2). Vor ihm
hatten Astronomen wie Bayer oder Flamsteed (der so-
gar ganz auf eine Milchstralendarstellung verzichtete)
wenig Wert auf die Darstellung auch nur der genauen
Umrisse gelegt. Hingegen taucht Bodes Milchstraf3en-
verlauf z.B. in spateren Werken wie dem »Atlas des ge-
stirnten Himmels« von J. J. v. Littrow auf (1839).

Die Kritik an solchen Milchstraflendarstellungen
galt vor allem der Darstellungsweise, die die dufleren
Rinder des Bandes besonders stark betonte und die
Textur zur Mitte hin zum Teil sogar schwécher werden
lief} — was natiirlich in krassem Gegensatz zum tatsich-
lichen Erscheinungsbild der Milchstrafle stand.

interstellarum 36

Abb. 1: Das Sternbild Schwan mit stark schematisiertem MilchstraBenverlauf aus
Bayers Uranometria [1].

Abb. 2: Darstellung des Sternbildes Schwan nach Bode. Die MilchstraRe erscheint hier
in ihren Umrissen bereits sehr detailliert und dhnelt modernen Darstellungen. Aus
»orstellung der Gestirne auf XXXIV Tafeln« von J. E. Bode, mit freundlicher Geneh-
migung des Astaria-Verlags.
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Geschichte ‘

Der Erste, der sich ernsthaft um eine exakte Darstel-

lung des visuellen Eindrucks ohne optische Hilfsmittel
bemiihte, war Eduard Heis. 1872 stellte der Kolner As-
tronom seinen »Atlas coelestis novus« vor [2] (Abb. 3).
Heis hatte ganz in der Tradition der »alten Meister« den
Atlas - tbrigens zum letzten Mal in der professionel-
len Astronomie — mit figiirlichen Darstellungen ausge-
schmiickt. Dem Atlas kam aber vor allem im Hinblick
auf seine Milchstraflendarstellung eine Epoche machen-
de Stellung zu, denn Heis hatte die Milchstrafle bereits
um 1845 nach seinen eigenen Beobachtungen mit blo-
Bem Auge gezeichnet, und zwar nicht nur deren Umris-
se, sondern vor allem auch die unterschiedliche Hellig-
keitsverteilung innerhalb des Bandes. Dazu schuf Heis
eine fiinfstufige Helligkeitsskala, die von den hellsten
Regionen (Scutum-Wolke) bis hin zu schwéchsten Aus-
laufern reichte. Heis muss dabei hervorragende Augen
und einen sehr dunklen Standort gehabt haben, denn
die duflersten Grenzen der Milchstrafie findet Heis noch
in der Gegend um Wega bzw. im Kleinen Béren - im-
merhin bei galaktischen Breiten von +20°!

1877 fithrte der Amerikaner B. A. Gould in Cordoba
(Argentinien) Heis’ Werk fiir siidliche Deklinationen (ab
-35°) in seiner Uranometria Argentina zu Ende (Abb. 9),
wobei er Wert auf eine moglichst dhnliche Darstellungs-
weise wie Heis legte. Beide Atlanten tiberlappen sich
bis +12° Deklination, so dass Vergleiche in der Wahr-
nehmung beider Astronomen leicht angestellt werden
konnen (Abb. 10).

Abb. 3: MilchstraBe in der Cygnus-Region nach Heis [2].

Scheinbar war mit Heis’ Veroffentlichung ein Bann
gebrochen, denn in den Folgejahren héuften sich plotz-
lich Veroffentlichungen, die die Darstellung des visu-
ellen Milchstraflenverlaufs, wie er dem bloflen Auge
erscheint, zum Thema hatten. Bereits 1879 erschien
die Uranométrie Générale des Belgiers J. C. Houzeau
(Abb. 4).

Houzeau hatte das Kunststiick vollbracht, von der
Karibikinsel Jamaika aus innerhalb von nur 13 Mona-
ten simtliche mit bloflem Auge sichtbaren Sterne des
gesamten Himmels eigenhdndig zu vermessen, um, wie
er schreibt, »eine Darstellung des Sternenhimmels zu
erreichen, die unter gleichen klimatischen Bedingun-
gen, vom gleichen Beobachter mit dem gleichen mittle-
ren Fehler erstellt wurde« [3]. Dabei nahm er auch den
Milchstralenverlauf in einer Art Isophotendarstellung
mit auf, und damit in einer vollig anderen Weise als
Heis. Aufgrund ihrer klaren Formen wird Houzeaus
Milchstraflendarstellung in der Folge gerne als »Stan-
dardmodell« der Milchstrafle verwendet, was aber auch
einige Kritiker auf den Plan rief. Vor allem J. Plassmann
wendet sich in [6] gegen diese Art der Darstellung, denn
es hat »...zu der Manier gefiihrt, die Milchstrafle be-
sonders dort, wo ihr Bau am meisten verwickelt ist, in
einzelne helle Felder aufzuldsen, die von schwicheren
und immer schwicheren in der Gestalt von mehr oder
weniger dhnlichen Figuren umgeben sind.« Formen,
die flr einen Beobachter von dieser »Flecken-Struktur«
subjektiv abweichen, kénnten auf diese Weise gar nicht
Abb. 4: Himmelsausschnitt mit MilchstraBendarstellung nach Houzeau 1878 [3]. dargestellt werden.
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Abb. 5: Ausschnitt der Cygnus-Region aus Boeddickers MilchstraBenzeichnung
[4]. Auffallend ist der wolkige, teils sogar strahlenformige Helligkeitsverlauf.

Abb. 6: Teil von C. Eastons MilchstraBenzeichnung (aus [6]).
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Tatsachlich spielt die Subjektivitdt bei verschiedenen Beo-
bachtern eine grofe Rolle, und es ist spannend zu sehen, wie
sich in der Folgezeit erscheinende Milchstraflenzeichnungen
im Detail voneinander unterscheiden. Einen duflerst starken
Kontrast zu Houzeaus Stil im Sinne von Plassmanns Kritik
bilden beispielsweise die Bleistiftzeichnungen von Otto Boed-
dicker, der als Mitarbeiter des Earl of Rosse auf Birr Castle in
Irland 1892 sein Werk veréftentlicht [4] (Abb. 5). Ausgehend
von einer idealen Mittelachse, die dem galaktischen Aquator
nahe liegt, gehen zahlreiche Strahlen in die verschiedensten
Richtungen; das ganze Milchstraflenbild zeigt eine wolkige,
faserige Erscheinung (vgl. auch Abb. 10). F. Goos nennt Boed-
dickers Darstellung »wohl die subjektivste Auffassung, die man
sich denken kann, bestechend durch die interessanten, oft ko-
metenartigen Formen und die vollendete Zeichentechnik« [5].
Interessanterweise fehlt im Bereich Cygnus die deutliche Auf-
spaltung der Milchstrafle — das »Great Rift« — fast vollig, sie
wird stattdessen durch viele faserartige Substrukturen iiber-
deckt. Dafiir ist die Region um den Nordamerikanebel bei
Deneb detailreicher als bei allen anderen Autoren gezeichnet.
Uberhaupt ist der Strukturierungsgrad bei Boeddickers Dar-
stellung unerreicht.

Es ist Gibrigens zu vermuten, dass die Fasern und Strahlen,
die Boeddicker gesehen haben will, mindestens zum Teil auf
ein einfaches Kontrastphdnomen zuriickzufithren sind: Sehr
hiufig folgen diese Strahlen ndmlich kleinen Sternketten (z.B.
stdlich des Delphins in Abb. 5), die dem Beobachter leicht
eine Aufhellung des Himmelshintergrundes in diesem Bereich
vortduschen konnen. Insofern ist Boeddickers Darstellung ein
gutes Beispiel dafiir, wie leicht sich an der Grenze der Wahr-
nehmung tatsichliche Sinneseindriicke mit optischen Téu-
schungen vermischen konnen!

Nur ein Jahr nach Boeddicker verdffentlichte der holldndi-
sche Amateur Cornelis Easton seine Mappen mit Zeichnun-
gen der Milchstrale [6] (Abb. 6). Seine Darstellung wirkte,
auch durch die relativ grobe Zeichenstruktur, niichterner als
bei Boeddicker. Tatsdchlich legte Easton grofien Wert auf eine
wissenschaftlich verwertbare Wiedergabe des visuellen Milch-
strafleneindruckes; so enthilt seine Veréftentlichung unter an-
derem eine Isophotenkarte, die Easton aus seinen Beobachtun-
gen abgeleitet hat. Entsprechend ist der Kontrastumfang seiner
Karten geringer als bei Boeddicker, was vor allem in den nur
noch schwach strukturierten Auflenbereichen auffallt. Aber
gerade die Subtilitat der Schattierungen macht Eastons Stil
reizvoll, die Darstellung wirkt einfach wirklichkeitsnaher.

Thre Vollendung erreicht die Kunst der Milchstraflenzeich-
nung 1920 mit der Veréffentlichung von Antonin Pannekoek
[7] (Abb. 7), der er 1929 als Erweiterung und Abschluss seiner
Arbeit noch eine Veroffentlichung iiber die stidliche Milchstra-
e nachreichte [8].

Der hollandische Astronom hatte innerhalb der unglaubli-
chen Zeitspanne von 40 (vierzig!) Jahren nach und nach und
mit teils jahrelangen Unterbrechungen Zeichnungen der ge-
samten nordlichen Milchstrafle bis -20° Deklination erstellt.
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Pannekoek beschreibt folgendes Verfahren zur Er-
stellung der Milchstraflenzeichnungen, das ihm be-
sonders geeignet erschien, vor allem die Details gut
abzubilden: »Alle Einzelheiten, die an irgend einem
gerade vorkommenden Teil der Milchstrafle gesehen
werden konnten, [wurden] mittels der darin stehen-
den Sterne [...] beschrieben; im Dunkeln wurde alles
dann sofort niedergeschrieben. Am nichsten Morgen
wurde darauf die oft schwer leserliche Niederschrift
kopiert; eine Skizzenzeichnung wurde hinzugefiigt
und die Sterne wurden identifiziert, wobei die fri-
sche Erinnerung gute Dienste leistete. Einmal fertig
wurde die Skizze mit Beschreibung aufgehoben und
nicht wieder angesehen. [...] Inzwischen war auch
noch eine Art Beobachtungen hinzugekommen. Bei
den Beschreibungen war allmiahlich die Gewohnheit
angenommen worden, die Helligkeit der einzelnen
Objekte durch Zahlen auszudriicken. Diese Hellig-
keitsschatzungen waren in einer blofl vorgestellten
Skala ausgedriickt, die fiir jeden Abend verschieden
war. Nachher wurden diese Schitzungen als eine Be-
obachtungstitigkeit fiir sich von den Beschreibungen
getrennt; und dann wurde [...] die Methode befolgt,
eine kleine Zahl von Normalstellen in verschiedenen
Teilen der Milchstrafle aufzusuchen, diese wiederholt
aneinander anzuschliefSen und damit alle anderen zu
beobachtenden Stellen zu vergleichen. Diese Hellig-
keitsschitzungen sollten gleichsam als zahlenmafiige
Grundlage fir die spétere Darstellung des Gesamt-
bildes dienen.«

Es fillt besonders die Art der Darstellung auf, in der
sich Pannekoek von allen anderen Astronomen un-
terscheidet: Seine Milchstraf3enabbildung ist weif$ auf
schwarzem Grund gezeichnet, wihrend Heis, Boed-
dicker oder Easton den einfacheren Weg der Lithogra-
phie gegangen waren. Dazu benutzte Pannekoek drei
in groflerem Mafistab angefertigte Zeichnungen, in
denen die T6ne mit schwarzer Kreide gezeichnet und
gewischt wurden; durch ein spezielles fotografisches
Reproduktionsverfahren (Zinkographie) wurden da-
nach die Negativbilder hergestellt. >s.ss Abb. 7: MilchstraBenzeichnung des Gebiets Schwan und Adler nach Pannekoek [7].
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Abb. 8: GroRe und kleine Cygnus-Wolke (Region um den Nordamerikanebel NGC 7000) nach Pannekoeks Beobachtungen mit einem 97mm-
Kometensucher.
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< Abb. 10: Gegeniiberstellung der MilchstraRenzeichnungen verschiedener
Autoren. Die Zeichnungen enthalten einige durch die Reproduktion be-
dingte Artefakte.

Heraus kamen in ihrer Nuancierung einzigartige Milchstra-
Bendarstellungen, die in einer Weise von den stiarksten bis zu den
allerschwiéchsten Kontrasten reichen, so dass ein Scan oder eine
Fotografie diese gar nicht vollstindig darstellen kann.

Pannekoeks Arbeit bildet den Gipfel der visuellen Milchstra-
Benbeobachtung gleich in mehrerer Hinsicht: Neben seinen ei-
genen drei Zeichnungen verdffentlichte er seine vollstindigen
detaillierten Beschreibungen. Dariiber hinaus stellte er aber vor
allem die verschiedenen groflen Autoren (neben ihm selbst Eas-
ton, Boeddicker und Julius Schmidt, dessen Zeichnungen von
Pannekoek an unbekannter Stelle veréffentlicht wurden) gegenii-
ber und mittelte ihre Beobachtungen, indem er eine isophotische
»Norm-Milchstrafle« erstellte.

In Pannekoeks Arbeit findet sich weiterhin eine moglicherwei-
se sehr aufschlussreiche Negativzeichnung (Abb. 8). Sie wurde
nicht mit dem bloflen Auge, sondern nach Beobachtungen mit
einem Merz-Kometensucher (Offnung 97mm) erstellt und zeigt
das Gebiet der grofien und kleinen Cygnus-Wolke entlang des
Korpers des Schwans (der helle Stern links ist Deneb, rechts oben
steht Albireo).

Es fallen hier erstaunliche Parallelen zum Zeichnungsstil Bo-
eddickers auf (vgl. Abb. 5), die vermuten lassen, dass auch dieser
entgegen seiner eigenen Aussage optische Hilfsmittel zur Erstel-
lung seiner Zeichnung verwendet haben konnte.

In den Jahren nach 1920 folgen dann in zunehmendem Maf}
Arbeiten, die mit Hilfe der aufkommenden lichtelektrischen Pho-
tometrie Isophotendarstellungen der Milchstraf3e liefern, die nun
erstmals deren Helligkeit quantifizieren und von subjektiven Ein-
driicken unabhédngig machen. Damit wird das Ende der wissen-
schaftlichen Bemithungen um den visuellen Eindruck eingeldutet.
In der Zeitspanne zwischen etwa 1930 und den aufkommenden
Amateurzeichnungen der heutigen Zeit erscheint 1960 eine ein-
zige Arbeit von Sergei Gaposchkin [9] (Abb. 9 unten). Wihrend
seiner Aufenthalte als Astronom auf dem Mt. Stromlo-Observa-
torium nutzte er zwischen Oktober 1956 und Mai 1957 die Zeit
wihrend der Durchfithrung seiner Beobachtungsprogramme, um
von innerhalb der Sternwartengebdude seine Zeichnungen nach
seinen Beobachtungen durch den Kuppelspalt hindurch anzufer-
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tigen, die er schliefllich zu einem Gesamtbild - dem ersten seit
Houzeau - zusammenfiigte. Auch Gaposchkin zeichnete erst die
helleren Sterne ein, um dann die Dunkelwolken der Milchstra-
e mit einem blauen Stift und die hellen Gebiete rot einzutragen
- natiirlich alles wiederum in absoluter Dunkelheit! Nach Been-
digung der Beobachtungen wurden alle Ergebnisse auf einem
zwei Meter langen Blatt Papier eingezeichnet und das Ergebnis
drucktechnisch invertiert, so dass eine Darstellung heller Nebel
auf dunklem Grund entstand.

Auch Gaposchkin gibt einige Tipps fiir angehende Milchstra-
Benzeichner: Der freie Blickwinkel zum Himmel sollte nach sei-
nen Angaben mindestens 60° betragen, das Auge mindestens 15
Minuten adaptiert sein; Helligkeitsschatzungen sollten moglichst
an Milchstralengebieten in dhnlichen Horizonthohen durchge-
fithrt werden. Auch Gaposchkin schloss seine Helligkeitsschat-
zungen an selbst definierte Standardhelligkeiten an. Als Refe-
renzhelligkeiten nahm er dabei die Magellanschen Wolken an;
die LMC setzte er zu -1™, die SMC zu +1%5 fest. Danach haben
die hellsten Milchstraflenregionen um 1 Carinae und im Schiit-
zen Helligkeiten von -375 bzw. -372.

Zum Schluss sind in Abb. 9 und 10 die Milchstralenzeichnun-
gen aller vorgestellten Astronomen in ihrer Gesamtsicht noch
einmal gegeniiber gestellt. Mit Ausnahme von Pannekoek und
S. Gaposchkin stammen die Darstellungen aus [5], es handelt
sich also nicht um Originalzeichnungen, sondern um von Goos
nachgezeichnete Abbildungen nach den Originalwerken mit ver-
ringerter Auflosung.

[1] Johann Bayer: Uranometria (1603), www.lindahall.org/services/
digital/sa_uranometria.shtml
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[3] Plassmann, J.: Probleme der Kosmischen Physik IV: Die Milchstrale,
Hamburg (1924)
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Declination, London (1892)

[5] Goos, F, Wolf, M.: Die MilchstraBe, Hamburg (1921)
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[8] Pannekoek, A.: Annalen v.d. Bosscha-Sterrenwacht, Vol. 2, A3,
Amsterdam, Druk de Bussy, (1928)
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von Ronald Stoyan

Protuberanzen, Filamente, Flares — die Beobachtung der spannenden schnell verédnderlichen

Erscheinungen der Sonnen-Chromosphare ist nur mit speziellen Sonnenfiltern moéglich. Bisher

waren solche Ha-Filter, die nur einen engbandigen Bereich des Sonnenlichts um 656,3nm trans-

mittieren, sehr teuer und somit nur wenigen wohlhabenden Experten vorbehalten. Doch das

diirfte sich nun d@ndern: Mit dem »Personal Solar Telescope« von Coronado kommt Ho endlich

in die Reichweite aller Sternfreunde.

in wirklich preiswerter Ha-Fil-
Eter - darauf warten Sonnenfreunde

schon seit Jahrzehnten. Bis in die
1980er Jahre war der Selbstbau eines Pro-
tuberanzenansatzes der einzige Weg, we-
nigstens die dufleren Erscheinungen der
Sonnenchromosphiére fiir Amateurastro-
nomen zuginglich zu machen. Die eigent-
liche Oberflache kam mit den Daystar-Fil-
tern in Reichweite — diese extrem teuren
Gerite erforderten aber eine Heizung zur
Stabilisierung der Filterwellenldnge, und
waren somit nicht mobil einsetzbar. Au-
Blerdem benotigte der Filter einen parallel
einfallenden Strahlengang, so dass erst ab
Offnungsverhiltnissen von /30 bis /50
beobachtet werden konnte — was einerseits
grofle Teleskope bevorzugte und anderer-
seits die nutzbare Offnung klein hielt.

In den 1990er Jahren beliebt war der
»Protuberanzenfilter« von Lumicon, der
mit einer Halbwertsbreite von 1,5A zwar
keine detaillierten Oberflichenbeobach-
tungen erlaubte, aber zu einem erschwing-
lichen Preis Protuberanzen und helle Flares
verfolgen lie und schon ohne Stromzu-
fuhr auskam. Dieser Filter ist heute hier-
zulande genauso wie die Daystar-Filter
wegen Lieferschwierigkeiten vom Markt
verschwunden.

Die Etalon-Technik

Eine neuartige Technik entwickelte der
amerikanische Hersteller Coronado um
die Jahrtausendwende. Statt eines her-
kommlichen Interferenzfilters mit vorge-
setztem Energieschutzfilter kommt hier
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ein so genanntes Etalon nach dem Fa-
bry-Perot-Interferenzverfahren zur Ver-
wendung, das direkt auf die Offnung des
Teleskops gesteckt wird. Ein zusétzlicher
Blockfilter ddmpft das Licht okularseitig
auf ein fiir das Auge ertrigliches Maf. Das

Abb. 1: Das »Personal Solar Telescope« (PST).

Etalon besteht aus zwei diinnen, hochre-
flektiven Platten aus Silizium. Distanz-
stiicke am Rand sowie insbesondere in
der Mitte garantieren zu jeder Zeit den
richtigen Abstand und die Parallelitit der
Platten. Es kommt daher nicht zu einer
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Abb. 2: Blick auf das Okularende des PST. Zu erkennen sind das Fenster des
Sonnensuchers sowie der 5Smm-Blockfilter im Okularstutzen.

Verschiebung der Filterwellenldnge, die
durch ein Temperaturgefille und damit
einer Abstandsinderung im Etalon, her-
vorgerufen durch die einseitige Sonnen-
einstrahlung, verursacht wird - Coronado-
Filter kommen deshalb ohne Heizung aus.
Wenn nun ein paralleler Strahl aus wei-
Bem Licht das Etalon durchquert, wird der
grofite Teil des Lichts an den vergiiteten
Platten reflektiert. Entspricht jedoch der
planparallele Spalt zwischen den Vergii-
tungsschichten in der Breite genau einem
ganzzahligen Vielfachen der halben Wel-
lenlédnge des einfallenden Lichts, wird das
Licht vollstindig vom System durchgelas-
sen. Coronados Filter sind so konstruiert,
dass einer dieser Durchlassbereiche bei
656,3nm liegt; unerwiinschte Durchlass-
bereiche werden herausgefiltert. Da das

Preiswerte Ho-Filter im Uberblick

Gerat/Filter freie nutzbare Offnung

Coronado PST 40mm
Lumicon Ha 77mm
Coronado Solarmax40/ | 40mm
BF10

Solar Spectrum/Solar nach Wahl

Observer Serie 1

Filterelement vor der Offnung sitzt, muss
kein bestimmtes Offnungsverhiltnis er-
reicht werden, die Filter sind deshalb auch
an kleinen Teleskopen mit kurzer Brenn-
weite einzusetzen.

Das PST

Coronado hat nun ein spezielles Fern-
rohr zur Ha-Sonnenbeobachtung heraus-
gebracht: Das »Personal Solar Telescope«
(PST) besitzt nur 40mm Offnung und
400mm Brennweite und ist ganze 1,38kg
leicht - flexiblere Ho-Beobachtung ist
kaum denkbar! Der kleine Refraktor be-
sitzt objektivseitig einen vorgeschalteten
Energieschutzfilter. Das Etalon selbst hat
nur 25mm Durchmesser und sitzt am un-
teren Ende des Tubus. Der geriffelte Ring

freier Durchlass (Filter)

25mm 5mm
20mm -
40mm 10mm
21mm 21mm

*) mit Transportkoffer **) inkl. Energieschutzfilter ***) ohne Adapter fiir Teleskopdffnung ****) ohne Energieschutzfilter

freies nutzbares Bildfeld | Halbwertsbreite
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Abb. 3: Blick in das Innere des PST. Die Fokussierung erfolgt iiber den Rén-
delknopf auf der unteren Seite des Teleskopkorpers.

erlaubt eine beiderseitige Verkippung des
Filters, so dass auch in den Randbereichen
der Ha-Linie beobachtet werden kann.

Zum Lieferumfang des PST gehort laut
Packliste ein 18mm-Cemax-Okular, das
speziell fir die Ha-Beobachtung entwi-
ckelt wurde, ein einfaches 12,5mm-Kell-
ner-Okular und ein Koffer mit Schaum-
stoffeinlage. Das 18mm-Okular fehlte,
und auch Riicksprache mit dem Hersteller
brachte keine Klarheit iiber den Verbleib
des Okulars. APM-Telescopes stellte je-
doch einen kompletten Satz Cemax-Oku-
lare mit den Brennweiten 25mm, 18mm
und 12mm sowie eine Cemax-Barlowlinse
zur Verfiigung. In Deutschland wird das
PST derzeit nur mit Koffer verkauft.

Die Verarbeitung des auf den ersten
Blick sehr kleinen Instruments wirkt sau-

Listenpreis
ca. 0,8A 795~ €°
1,5A 695-€"
ca. 0,8A 1790,- €™
0,6A 2290,- €™
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is-Grundlagen:
Die Sonnen-Chromosphare

Die Chromosphire der Sonne ist die »Zwiebel-
schale« der Sonne, die direkt tiber der Photosphé-
re liegt. Ihre Dichte ist wesentlich geringer als die
der Photosphire, auflerdem strahlt sie hauptsich-
lich Licht nur einer einzigen Wellenldnge (der der
Wasserstofflinie Ha., bei 656,3nm) ab.

Die Lichtintensitdt betragt nur ca. ein Milli-
onstel der der Photosphire. Deshalb braucht man
Spezialteleskope und spezielle Filter, um diese
Gasschicht dem Auge sichtbar zu machen (sie
wird nur wahrend einer Totalen Sonnenfinsternis
kurz fiir das blofle Auge sichtbar). Die Chromo-
sphére ist nur ca. 10000km maéchtig, aber in ihr
steigt die Temperatur von der Grenze zur Photo-
sphére von ca. 5500°C auf mehrere 10000°C bis
zur Grenze der Korona an.

Protuberanzen sind grofie Wolken aus Wasser-
stoffgas, die sich iiber der Chromosphére erheben
und fast immer mit Sonnenflecken-Aktivitatsge-
bieten gekoppelt sind. Beobachtet man Protube-
ranzen auf der Sonnenoberfliche (sozusagen in
Draufsicht), erscheinen sie dunkel und man be-
zeichnet sie dann als Filamente. Die Gasteilchen
folgen dabei den magnetischen Flussrohren und
zeigen haufig bogenférmige Strukturen, wobei
die Materie von einem magnetischen Pol auf-
steigt und beim anderen Pol wieder auf die Sonne
herabstiirzt. Die Geschwindigkeiten konnen bis
zu 1000km/s betragen. Protuberanzen koénnen
Hohen von einigen 100000 bis zu Millionen Kilo-
metern erreichen. Brechen die Magnetfeldlinien
auf, kann die Materie, die an sie gebunden ist, in
den Weltraum entweichen, falls ihre Geschwin-
digkeit ausreicht, die Anziehungskraft der Sonne
zu iiberwinden.

Chromosphdrische Flares sind regional be-
grenzte, schlagartige Aufheizungen der Sonnen-
chromosphire (Zeitdauer zwischen einigen Mi-
nuten und einigen Stunden). Die Energien, die
dabei freigesetzt werden, reichen aus, um sehr en-
ergiereiche, elektrisch geladene Teilchen (Elektro-
nen und Protonen) mit extrem hohen Geschwin-
digkeiten ins Weltall zu schleudern. Sie werden
wahrscheinlich durch Zusammenbriiche oder
Verschmelzungen von magnetischen Flussrohren
ausgelost. Die Energien, die dabei freigesetzt wer-
den konnen, entsprechen dem 10-Milliardenfa-
chen einer Ein-Megatonnen-Atombombe.

Treffen die energiereichen Teilchen auf das
Erdmagnetfeld, so 16sen sie unter anderem Po-
larlichterscheinungen aus. Sie beeinflussen aber
auch das Gesamtmagnetfeld der Erde und storen
die Ionosphire, so dass es zum Zusammenbrechen
von Funkverkehr, Induzieren von elektrischen
Stromen in langen Metallleitern und Stérungen
in Elektrokraftwerken kommen kann.

Wolfgang Paech

interstellarum 36

Abb. 4: Wéhrend das PST als komplettes Teleskop inklusive Koffer kommt (a), besteht
der Solarmax-Filter aus zwei Komponenten: Das Etalon (rechts) wird auf die Telesko-
poffnung gesteckt, wahrend das Zenitprisma mit integriertem Blockfilter (links) in den

Okularauszug kommt (b).

ber. Besonders gefillt die messing-
farbene Ausfithrung des Tubus und
das kleine stabile Kofferchen, in dem
neben dem Teleskop auch noch zwei
Okulare und das noch nicht erhaltli-
che Tischstativ »Malta« von Corona-
do Platz haben. Der Fokussierknopf
befindet sich etwas ungewohnt an
der Unterseite des Instruments. Die
Cemax-Okulare kommen in einem
weiteren kleinen Koffer und passen
mit den messingfarbenen Korpern
bereits rein duflerlich sehr gut zum
Teleskop.

Blickt man in das Innere des Te-
leskops, kann man den 25mm-Eta-
lon-Filter — beim PST ohne zentrale
Obstruktion - sehen, dessen Kip-

pung iiber eine Schaumstofffassung
realisiert ist. Der viereckige Korper
enthdlt ein Pentaprisma, tiber das
auch die Fokussierung geregelt ist,
sowie am unteren Ende des 31,7mm-
Okularstutzens einen Blockfilter mit
5mm Durchmesser. Integriert in den
Hauptkorper ist auch ein kleiner
Sonnensucher, der das Sonnenbild
tiber ein kleines Prisma in ein Sicht-
fenster direkt neben dem Okular
einspiegelt.

Testarrangement
Das PST wurde in der Praxis von

Thomas Jager und dem Autor mit ei-
nem Solarmax40, dem bisher preis-
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wertesten Ha-Filtermodell von Coronado, ver-
glichen. Ahnlich wie die verwandten Filter mit
60mm und 90mm Durchlass wird das Etalon-Ele-
ment beim Solarmax-Filter mit einem optionalen
Adapter auf die Fernrohréffnung aufgesetzt. Der
Blockfilter mit 5mm, 10mm oder 15mm Durch-
lass ist fest in ein 31,7mm-Zenitprisma integriert,
das in den Okularstutzen eingesteckt wird. Wir
verwendeten den Solarmax mit 40mm Offnung
und einem 10mm Blockfilter an einem 90/1000-
Refraktor.

Neben den Cemax-Okularen kamen ein Soli-
gor-Zoomokular 8-21mm sowie Celestron- und
Teleskop-Service-Plossls und Panoptic-Okulare
von Televue zum Einsatz.

Visuelle Beobachtung

Das PST ist ein komplettes Teleskop, was der
Sicherheit bei der Sonnenbeobachtung sehr ent-
gegen kommt - selbst unerfahrene Sonnenbeo-
bachter konnen nichts falsch machen. Zunichst
wird mit dem kleinen integrierten Sonnensucher ~ Abb. 5: Mit einem PST fotografierte Steffen Fischer den Venustransit am 8.6.2004.
das Zielobjekt eingestellt — nicht exakt in der Mit-
te, hier scheint die kleine Projektionsoptik nicht
genau konzipiert zu sein. Im Hauptrohr ist die
Sonne wegen des sehr kleinen Feldes nicht leicht
zu finden; aber der erste Anblick ist schon eine
Offenbarung: Ho.-Strukturen iiber die ganze Son-
nenscheibe, leuchtende Protuberanzen am Son-
nenrand! Die Halbwertsbreite des Filters ist sicher
besser als die angegebenen 1,0A (0,1nm) und un-
terbietet nach unserer Einschitzung noch die 0,8A
des Solarmax40. Auch bei gleicher Vergrofierung
scheint das PST dunklere Filamente und mehr
Struktur zu zeigen als das Solarmax.
Storend ist dagegen der kleine Durchlass des
5mm-Blockfilters. Bei 400mm Brennweite ergibt
sich ein Sonnenbild von 3,52mm Durchmesser,
das somit sehr gut zentriert werden muss, da-
mit die gesamte Sonne sichtbar ist. Ein Gesamt-
eindruck inklusive aller Protuberanzen ist so-
mit auch bei kleinster Vergroflerung nur schwer
moglich.
Bei niedrigen Vergrofierungen mit dem 25mm-
Okular (16x) und 18mm-Okular (22x) zeichnet
das PST ein sehr scharfes und kontrastreiches
Bild. Ab einer Okularbrennweite von etwa 10mm
(40x) ist die Grenze der Vergroflerungsleistung
jedoch erreicht, so dass Detailbeobachtungen
von Protuberanzen oder Flares nicht moglich  Abb. 6: Rudolf Reiser
sind. Hier ist der Solarmax-Filter klar im Vorteil, zeigt, dass Sonnen-
der auch bei 80x ein zwar dunkles, aber scharfes  fotografie mit dem
Sonnenbild erkennen ldsst. PST moglich ist. a)
Das PST lasst alle Okulare problemlos in den  17.7.2004, 40mm-Oku-
Fokus kommen. Rein duflerlich bekannten chi- lar, Canon Powershot
nesischen Plossl-Okularen recht dhnlich, bieten 5 Digitalkamera. b)
die Cemax-Okulare ein scharfes Bild frei von Re- 22.7.2004, 2x-Barlow-
flexen. Dieser Vorteil ist nicht zu unterschétzen, linse, Philips ToUCam
denn alle anderen Okulare, besonders das Zoom-  Pro Webcam.
Okular, zeigen bei der Ho-Beobachtung zum Teil
sehr storende Geisterbilder.

Dieses Dokument ist urheberrechtlich geschitzt. Nutzung nur zu privaten Zwecken. Die Weiterverbreitung ist untersagt.
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Ein grofler Vorteil des PST ist die un-
komplizierte Verstellung der Zentralwel-
lenldnge. Durch drehen am gerdndelten
Ring lassen sich Strukturen sehr schon
herausarbeiten. Dabei ldsst sich der Filter
im Gegensatz zum am oberen Tubusende
angebrachten Solarmax in beide Richtun-
gen kippen und ist immer in Griffweite.
Auf Grund der Tatsache, dass der Filter
am unteren Ende des Tubus eingebaut
ist, ist es beim PST jedoch nicht mog-
lich, wie beim Solarmax die gesamte Son-
nenscheibe bei derselben Wellenlinge zu
beobachten — Protuberanzen lassen sich
deshalb meist nur an einem Sonnenrand
erkennen.

Wegen der kleinen Vergrofierungen ist
eine parallaktische Montierung nicht not-
wendig. Mit zwei Fotogewindebohrungen
auf der Unterseite des Teleskopkorpers ist
das PST fiir den Einsatz mit Fotostativen
konzipiert, die mit der geringen Last von
1,38kg auch spielend fertig werden.

Fotografie

Aus den Bemerkungen tiber den kleinen
okularseitigen Durchlass von 5mm und
die Handhabung der Filtereinstellung wird
bereits klar, dass das PST nicht fiir fotogra-
fische Zwecke konstruiert worden ist. Den-
noch ist Sonennfotografie auch mit dem
PST moglich, wenn eine parallaktische
Montierung verwendet wird. Webcam-
und Digitalkamera-Besitzer konnen ihre
Apparate nicht direkt am Okularauszug
befestigen, da der Fokus zu nah am Block-
filter liegt — der Einsatz einer Barlowlinse
oder eines Projektionsokulars ist also notig,
empfiehlt sich aber ohnehin aufgrund der
kurzen Aufnahmebrennweite.

Besitzer des Solarmax-Filters haben hier
viel bessere Moglichkeiten, weil direkt am
eigenen Fernrohr fotografiert werden kann,
ein Nachteil ist allerdings die zwingende
Verwendung des Blockfilter-Zenitprismas
(Hebelwirkung!). Groflen Wert sollte auf
einen ausreichend bemessenen Blockfilter
gelegt werden: Bei 1000mm Brennweite
ist das Sonnenbild im Brennpunkt bereits
8,8mm grof$. Mit einem 5mm-Blockfilter
kann also nur ein Teil der Sonne eingese-
hen werden, bei 10mm kommt knapp die
gesamte Sonne ins Kamerabild. Besser wi-
ren 15mm - wenn nicht der Preis eine Rol-
le spielen wiirde. Solarmax-Spezialisten
sind deshalb dazu tibergegangen, sich pas-
send zum jeweiligen Blockfilter preiswer-
te chinesische Refraktoren zu kaufen; so
sind 700mm eine giinstige Brennweite fiir
den 10mm-Blockfilter. Der fest eingebaute
5mm-Blockfilter beim PST ist diesbeziig-
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Abb. 7: Martin Huwilers Bilder belegen die Uberlegenheit des Solarmax40 bei der Sonnenfotografie.
19.7. und 21.7.2004, Solarmax40, BF10, 4"-Refraktor, Olympus Camedia Digitalkamera.

lich eine Restriktion. Diese Beschrinkung
des Feldes ist ein Hauptnachteil der Coro-
nado-Konstruktion.

Fazit

Das Coronado PST ist ein vollwertiges
kleines Ha-Teleskop mit sehr guten Filter-
eigenschaften. Es ist optimal zur flexiblen
spontanen Beobachtung vom Biiro, unter-

wegs oder zu Hause aus geeignet, Fotogra-
fie ist dagegen nur eingeschriankt moglich.
Das PST bietet erstmals die Moglichkeit
der Chromosphéirenbeobachtung zu ei-
nem fiir die Mehrheit der Sternfreunde er-
schwinglichen Preis. Es revolutioniert da-
mit die Amateur-Sonnenbeobachtung und
wird dieser in den nichsten Jahren einen
deutlichen Aufschwung verleihen.

Dieses Dokument ist urheberrechtlich geschitzt. Nutzung nur zu privaten Zwecken. Die Weiterverbreitung ist untersagt.
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WEGE ZUR PRAZISEN AUSRICHTUNG DER STUNDENACHSE

von Markus Wildi

Die Entwicklung der Teleskope und ihrer Montierungen hat seit den 1970er Jahren betrachtliche Fort-

schritte gemacht. Mit den immer handlicher werdenden Mikrocontrollern hielten Goto-Teleskope Ein-

zug und die Frage der Treffgenauigkeit gewann an Aktualitat. Die Treffgenauigkeit kann mit Hilfe eines

mathematischen Teleskopmodells gesteigert werden. Auch wenn die Stundenachse nur grob ausge-

richtet ist, ist das Modell in der Lage ein Objekt mit der erforderlichen Genauigkeit einzustellen.

Anforderungen an eine
Teleskopausrichtung

Beobachtet man ausschliefilich visuell,
dann ist die Aufgabe der Ausrichtung der
Stundenachse gelost, da die wahrend der
Nachfithrung auftretenden Abweichungen
durch gelegentliches Verstellen in beiden
Richtungen korrigiert werden konnen.

Steht Astrofotografie auf dem Pro-
gramm, dann steigen die Anforderungen
in verschiedener Hinsicht an. Es geht nicht
nur darum eine geeignete Kombination
von Montierung, Teleskop und Detektor,
sei dies ein konventioneller Film, eine
Video- oder CCD-Kamera, auszuwihlen,
sondern die Stundenachse des Teleskops
muss mit erhohter Genauigkeit ausgerich-
tet werden.

Obwohl die Ausrichtung der Stunden-
achse die Resultate, d.h. das Auflésungs-
vermogen auf der Fotografie, entscheidend
beeinflusst und damit jede Astrofotografin
und jeden Astrofotografen betrifft, wird
dieser Vorgang in der heutigen Literatur
meist nur gestreift. Die Anleitungen dazu
orientieren sich rudimentir an den Vorga-
ben J. Scheiners [6]. In den folgenden Ab-
schnitten werden A. A. Rambauts [5] und
E. S. Kings [2] Arbeiten aus den Jahren
1893 und 1902 zur Bestimmung der Posi-
tion der Stundenachse vorgestellt.

Die Ausfithrungen mogen, gemessen
an den scheinbar klaren und einfachen
Vorgaben J. Scheiners Methode in der ge-
brauchlichen Fassung, umfangreich er-
scheinen. Nach der Lektiire wird jedoch
klar, dass man mit etwas Ubung die Pro-
zeduren innerhalb von ca. 30 Minuten
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abschlieflen kann und dann zuverldssig
weif3, wohin die Stundenachse am Him-
mel zeigt.

Einfluss der Refraktion

Die Atmosphidre macht sich nicht nur
durch die zufdlligen Effekte der Luftun-
ruhe bemerkbar. Wie jedes transparente
Medium besitzt sie einen Brechungsindex
und es sind die berechenbaren Auswir-
kungen der Refraktion und der Disper-
sion des realen Himmels zu untersuchen.
Damit wird sie, wie ein Prisma, zu einer
optisch aktiven Komponente.

Die Refraktion der Atmosphire hebt
die Sterne in Richtung Zenit an und der
Betrag ist abhéngig von der Distanz dazu.
Beobachtet man mit einem perfekt auf
den wahren Pol ausgerichteten Teleskop
einen Stern, dann dndert sich seine Posi-
tion relativ zum Fadenkreuz laufend. Nur
die Anderung des Betrags ist fiir die Fo-
tografie wichtig, nicht aber der absolute
Wert der Refraktion. Deswegen wirkt sich
die Refraktion selbst im Zenit aus, wo ihr
Wert Null ist.

Es ist allgemein bekannt, dass eine un-
genau ausgerichtete Stundenachse eine
Rotation des Bildfelds um das Zentrum
der Nachfiithrung hervorruft. Gébe es kei-
ne Atmosphire und zeigte die Stunden-
achse auf den wahren Pol, dann wiirden
die Sterne auch bei beliebig langer Belich-
tung stets als Punkte abgebildet.

Am Ende des 19. Jh., bedingt durch
die extrem langen Belichtungszeiten von
teilweise iiber zwolf Stunden, wurden die
Auswirkungen der Refraktion und der

Dispersion analytisch in guter Ndherung
untersucht. Eine fiir die Fotografie we-
sentliche Einsicht gewann A. R. Hinks [1]
im Jahre 1898. Er erkannte, dass die von
H. H. Turner [8] berechnete durch die
Refraktion bedingte Deformation eines
Sternfelds unter gewissen Umstidnden als
eine Rotation desselben plus eine restliche
Verzerrung beschrieben werden kann.

Abb. 1 zeigt die Simulation einer nach-
gefithrten Aufnahme, deren Zentrum in
der Mitte der Belichtungszeit durch den
Zenit fihrt. Vergleicht man die Spuren
gleicher Wellenldnge, hier in rot, gelb und
blau dargestellt, dann erhédlt man direkt
Aufschluss iiber den kombinierten Effekt
der Refraktion und der Position der Stun-
denachse auf die Form der Sternabbilder.
Sterne nahe beim Zentrum werden sicher
als punktsymmetrische Objekte in der
Fokalebene erscheinen, wihrend in den
Ecken eine leichte Deformation erkennbar
bleibt. Betrachtet man einen Stern, d.h. je-
weils die drei Spuren, dann sieht man zu
Beginn und am Ende der Aufnahme die
Dispersion deutlich, wihrend sie in der
Mitte der Aufnahme bis auf Null abnimmt.
Am besten erkennbar ist dies am Leitstern
im Zentrum und daran, dass die Spuren
der Feldsterne sich jeweils annéhernd in
einem Punkt kreuzen.

Korrektur der Refraktion

A. R. Hinks zeigte, dass die Linge und
die Form der resultierenden Spuren der
Feldsterne einer nachgefithrten Fotografie
auch unter einem realen Himmel nur tiber
die Position der Stundenachse zu beein-



Abb. 1: Die Bewegung der Feldsterne relativ zum
Nachfiihrzentrum berechnet fiir die drei Wellenlén-
gen 450nm, 550nm und 650nm markiert mit den Far-
ben blau, gelb und rot. FeldgroRe 1°x1°, Nachfiihrung
im Zentrum bei der Wellenldnge 550nm, Deklination
47,5°, Aufnahmebeginn beim lokalen Stundenwinkel
-3" Aufnahmedauer 6 Stunden. Die Stundenachse zeigt
auf den wahren Pol. Die Spuren sind 720x vergroBert
und der Balken unten links entspricht einer Ldnge von
0,7" und zeigt das Auflosungsvermdgen des in der Si-
mulation verwendeten 200mm-Objektivs an. Norden
ist oben und Osten links.

flussen sind (Abb. 2). Im Jahre 1979 werteten P.
T. Wallace et. al. [9] die Arbeit A.R. Hinks aus
und leiteten die Gleichung

M(8) = +arcsin((n, —1) m) o

fur die Position der Stundenachse ab, welche
die Rotation des Bildfelds wihrend einer Belich-
tung minimal werden ldsst. Mit anderen Wor-
ten, wiahlt man die Position der Stundenachse
gemdf Gleichung 1, dann ist die oben erwahnte
geometrisch bedingte gleich der durch die Re-
fraktion hervorgerufenen Rotation und die re-
lative Bewegung verschwindet ndherungsweise.
Das positive Vorzeichen gilt fiir die Nordhalb-
kugel und darin ist A die Distanz des Durch-
stopunkts P’ der Stundenachse vom wahren
Pol P, n, der Brechungsindex der Atmosphi-
re am Boden, ¢ die geographische Breite des
Standorts und & die Deklination des zu beob-
achtenden Feldzentrums.

Fiir die Praxis bedeutet dies vorerst, dass die
Position der Stundenachse in Abhédngigkeit des
zu beobachtenden Feldzentrums auszurichten
ist. Dies ist keine erfreuliche Aussicht. Auf den
ersten Blick sind die Unterschiede zwischen
Abb. 1 und 2 erheblich, wenn man das Auf-
losungsvermogen des Objektivs als Maf3stab
nimmt und die geringfiigige Verschiebung der
Stundenachse von 30" in Richtung Zenit be-
riicksichtigt. Bezieht man die Beugung und
die Luftunruhe in die Betrachtung ein, dann
zeigten die detaillierten Untersuchungen je-
doch, dass dies nur fiir Bildfelder zwingend
ist, welche grofier als etwa 1°x1° sind. Fiir alle
anderen Fille geniigt die feste Ausrichtung auf
den scheinbaren Pol P,, d.h. den um den Betrag
der Refraktion in Richtung Zenit angehobenen
wahren Pol P.

E.S. King [2] zeigte 1902 mit der Gleichung

sin @ cosd
0s’¢

AT,0)=

mit cosg =

=sin®sind + cosd cosd cost (2)

Abb. 2: Die Stundenachse ist gemaR Gl. 1 ausgerichtet und liegt ca. 30" iiber dem wahren Pol,
sonst gleich wie Abb. 1. Die Reduktion der Fléche der Sternspuren ist vor allem an der Periphe-

rie der Aufnahme augenféllig.
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Norden

Abb. 3a: Sternspur im Okular am Beispiel von
Polaris. Das Messfeld ist im dquatorialen Sys-
tem, d.h. entlang der t-Richtung, ausgerichtet
(E. S. King Variante A). Aufnahmedaten: 30.9.,
20:04:21 UTC, 30min siderisch nachgefiihrt. Lan-
ge des Balkens 20". Die Koordinaten des End-
punkts sind Ax'=-12,56" und Ay'=-6,63".

eine zweite Moglichkeit der Optimierung
auf. Darin ist © der lokale Stundenwinkel
und ¢ die Zenitdistanz des Feldzentrums.
Richtet man die Stundenachse gemif3
Gleichung 2 aus, dann wird im Punkt
(t, 8) die Bewegung des Teleskops rela-
tiv zum scheinbaren Feldzentrum in der
8-Richtung Null. Diese Form der Aus-
richtung hat in der heutigen Zeit eine
geringere Bedeutung, da die tatsdchliche
Bewegung des Teleskops automatisiert
mess- und korrigierbar ist. Mochte man
von Auge mit einem Okular nachfiithren
und deswegen die Anzahl der Korrektu-
ren minimieren, dann ist diese Ausrich-
tung die geeignete Wahl. E. S. King [2]
zeigte 1902 mit einer einstiindigen un-
korrigierten Fotografie, dass dies gelingt.
Die Aufgabe der Ausrichtung der Stun-
denachse besteht demnach darin je nach
Anforderung

O die Rotation des Bildfelds zu
minimieren, oder

O die Bewegung in der 8-Richtung zu
kompensieren.

Es ist nicht primdres Ziel die Stun-
denachse parallel zur Erdachse zu stellen,
sondern die Refraktion auf die eine oder
andere Art zu kompensieren. Oder an-
ders ausgedriickt, das Nachfithren und
das Auffinden eines Objekts sind zwei
verschiedene Dinge, wobei letzteres durch
die genaue Kenntnis der Position der Stun-
denachse unterstiitzt wird.

Ist die Ausrichtung der Stundenachse
nicht optimal, dann werden die Feldsterne
als Spuren in der Fokalebene abgebildet und
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Abb. 3b: Gleich wie Abb. 3a, das Messfeld ist zu
Beginn der Messung horizontal ausgerichtet (E.
S. King Variante B1). Die positive x'-Achse zeigt
zum Zenit, d.h. in dieser Darstellung nach oben.
Die Koordinaten des Endpunkts sind Ax'=+8,74"
und Ay'=-11,05"

ihre Linge ist ein Maf3 fiir die Gite. Es folgt
anschaulich aus Abb. 1, dass die Spuren ei-
ner nachgefiithrten Aufnahme in Abhiangig-
keit zum Nachfithrzentrum, mit Ausnahme
des Leitsterns, nirgends Null und unter-
schiedlich gekriimmt und lang sind. Damit
ist die analytisch berechnete Linge alleine
ein unzureichendes Kriterium.

Eine erste grobe Schdtzung der Spur-
linge I in der Polregion ldsst sich aus der
Tatsache ableiten, dass die scheinbare Be-
wegung eines Sterns in der Fokalebene ei-
nes siderisch nachgefiihrten Teleskops bei
gegebener Messzeit At ein Ausschnitt des
Umfangs eines Kreises ist. Der Radius A,
entspricht der Distanz des instrumentel-
len zum scheinbaren Pol und die Lange der
Sternspur ist durch die Gleichung

/

A =
('Ox idAt (3)

bestimmt, dabei ist

on

o, = =7,2921159-10"° sec™

sid

die siderische Rotationsgeschwindigkeit
der Erde. Mochte man eine einstiindige
Aufnahme bei $=90° anfertigen und setzt
voraus, dass die Spur nicht linger als 0,5"
wird, dann erhilt man fiir die Distanz des
instrumentellen zum scheinbaren Pol A,
gemifl Gl. 3 den Wert 1,9". Eine Genauig-
keit, welche in der Praxis nicht ohne wei-
teres erreichbar ist.

Eine zweite Schitzung erhilt man durch
den Vergleich der Werte fiir A, wenn man
die Gl. 1 und 2 bei 1=0" und 6=0° berech-

Norden

Abb. 3c: Sternspur im Okular am Beispiel der
Wega. Das Messfeld ist im dquatorialen System,
d.h. entlang der t-Richtung, ausgerichtet (A.
A. Rambaut). Aufnahmedaten: 30.9., 20:04:21
UTC, 22,85min siderisch nachgefiihrt. Lange des
Balkens ist 20" und die Einheit des Gitters ist 5".
Die Koordinaten des Endpunkts sind X'=+9,3"
und Y'=+1,1".

net. Befindet sich das Observatorium auf
der geographischen Breite ®=47,5° und
ist der Brechungsindex in Bogensekunden
K(n,-1)=60,54" (Tab. 2), dann erhilt man
als Differenz 66,1". Tabelle 1 zeigt die er-
laubten Toleranzen in Abhingigkeit der
Deklination des Bildfeldes.

Praktisches Vorgehen
zur Ausrichtung

Die eigentliche Messung kann auf zwei
Arten durchgefithrt werden. Fir die tem-
pordre Aufstellung des Teleskops eignet
sich die visuelle Positionsbestimmung,
wihrend fiir eine Aufstellung in einer
Sternwarte der fotografische Weg vorzu-
ziehen ist, da die Genauigkeit der Messung
durch Mittelwertbildung erhoht werden
kann. Im temporéren Fall kann man das
Auge durch eine Webcam oder CCD-Ka-
mera ersetzen.

Es wire nun naheliegend auf J. Schei-
ners Methode [6] zuriickzugreifen. Diese
hat allerdings praktische und methodi-
sche Schwichen, welche in [10] beschrie-
ben sind. Hier hervorgehoben sei, dass
die Position der Stundenachse in keiner
Phase bekannt ist. Auch kann man nur un-
ter gewissen Umstédnden darauf vertrauen,
dass sie schliefSlich mit dem scheinbaren
Pol zusammenfillt. Diese methodischen
Nachteile waren J. Scheiner bekannt. A. A.
Rambaut [5] verallgemeinerte J. Scheiners
Ansatz zu einem Vorgehen, das tiberall am
Himmel anwendbar und frei von diesen
Mingeln ist. In der Region des Himmels-
dquators misst man allerdings, wie nach J.
Scheiner, bei zwei Positionen. An der fol-
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genden Berechnung der Korrekturen édn-
dert sich dadurch nichts Grundsitzliches.

Bei freier Sicht auf die Polregion, bietet
sich E.S. Kings Weg an. Der Vorteil besteht
darin, dass sich der Betrag der Refraktion
wihrend der Messzeit nur geringfiigig 4n-
dert und die Korrektur entfallt.

An dieser Stelle werden die visuellen
Varianten beschrieben. Die fotografischen
folgen den visuellen im Detail, einzig das
Bezugssystem, sei dies das azimutale oder
dquatoriale, bestimmt man auf der Foto-
grafie selber. Da die Aufgabe der Ausrich-
tung der Stundenachse in beiden Fillen
dieselbe ist, unterscheiden sie sich in der
praktischen Arbeit nur wenig. Beide Me-
thoden folgen dem Schema:

1. Nivellierung des Stativs mit der
Wasserwaage

2. grobe Ausrichtung der Stundenachse
auf den Himmelspol

3. Orientierung des Messfelds (Okular
mit Strichplatte)

4. Zentrierung des zu beobachtenden
Sterns

5. unkorrigierte Nachfithrung des Sterns
mit siderischer Geschwindigkeit

6. Ablesung der Sternposition im Mess-
okular am Ende der Messzeit von ca.
30 Minuten und Berechnung der Kor-
rekturen

7. Ausrichtung der Stundenachse

Die Korrekturen werden im wahren
azimutalen System berechnet und damit
diese auf die Stundenachse iibertragbar
sind, ist die Nivellierung des Stativs eine
Voraussetzung.

Die grobe Ausrichtung sollte die Stun-
denachse mit einer Genauigkeit von 0,1-
0,2° positionieren. Hat man ein Polsucher-
fernrohr zur Verfiigung, dann kann diese
Toleranz eingehalten werden. Gelingt die-
ser Schritt nur mit einer gréfieren Abwei-
chung, dann muss die Prozedur zuerst mit
einer reduzierten und nachher mit der vol-
len Messdauer durchgefiithrt werden.

Die Orientierung des Messfelds ist
gleichbedeutend mit der Wahl des Bezugs-
systems: dquatorial oder azimutal. Nach-
dem, aufler bei azimutaler Ausrichtung
(Variante B1) gemidf3 E. S. King, der Stern
identifiziert ist, zentriert man diesen auf
einem gitterartigen Messfeld und lésst
das Teleskop ca. 30 Minuten ungestort
nachfithren. Hat man die Ausdehnung
des Messfelds kalibriert, dann liest man

&7 SURFTIPP |

Ausrichtungsrechner ¢ leq.one-arcsec.org

Tab. 1: Toleranzen der Ausrichtung der Stundenachse *

Deklination 0° 20° 40° 60° 80° 90°
Sollposition nach | 0" 14" 24" 32" 43" 51,8"
Gleichung 1
Zuldssiger Fehler | 82" 65" 44" 34" 18" 0,2"
*) fiir ein Bildfeld mit einem Durchmesser von 1,5°, Nachfiihrwellenldnge 550nm, der Stern hat die Spektralklasse G
Tab. 2: Die Refraktionskonstante K(n,-1)"
Temperatur Hohe iiber Meer
om 500m 1000m 2000m
-10°C 62,86565" 59,22285" 55,75362" 49,30692"
0°C 60,54526" 57,03677" 53,69564" 47,48656"
10°C 58,38396" 54,99944" 51,77609" 45,78810"
20°C 56,36317" 53,09436" 49,98259" 44,19915"
30°C 54,45560" 51,29672" 48,34199" 42,69492"

*) fiir die Wellenlédnge 550nm nach J. C. Owens [4]

den Wert in Einheiten des Gitters ab und
berechnet den Weg in beiden Richtungen
in Bogensekunden. Geht man geméfl E. S.
King vor und reicht die Ausrichtung auf
den scheinbaren Pol, dann entfallt die Ka-
libration und man setzt die Werte in Ein-
heiten des Gitters ein.

Diese Rechnungen konnen bequem mit
dem Web Formular durchgefiithrt werden,
welches sich auf der Seite Ausrichtungs-
Rechner befindet (siehe Surftipp). In das
jeweilige Formular konnen die gemesse-
nen Komponenten eingetragen und an-
schlielend die Korrekturen in Bogense-
kunden bzw. Gittereinheiten berechnet
werden. Dabei sind Angaben zu den Rich-
tungen so aufzufassen, wie sie das unbe-
waffnete Auge sieht. In einem umkehren-
den astronomischen Fernrohr, das sind
alle Refraktoren und Teleskope mit zwei
Spiegeln, ist das Feld um 180° gedreht.
Weitere Einzelheiten zu den Methoden
konnen auf der Internetseite des Autors
gefunden werden.

Zusammenfassung

Folgt man diesen Ausfithrungen, dann
erreicht man innerhalb einer definierten
Zeitspanne und Genauigkeit den schein-
baren Pol. Man ist iiber die Giite der
Ausrichtung nach 23 Minuten informiert,
wenn man die Liange der Sternspur auf +3"
genau misst und diesen Wert mit 10 mul-
tipliziert. Die Differenzen zwischen den an
den Teilkreisen abgelesenen Koordinaten
und den wahren Werten verbleiben inner-
halb des absoluten Werts der Refraktion.
Damit wird auch mit dem Bildfeld einer
CCD-Kamera das Auffinden eines Objekts
in einem Schritt moglich. Der Hauptzweck
der prézisen Ausrichtung bleibt aber die
Kompensation der Refraktion der Atmos-

phiare und damit die Minimierung der
Sternspuren tber das gesamte Feld. Erst
nach Abschluss dieser Arbeiten kann man
die optische Qualitdt des Objektivs fiir die
Fotografie voll nutzen.

[1] Hinks, A. R.: On some Attempts to
Counteract by Instrumental Adjustments
certain Effects of Refraction in Stellar
Photography, MNRAS 58, 428 (1898)

[2] King, E. S.: Forms of images in stellar
photography, Annals of Harvard College
Observatory 41, 154 (1902)

[3] Meeus, J.: Astronomical Algorithms, Will-
mann-Bell Inc., Richmond Virginia (2000)

[4] Owens, J. C.: Optical Refractive Index of
Air: Dependance on Pressure, Temperature
and Composition. Applied Optics, 6(1), 51
(1967)

[5] Rambaut, A. A.: To adjust the Polar Axis of
an Equatorial Telescope for Photographic
Purposes, MNRAS 54, 85 (1893)

[6] Scheiner, J.: Sur une méthode trés simple
permettant d'orienter un instrument a
monture parallactique plus excactement
qu'on ne peut le faire en général par des
lecturs des cercles. In: Bulletin du Comité
Permanent International pour I'Exécution
Photographique de la Carte du Ciel, 6e
fascicule (Proceedings of the academy),
385 (1889)

[7] Schurer, M.: Der Einfluss der Refraktion
auf die Aufstellung und Nachfuhrung
dquatorealer Montierungen, Orion 176, 28
(1980)

[8] Turner, H. H.: Preliminary Note on the
Reduction of Measures of Photographic
Plates, MNRAS 54, 11 (1893)

[9] Wallace, P. T, Tritton K. P.: Alignment,
pointing accuracy and field rotation of the
UK 1.2-m Schmidt telescope, MNRAS 189,
115 (1979)
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Galerie

Astrofotos von
Axel Mellinger

,VI eine ersten Schritte in der Astrofotografie unternahm
ich im Alter von 13 Jahren mit einer alten Kleinbildka-
mera, die ich auf einen 60mm-Kauthaus-Refraktor montiert
hatte. Nachgefiihrt wurde per Hand durch langsames Drehen
der biegsamen Wellen! Nach einer durch Studium und Pro-
motion bedingten Phase geringerer Aktivitat hatte ich Mitte
der 1990er Jahre wihrend eines zweijdhrigen beruflichen
Aufenthalts in Kalifornien die Gelegenheit, an mehreren her-
vorragenden Standorten in der Sierra Nevada zu beobachten.
Mein 8" f/4 Newton auf einer Super-Polaris-DX-Montierung
(seit einigen Jahren erginzt durch eine groflere Losmandy
G-11) war neben einem Sortiment von Kleinbild-Objektiven
die ideale Ausriistung zur Fotografie ausgedehnter licht-
schwacher Gasnebel. Durch einen gliicklichen Zufall wurden
PCs zu jener Zeit leistungsfahig genug, um erste Schritte in
der digitalen Bildverarbeitung zu unternehmen. Dies eroft-
nete ungeahnte Moglichkeiten, konnte ich nun auch Farb-
aufnahmen kontrastverstirken, was mir zuvor mangels Farb-
Dunkelkammerausriistung verwehrt war. Zudem begann ich,
mehrere Bilder zu mitteln, um die Kornigkeit zu reduzieren.
Jetzt war es nur noch ein kleiner Schritt zum Aneinanderfii-
gen mehrerer Einzelbilder zu einem Mosaik.

Mangels geeigneter Software entwickelte ich ein eigenes
Programm, welches die beim Projizieren der Himmelsku-
gel auf den ebenen Film auftretenden Verzerrungen entfernt.
Nachdem Tests mit einigen Weitwinkelaufnahmen der stidli-
chen Milchstrafle sehr vielversprechend ausfielen, begann ich
mit dem systematischen Abfotografieren des gesamten Him-
mels, woraus im Laufe von 3% Jahren ein komplettes Panora-
mabild des Nachthimmels entstand.
Dieselbe Technik ldsst sich natiirlich
auch bei Aufnahmen mit lingeren
Objektivbrennweiten einsetzen. Mit
relativ preiswerten Kleinbildoptiken
erreicht man so eine dhnliche Detail-
fulle wie auf Mittelformat.

Seit Mitte 2003 ergdnze ich die
klassische, Film-basierte Astrofo-
tografie durch CCD-Aufnahmen.
Auch hier widme ich mich der Weit-
winkelfotografie (vorzugsweise mit
Ha-Filter). Die Mosaik-Software ist
mittlerweile zu einer Bildverarbei-
tungs-»Pipeline« angewachsen, an
der auch mehrere frei erhiltliche
Softwarepakete (z.B. »Gimp« zur all-
gemeinen Bildbearbeitung oder das
am Institut d’Astrophysique bei Paris entwickelte »SWarp«
zum nahtlosen Zusammenfiigen der Bilder) beteiligt sind.

Viele der hier vorgestellten Aufnahmen entstanden an
dunklen Standorten in den Trockengebieten von Arizona
(USA) und Studafrika. Optimale Bedingungen bietet z.B. das
Cederberg Observatory, eine von siidafrikanischen Amateur-
astronomen errichtete Sternwarte ca. 200km noérdlich von
Kapstadt. Aber Vorsicht — der eindrucksvolle Anblick der
stidlichen Milchstrafie zwischen Carina und Scorpius kann
stichtig machen!
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Abb. 1: Orion mit Barnards Loop. R-Kanal 50mm-Objektiv bei f/4, Ho-Filter,
Starlight Xpress SXV-H9, 8-faches Mosaik, je 2x15min belichtet. G- und B-Kanal
135mm-Objektiv bei f/4, Kodak PJ-400, je 45min. Verschiedene Aufnahmeorte
in Brandenburg, Arizona und Siidafrika.

Abb. 2: IC 2118, der Hexenkopf-Nebel. 8"-Newton bei /4, 3-faches Mosiak, Ko-
dak Supra 400 hyp., je 45min. 3-fach-Mosaik, Vixen R200SS (8" f/4 Newton).
Chiricahua National Monument, Arizona.




Komet Hale-Bopp tiber dem Lake Berryessa (Kalifornien). 50mm-
Objektiv bei /2,8, Kodak PJM, 10min.

Panoramabild des siidlichen Sternhimmels. Zusammengesetzt aus
ca. 25 Einzelbildern, aufgenommen mit einem 28mm-Objektiv bei
f/4, Kodak PJM bzw. PJ-400, Belichtungszeit jeweils 45min.

Galerie

Strichspuraufnahme des nérdlichen Himmelspols. 28mm-Objektiv bei /6,7, Kodak
Supra 400, 83min. Organ Pipe Cactus National Monument, Arizona. Bildautoren:
S. Hoffmann/A. Mellinger.
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Produktspiegel - Neues vom Hersteller

Astro-Mechanik: 2"-Filterrad

Mit dem AM4-Filterrad erfiillt die Es-
sener Selbstbaugemeinschaft Astro-Me-
chanik einen Wunsch vieler Sternfreunde.
Das 170mm im Durchmesser groRe Rad
kann vier 2"-Filter aufnehmen. Das aus
schwarz eloxiertem Aluminium herge-
stellte Stiick wiegt etwa 650g. Ohne die
obligatorischen 2"- oder T2-Anschliisse
wird eine Rohrverkiirzung von 177mm be-
notigt. Filter mit maximal 5,5mm Hohe
der Fassung kénnen verwendet werden.

Dobs-Mounts:
Gitterrohrdobson

Ein weiterer handgefertigter Dobson
kommt von Dobs-Mounts auf den Markt.
Der 12"-Newton besitzt eine Suprax-Op-
tik von Orion/England. Der 27mm diin-
ne Hauptspiegel sitzt in einer 18-Punkt-
Lagerung mit Haltegurt. Die 300mm
messenden Hohenrdder erlauben die
Verstellung des Schwerpunkts des Tele-
skops, so dass sich der Tubus auch fiir
schwerere Zubehorteile ausbalancieren
ldsst. Der Okularauszug ist eine Eigen-
entwicklung von Dobs-Mounts und bie-
tet eine 1:10-Untersetzung bei vierfa-
cher Kugellagerung. Zum Lieferumfang
gehoren ein Lichtschutztuch sowie eine
Transportbox fiir die Tubusrohre. Das ge-
samte Gerat wiegt 32kg und ist insgesamt
170cm hoch.

Baader Planetarium:
neue Nebelfilter

Auch Baader bietet nun Nebelfilter
aus eigener Herstellung an. Der UHC-S
ist eine breitbandige Variante des UHC-
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Filters anderer Hersteller. Wie die Exem-
plare des fritheren Lumicon-Standards
besitzen die Baader-Filter zusétzliche
Durchlassbereiche im roten und infraro-
ten Spektralbereich, sind also fotografisch
nicht auf die klassischen UHC-Wellenlan-
gen [Olll] und HP beschrénkt. Ebenfalls
neu im Programm von Baader ist ein mit
6nm sehr engbandiger [Olll]-Linienfilter
— ohne weitere Durchlassfenster in ande-
ren Spektralbereichen.

Celestron: Goto via Pocket-PC

Fir herkdmmliche Goto-Teleskope
muss ein Computer oder Laptop mitge-
nommen werden, wenn anspruchsvol-
lere Aufgaben wie die Nachfiihrung und
Kontrolle von Astro-Aufnahmen anste-
hen. Fiir die NexStar-Teleskope von Ce-
lestron ist nun eine Software erhiltlich,
die das Ansteuern Uber einen platzspa-
renden Pocket-PC erlaubt. Autor Robert
Brenner hat mit PNSOL ein Programm
geschrieben, das auf Minicomputern mit
den Betriebssystemen CE 3.0 und Pocket
0S 2002 und aktuelleren Versionen lauft.
Voraussetzung fiir den Betrieb ist die
NexStar Observer List 2.6.4. Besitzer von
NexStar-Teleskopen kénnen die Software
bereits kostenlos vom deutschen Celest-
ron-Server herunterladen.

Astrooptik Meier:
Dobson-Upgrade

Geféllt lhnen lhr alter Dobson nicht
mehr? Mé6chten Sie einen neuen Tubus,
Okularauszug oder eine neue Hauptspie-
gelfassung? Der Amberger Teleskopbauer
Meier bietet einen besonderen Service
fiir Sternfreunde, die ihr Dobson-Teleskop
runderneuern méchten. Dazu gehort eine
Auswahl von Metall- und Gittertuben,
Okularausziigen und Transport- und Hal-
tegriffen. Extral6sungen wie ein teilbarer
Tubus sind ebenfalls realisierbar.

Philips: Neue Astro-Webcam

Mit der Philips ToUCam hat der hollén-
dische Hersteller jahrelang die fiihrende
Astro-Webcam vertrieben. Das Nachfol-
gemodell ToUCam Pro-Il besitzt einen
groBeren Chip mit 1280x960 Pixeln, ein
eingebautes Mikrofon sowie ein Tischsta-
tiv. Neu ist das fiir astronomische Zwecke
leicht abschraubbare Objektiv. Bei eini-

gen Handlern ist zusétzlich ein Adapter
fir Okularausziige mit Einschraubgewin-
de fur Nebelfilter im Preis inbegriffen.
Die Kamera kann per USB-Anschluss an
jeden modernen Rechner angeschlossen
werden.

Meade: LXD75-Serie

Meade hat eine neue parallaktisch
montierte Teleskopserie angekiindigt.
Die LXD75-Modellreihe ist eine Weiter-
entwicklung der LXD55-Serie und wird
wie diese Refraktoren, Schmidt-Casse-
grains und Schmidt-Newtons bis 10" Off-
nung enthalten. Neu ist dagegen ein
6"-Newton, der sich mit dem Offnungs-
verhéltnis von f/5 besonders an Astrofo-
tografen richtet. Verbessert wurden vor
allem der Montierungskérper sowie das
Stativ. Die LXD75-Teleskope werden mit
dem bekannten Meade-Autostar-Compu-
ter ausgeriistet sein.
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Rezensionen - Neu auf dem Markt

Zur Geschichte der astronomischen Messwerkzeuge

1799 wurde Johann Georg Repsold
(1770-1830) Spritzenmeister der Stadt
Hamburg und hatte als solcher eine klei-
ne Werkstatt zu leiten, in der Feuerl6sch-
gerdt hergestellt wurde. Angeregt durch
mit ihm befreundete Astronomen begann
er hier mit der Fertigung astronomischer
Messwerkzeuge. Die S6hne Adolf (1806-
1871) und Georg (1804-1867) sowie spa-
ter die Enkel Johann Adolf (1838-1919)
und Oscar Philipp (1842-1919) fiihrten
das Geschéft erfolgreich weiter. Die Enkel
lieferten insbesondere Refraktoren in alle
Welt. Ende 1919 endete mit deren Tod die
Tétigkeit dieser Werkstatt.

Wer waére somit kompetenter gewesen
als Johann Adolf Repsold eine Geschichte
der astronomischen Messwerkzeuge zu
verfassen? Band | bringt die Geschichte
von 1450 bis 1830, und damit von Georg
Purbach (Peurbach, 1423-1461) bis Georg
von Reichenbach (1771-1826). Nur zwolf
Seiten Text und sechs Seiten Abbildungen
widmete der Autor der Zeit vorher. Es fol-
gen die groBen Namen der Astronomie
von Regiomontanus, Tycho Brahe, Heveli-
us, Flamsteed bis Halley, wobei sich Rep-
sold bemiihte deren Abbildungen von Ge-
raten moglichst vollstandig abzudrucken.
Bis zu Halleys Zeiten wurden meistens
Quadranten benutzt, erst dann setzte sich
langsam das Teleskop durch. Hierzu gab
Repsold mit sechs Seiten Text und acht Ab-
bildungen auch einen Einblick in die Werk-
statt seines GroRvaters Johann Georg. Der
Band schlieBt mit einem Uberblick iiber
Werkstétten aus Paris und London nach
1800. Der im Titel genannte Georg von Rei-
chenbach griindete 1802 in Miinchen zu-
sammen mit Joseph Liebherr (1767-1840)
eine optische Werkstétte, zu der spéter Jo-
sef von Frauenhofer (1787-1826) gehorte.

Band Il fiihrt die Entwicklung von 1830
bis ca. 1900 fort. Dabei sind 40 der 154
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Johann Adolf Repsold: Zur Geschichte der astronomischen Messwerkzeuge, Band I: Von Purbach bis
Reichenbach, 1450 bis 1830, 492 Seiten, Band II: Von 1830 bis um 1900, 572 Seiten, im Pappschuber.
Reprint: PNO, Gerhard Sauer, KoIn, Bearbeiter Giinter M. Schmitt, 180,- €, ISBN 3-00-013054-3.

Textseiten (ohne Register gerechnet) der
Firma A. Repsold und S6hne gewidmet.
Ausfihrlich werden aber auch Geréte aus
England, Frankreich, Italien und den USA
vorgestellt. Die beiden Bénde bieten so
eine bis heute hervorragende Einfiihrung
in die Geschichte der astronomischen
Messwerkzeuge, was fast allein schon
die Neuauflage von 2004 rechtfertigen
wiirde.

Der Grund fiir die Neuauflage ist frei-
lich woanders zu suchen: Von dem Ori-
ginalwerk wurden nur ca. 500 Exemplare
gedruckt, so dass es heute kaum mehr
zugénglich war. Nachdem es dem Kélner
Juristen Gerhard Sauer, der ein passionier-
ter Sammler alter geodétischer und as-
tronomischer Instrumente ist, gelang, die
beiden Bdnde zu erwerben, entschloss
er sich zu diesem Reprint. Den redakti-
onellen Teil Gibernahm der gelernte Wer-

LOW - Lunar Occultation Workbench

Die Beobachtung von Sternbedeckun-
gen ist gerade fiir den Anfanger eine in-
teressante Aufgabe. Aber auch der fort-
geschrittene Beobachter sieht sich gerne
Sternbedeckungen an. Eine Beobachter-
gruppe kann so zum Beispiel bei einer
streifenden Sternbedeckung ein Mond-
profil erstellen.

Die Bedeckungen der hellsten Sterne
findet man in der Regel noch in einem
gréBeren Himmelsjahrbuch. Die Vielzahl
der Sternbedeckungen lichtschwécherer
Sterne werden da schon weniger gut pu-
bliziert. Hier hilft die nitzliche Freeware
des Niederldnders Eric Limburg weiter.
Mit Hilfe dieser Software kann sich jeder

bekaufmann und Systemprogrammierer
Giinter M. Schmitt, mit dem Sauer seit An-
fang 2003 die Internetservicefirma PNO
betreibt. Schmitt hat insbesondere die Er-
rata sorgféltig in Band | eingearbeitet, die
sich zu Beginn von Band Il fanden.

Damit ist die Neuauflage verdienstvoll
und mutig: Der stattliche Preis von 180
Euro diirfte leider selbst viele Bibliothe-
ken davon abhalten, sich das Werk an-
zuschaffen. Dabei ist jedoch zu beden-
ken, dass jede Abbildung ein Buch teurer
macht. Mit Gber 450 meist groBformati-
gen Abbildungen sind die Bande Uppig
ausgestattet, weswegen sie bisher als
bibliophile Kostbarkeit galten. So ist dem
Herausgeber zu wiinschen, dass trotz des
abschreckenden Preises viele Volksstern-
warten und (Hobby-)Astronomen dieses
Buch anschaffen werden.

Hans Gaab

Beobachter die Sternbedeckungen fir
seinen Standort berechnen lassen. Da-
bei geht die Software sowohl auf die in-
strumentelle Ausriistung als auch auf die
Beobachtungserfahrung des Anwenders
ein: Ein Anfénger bekommt also nur die
Sternbedeckungen angeboten, die auch
zu seinem Erfahrungsschatz und seinem

interstellarum 36

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

73




. Sternfreund-Service

74

Teleskop passen. Dariiber hinaus kénnen
die Beobachtungen erfasst und prasen-
tiert werden. Zu jeder Sternbedeckung
kann man sich sowohl ganz genau die
Uhrzeiten als auch die Ein- und Austritts-
punkte anzeigen lassen.

Die Software gibt es in zwei Ausbau-
stufen: Eine »Light-Versiong, die fiir den
Gelegenheits-Beobachter absolut ausrei-
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chend ist und eine »Professional-Version«
fir den Sternbedeckungs-Profi. Zur Be-
rechnung streifender Sternbedeckungen
kénnen noch die Watts- und die Moon-
Limb-Datenbestdnde hinzugefiigt wer-
den. Diese Vollausstattung schlagt dann
allerdings auch mit rund 50 MB zum
Download zu Buche. Die Light-Version er-
fordert dagegen nur einen Download von

rund 8 MB. Dieses Programm ist Freewa-
re und fir den ernsthaften Beobachter
ein absolutes Muss.

André Wulff

Download: home.plex.nl/~gottm/doa/
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Termine fiir Sternfreunde von Oktober bis Dezember 2004

Messe
Teleskoptreffen

Fachtagung

23.10.: 1. Tagung der VdS-Fachgruppe
nGeschichte der Astronomiec,
Volkshochschule Gottingen

Jugendlager

00000

® Wolfgang Steinicke, Gottenheimerstr. Sternwartenfest
20.11.: 23. Bochumer Herbsttagung 18, D-79224 U T“""‘h' Tel.: 07665/51863,
Horsaal HMA 10 der Ruhr-Universitat wolfgang.stelnlcke@vds-asgro.de,
Bochum www.vds-astro.de/fg-geschichte
@ Peter Riepe, Lortzingstr. 5, D-44789 29.-30.10.: 3. Radebeuler

Bochum, fg-astrofotografie @vds-astro.de, Beobachtertreffen, Volksternwarte Radebeul

www.boheta.de @ Robert Gehlhaar, Feuerbachstr. 3, D-01219
Dresden, Tel.: 0351/7994078, gehro @web.de,

www.astroclub-radebeul.de

27.11.: 9. HATT, Realschule GriinstraBe Hattingen

® Ingo B. Schmidt, Schonnefeldstr. 23, D-45326 Essen, (F) (s
Tel.: 0201/8336082, ingo.schmidt@cneweb.de,

www.sternwarte-hattingen.de 3.-4.12.: Schneeberger Astronomische Tage,

Zeiss-Planetarium und Sternwarte Schneeberg

13.-14.11.: Astromarkt in Durmersheim, ® Heinrich-Heine-Str. 13a, D-08289 Schneeberg,
Littlehamptonhalle in Durmersheim Tel.: 03772/22439, sternwarteschneeberg @t-
® Sternfreunde Durmersheim und Umgebung e.V., online.de, www.vhs-aue.szb.de
Tel.: 07245/9_37594 od. Tel.: 07224/50932, juergen. 30.10.: 13. Tagung der
linder@t-online.de \ Amateurastronomen Westsachsens

@ @ Sternwarte Rodewisch, Riitzengriiner Str.

41a, D-08228 Rodewisch, Tel.: 03744/32313,

24.-26.10.: 4. CCD-Workshop 2003, — G graf@sternwarte-rodewisch.de,
Carl-Zeiss-Planetarium Stuttgart www.sternwarte-rodewisch.de
® Schwabische Sternwarte e.V., Seestr. G

59a, D-70174 Stuttgart, Tel.: 0711/2260893,
ccd@sternwarte.de, www.sternwarte.de.

13. 11.: SAG-Kolloquium Venustransit,
/ Parktheater Grenchen (SO), Schweiz

G ® Schweizerische Astronomische 4.12.: jahrestagung der Wiener
© Gesellschaft SAG, Hugo Jost-Hediger, Arbeitsgemeinschaft fiir Astronomie,
Lingeriz 89, CH-2540 Grenchen Kolpinghaus, Althanstr. 51, Wien 9
/ ® Wiener Arbeitsgemeinschaft fiir

Astronomie, Tel.: +43/(0)664/2561221,

15.-17.10.: Starparty der West-Schweiz, Neuchatel
www.waa.at

® Rencontres Astronomiques Neuchateloises, Wilfried
Noell, Rue de I'Observatoire 30,

CH-2000 Neuchatel, ran@net2000.ch,
www.teleskoptreffen.ch/ran

Kleinanzeigen

Verkaufe interstellarum-Hefte 15-34 (ohne 27), pauschal inkl. Porto 40,- € « Michel Lienau, Tel.: 04121/94440, E-Mail: mlienau@t-online.de

Verkaufe Teleskop Celestron C8 mit Holzstativ, Motor und vielem Zubehor, wie neu, 2000,- € (Neupreis ca. 3200, €) * Ingrid Dallmann-Kanth,
Tel. 05306/911556, E-Mail: dallkanth@t-online.de

Suche VdS-Journale aus allen Jahrgéngen « Reinhard Vollrath, Tel.: 06257/61481, E-Mail: reinhard.vollrath@web.de
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Vorschau interstellarum 37
ab 26.11. im Handel

Exotische Galaxien im Amateurfokus
Deep-Sky-Abenteuer am Siidhimmel

Lidl vs. Tchibo
Die Weihnachtsangebote im Test

Augenpriifer fiir Amateurastronomen
Was leistet mein bloBes Auge?

Venustransit-Auswertung
Das Phdnomen des Lichtrings

10 Jahre interstellarum
Wir blicken zuriick

Impressum

BERND FLACH-WILKEN/VOLKER WENDEL

Verlag

Oculum-Verlag, Westliche Stadt-
mauerstr. 30a, D-91054 Erlangen,
info@oculum.de, www.oculum.de

Abo-Service
Tel.: 09131-970694, Fax: -978596,
aboservice@interstellarum.de

Bezug

Jahresbezugspreise 2004 inkl. Zustel-
lung frei Haus: 37,80 € (D), 44,80 €
(CH), 40,90 € (A), 44,80 € (Ausland),
erscheint zweimonatlich Anfang Feb.,
Apr., Jun., Aug., Okt., Dez.

Vertrieb

Verlagsunion KG, Am Klingenweg 10,
D-65396 Walluf

Leserhinweise

Redaktion

Ronald Stoyan (-rcs),
Susanne Friedrich (-sf),
Stephan Schurig, (-ssg),
Matthias Gréter (-mg),
redaktion@interstellarum.de

Ronald Stoyan: Chefredaktion
Susanne Friedrich: Lektorat
Stephan Schurig: Layout/Anzeigen
Matthias Gréter: Repro

Mitarbeit

Peter Friedrich, Béla Hassforther,
Manfred Holl, Thomas Jager, André
Knofel, Jirgen Lamprecht, Thomas
Rattei, Wolfgang Steinicke, Rainer
Topler, André Wulff

Manuskripte

beachten Sie unsere Hinweise
auf www.interstellarum.de/
autorenhinweise.asp

Copyright/Einsendungen

Fiir eingesandte Beitrage, insbeson-
dere Fotos, tiberlassen Sie uns das

Recht fiir einen einmaligen Abdruck.

Weitere Nutzungen in Biichern oder
CDs sind nicht gleichzeitig gegeben

und bediirfen der Genehmigung durch

den Autor. Ausgenommen davon ist

der Abdruck ausgewahlter Bilder in der
Vorschau fiir die néchste Ausgabe und
im Internet auf www.interstellarum.de.

Prinzipiell drucken wir nur unverof-

fentlichte Fotos und Texte. Parallelver-

Inserentenverzeichnis

offentlichungen bereits eingesandter
Materialien sind gesetzlich fiir den
Zeitraum eines Jahres nach Abdruck
untersagt (§ 2-1 Verlagsgesetz) — wir
bitten um Beachtung.

Bitte informieren Sie uns, ob lhre
Beitrdge schon an anderer Stelle ver-
offentlicht worden sind.

Wir behalten uns vor, bei der Bearbei-
tung Randpartien einer Aufnahme ab-
zuschneiden und diese zu verkleinern/
vergroBern, sowie orthografische und
sprachliche Korrekturen vorzunehmen.
Eingesandte Beitrdge werden nicht
sinnentstellend verandert bzw. gekiirzt
ohne Einverstédndnis des Autors. Der
Verlag tibernimmt keine Haftung fiir
unverlangt eingesandtes Material.

Bildorientierung:

Allgemein: Norden oben, Osten links; Planeten: Stiden oben,

vorangehender Rand links

Datenquellen:

Sonnensystem: Kosmos Himmelsjahr, Ahnerts Kalender ftir

Sternfreunde, Cartes du Ciel; Deep-Sky: Deep Sky Reisefiihrer,
NGC/IC W. Steinicke, Deep Sky Field Guide

R.A., Dekl.:

&quatoriale Koordinatenangaben, Aquinoktium 2000.0

Helligkeiten:
Deep-Sky-Objekte:

sofern nicht anders angegeben V-Helligkeit

DS (Doppelstern), OC (Offener Sternhaufen),

PN (Planetarischer Nebel), GN (Galaktischer Nebel), GC (Kugel-
sternhaufen), Gx (Galaxie), Qs (Quasar)

Uranometria: es gelten die Seitenzahlen der Ausgaben vor 2001

Autorenverzeichnis

APM Markus Ludes .............. 11 Astro Optik v. Bergen ............ 31 Intercon Spacetec................ 4/5
Astro Service-Center ... 74 Baader Planetarium ............ 79 Kosmos Verlag................... 37
AStrO ShOP oo U2 BaUET KUPPEIN s A V1120 ——
Astrocom GmbH ... U3 Berlebach ..o 65 Oculum-Verlag................ 27, 80
Astronomie.de Dobsmounts ... Stefan Béhle .77
Astro!nfo Engel EDV.... . 77 Tele-Optic ..

Astro-Theke Gerd Neumann Teleskop Service.

AStrOtreff ... 59 Grab Astrotech ... 77 Wissenschaft Online............. 74
Astrooptik Meier .............. 65 Hofheim Instruments ..........54  Wolfgang Lille ... 77

Markus Déahne, Grafstr. 6, 82008 Unterhaching, markus.daehne @geo-photo-gmbh.
de * Wolfgang Diiskau, Troppauer Str. 11, 84478 Waldkraiburg « Steffen Fischer,
Magdeburger Str. 9-10, 06366 Kothen, kontakt@sackpfeifenmacher.de « Bernd Flach-
Wilken, Bahnhofstr. 55, 56422 Wirges, b.f.wilken@t-online.de « Susanne und Peter
Friedrich, Hoheberg 29, 85309 Pérnbach, pfriedrich@naa.net « Hans Gaab, Lobleinstr.
21, 90409 Niirnberg « Bernd Gahrken, Am Holzbach 41, 33378 Rheda-Wiedenbriick,
bernd@mini.gt.owl.de » Béla Hassforther, Ringstr. 27, 69115 Heidelberg, bela1996 @aol.
com * Ralf Hofner, Walther-Rathenau-Str. 4b, 04895 Falkenberg » Manfred Holl,
Friedrich-Ebert-Damm 12a, 22049 Hamburg, m.holl@t-online.de « Martin Huwiler,
Schlimbergstr. 19, CH-8802 Kilchberg ZH, mhuwiler@datacomm.ch « Matthias
Juchert, Neuhduser Str. 22, 14797 Lehnin « Erich Kopowski, Tempelhofer Str. 81, 45661

univie.ac.at « Arndt LatuBeck, Liitzowstr. 5, 31141 Hildesheim, arndt.latusseck@t-online.

interstellarum 36

de « Thierry Legault < Christoph Lohuis, Jahnstr. 3, 49828 Neuenhaus * Axel Mellinger,
axm@rz.uni-potsdam.de « Wolfgang Paech, Wiesenstr. 13, 30989 Gehrden, paech@ife.
uni-hannover.de  Jorg Reinhold * Rudolf Reiser « Martin Schoenball, Welschhufer Str.
69, 01728 Bannewitz, martin@schoenball.de * Rainer Sparenberg, Humbusch 60, 45721
Haltern, R.Sparenberg@t-online.de » Wolgang Steinicke, Gottenheimer Str. 18, 79224
Umkirch « Rainer Topler, Zaisenweg 6, 73614 Schorndorf, drjhtoepler@t-online.de *
Sebastian Voltmer, Metzer Str. 65, 66117 Saarbriicken, info@weltraum.com * Heinrich
WeiB, Eichenweg 3, A-3163 Rohrbach/Gdlsen, hein.weiss@kronline.at « Volker Wendel,
Marcignystr. 12, 67251 Freinsheim, VWendel @t-online.de * Klaus Wenzel, Hamoirstr.

8, 63762 GroBostheim « Peter Wienerroither, Ziegelteichgasse 1, A-2331 Voesendorf ¢
Markus Wildi, Riehenring 23, CH-4058 Basel, markus.wildi@one-arcsec.org « André
Recklinghausen « Walter Koprolin, Nordmanngasse 9/2/7, A-1210 Wien, koprolin@astro- Wulff, Gluckstr. 18a, 22081 Hamburg, a.wulff@t-online.de



1Bes.io1un 1s1 BunuaigqlanldldA a1g "usydamz uarealld nz inu BunzinN 1zinYasab yodijyoaaliagayln 1si Juswnyoq sasalqg

79

interstellarum 36



1Bes.io1un 1s1 BunuaigqlanldldA a1g "usydamz uarealld nz inu BunzinN 1zinYasab yodijyoaaliagayln 1si Juswnyoq sasalqg

interstellarum 36

80





