Ronald Stoyan, Chefredakteur

Titelbild: Wie séhe die Milchstraf3e wohl
aus, wenn wir sie von auflen betrach-
ten konnten? Aktuelle wissenschaftliche
Ergebnisse weisen darauf hin, dass die
Galaxis nicht nur zwei gro8e Spiralarme
besitzt, sondern insgesamt vier (siehe Ti-
telgeschichte ab Seite 14). Das Bild zeigt
die Grand-Design-Spirale von M 51, einer
der schonsten ihrer Art am Himmel, foto-
grafiert mit dem Hubble Space Telescope.
STScl/AURA

Editorial

fokussiert

Liebe Leserinnen und Leser,

das grofB3e Interesse am ersten Themenheft Teleskope ist die erhoff-
te positive Reaktion der Leserschaft, die uns in der Entscheidung be-
starkt, die Zeitschrift von sechs auf acht Hefte pro Jahr zu erweitern.
Zahlreiche Bestellungen lassen darauf schlieBen, dass wir thematisch
mit einer dem boomenden Teleskopmarkt gewidmeten Publikation ins
Schwarze treffen konnten.

Ungewohnt ist noch der verdnderte Rhythmus - diesmal kdnnen Sie
das nachste interstellarum-Heft schon in nur vier Wochen in Handen
halten. Was wir flir Sie vorbereitet haben, konnen Sie in unserer Vor-
schau nachlesen (Seite 78).

Einige Leser, darunter auch langjahrige Abonnenten, haben den
Wunsch geduBert, weiterhin nur sechs Hefte im Abonnement zu erhal-
ten und auf die Themenhefte zu verzichten. Diese Mdglichkeit kdnnen
wir leider nicht anbieten, denn sie fiihrte genau zum Gegenteil unseres
Vorhabens: Ausdriickliches Ziel ist eine Erweiterung der bestehen-

den Zeitschrift, nicht die Verdffentlichung von zusétzlichen Produkten
auBerhalb des Abonnements. Acht Hefte pro Jahr stellen dabei eine
Kompromissldsung dar, weil uns eine Preissteigerung auf tiber 60 Euro
bei zehn Heften zu hoch erschien. Acht Hefte sind aber nicht mit dem
Monatsrhythmus vereinbar, sodass nur die Erscheinungsweise als Extra-
Heft in Frage kam.

Was mit einem nicht in das Abonnement eingebundenen Heft pas-
sieren kann, mussten wir beim interstellarum-Jahrbuch »Das Astrono-
mische Jahr« erleben: Nach hoffnungsvollem Beginn erreichten die Ver-
kaufszahlen nicht anndhernd das Niveau der Zeitschrift. Das Jahrbuch
muss eingestellt werden und wird fiir 2009 nicht mehr erscheinen.

Das 60. interstellarum-Heft geht auch mit einigen personellen Ver-
anderungen einher. Stephan Schurig, seit Heft Nr. 16 interstellarum-
Redakteur, verldsst die Zeitschrift. Die grafische Weiterentwicklung

des Heftes, die die Vervielfachung der Auflage ab 2001 erst moglich
gemacht hat, ist zu gro3en Teilen seinem Einsatz zu verdanken, ebenso
die Entwicklung des Online-Angebots der Zeitschrift. Die Layout-Auf-
gaben hatte Stephan schon vor einem Jahr an Diana Hoh abgegeben,
fur den Internet-Auftritt der Zeitschrift zeichnet inzwischen Frank Haller
verantwortlich.

Ebenfalls verabschiedet hat sich unser langjahriger Autor und Ko-
lumnist Ulrich Beinert. Seine Rubrik »Technik-Wissen« Gbernimmt der
bekannte Astrofotograf Stefan Seip, der in diesem Heft auch mit der
neuen Einsteigerkolumne »First Light« seinen Einstand feiert (Seite 66):
Beginnende Astrofotografen kénnen ihm ihre ersten Bildergebnisse
senden - unser Experte bespricht mogliche Fehlerursachen und gibt
Verbesserungsvorschlage.

Bleiben Sie uns treu!

ol S
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von Susanne und Peter Friedrich

Cassiopeia A

ine Supernova ist der spektakuldre To-

deskampf eines massereichen Sterns,
in dem er flir wenige Tage oder Wochen
eine Galaxie wie das MilchstraBensystem
mit seinen mehr als 100 Milliarden Sternen
Uberstrahlt. Cassiopeia A ist einer der be-
kanntesten Uberreste einer solchen Sternex-
plosion, die um das Jahr 1680 stattgefunden
haben muss und méglicherweise von John
Flamsteed, dem ersten Astronomer Royal in
Greenwich, beobachtet wurde. Seit der Ein-
fihrung moderner Beobachtungsmethoden
hat sich jedoch kein derartiger Ausbruch in
unserer MilchstraBe ereignet. Supernova-
Ausbriiche konnten daher im Detail bisher
nur in fernen Galaxien untersucht werden.
Es gab also bisher keine Mdglichkeit, die Er-
gebnisse der detaillierten Studien, die sich
an einem nahen Supernova-Uberrest durch-
fihren lassen, mit den Eigenschaften einer
spektroskopisch untersuchten Supernova zu
verkniipfen.

Der Uberrest Cassiopeia A liegt nur elftau-
send Lichtjahre von der Erde entfernt und ist
daher eines der am besten untersuchten Ob-
jekte. Das Licht der Supernova, die vor mehr
als elftausend Jahren explodierte, passierte
die Erde im 17. Jahrhundert. Jetzt gelang die
»posthume« Spektroskopie der ldngst ver-
blassten Supernova, weil die Astronomen
mehrere kurzlebige Reflexe des damaligen
Lichtblitzes an Staub- und Gaswolken in der
Umgebung von Cassiopeia A entdeckten:
Der Umweg einiger Lichtbiindel Uber die
Reflexion an diesen Wolken hat aufgrund der
endlichen Geschwindigkeit des Lichtes zu
derartigen Verzogerungen gefiihrt, dass sie
die Erde erst heute erreichen. Bereits 2005
wurden mit Hilfe des Weltraumteleskops
Spitzer solche »Lichtechos« im infraroten
Spektralbereich gefunden: Sobald Verdich-
tungen im interstellaren Staub vom Licht-
blitz der Supernova erreicht und aufgeheizt
werden, geben sie ihre Warmestrahlung fir

NASA, JPL-CavtecH, O. Krause (MPIA)

einige Tage und Wochen im Infraroten ab. Da
die infraroten Lichtechos die aktuelle Lage
der radial nach auflen laufenden Lichtfront
markieren, konnten sie benutzt werden, um
die viel schwacheren optischen Lichtechos
aufzuspiren, die aus dem urspriinglichen,
an den Staubverdichtungen nur gestreuten
Licht der Supernova bestehen und deshalb
die gesamte spektroskopische Information
Uber die urspriingliche Sternexplosion ent-
halten. Nur fir wenige Wochen, etwa so lan-
ge, wie die damalige Supernova etwa ihre
maximale Helligkeit besaB, leuchten diese
Lichtechos auf. In ihrem Spektrum treten
sowohl Wasserstoff- als auch Heliumlinien
auf, womit die Supernova zum seltenen Typ
llb gehort. Solche Supernovae entstehen
dadurch, dass ein massereicher Roter Uber-
riese mit etwa 20 Sonnenmassen auf der
Hauptreihe am Ende seines Lebens, nach
vorherigem Verlust eines Grof3teils seiner
auBeren wasserstoffreichen Hiille einen Kol-

Abb. 1: Falschfarbenbild des Supernova-Uberrestes Cassio-
peia A, aufgenommen mit dem Rontgensatelliten Chandra im
Rontgenbereich (blau und griin), dem Weltraumteleskop Hubble
im Optischen (gelb) und mit dem Weltraumteleskop Spitzer im
mittleren Infrarot (rot). Sterne und das von der Supernova-Explosion
mit schweren Elementen angereicherte Gas leuchten besonders im
Optischen, wahrend die Emission im Infraroten warmen Staub im
Uberrest zeigt. Das kompakte tirkise Objekt (im Késtchen) ist der
nur im Rontgenbereich sichtbare Neutronenstern.
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Abb. 2: Der Supernova-Uberrest Cas A (Mitte) mit interstellaren
Staubwolken (grau) in seiner Umgebung in einer Montage von
Infrarot-Aufnahmen des Weltraumteleskops Spitzer. Das Bild ist
aus sechs Uber einen Zeitraum von drei Jahren aufgenommenen
Einzelbildern zusammengesetzt. Uber diesen Zeitraum unveran-
derte Infrarotstrahlung erscheint grau, wahrend die aufgrund von
Lichtechos zeitlich veranderliche Strahlung farbig erscheint. Blau
entspricht dabei einem friiheren, rot einem spateren Zeitpunkt.
Der grof3e Kreis hat einen Radius von 200 Bogenminuten oder
650 Lichtjahren.



laps seines inneren, heliumreichen Kerns erfahrt: Er kollabiert unter
seiner eigenen Last und wirft dabei einen Teil der verbliebenen Hille
schlagartig ab. Zuriick bleibt (wie in diesem Fall) ein Neutronenstern
oder ein Schwarzes Loch. Das abgeworfene Material enthélt vor
allem Helium und Wasserstoff und entfernt sich mit vielen Tausend
Kilometern pro Sekunde in alle Richtungen. Es wechselwirkt dabei

O. Krause (MPIA)

ence 320, 1195 (2008)]

heftig mit der interstellaren Materie in der Umgebung, wobei das
hoch angeregte Gemisch aus stellarer und interstellarer Materie den
Supernova-Uberrest bildet. [Pressemitteilung MPIA 08-05-29, Sci-

Abb. 3: Das Spektrum eines Lichtechos, verglichen mit dem Spektrum der typischen llb-Supernova 1993 J. Sie stimmen im wesent-
lichen Uberein, deutlich sind die charakteristischen, breiten Emissionslinien des Wasserstoffs und Heliums zu erkennen.

Ein sterbender Riese

ESO PR PHoto 15/08

Laut Theorie stoft ein alternder Stern
groBe Materiemengen in Form eines hef-
tigen Sternwinds aus. So entsteht allmahlich
eine dicke Hille oder ein Materiering aus
unterschiedlichen Molekilen und Staub. Be-
reits seit Jahrzehnten versuchen die Forscher
zu verstehen, wie genau massereiche Sterne
in ihren spaten Entwicklungsstadien derart
groBRe Mengen von Material verlieren, bevor
sie ihr Leben als Supernova beenden. Die
vielleicht beste Mdoglichkeit dazu bietet die
Untersuchung der Hillle, die einen alten Stern
umgibt. Um die fiir solch eine Beobachtung
notwendige Auflosung zu erhalten, wurden
zwei der vier 8,2m-Teleskope des VLT kombi-
niert; das auf diese Weise entstandene Inter-
ferometer erreichte das Auflosungsvermo-
gen eines virtuellen 60m-Teleskops. Damit
wurde der Stern WOH G64 in der Grof3en Ma-
gellanschen Wolke in zwei Frequenzbandern
im mittleren Infrarotbereich beobachtet und
zum ersten Mal eine detaillierte Ansicht eines
Sterns auBerhalb unserer Milchstra3e gewon-
nen. Das ist ein wichtiger erster Schritt, um zu
verstehen, wie sterbende Sterne in anderen
Galaxien sich von denen in unserer eigenen
unterscheiden. Der Uberriese in der letzten
Phase seines Lebens, dessen Durchmesser
fast dem der Saturnbahn entspricht, wird
von einem dicken Staubring umgeben und
nicht von einer spharischen Hiille, wie man

Der Rote Uberriese WOH G64 in der Gro-
Ben Magellanschen Wolke (links) ist von
einem gigantischen Staubtorus umgeben
(kinstlerische Darstellung, rechts).

friher vermutete. Die Ausdehnung des ge-
samten Staubrings ist gewaltig: Allein der in-
nere Rand des Rings liegt bei 120AE, also dem
120-fachen des Abstands der Erde von der
Sonne. Die gesamte Ausdehnung des Stau-
brings diirfte beinahe ein Lichtjahr messen.

Die Gesamtmasse des Sterns WOH G64
zum Zeitpunkt seiner Entstehung diirfte nach
Modellrechnungen ungefédhr 25 Sonnenmas-
sen betragen haben, von denen inzwischen
3-9 Sonnenmassen durch einen heftigen
Sternwind in den Staubring hinausgeblasen
worden sind. In 1000 oder 10000 Jahren
wird der Stern als Supernova explodieren.
Angesichts der Masse von WOH G64 ist zu
erwarten, dass diese Supernova dhnlich hell
wird wie die Supernova 1987A und auf der
Stdhalbkugel der Erde ebenfalls mit dem
bloBen Auge zu sehen sein dirfte. Die Su-
pernova-Explosion wird den tiberwiegenden
Teil der Masse von WOH G64 in den Raum
schleudern - und damit Rohmaterial liefern
fir die Entstehung der ndchsten Generati-
on von Sternen. [Presseinformation der MPG
SP/2008(112), ESO Science Release 15/08, As-
tron. Astrophys. 484, 371]

Drei Super-Erden

Die Zahl der Planeten-Kandidaten,
die man um andere Sterne gefunden
hat, hat sich mittlerweile auf Gber 300
erhdht. Man muss bei den meisten
Systemen von Kandidaten sprechen,
da man, solange der Sichtwinkel unter
dem man auf das System blickt nicht
bekannt ist, nur eine Untergrenze fir
die Masse angeben kann. Nur bei Pla-
neten, die fur einen Erdbeobachter ei-
nen Transit vor ihrem Zentralgestirn
zeigen, ist der Inklinationswinkel (in
diesen Fallen ca. 90°) und damit auch
die Masse genau bekannt. Die meis-
ten Planeten wurden durch eine Ver-
schiebung von Spektrallinien gegen-
Uber ihrer Ruheposition im Spektrum
der Sterne entdeckt. Diese Verschie-
bung entsteht durch die gemeinsame
Bewegung des Sterns und seines Pla-
neten oder seiner Planeten um den
gemeinsamen Schwerpunkt. Je masse-
reicher ein Planet ist, umso groBer ist
die Bewegung seines Zentralgestirns,
und je kirzer seine Umlaufszeit, umso
kirzer kann die Messreihe sein, um
ihn nachzuweisen. Dies ist der Grund,
warum zu Beginn der Entdeckungen
nur extrasolare Planeten mit einigen
Jupitermassen in sternnahen Orbits
gefunden wurden. Mittlerweile laufen
Messreihen seit Jahrzehnten mit im-

F

JPL/NASA: www.jpl.nasa.gov

Space Telescope Science Institute:
www.stsci.edu

ESO Presse Mitteilungen:
www.eso.org/outreach/press-rel

Max-Planck-Gesellschaft:
www.mpg.de
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ESO PR Proto 198/08

Schlagzeilen

mer besseren Instrumenten, so dass auch
Planeten mit der 2-10-fachen Erdmas-
se, sog. Super-Erden, entdeckt werden
kdnnen. Der Stern HD 40307 wird gleich
von drei Super-Erden mit Massen von
mindestens 4,2, 6,8, und 9,2 Erdmassen
und Umlaufszeiten von 4,3, 9,6, und 20,5
Tagen umkreist. Im Rahmen einer Unter-
suchung von etwa 200 sonnennahen G-
und K-Sternen, zu denen auch HD 40307
gehdrt, wurden bei 30%+10% der Sterne
neptundhnliche Planeten oder Super-Er-
den mit Umlaufperioden unter 50 Tagen
gefunden. [ESO Science Release 19/08,
arXiv:0806.4587 (2008)]

Radialgeschwindigkeitskurven fiir die
drei entdeckten Supererden. Dazu wer-
den die Verschiebungen der Spektral-
linien im Spektrum des Zentralgestirns
gemessen und entsprechend der Um-
laufperiode des Planeten aufgetragen.
Die Stérungen durch die jeweils anderen
zwei Planeten werden abgezogen.
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Raumfahrt aktuell
Venus Express tiefer gelegt

Eine Serie von Bahnmandvern zwischen dem 13. Juli und 4. August hat den pla-
netenndchsten Bahnpunkt des Orbiters Venus Express von urspriinglich 250km
bis 400km Hohe auf nur noch 185km bis 300km verringert — und das ist vielleicht nur
der erste Schritt von zunehmend kiihneren Experimenten mit der ESA-Mission, die
bereits in ihrer ersten Verlangerung ist. Stérungen vor allem durch die Schwerkraft
der Sonne sorgen dafiir, dass das Perizentrum der elliptischen 24-Stunden-Bahn um
den Planeten standig etwas schwankt, aber nun wurde in vier Schritten der Mittel-
wert systematisch verringert. Abwechselnd sorgte jeweils eine Triebwerksziindung
im Apozentrum dafiir, dass dieser mit 66000km fernste Bahnpunkt noch etwas wei-
ter vom Planeten weg riickte, tags darauf sorgte ein zweites Manoéver fiir eine Absen-
kung des Perizentrums. In diesen
beiden Punkten lasst sich ein Orbit
besonders effizient verandern: Nur
wenige Minuten oder gar Sekunden

Zindung sind noétig, um die Bahn-

héhe um mehrere Kilometer zu ver-

andern.

Mit der ersten groBen Anderung
der Bahn des Venus Express seit
Mai 2006 - deren 24-Stunden-Pe-
riode dabei nicht verdndert wurde
- verfolgt die ESA gleich fiinf wissen-
schaftliche Ziele, und vor allem der
Teilchendetektor ASPERA und das
Magnetometer MAG profitieren:

e Die raumliche Verteilung
neutraler und geladener
Teilchen kann nun uber ei-
nen groBeren Hohenbe-
reich untersucht werden.

e Die Sonde dringt jetzt tiefer in
die lonosphare der Venus ein,
deren Obergrenze zwischen
225km und 240km schwankt.

e Das Magnetfeld der Ve-
nus kann genauer unter-
sucht werden, sowohl der
planetennahe Bereich des
von auBBen (durch den Sonnenwind) induzierten Feldes als auch
ein vielleicht existierendes Feld, das der Planet selbst erzeugt.

e Der Nachweis von Strahlung, die auf Gewitterblitze zurtickgehen kénnte und
die der Venus Express bereits aus groBerer Hohe registrierte, wird verbessert.

e Und der Orbiter reibt sich nahe des Perizentrums bereits so stark an der oberen
Venusatmosphare, dass sich eine kumulative Abbremsung durch Verfolgung sei-
ner Bahn messen ldsst, was wiederum die Dichte der Hochatmosphare verrat.
Unterhalb von 200km Bahnhohe steigt die Reibung deutlich an, und um ihren

subtilen Effekt nachzuweisen, wurde die Bahn des Venus Express wahrend ihrer Ab-
senkung immer wieder mit den grof8en Antennen von New Norcia (ESA) und des
Deep Space Network (NASA) verfolgt. Noch nicht genehmigt ist eine spatere erneute
Absenkung des Perizentrums: Dann wiirde die Atmospharenreibung so stark, dass
sie auch die Beschleunigungsmesser an Bord des Orbiters registrieren wiirden. Man
hatte es dann mit so genanntem Aerobraking zu tun, bei dem die Reibung Energie
raubt und die Bahn - kontrolliert - schrumpfen ldsst. Wenn tberhaupt, dann wird
dieses riskante Experiment aber erst in einer erneuten Missionsverldangerung nach
dem Mai 2009 gewagt.

ESA/MPS/DLR/IDA

Dieses Falschfarbenbild der Venus wurde
mit der Venus Monitoring Camera (VMC) von
Venus Express aufgenommen und zeigt die
Sudhalbkugel vom Aquator (rechts) bis zum
Sudpol (links im Bild).

m Daniel Fischer
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Das neue Bild der Milchstraf3e

Wie viele Spiralarme hat die Galaxis?

vON DANIEL FiscHER

»Die Milchstral3e verliert zwei Armex, »Zwei Spiralarme degradiert« oder gar »Die amputierte MilchstraBe«: Schrill
waren die Schlagzeilen, die Anfang Juni aus einer gro3en Astronomentagung in den USA drangen. War nun end-
lich geklart, dass wir — zur allgemeinen Uberraschung - in einer Spiralgalaxie mit zwei Armen (und einem gewal-
tigen zentralen Balken) wohnen? Im Gegenteil: Auf derselben Tagung wurden, leider nicht annahernd so stiirmisch,
ebenso Uberzeugende Belege fiir die bekannte vierarmige Spiralstruktur prasentiert! Wie kann das alles zusammen
passen — und wie sieht unsere Milchstral3e tatsachlich aus, die uns von oben zu betrachten verwehrt ist?

chon gut 150 Jahre ist es her, dass

die ersten Astronomen dariiber spe-

kulierten, die Milchstrafle konnte
ein spiralféormiges Sternsystem sein. Be-
reits Wilhelm Herschel hatte 1785 aus der
Verteilung der Fixsterne am Himmel ge-
schlossen, dass wir uns in einer linsenfér-
migen Struktur befinden, und sein Sohn
John vermutete in manchen nebelhaften
Deep-Sky-Objekten vergleichbare gigan-
tische Sternsysteme in grofer Entfernung
von unserem eigenen. Als der dritte Earl
of Rosse mit seinem Riesenteleskop bei
einem Dutzend dieser Objekte — zum Bei-
spiel Messier 51 - eine ausgeprigte Spi-
ralstruktur fand, wurde dies noch nicht
als ein zwingendes Argument fiir ihre
extragalaktische Natur gesehen. Die Spi-
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ralen schienen eher zu Wolken in unserer
Milchstrae zu passen, in denen Gas zu-
sammenstromt und bald ein neuer Stern
entsteht — eine populdre Alternativdeu-
tung der kosmischen »Nebelflecke«. Viele
Jahrzehnte blieb die Natur der »Spiralne-
bel« unklar, und erst Anfang des 20. Jahr-
hunderts setzte sich die Erkenntnis durch,
dass unsere Milchstrafle nur eine Galaxie
unter vielen ist (von denen zwei Drittel der
1500 hellsten eine Spiralstruktur besitzen).
Doch die erste Arbeit, in der — in Analogie
zu Rosses Zeichnungen - die Milchstrafe
als Spiralgalaxie interpretiert wurde, war
schon 1852 erschienen [1]. Und bald wa-
ren detaillierte Uberlegungen gefolgt, wie
man aus Sternzahlungen in verschiedenen
Richtungen - wie sie schon der alte Her-

schel gepflegt hatte — Details dieser Spirale
herauslesen kénne [2].

Ist unsere Milchstrale
eine Spiralgalaxie?

Doch Fortschritte lieflen lange auf sich
warten, sehr lange: Fast ein Jahrhundert
verging, und noch 1950 konnte Otto Stru-
ve die Frage »Ist unsere Milchstrafle eine
Spiralgalaxie?« nicht eindeutig beantwor-
ten [3]: Auch die umfassende Stellarstati-
stik durch Jacobus Kapteyn Anfang des
Jahrhunderts hatte letztlich keinen Durch-
bruch gebracht. Das Hauptproblem war
der Staub zwischen den Sternen, der wei-
ter entfernte Sonnen schwicher erschei-
nen oder gar verschwinden ldsst: Diese




Abb. 1: Wie sieht unsere Milchstra-
Be von oben aus? Das linke Modell
mit zwei dominanten und zwei un-
bedeutenden Armen basiert auf der
Haufigkeit alter Sterne in unterschied-
lichen Sichtlinien in nahen Infraroten
und zeigt auch einen kurzlich gefun-
denen zweiten inneren »3-Kiloparsec-
Arm« und einen sehr ausgepragten
zentralen Balken, den noch kein an-
deres Modell derart dominierend sah;
die Sonne sitzt unterhalb des Zentrums.
Das rechte Modell mit vier Armen geht
auf die Emission zweier interstellarer
Gase im fernen Infraroten zuriick, die
in den Armen besonders konzentriert
sein sollten. Echte Bildsegmente frem-
der Galaxien, insbesondere einer Hub-
ble-Aufnahme von M 51, wurden hier
mit mehreren Grafikprogrammen ge-
mafl dem besten Modell (Abb. 9) zu-
sammengefigt. Die inneren Arme und
der Balken sind hier weggelassen, aber
einen moderaten Balken darf man sich
dazu denken.

NASA/JPL-CALTECH, STEIMAN-CAMERON

Extinktion verfilscht das Erscheinungsbild der Milchstrafle
am Himmel derart, dass Riickschliisse auf ihre komplette drei-
dimensionale Struktur allein aus Sternzahlen im sichtbaren
Licht schlicht unméglich sind. Doch mit den rasanten Fort-
schritten der beobachtenden Astronomie nach dem zweiten
Weltkrieg keimte Hoffnung auf: Gab es etwas in Spiralarmen,
das man trotz des Staubes nachweisen und benutzen konnte,
um ihren Verlauf nachzuzeichnen? Den ersten Durchbruch
brachte Baades Entdeckung, dass bei der Andromeda-Galaxie
die leuchtkriftigen O- und B-Sterne in den Spiralarmen liegen.
Und dieselben Sterne lieflen sich auch in der Milchstrafle fin-
den und mit Entfernungen versehen: Im Jahre 1952 begannen
sich zum ersten Mal, Spiralarme in Sonnennihe abzuzeich-
nen [8]. Auch HII-Regionen, die durch solch heifle Sterne zum
Leuchten anregt werden, eignen sich zum Kartieren der nahen
Arme. Spitestens in 15000 Lichtjahren Distanz aber bildet die
interstellare Absorption eine regelrechte Mauer [5], und im
sichtbaren Licht reicht der Blick in der Galaktischen Ebene gar
nur 1000 Lichtjahre weit.

OorT/Kerr/WESTERHOUT
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Radioteleskope durchleuchten die Galaxis

Abb. 2: Eine klassische Karte der MilchstraBle, erstellt vor genau

Praktisch zeitgleich, im Frithjahr 1951, wurde jedoch ein = 50 Jahren: Gezeigtist die Verteilung des neutralen Wasserstoffs, wobei

ganz neues Fenster in den Kosmos geoffnet: Radioastronomen | der Abstand von der Erde aus dem Dopplereffekt der 21cm-Radiolinie

in den USA und den Niederlanden wiesen zum ersten Mal die mittels eines angenommenen Rotationsmodells der Galaxis berech-

Strahlung des neutralen Wasserstoffs bei einer Wellenlange net wurde. Schemenhaft wird eine Spiralstruktur erkennbar, bei der
von 2lcm nach [4]. Diese kuriose Emission, die auf das gele- = aber viel Interpretationsbedarf besteht.
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Abb. 3: So enthiillt sich die Spiralstruk-
tur der MilchstraBle anhand von Hll-Re-
gionen, beobachtet im optischen Spek-
tralbereich (Kreise) und im Radiobereich
(Quadrate): Eine symmetrische vierarmige
Struktur scheint am besten zu passen. Mit
1 ist der Sagittarius-Carina-Arm bezeichnet,
2 der Scutum-Crux-Arm, 1' der Norma-Arm
und 2' der Perseus-Arm. Schraffiert sind in
dieser ebenfalls klassischen Karte von 1976
jene Bereiche der Arme, die fir die starkste
Radiokontinuums- wie Neutralwasserstoffe-
mission sorgen, die am Ort der Sonne (S)
gemessen wird.

Abb. 4: Moderne Messungen des neu-
tralen Wasserstoffs in der Milchstralle,
bis in ihre Aul3enbereiche: oben die Ober-
flaichendichte, unten mittels unscharfer
Maskierung herausgearbeitete Uber- und
Unterdichte.

Levine/BLitz/HeiLes
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gentliche Umkippen des Elektronenspins
im Wasserstoffatom zuriickgeht, hat einen
Vor- und einen Nachteil: Sie durchdringt
Staub und Gas der Milchstrafle problemlos,
doch es gibt keinerlei direkte Moglichkeit,
die Entfernung zu der strahlenden Quelle
zu messen. Da die Spektrallinie aber scharf
definiert ist, fallt ihre Dopplerverschie-
bung auf, wenn sich der »Sender« gegenii-
ber der Erde bewegt. Benétigt wird also ein
Rotationsmodell der MilchstrafSe (die sich
innen schneller dreht als auflen), um die
Dopplermessungen in Entfernungen um-
zuwandeln: Hier sind allerlei Annahmen
erforderlich, und in bestimmten Rich-
tungen liefert die Umrechnung auch kein
eindeutiges Ergebnis [5]. Bis heute ist das
Problem gleich geblieben: Der Wasserstoft
liefert ein nahezu globales Bild (aufSer vom
Raum direkt hinter dem Milchstraflen-
zentrum), doch es ist verschwommen und
voll potenzieller systematischer Fehler. Di-
rekte Entfernungsmessungen zu einzelnen
Objekten der Milchstrafle sind praktisch
nur in der Umgebung der Sonne maglich.
Das Ziel muss sein, mit beiden Techniken
zum selben Bild der Spiralstruktur zu ge-
langen.

Vierarmiges Standardmodell

Die Fortschritte in den 1950-er Jahren
waren rasant: Schon zwei Jahre nach dem
ersten Nachweis der 2lcm-Strahlung gab
es grobe Karten der ganzen Milchstrafle,
und bis 1958 waren sie erstaunlich prizise
geworden (Abb. 3) [7]: Die Galaxis schien
in der Hubble-Klassifikation vom Typ Sb
zu sein, also eine Spirale ohne Balken mit
einem strukturlosen Kernbereich und gut
definierten Armen [6]. Zwar erkannten
die Radioastronomen in dem Bild mehre-
re lange, durchgehende Strukturen, aber
manch optischer Astronom hatte seine
Zweifel an deren Realitat und zeichnete lie-
ber eigene Arme anhand der hellen Sterne
[8]. Die Techniken waren an ihre Grenzen
gestoflen, und die néchsten Jahre tat sich
nicht viel - bis 1976 ein ziemlich klares
Bild einer vierarmigen Spirale veroffent-
licht wurde, das auf der raumlichen Ver-
teilung von HII-Regionen fufite [9]. Eine
Unzahl Messungen war hier verarbeitet,
Distanzen zu hunderten anregenden Ster-
nen und Radialgeschwindigkeiten von tiber
1000 ionisierten Wasserstoffwolken, so-
wohl anhand der roten Ha-Linie wie auch
einer Radiolinie bestimmt und zu einem
Rotationsmuster der Milchstrafle zusam-
mengefiihrt worden. Das Ergebnis waren
zwei symmetrische Arm-Paare (Abb. 3),
und erfreulicherweise war die Radiostrah-

lung sowohl im Kontinuum wie auch in
der 2lcm-Linie just da am hochsten, wo
der Blick von der Sonne aus entlang einer
Tangente an einem der Arme fiel. Noch 30
Jahre spiter ist dieses Bild der Milchstrafle
- nunmehr vom Hubble-Typ Sc - fiir viele
Astronomen geradezu ihr Standardmodell.
Vor zehn Jahren galten die Radiokarte von
1958 und die H II-Karte von 1976 als die
besten Versuche, die Milchstrafle zu ver-
stehen, deren Typ heute zwischen Sb und
Sc angesiedelt wird, tiberdies mit Anzei-
chen fiir einen zentralen Balken.

Eine unsymmetrische
vierarmige Spirale?

Die Forschung ging weiter: Ein halbes
Jahrhundert nach der ersten 21cm-Karte
wurde ein neues Bild der Wasserstoftver-
teilung publik, das bis in grofiere Distanz
vom galaktischen Zentrum (80000 Licht-
jahre) reichte [15] und durch unscharfe
Maskierung geschirft war (Abb. 4) - das
symmetrische Bild der Arme wollte indes
nicht recht dazu passen (Abb. 4 unten).
Besser lief} sich eine dezidiert unsymme-
trische vierarmige logarithmische Spirale
den Radiomessungen anpassen, mit dop-
pelt so grofem Offnungswinkel wie bei
den meisten fritheren Spiralrekonstrukti-
onen in der Literatur (Abb. 4 oben). Eine
weitere Methode, um die Galaxis mit Ra-
dioteleskopen zu kartieren, bedient sich
der starken Emission von Kohlenmonoxid:
Wiederum iiber den Dopplereffekt wird
aus spektralen Verschiebungen der Lini-
en die Entfernung bestimmt. Der jiingste
Erfolg der CO-Beobachter [21] ist der
Nachweis eines kleinen Spiralarms auf der
»Rickseite« des galaktischen Zentrums,
der das genaue Spiegelbild des schon in
den 1950er Jahren entdeckten »expandie-
renden 3-kpc-Arms« auf unserer Seite der
Milchstrafle ist und wie dieser am Ende
des zentralen Balkens ansetzt (Abb. 5).
Aber fiir die aktuelle Kontroverse um die
Zahl ihrer grofien Spiralarme sorgen zwei
Methoden, die letztlich wieder an Her-
schels Idee erinnern: Ausgewertet und mit
Modellen verglichen wird — ohne Kennt-
nis der Entfernungen - die Verteilung von
Gaswolken bzw. Sternen am Himmel - al-
lerdings im Infraroten (IR), wo der kos-
mische Staub dhnlich gut durchdrungen
wird wie im Radiobereich.

Oder doch nur zwei?

Erste Sternzdhlungen im IR-Licht schie-
nen noch gut zu einer vierarmigen Spirale
zu passen, [10] doch dann wurde das Bild



Abb. 5: Welche Spiralstruktur passt besser zu der neuen Kartierung des neutralen Wasserstoffs? Links eine neuartige vierarmige
Spirale, die den Daten angepasst wurde, rechts das alte — symmetrische — Modell, das auf Beobachtungen an HIl-Regionen basiert; wo
die Kurven durchgezogen sind, gilt es als verlasslich, weiter aulen ist es extrapoliert. Es passt nicht wirklich [15].

verwirrend: Ferninfrarote Emission inter-
stellaren Gases bei 240pum lieferte die alt-
bekannten vier Arme - aber im K-Band,
wo man vor allem Sterne sieht, zeichne-
ten diese eine zweiarmige logarithmische
Spirale! [11] Genauer gesagt: Dort, wo
man eine Tangente an zwei der vier Arme
erwarten sollte, war die Zahl der Sterne
nicht erhoht, was sich bald bestitigen
sollte. [12] Zweiarmige Spiralen sind auch
in der Mehrheit, wenn man andere Ga-
laxien im K-Band beobachtet, zuweilen

HARVARD-SMITHSONIAN Ca

Abb. 6: Das Paar der inneren »3-Kilopar-
sec-Arme« der MilchstraBe in schema-
tischer Darstellung; derjenige hinter dem
Galaktischen Zentrum wurde erst jetzt klar
nachgewiesen, der vordere schon vor 50
Jahren. Die Symmetrie dieser Arme gilt auch
als weiterer Beleg fUr einen zentralen Balken
unserer Milchstra3e.

im Unterschied zum Bild im sichtbaren
Licht: Kann es sein, dass Gas und Sterne
unterschiedlichen Dichtemustern folgen?
Den nichsten grofSen Fortschritt brachte
das Spitzer Space Telescope, Ende 2003
gestartet und mit groflen infraroten Him-
melsdurchmusterungen beschiftigt. Eine
davon war GLIMPSE, die einen Katalog
mit Millionen Punktquellen in Richtung
der inneren Milchstrafle und damit ein
detailliertes Bild der Sternverteilung lie-
ferte — und wieder passte eine zweiarmige
Spirale besser [14], denn der Sagittarius-
Arm machte sich einfach nicht bemerk-
bar. Auflerdem verstirkten sich frithere
Hinweise auf einen substanziellen Balken
im galaktischen Zentrum, so dass sich ein
neues grofles Bild der Milchstrafie anbot
(AbD. 1 links): zwei Arme, die an den En-
den eines langen Balkens beginnen [16].
Dank einer Pressekonferenz auf der 212.
Tagung der American Astronomical Soci-
ety im Juni 2008 in St. Louis [18] wurde es
quasi iiber Nacht in den Medien bekannt.
Die beiden »verschwundenen« Arme seien
schon noch da, wurde erklart, aber dort
hitte wohl die Sternentstehung nicht recht
funktioniert: Von oben betrachtet, sihe
die Galaxis eindeutig zweiarmig aus; auch
die Symmetrie der beiden 3kpc-Arme
passe dazu.

Junge versus alte Sterne

Fast unbeachtet von den Medien, da
ohne Pressekonferenz, wurden jedoch auf
genau derselben Tagung auf einem Poster
[17] schlagkriftige Argumente fiir die
gewohnte vierarmige Gestalt der Milch-

strafle présentiert, wie auch schon eini-
ge Jahre zuvor [13]: Auch hier hatten die
Autoren nach den bekannten Arm-Tan-
genten gesucht - und sie alle gefunden!
Sie hatten sich ebenfalls der Messungen
eines NASA-Satelliten bedient, des Cos-
mic Background Explorer, der nicht nur
Kosmologie betrieben sondern u.a. auch
Himmelskarten im Ferninfraroten gelie-
fert hatte. Ausgewertet wurde die Emis-
sion von [CII] und [NII] bei 128um bzw.
205um: In diesen verbotenen Linien kiihlt
sich interstellares Gas besonders gut ab,
und so sollten sie die Spiralarme beson-
ders deutlich nachzeichnen. Die zu er-
wartenden Tangenten sind alle klar zu
erkennen (Abb. 7): Unter allen Modellen
passt klar ein vierarmiges mit asymme-
trischen Armen (Abb. 8), 2-, 3- und mehr-
als-4-armige scheiden aus - und damit
die meisten der in den letzten 50 Jahren
publizierten rund 70 (!) unterschiedlichen
Ideen. Erscheint unsere Milchstrafle von
auflen also vollig anders (Abb. 1 rechts) als
in der Spitzer-Version? Sicher diirfte ein-
zig sein, dass die Milchstrafle im Licht der
alten Sterne (Spitzer) anders aussieht als
wenn man Gas (COBE) und junge Sterne
betrachtet: »Das ist etwas, was man verste-
hen muss,« sagt Tom Steiman-Cameron
von den »Vierarmigen«, der »sehr iber-
rascht war, dass das Spitzer-Teleskop den
Sagittarius-Arm nicht sehen kann.

Eine wichtige Erkenntnis
Der erstaunliche Widerspruch zwischen

dem Bild der Milchstrafle im Licht junger
und alter Sterne: Das ist, auf den Punkt ge-
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eitung ist untersagt.
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bracht, die eigentliche Sensation der AAS-
Tagung und nicht, dass die Milchstrafle
die Halfte ihrer Arme »verloren« hitte!
Schon testen Gasdynamiker, ob in der-
selben Galaxie ein 2- und ein 4-armiges
Muster koexistieren konnen. »Es mag auch
andere Griinde geben, warum der Sagit-
tarius-Carina-Arm in den Spitzer-Daten
nicht auftaucht, aber in fast jeder anderen
Studie der Spiralstruktur klar auftritt,
sagt Steiman-Cameron: »Wie auch im-
mer, wenn man die Milchstrafle von au-
en betrachten wiirde, sind es die jungen,
heiflen, blauen, staubigen Spiralarme, die
leicht zu sehen sind. Bei allem, was man
aus fritheren Studien weif3, ist es schwer
zu glauben, dass dies auf den Sgr-Car-
Arm nicht zutrifft.« Steiman-Cameron ist
aber zuversichtlich, dass man die Spitzer-
und COBE-basierten Modelle wie auch
alle fritheren Erkenntnisse iiber die Spi-
ralstruktur der Milchstrafle unter einen
Hut bringen kénnen wird. Und ganz neue
Datenqualitat winkt schon am Horizont:
So verspricht der GAIA-Satellit der ESA
im kommenden Jahrzehnt dramatisch ge-
nauere Entfernungen zu O- und B-Sternen
und damit die absoluten Entfernungen
zumindest der sichtbaren Teile der Spi-
ralstruktur [20] erheblich zu verbessern.
Fiinfzig Jahre nach der ersten »guten« Kar-
te der Milchstraf3e ist noch vieles so unklar
wie einst. Aber angesichts der wachsen-
den Datenfiille und auch -vielfalt liegt die
grofle Synthese vielleicht nicht mehr fern.
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Und wir werden endlich wissen, in was fiir
einer Galaxie wir eigentlich leben.
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Wissen

von Peter und Susanne Friedrich -:Eii:m55l-

Wie entstehen die Spiralstrukturen der Galaxien?

Dies ist eine Fragestellung, die bis heute in der Astrophysik
nicht abschlieBend beantwortet ist. Galaxien rotieren in der
Regel differentiell mit einer nach auBen abnehmenden Winkelge-
schwindigkeit. Eine z.B. vom Zentrum ausgehende radiale Struk-
tur wiirde daher mit der Zeit zu einer spiralformigen Verteilung
auseinander gezogen. Ein Spiralarm, der stets aus den selben
Sternen und Gaswolken bestiinde, wiirde sich jedoch bereits nach
wenigen Umlaufen (etwa 108 Jahren) vollstandig aufwickeln —und
somit verschwinden. Um die beobachteten Galaxien mit Spiral-
armen zu erklaren, muss man annehmen, dass sich Spiralarme ent-
weder nach dieser Zeitspanne neu bilden oder aber dass es sich
um dynamische Strukturen wie wellenartige Stérungen in einer
urspriinglich rotationssymmetrischen Galaxie handelt.

Obwohl sich Bertil Lindblad be-
reits in den 1920er Jahren mit die-
sem Problem befasst hatte, flihrten
erst die Arbeiten von Lin und Shu
[1] zu einer quantitativen Beschrei-
bung der Phdanomene. Sie nehmen
an, dass Sterne und interstellares
Gas durch Gravitationswechselwir-
kung in Gegenwart der differenti-
ellen Rotation eine Dichtewelle auf-
recht erhalten. Durch die Erh6hung
der Massendichte in der Welle wird
eine entsprechende spiralformige
Stérung im Gravitationspotential er-
zeugt, die nun wiederum auf die
Bewegung der Sterne und damit auf
die Sternverteilung wirkt. Da sich
eine Dichtewelle relativ zur Materie
bewegen kann, braucht sie nicht an
der differentiellen Rotation teilneh-
men und wird daher auch nicht auf-
gewickelt. Danach wiirde die Sonne
etwa alle 100 Mio. Jahre eine solche
Dichtewelle durchlaufen, wofiir sie etwa 10 Mio. Jahre braucht.
Die Tatsache, dass sich junge stellare Objekte und interstellare
Materie auf die Spiralarme konzentrieren, lasst sich in diesem
Bild damit erkldren, dass durch die sich relativ zu Sternen und
Gaswolken bewegende Dichtewelle Gaswolken komprimiert
werden, kollabieren und anschlieBend Sterne bilden. An der
Stelle, wo die Dichtewelle »gerade« durchgelaufen ist, sollte man
also ein Band heller blauer Sterne und HIl-Regionen beobachten.
Dahinter sollten etwas édltere Sterne und Sternhaufen folgen,
wahrend die alte Sternpopulation fast gleichférmig verteilt sein
sollte. Genau dies wird beobachtet.

Allerdings ist nicht geklart, wodurch solche Dichtewellen
ausgelost werden. Viele der »Grand Design«-Spiralen wie M
51 besitzen Begleiter oder Balken, so dass vermutet wird, dass
diese die Dichtewellen antreiben [2]. Das Modell der Stochastic
Self-Propagative Star Formation (SSPSF) kann méglicherweise
keine solchen Spiralen erklaren, aber kleinrdumige Strukturen
wie Sporne und Filamente und irreguldre Systeme. Im Wesent-
lichen geht es davon aus, dass ein Sternentstehungsgebiet wei-

STScl PRCO5-12a

tere Sternentstehung in der Nachbarschaft auslést, wodurch
sich die fortpflanzende Sternentstehung als Welle durch die
Galaxie bewegt. Deren Rotation erzeugt dann die Spiralstruktur.
Allerdings ergeben sich in diesem Modell sehr strukturreiche
Galaxienscheiben. Meist besitzen sie keinen einzigen Arm, der
sich weiter als 30° verfolgen ldsst. Typischerweise sind in diesen
Modellgalaxien keine zwei symmetrische gegeniberliegende
Arme zu sehen, sondern Arme und Teile von Armen sind Uber
die Scheibe verteilt.

Eine offene Frage ist auch die Zeitskala, auf der Spiralarme
existieren. Nach der Theorie von Lin und Shu stellen diese Dichte-
wellen nur eine, wenn auch die starkste Storung in einer Gala-
xienscheibe dar. Im Laufe der Zeit stellt sich demnach zwischen

Die Grand Design Spirale M 51. Solche Strukturen ergeben sich nach der Dichtewellen-Theorie.

Verstarkung und Dampfung ein Gleichgewicht ein, so dass die Spi-
ralstruktur ad infinitum bestehen bleibt. Oder aber existieren Spi-
ralstrukturen nur in einer Ubergangsphase, die sich nach einigen
galaktischen Umlaufen auflésen und die »Grand Design«-Spiralen
als amorphe, zerfetzte Spiralen mit wenig Struktur hinterlassen?

Wahrend man heute Magnetfelder als Ursache der Spiralstruk-
tur ausschlief3t, kann man bei der Dichtewellen-Theorie und dem
Modell der Stochastic Self-Propagative Star Formation keine
Praferenzen angeben. Beobachtungen in der Milchstra3e lassen
sogar den Schluss zu, dass beide Theorien mehr oder weniger zur
Erklarung der Details notwendig sind.

[1 Lin, C.C, Shu, F. H.: On The Spiral Structure Of Disk
Galaxies, Astrophys. J. 140, 646 (1964)

[2] Kormendy, J., Norman, C. A.: Observational Constraints on driving
mechanisms for spiral density waves, Astrophys. J. 233, 539 (1979)

[31 Danforth, C.: The Origins of Spiral Arms, casa.colorado.
edu/~danforth/science/spiral (1998)
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H i mm EIse reig n isse im Oktober/November 2008

Kleiner Planet grof in Szene

Kleinplanet Vesta in Opposition

Vesta in Opposition

3"00™

Nur funf Asteroiden erreichen in ih-
rer Oppositionsstellung Helligkeiten, die
es auch Besitzern von sehr kleinen Tele-
skopen oder Ferngldsern erlauben, diese
zu beobachteten, denn sie werden dabei
heller als 7™. Neben (1) Ceres, (2) Pallas, (3)
Juno und (7) Iris ist das (4) Vesta, die zum
Monatswechsel Oktober/November 2008
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BeN ZELLN ER (GEORGIA SOUTHERN UNI VERs! TY), NASA

ihren  Oppositi-
onspunkt erreicht
und dabei mit ei-
ner Helligkeit von
674 beobachtet
werden kann. Ve-
sta steht dabeiim
Sternbild Walfisch
etwa 2,5° westlich
des Sternes Kaf-
faljidhmah (y Cet)
und  kulminiert
um  Mitternacht
in rund 40° Hohe
Uber dem Hori-
zont.

Vesta wurde
am 29. Marz 1807
von Heinrich OI-
bers in Bremen
entdeckt und von Carl Friedrich Gaul3 auf
den Namen getauft, da GauBB mafgeb-
lich an der ersten Bahnberechnung be-
teiligt war. Fir die Wissenschaft ist Vesta
in vielerlei Hinsicht ein spannendes For-
schungsobjekt: In den siebziger Jahren des
vergangenen Jahrhunderts konnte durch
fotometrische Untersuchungen die Rota-

BEN ZEeLLN ER (GEORGIA SOUTHERN UNi VERsI TY), NASA

tionsdauer zu 10" 40™" bestimmt werden,
wobei der Lichtwechsel ungleichmaBig er-
schien und man auf eine sehr unterschied-
lich reflektierende Oberflache schloss. Dies
bestatigten Aufnahmen vom Hubble Space
Telescope in den 1980er Jahren, die einen
rund 460km (!) groBBen Einschlagskrateram
Vesta-Sudpol zeigen. Bei Untersuchungen
des sehr markanten Reflexionsspektrums
von Vesta zeigte sich, dass einige Meteorite
in irdischen Sammlungen sehr dhnliche
Spektren zeigen — man vermutet daher,
dass diese Achondrite, die nach ihren Klas-
sen der Howardite, Eukrite und Diogenite
auch »HED-Clan« genannt werden, von Ve-
sta stammen und der groBe Krater auf Ve-
sta deren Ursprung ist. AuBerdem hat man
einige kleinere Asteroiden entdeckt, die
ebenfalls diese signifikanten Reflexions-
spektren besitzen. Auch da vermutet man,
dass wir in diesen Asteroiden Uberreste
der kosmischen Katastrophe sehen, die
Vesta einmal erlitten hat. Man bezeichnet
die mehr als 200 Asteroiden daher auch als
Vestoiden. Neue Erkenntnisse versprechen
sich die Wissenschaftler aus der Dawn-Mis-
sion, die im vergangenen Jahr gestartet ist
und auf ihrem Weg zum Asteroiden Ceres
auch fir mehr als ein halbes Jahr Vesta
intensiv untersuchen soll. Im Herbst 2011
wird die Sonde bei Vesta erwartet.
m André Knofel

Die Oberflaiche Vestas nach Aufnah-
men des Hubble Space Teleskops (a)
und des Keck-Teleskops (b).

Mond bedeckt Plejaden

am 13.

November

Am Abend des 13. November kommt es zu einer
zentralen Begegnung von Vollmond und Plejaden.
Dabei werden zwischen 19:00 MEZ und 22:00 MEZ fast
alle helleren Plejadensterne bedeckt. Die hellsten sind
Maia (20 Tauri) mit 378, die allerdings wie auch 16 Tauri
nur flr stidostliche Beobachtungsorte (Wien) bedeckt



wird, Alkyone n Taur) - Saturnmondereignisse

mit 370 und Atlas (27
Tauri) mit 378. Mond und

mit Rhea und Titan

Plejaden stehen im Os- L . .

ten und steigen im Lau- Ereignisse mit Rhea und Titan

fe der Begegnung von Datum VBeginn : Ereignis
etwa 15° auf Uber 40° 8.10. 06:52:12 MESZ * Rhea VA
Uber dem Horizont auf. 15.10. 05:25:26 MESZ  Rhea DE
Bei der Beobachtung mit : :

. 24.10. 04:58:34 MESZ * Rhea SE
bIoBemAugeundemem
Fernglas werden die Ple- 2410, 06:34:53 MESZ . Rhea DE
jadensterne wegen der 211, 04:56:14 MEZ - Rhea SE
Vollmondhelligkeit voll- 1 03:05:34 MEZ  Rhea SA
kommen (berstrahlt. 1 03:58:10 MEZ  Rhea DA
Lediglich in gréBeren
Teleskopen bei hoherer AL - 055338 MEZ  RheaSE
VergroBerung sind die 3.1 03:07:04 MEZ - Titan BE
Bedeckungen der einzel- 18.11 02:33:38 MEZ  Rhea BE
nen Sterne nachzuvoll- 2011, 03:57:12 MEZ RheasA
ziehen. Die Bedeckung : s : e e
der Plejaden durch den 2011, . 04sTAT MEZ  RheaDA
Mond ist nur eines von 20.11. 06:50:44 MEZ ¢ Rhea SE
vielen Ereignissen einer 2711, 03:34:02 MEZ * Rhea BE
:e“ddem J:hr 20°|6 r:a“‘ 2011, 03:17:19 MEZ Titan BE

Reihe.Z : :
encen remne. fusorchen 2911, 04:48:59 MEZ  Rhea SA
Serien kommt €S immer & |
dann, wenn die Knoten 2911, 05:54:59 MEZ . Rhea DA

der Mondbahn zur Ek-
liptik so positioniert sind,
dass unser Trabant den
richtigen Abstand zur
Ekliptik aufweist. Da die
Knoten selbst nicht fest
sind, sondern entlang
der Ekliptik wandern, fin-
den solche Bedeckungs-
serien nur in mehrjah-
rigem Abstand statt.

Die Ringkantenstellung von Saturn im Jahr 2009 riickt
naher, und parallel nehmen auch Anzahl und Haufigkeit der
Ereignisse der Saturnmonde zu. Im Oktober wird erstmals
der zweitgroBte Saturnmond Rhea davon betroffen, im No-
vember kommt es zu den ersten Ereignissen mit Titan. Am
20.11. ist ein kompletter Schattenvoriibergang von Rhea zu
sehen - das Schattenpiinktchen misst allerdings nur 0,2",
die Beobachtung bleibt deshalb groBen Teleskopen vorbe-
halten. Leichter zu sehen sind die beiden Bedeckungsenden
von Titan am 13.11. und 29.11., wenn der gr63te Saturnmond

wieder aus dem Planetenschatten auftaucht. Ereignisse der

m Peter Friedrich

anderen Saturnmonde sind fiir jeden Tag im interstellarum-

Jahrbuch »Das Astronomische Jahr 2008« tabelliert.

m Peter Friedrich

Merkur am Morgenhimmel

Merkur am Morgenhimmel

Zur einzigen guten Morgensichtbarkeit
von Merkur im Jahr 2008 kommt es in der
Zeit vom 12. Oktober bis zum 3. Novem-
ber. Die Ekliptik steigt zu dieser Jahreszeit
steil iber dem morgendlichen Ost- bis Sud-
osthorizont auf, so dass Merkur bei Son-
nenaufgang schon eine Hohe von bis zu
16° erreicht hat. Der sonnennahe Planet er-
reicht am 22. Oktober mit 18,3° seine groBte
westliche Elongation. Die Beobachtung des
dann -075 hellen Planeten ist allerdings
nur vor Sonnenaufgang maoglich. Die gln-
stigste Beobachtungszeit liegt zwischen 40
und 60 Minuten vor dem Sonnenaufgang, in
der die Biirgerliche Ddmmerung noch nicht
begonnen hat und Merkur zwischen 7° und
10° hoch UGber dem Osthorizont aufgespuirt

Ereignisse

Astronomische Ereignisse im Oktober/
November 2008

6.10. 22:53:02 MESZ Merkur in Unterer Kon-

: junktion
700, 11:0417 MESZ | Mond Erstes Viertel
£ 23:00:00 MESZ : Goldener Henkel (Mond-
: ¢ Jura) zu sehen
. £ 22:0231MESZ  Volimond
L= Orioniden (ORI), Dauer:
: :2.10.~7.11., ZHR: 23
 13:54:41 MESZ Mond Letztes Viertel
04:05:59 MESZ Mond passiert M 44 1°12'
: siidlich
X 12:02:48 MESZ Merkur in groBter west-

¢ licher Elongation 18,3°

£ 00:13:55 MEZ | Neumond

Vesta erreicht grofte
¢ Helligkeit 675

: Vesta in Opposition

Mond Erstes Viertel
Mond passiert Neptun 0°
¢ 21" nordlich
8.11. 22:41:59 MEZ Mond passiert Uranus 3°
: ¢ 12" ndrdlich
. 071723 MEZ  Vollmond
. 20:35:59MEZ  Mond bedeckt Plejaden
19:01:04 MEZ  : Mond bedeckt 139 Tau
2479
1511 © 23:30:00MEZ  ; Mond passiert M 35 1°55'

* nérdlich
Leoniden (LEQ), Dauer:

£10.11.-23.11,, ZHR: 15+

1911, 22:30:47 MEZ Mond Letztes Viertel

20.11. : 00:18:00 MEZ Mond passiert a Leo 2° 21'
: siidlich

2411, 04:35:59 MEZ Mond passiert a Vir 3°11'
¢ siidlich

251, : 17:52:00MEZ  Merkurin Oberer

: ¢ Konjunktion

P i Miraim Maximum

7. S 17:5439MEZ : Neumond

Auszug aus: Das Astronomische Jahr 2008, interstellarum Jahrbuch;
Zeiten bezogen auf Mitte des deutschen Sprachraums (Niirnberg)

werden kann. Wie immer zur groten Elon-
gation zeigt sich der Planet als »Halbmer-
kur«, was aber angesichts des 7,3" grof3en
Merkurscheibchens und der Horizontndahe
im Teleskop nur bei gutem Seeing zu erken-
nen ist. Beobachtet man Merkur Gber den
ganzen Sichtbarkeitszeitraum, so kann man
auch feststellen, wie er sich von der Sichel-
gestalt Mitte Oktober zur fast voll beleuch-
teten Scheibe wandelt. Dabei nimmt auch
die Helligkeit auf —-079 zu.
m Peter Friedrich
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Sonnensystem

Mi 7.70.
Do 2.10.
Fr 3.10.
Sa 4.10.
So 5.10.
Mo 6.70.
Di  7.10.
Mi 8.70.
Do 9.10.
Fr 70.10.
Sa 11.10.
So 12.10.
Mo 73.70.
Di 74.10.
Mi 75.70.
Do 76.10.
Fr 17.10.
Sa 18.10.
So 19.10.
Mo 20.70.
Di 21.10.
Mi 22.70.
Do 23.10.
Fr 24.10.
Sa 25.10.
So 26.10.
Mo 27.10.
Di 28.10.
Mi 29.10.
Do 30.10.
Fr 31.10.
Sa 1.1
So 2.11.
Mo 3.11.
Di 4.11.
Mi 5.11.
Do 6.11.
Fr 7.11.
Sa 8.11.
So 9.11.
Mo 10.11.
Di 11.11.
Mi 12.11.
Do 13.11.
Fr 14.11.
Sa 15.11.
So 16.11.
Mo 17.11.
Di 18.11.
Mi 19.11.
Do 20.11.
Fr 21.11.
Sa 22.11.
So 23.11.
Mo 24.11.
Di 25.11.
Mi 26.11.
Do 27.11.
Fr 28.11.
Sa 29.11.
So 30.11.
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Das Sonnensystem

Venus Untergang

4:17 MESZ

20h MESZ
22k MESZ

10.-7.11., ZHR: 23

Mars Untergang

19h MEZ
1h MEZ

Leoniden (LEO), Dauer: 10.11.-23.11., ZHR: 15+

Merkur in Oberer Konj

Neumond
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Dammerungsdiagramm im Oktober/Nobember 2008

Jupiter tergang

_ | =
Vesta erreicht grote Helligkeit 6;'5 16:43:41 MEZ

Mond passiert Neptun 0° 21" nérdlich

J Mond passiert Uranus 3° 12" nordlich

Mond bedeckt Plejaden

Mond bedeckt 139 Tau 479

Mond Letztes Viertel

unktion

Merkur in Unterer Konjunktion

Neptun Unrergang
fgang

Saturn Ay

Mond Erstes Viertel

;

1h MEZ
3h MEZ

)
)
)
)
)
)
»
»
»
»
»
»
»
»
»
3
13
13

Mond passiert M 35 1° 55" ndrdlich

Mond passiert a Leo 2° 21" siidlich

Mond passiert a Vir 3° 11" siidlich

Vesta in Opposition

im Oktober/November 2008

2.10.
3.10.
4.10.
5.10.
6.10.
7.10.
8.10.
9.10.
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Sonnensystem

Der Lauf der Planeten im Oktober 2008

Zwilling

2 7 Schiltze

morgens sichtbar ganze Nacht sichtbar abends sichtbar

Der Lauf der Planeten im November 2008
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Die Planeten auf ihren Bahnen im Oktober/November 2008

=

Das innere Sonnensystem
Das duBere Sonnensystem

Neptun

L

Zeitraum 1.10.-30.11.

Die Planeten im Fernrohr im Oktober/Novmeber 2008

Merkur R Jupiter
6.10. 479 0,6% 10,2" 27.10. 078 72,6% 61"  10.11. -0 96,0% 50"  24.11. —172 100,0% 4,6"
e ® ° °
Venus Saturn £€¢ E]
. , 5378
\ . g_
%
' %
\ p . I
6.10. —319 84,9% 123" 2411, —47 71,8% 158" 31,17 99,8% 16,8" 311, =271 99,2% 36,1"
Mars ® e o Neptun ¢
6.10. 176 99,0% 3,8" 24.11. 174 100,0% 3,8" 3.11. 578 100,0% 3,6" 3.11. 719 100,0% 22" ogw 0" HHHH 107
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Sonnensystem

Sonne aktuell Das Minimum lasst auf sich warten

ie Meldung sorgte fiir Aufsehen und Besorgnis in Wissenschaft-

lerkreisen: Auf der Fachtagung zum Thema »Solar Variability,
Earth's Climate and the Space Environment« Anfang Juni im amerika-
nischen Bundesstaat Montana stellte Saku Tsuneta vom japanischen
National Astronomical Observatory Ergebnisse vor, die mit der Son-
nensonde HINODE gewonnen wurden und die scheinbar auf ein sehr
langes und tiefes Sonnenfleckenminimum hindeuten. Es wurden
Beflirchtungen laut, die Sonne kénnte vor einem kleinen Maunder-

A

Abb. 1: Kleiner Sonnenfleck am 16.6.2008, 15:57 MESZ, 3"-Re-
fraktor bei 1200mm Brennweite, Herschelprisma, Fuji Finepix S5700.
Erich Kopowvski

Abb. 2: Ha-Details vom 16.6.2008, 15:51 MEZ, 3"-Refraktor bei
5000mm Brennweite, Coronado Solarmax 60 + 2020 Telezentrik,
Fuji Finepix S5700. Erich Kopowski

Minimum stehen: Von 1645 bis 1715 war die
Fleckentdtigkeit der Sonne schon einmal
nachweisbar fiir 70 Jahre nahezu zum Erlie-
gen gekommen und aufgrund der Tatsache,
dass seit etwa zwei Jahren keine nennens-
werte Flecken- und Ha-Tatigkeit auf der Son-
ne beobachtet werde, schloss man auf ein
dhnliches, bevorstehendes Szenario.

Dem widerspricht David Hathaway, Son-
nenphysiker vom Marshall Space Flight
Center der NASA, allerdings ganz ener-
gisch. Das, was gerade beobachtet wird, sei
ein ganz normaler Vorgang im Verlauf eines

interstellarum 60 - Oktober/November 2008
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Surftipps

Phillips, T.: Was lauft falsch auf der Sonne? www.astrolabium.
net/archiv_science_nasa/science_nasa_juli2008/11-7-2008.
php

Deiters, S.: Ruhige Sonne fasziniert Wissenschaftler,
www.astronews.com/news/artikel/2008/06/0806-013.shtml

Kehse, U.: Pause auf der Sonne,
www.wissenschaft.de/wissenschaft/news/292106.html

L 1T 1
Datenquellen: alle Angaben als Monatsmittel
Relativzahlen (ab 5/2005) - http://sidc.oma.be
A-Netz - www.vds-sonne.de
Ho WWW.il de

Aktivitat gesam
Aktivitat isphd Aktivitét Siigt
A{Netz (BloBes Auge)

Relativzahlen und Flecken mit bloBem Auge

Fleckenzyklus und es habe schon frither Zy-
klen gegeben, in denen die Phase der inak-
tiven Sonne deutlich mehr als die zwei bis-
her beobachteten Jahre gedauert habe. Der
Grund fir die aufgetretene Panik, so Hatha-
way weiter, liege darin begriindet, dass man
sich an die Lange der friiheren Minima nicht
mehr richtig erinnert. Er hat alle Fleckenzy-
klen seit 1749 untersucht und ist dabei zu
dem Ergebnis gekommen, dass die durch-
schnittliche Lénge eines Fleckenzyklus 131
Monate +14 Monate betragt. Der gegen-
wartige Zyklus dauert bereits 142 Monate,

den, zuletzt Anfang Mai.

maximum eintritt.

m Manfred Holl

bewegt sich damit aber durchaus noch im
Rahmen der Toleranz. Was auBerdem ge-
gen die These eines neuen Maunder-Mini-
mums spricht, ist die Tatsache, dass bereits
Flecken des neuen Zyklus beobachtet wur-

Selbst wenn noch einige Monate mit sehr
geringer Sonnenaktivitat vergehen sollten
- darauf deuten aktuelle Prognosen derzeit
hin - ist weiter davon auszugehen, dass um
die Jahre 2012 bis 2014 das nachste Flecken-




Sonnensystem [l

Planeten aktuell Duell der roten Flecken

upiter stand in den vergangenen

Wochen im Fokus der Planeten-
beobachter. Dreirote Flecken sollten
sich nahezu gleichzeitig begegnen:
der seit 150 Jahren beobachtete
GroRe Rote Fleck (GRF), das aus den
vor 60 Jahren entstandenen ehemals
drei weiBen Flecken (WOS) zusam-
mengeschmolzene Oval BA, sowie
ein erst im Februar auf Amateur-
aufnahmen entdeckter kleiner roter
Fleck. Letzterer zog bereits vor der
Begegnung die Aufmerksamkeit auf
sich, beanspruchte er doch diesel-
be Breite und damit Stromungszone
wie der GRF. Jedoch passte seine
Geschwindigkeit nicht zur Stromung
am Slidrand des SEB - statt sich in
Richtung groBerer Ldangen zu be-
wegen, lag die Driftrate bei -0,2° bis
-0,4° pro Tag: Ein Zusammentreffen
mit dem GRF war also unvermeidlich.
Gleichzeitig ndherte sich auch WOS-
BA mit -0,3° pro Tag dem GRF - ein
derartiges Zusammentreffen dreier
Wirbelsysteme war zuvor noch nicht
beobachtet worden.

Wie erwartet passierte WOS-BA
storungsfrei den GRF - dies ge-
schieht aufgrund der unterschied-
lichen Driftraten beider Objekte
regelmaBig etwa alle zwei Jahre,
ohne dass Auswirkungen auf einen
der beiden Stiirme zu beobachten

e

Surftipps

Aktuelle Jupiteraufnahmen:

www.pvolehu.es/index jsp?action=iopw
Auswertung der BAA: www.britastro.org/jupiter/2008report04.htm

Abb. 1: Jupiter am 22.6.2008 um
1:25:00 MESZ mit den drei roten
Flecken. 16"-Newton bei 7000mm,
DMK 21AF04.AU, IR-RGB Astrono-
mik-Filter. Thomas Winterer, Claudia
Winterer

waren. Der kleine neu entdeckte
Fleck geriet jedoch in die Mihlen
zwischen beiden Antizyklonen: Am
Rand des GRF angekommen, zog
ihn die Rotation des grof3en Flecks
mit einer Dauer von 4,5 Tagen auf
dessen Sudseite mit und transpor-
tierte ihn auf die andere Seite des
GRF. Zwischen GRF und WOS-BA
wurde der Fleck aufgerieben: Einige
Teile trieben auf der anderen Seite
des GRF im selben Driftsinn wie vor-
her weiter, andere blieben gefan-
gen in der Rotation des GRF.

Dokumentiert wurde diese Be-
gegnung durch  Amateurbeo-
bachter auf der ganzen Welt - ein
lebendiges Gegenbeispiel fur die
Behauptung, Amateur-Planetenbe-
obachtung sei heute nutzlos.

= Ronald Stoyan

Abb. 2: Ausschnitt aus Abb. 1 mit
der Umgebung des GRF vor Beginn
der Begegnung. Pfeile zeigen die
Bewegung der Flecken in den da-
rauf folgenden Tagen.

Abb. 3: Sequenz der Begegnung der drei roten Flecken im Juni/
Juli 2008. Isao Miyazaki

a) 20.6.2008; b) 276.2008; c) 30.6.2008; d) 2.7.2008; e) 5.7.2008;
f) 7.7.2008; g) 9.7.2008; h) 15.7.2008
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Sonnensystem

Kometen aktuell

Die Suche nach 85P/Boethin

m Herbst 2007 kam es zur intensivsten

Suchaktion nach einem astronomischen
Objekt aller Zeiten: Beteiligt waren die
zehn grofiten Teleskope der Erde, darun-
ter das Subaru 8,2m-Teleskop, das VLT mit
drei 8,2m-Teleskopen, das Gemini 8,Im-
Teleskop und zusatzlich das Spitzer-Welt-
raumteleskop. Das Ziel dieser aufwandigen
Suche war der periodische Komet 85P/
Boethin, zu diesem Zeitpunkt mehr als 5AE
von der Erde entfernt und als sternférmiges
Objekt 23. Groflenklasse erwartet. Den-
noch waren die Astronomen zuversichtlich,
den Kometen im Bereich der Milchstra3e

C/2008 A1 (McNaught) am Abendhim

*D

Ophiuchus °

fst 770

interstellarum 60 - Oktober/November 2008

im Sternbild Skorpion aufzufinden. Boethin
war als weiteres Ziel fiir die Kometensonde
»Deep Impact« nach ihrem erfolgreichen
Rendezvous mit 10P/Tempel im Juli 2005
ausgewahlt worden. Die Sonde wurde in-
zwischen in »EPOXl« umbenannt und fir
weitere Aufgaben programmiert. Sie soll
wahrend der mehrere Jahre dauernden An-
flugphase Sterne mit extrasolaren Planeten
beobachten.

85P/Boethin wurde am 4. Januar 1975 von
Leo Boethin auf den Philippinen entdeckt.
Bei seiner ersten Wiederkehr 1986 erreichte
er Uberraschend eine Helligkeit von 775,

mel

Hercules

konnte aber seither nicht mehr beobach-
tet werden. Daher waére eine Wiederentde-
ckung und Beobachtung des Kometen bis
zum Jahresende 2007 notwendig gewesen,
um die nicht exakt genug bestimmte Bahn
des Kometen fiir den Vorbeiflug der Sonde
im Dezember 2008, zu verbessern. Leider
hatte die grof3 angelegte Suche keinen Er-
folg - der Komet blieb unauffindbar und
als neues Zielobjekt fuir »EPOXI« wurde der
Komet 103P/Hartley ausgewadhlt, der nun
im Oktober 2010 angeflogen werden soll.
Einige Astronomen vermuten, 85P kdnnte
zerbrochen sein, und da er bis Mitte des
Jahres 2008 nicht wiederentdeckt werden
konnte, wird diese Annahme immer wahr-
scheinlicher. Sollte Boethin doch noch ge-
funden werden, kdnnte er allerdings diesen
Herbst und Winter auch fiir Amateure ein
lohnendes Objekt werden. Das Perihel wiir-
de fiir den 16. Dezember erwartet, die Erd-
nahe fiir den 23. Dezember und 85P kénnte
dann etwa 770 erreichen. Im Oktober und
November wiirde die Bahn des Kometen
durch die Sternbilder Schiitze, Steinbock
und Wassermann fiihren und Boethin ware
gut am Abendhimmel zu beobachten. Die
prognostizierte Helligkeit wirde Anfang
Oktober 1070 betragen, Ende November
konnte sie auf etwa 775 angestiegen sein.
Die erste Kometenentdeckung des Jah-
res 2008 gelang Robert McNaught mit dem
0,5m-Schmidt-Teleskop in Siding Spring
(Australien) am 10. Januar 2008, fast genau
ein Jahr nachdem sein beriihmter Komet
C/2006 P1 durch sein Perihel gegangen
war. Das Objekt 14. GroBenklasse war die
40. Entdeckung McNaughts, der gebiirtige
Schotte ist damit der mit Abstand erfolg-
reichste, menschliche Kometenentdecker.

F

Monats- und Jahrestibersichten,
Aufsuchkarten, Bilder:
www.kometarium.com

Aktuelle Neuigkeiten, Bilder,
Beobachtungen: kometen fg-vds.de

Aufsuchkarten,
Beobachtungshinweise:
www.ki.tng.de/~winnie/kometen/
einstieg.html

Geschichtliches zu Komet 85P/
Boethin: cometography.com/
pcomets/085p.html

interstellarum-Newsletter:
www.oculum.de/interstellarum/
newsletter.asp




C/2008 A1 (McNaught) kommt am 29.
September in Sonnenndhe und wird An-
fang Oktober langsam Uber den mitteleuro-
paischen Horizont steigen. Nach der erfreu-
lichen Helligkeitsentwicklung im Sommer
zu schlieBen, als er noch am Stdhimmel
stand, kdnnte er nun etwa 670 hell sein. Lei-
der wird der Sonnenabstand nur zwischen
35° und 45° betragen und der Schweifstern
damit ein Objekt des friihen Abends blei-
ben. Zu Monatsbeginn steht McNaught im
Sternbild Waage und geht mit Ende der
astronomischen Dadmmerung um etwa 20
Uhr MESZ unter. Bis zum Monatsende ist der
Komet in den Schlangentrager gewandert
und die Beobachtungszeit verldngert sich
auf immerhin 90 Minuten. Die Helligkeit
wird gleichzeitig auf etwa 770 abgesunken
sein, der Komet entfernt sich jetzt zuneh-
mend von Erde und Sonne. Im November

andert sich wenig an den Untergangszeiten

— McNaught versinkt weiterhin recht genau
um 20 Uhr MEZ am westlichen Horizont -
durch die nun immer frilher endende Dam-
merung bleibt der Komet nun aber immer-
hin gut zwei Stunden lang sichtbar. Eine
interessante Begegnung findet am 3. No-
vember statt, wenn der Schweifstern nahe
am Kugelsternhaufen M 10 voriiberziehen
wird. Die Helligkeit nimmt stetig weiter ab,
bis Ende November wird der Komet nur
noch etwa 875 hell sein.

Ein weiteres interessantes Objekt flr Ko-
metenbeobachter entdeckte der austra-
lische Amateurastronom John Broughton
bereits am 17. Juli 2006 mit einem 0,25m-
Spiegelteleskop: C/2006 OF2 (Broughton)
war zu diesem Zeitpunkt 1872 schwach und
befand sich noch weit auBerhalb der Jupi-
terbahn in einer Sonnenentfernung von

Sonnensystem [l

77AE. Zundchst wurde er als ungewdhn-
licher Asteroid eingestuft, erst rund zwei
Monate spdter gelang der Nachweis einer
Koma. Es war Broughtons zweite Kome-
tenentdeckung nach P/2005 T5. Der Komet
durchlief sein Perihel in nur 2,4AE Entfer-
nung am 15. September 2008, dennoch
sollte er im Oktober und November eine
maximale Helligkeit von etwa 1070 errei-
chen. Er steht dabei sehr glinstig am Nacht-
himmel und ist zirkumpolar im Bereich der
Sternbilder Giraffe und Luchs zu finden.
Aktuelle Informationen zu allen beo-
bachtbaren helleren Kometen finden Sie
wie gewohnt im interstellarum-Newsletter.

m Burkhard Leitner

Kometen im Oktober/November

Name Entdeckung Perihel Erdndhe Beobachtungsfenster erwartete Helligkeit
(/2003 m . (MCNaught) . . 1 012008 ,,,,,,,,,,,, 299 20 03(107AE) ........... 492003 (1 32A E) lllllllllllll oktoberm SDezember ........................... . 6'" ...........................
. (/20060F2 (Broughton) . . 1 772006 ,,,,,,,,,,,, . 1 59 20 08 (243AE) ........... . 91 22003 (177AE) ........... . Ju“ b|5 FEbruar .................................. . 1 om .........................
85P/Boeth|n ................. 4”975 .............. 16122008(115AE) ......... 23122003(087AE) ......... Septemberb|sMarz ............................. 7m ...........................
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Der Sternhimmel im Oktober/November 2008
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Sternhimmel

Herbstliche Herausforderungen

Astronomie mit bloBem Auge Uranus

uch wenn die spéate Entdeckung des Uranus 2008
Uranus durch W. Herschel im Jahre 1781 N
« s 23"30
es anders vermuten lasst — der drittgrote ..
Planet des Sonnensystems ist bereits mit
dem blof3en Auge erkennbar.

Aufgrund seiner langen Umlaufperiode
von etwa 84 Jahren und der damit ver-
bundenen langsamen Verschiebung zwi-
schen den Feldsternen féllt die Planeten-
natur kaum auf. Nachteilig fir Mitteleuropa
wirkte sich seit einigen Jahrzehnten die Po-
sition in den slidlichen Bereichen der Ekliptik
aus. Seitdem Uranus 1988 den stidlichsten
Punkt durchschritten hat, verbessern sich
die Sichtbarkeitsbedingungen jedoch all-
mabhlich wieder. 2008 erreicht er fiir die Mitte
Deutschlands bereits wieder eine Kulminati-
onshdéhe von 35° und ab 2012 kehrt Uranus
mit der Uberschreitung des Himmelsdqua-
tors an den Nordhimmel zurtick. Obwohl
die Oppositionsstellung 2008 bereits am 13.
September erfolgte, ist die Abnahme der
Helligkeit aufgrund der enormen Entfer-

Aquarius

V) al .
.IA_ oVl

.oV3

nung weitaus geringer ausgepragt als z.B.
bei Jupiter oder Mars. So schwankt der Wert
nur zwischen 577 Anfang Oktober und 578
Ende November. Durch die Verlagerung der
Sichtbarkeit an den Abendhimmel und die
langeren Nachte bestehen nun sogar ange-
nehmere Beobachtungsbedingungen.

Fur eine erfolgreiche Sichtung sollte
der Himmel im Zenit eine GrenzgréRe von

mindestens 675 aufweisen. Da im Gegen-
satz zur nebligen Erscheinung vieler De-
ep-Sky-Objekte Verwechselungsgefahr mit
einem Feldstern besteht, ist auch eine ge-
naue Aufsuchkarte, die alle mit bloBem
Auge sichtbaren Sterne zeigt, notwendig.
Startpunktist das Dreieck aus den Sternen A
Aquarii, x Aquarii und dem markanten Drei-
ergestirn Y'/*/Y* Aquarii. Etwa 1,5° nord-

ostlich von x Aqgr findet sich der 575-Stern
96 Aqr, auf den sich Uranus im Laufe des
Monats Oktober zu bewegt und mit dem
er nahezu den gesamten November Uber
ein enges Paar bildet. Dies kénnte eine in-
teressante Gelegenheit bieten, Uranus als
schwachere Komponente dieses »Doppel-
sterns« sicher zu identifizieren.
m Matthias Juchert

. . (9) Metis 2098/9
Astronomie mitdem § 3
Fernglas Metis

ie sich aus mikroskopisch kleinen Staubparti-

keln Planeten formen, wird mit aufwéandigen
Computersimulationen und Beobachtungsprojekten
erforscht. In der Planetenentstehung ist ein erstes
Zwischenstadium erreicht, wenn sich aus der Zusam-
menballung winziger Staubteilchen ein Gesteinsbro-
cken von Kilometergrof3e gebildet hat. Massereiche
Objekte dieser so genannten Planetesimale kénnen
sogar bis zu 500km gro3 werden. Wenn ein Kor-
per dieser Grof3e durch weitere Kollisionen aufge-
schmolzen wird, kann durch den Einfluss der eigenen
Schwerkraft der Prozess der Differenzierung in Gang
gesetzt werden. Dabei sinken die schweren Elemente
ins Innere, wahrend sich die leichteren chemischen

(@
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Sternhimmel

Verbindungen (Silikate) weiter auBen abla-
gern. Nach der Ausbildung einer Kern- und
Mantelregion weist der Gesteinsbrocken
einen fUr terrestrische Planeten typischen
Aufbau auf: Er ist differenziert. Diese Vor-
stufen der Planetenentstehung lassen sich
heute als differenzierte Kleinkdrper im As-
teroidengdrtel finden.

Wie Spektralanalysen von (9) Metis und
(113) Amalthea zeigten, sind diese Astero-
iden vermutlich Uberreste desselben Mut-
terkorpers. Wahrend Amalthea aus dem
Mantel stammen soll, gilt Metis eher als ein

Uberrest des Kerns: ein Kernfragment aus
Nickel und Eisen eines differenzierten As-
teroiden, der vor einer Jahrmilliarde durch
eine Kollision vollstandig zerstort wurde.
Aus diesem gewaltigen Ereignis blieb Metis
als groBtes Bruchstiick tbrig.

Bereits Anfang September kann Metis
mit einem 10x50-Fernglas als Lichtpunkt
10. Grof3enklasse entdeckt werden. Fur vier
Monate bleibt dieser interessante Astero-
id bis ins neue Jahr hinein mit einem gén-
gigen Fernglas sichtbar. Dabei befindet er
sich die ganze Zeit im sidlichen Teil des

Sternbilds Widder, dicht an der Grenze zum
Walfisch. In der Nacht des 4. November
steht er in Opposition zur Sonne und bleibt
die ganze Nacht beobachtbar. Der 473 hel-
le Stern p Ceti, an dem der 190km grof3e
Asteroid ca. 1° nordlich vorbei lauft, dient
als gute Aufsuchhilfe. Bei einer typischen
Opposition bleibt Metis meist nur ein Licht-
punkt der 9. GroBenklasse, doch mit 875
fallt diese Sichtbarkeitsperiode besonders
hell aus; die letzte noch hellere Opposition
liegt schon elf Jahre zuriick.
m Nico Schmidt

Objekt der Saison

Der herbstliche Galaxienhimmel findet
seinen Hohepunkt in den beiden gran-
diosen, zur Lokalen Gruppe gehdrenden
Spiralen M 31 und M 33. Wahrend der An-
dromedanebel M 31 dabei vor allem durch
schiere GrofBe und Helligkeit besticht, ist
es bei M 33 der enorme Reichtum an be-
obachtbaren Details, der diese Galaxie zu
einem der faszinierendsten Ziele des ge-
samten gestirnten Himmels macht.

M 33 rangiert in Punkto scheinbarer Hel-
ligkeit nach den Magellanschen Wolken und
der Andromedagalaxie an vierter Stelle un-
ter den Galaxien der Lokalen Gruppe und gilt

— mit Ausnahme von M 81 - als das fernste
Objekt, das mit freiem Auge beobachtet
werden kann. Allerdings ist die Galaxie auch
unter exzellenten Bedingungen visuell sehr
unauffallig, und so nimmt es nicht wunder,
dass sie in vorteleskopischer Zeit noch un-
bekannt war. Erste Hinweise auf einen Nebel
im Bereich des Sternbildes Dreieck finden
sich in den Schriften des sizilianischen Astro-
nomen Hodierna, wobei allerdings die Iden-
tifikation von M 33 unsicher bleibt. Sicher ist
hingegen die Beobachtung von M 33 durch
Charles Messier im August 1764: Er sieht mit
seinem 3"-Spiegel einen »Nebel [...] von
weif3lichem Licht und beinahe regelmaBiger
Dichte, jedoch ein bisschen heller innerhalb
2/3 seines Durchmessers« — eine Beschrei-
bung, die den Anblick der Galaxie im kleinen
Teleskop treffend wiedergibt. Der auf3eror-
dentliche Detailreichtum von M 33 wird we-
nige Jahre danach von den Herschels notiert;
1849 entdeckt Lord Rosse die Spiralstruktur
der Galaxie.

Der Gelehrtenstreit ob der galaktischen
oder extragalaktischen Natur von M 33 ku-
muliert in den 20er Jahren des vorigen Jahr-
hunderts, als zundchst der niederlandische
Astronom Adriaan van Maanen eine Ro-
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tation, Parallaxe und Eigenbewegung von
M 33 nachzuweisen glaubt (und damit das
Objekt unserer galaktischen Umgebung zu-
ordnet), allerdings nur zwei Jahre spater von
Edwin Hubble widerlegt wird, der Gber die
Beobachtung von Cepheiden die extraga-
laktische Natur des Objekts beweist [1, 2].
Glaubt Hubble allerdings noch an eine Ent-
fernung von knapp unter 1 Million Lichtjahre,
hat sich mittlerweile ein Wert von 2,6 bis 2,8
Mio. Lichtjahren als Standard etabliert [3].
Zwar wurde dieser Wert durch eine kirzlich
erschienene Studie eines Bedeckungsveran-
derlichen in Frage gestellt [4], mittlerweile
durchgefiihrte Messungen an Wassermasern
in der Galaxie deuten jedoch darauf hin, dass
der Standardwert doch korrekt sein dirfte
[5]. Letztgenannte Studie erbrachte tibrigens
auch den erstmaligen direkten Nachweis der
Rotation und Eigenbewegung der Galaxie,
wobei die erhaltenen Werte um mehrere
GroBenordnungen geringer sind als jene, die
van Maanen nachzuweisen vermeinte.

Pisces

1"00™,68

fst 970

M 33 besitzt bei einer Gesamthelligkeit
von 577 eine scheinbare Ausdehnung von 71'
X 42', was einem wahren Durchmesser von
etwa 60000Lj entspricht. lhre recht offene
Struktur und die nur wenig ausgepragte
zentrale W6lbung weist sie als Spirale vom
Typ Sc oder Scd aus. Die Galaxie weist zwei
Haupt- und mehrere Nebenspiralarme auf
und besitzt eine Gesamtmasse zwischen 10
und 40 Mrd. Sonnenmassen. Im Zentrum
befindet sich ein 14™ heller Sternhaufen
von knapp 85000 Sonnenmassen, der zwei
Sternpopulationen von 40 Mio. und 1 Mrd.
Jahren Alter enthélt [6]. Ein superschweres
schwarzes Loch, wie es in den Zentren von M
31 und der Milchstra3e vorhanden ist, konn-
te bis jetzt allerdings noch nicht nachgewie-
sen werden [7]. M 33 zeigt wie viele Galaxien
der Lokalen Gruppe eine Blauverschiebung
ihrer Spektrallinien und bewegt sich mit
knapp 40km/s auf die Milchstra3e zu [5].

Unter den vielen prominenten Sternent-
stehungsgebieten in M 33 sticht vor allem



dieim nordlichen Arm gelegene Region NGC
604 heraus. Sie gehort mit einem Durchmes-
ser von 1500Lj zu den groBten bekannten
HIl-Regionen Uberhaupt. In ihrem Zentrum
befinden sich Gber 200 heilRe junge Sterne
mit Massen zwischen 15 und 120 Sonnen-
massen, die den Nebel bereits erodiert und
eine zentrale Hohlung geschaffen haben.
Das Alter des gesamten Komplexes betragt
etwa 3 Mio. Jahre [8]. Die Galaxie enthalt
mindestens 800 Veranderliche, darunter et-
was mehr als ein Dutzend blaue Uberriesen-
sterne (engl.: luminous blue variables, LBVs),
die Maximumshelligkeiten von bis zu 1475
aufweisen und damit zu den am leichtesten
beobachtbaren Einzelobjekten der Galaxie
gehoren. Trotz der grof3en Anzahl an jungen
Sternen wurde bislang jedoch noch keine
Supernova in M 33 beobachtet.

Aufgrund der geringen Flachenhelligkeit
hangen die Sichtbarkeit von M 33 und die
Erreichbarkeit von Strukturen innerhalb der
Galaxie kritisch von den Beobachtungsbe-
dingungen ab. Obwohl in Punkto Gesamt-
helligkeit etwas heller als M 13, stellt die
freisichtige Beobachtung von M 33 eine
Herausforderung an Beobachter und Him-
mel dar und gelingt zweifelsfrei nur unter
extrem gutem Himmel mit einer Grenzgré-
Be groBer als 678. M 33 erscheint dann bei
indirektem Sehen als geisterhafter, ellip-
tischer Nebelfleck knapp 4° westnordwest-
lich von aTri. Im Fernglas erscheint M 33 un-
ter diesen Bedingungen auffallig und zeigt
bereits ansatzweise den nordlichen Arm; in
stadtnahen Gegenden hingegen bleibt die
Galaxie auch in gréBeren Instrumenten ein
diffuser, lichtschwacher Nebelschimmer.

Sind die Bedingungen gut bis hervorra-
gend, bietet bereits ein 5-Z6ller Raum fir
ausgedehnte Beobachtungen, wobei eine
moglichst niedrige Vergrof3erung anzura-
ten ist. Der nordliche Spiralarm erscheint
kompakter und heller als sein stidliches
Pendant und gipfelt in der 1173 hellen und
1" durchmessenden HII-Region NGC 604 10'
norddstlich des Zentrums, die unter Ein-
satz eines Schmalbandfilters bereits mit
2,5" Offnung erreichbar ist. Der stdliche
Hauptarm erscheint fleckiger und diffuser
und erreicht seine gréBte Helligkeit etwa
10" sidwestlich des Kerns. Zwischen diesen
beiden Armen deuten sich weitere Spira-

BerNHARD HusL

Die Spiralstruktur von M 33 kommt nicht nur auf tiefen Fotos zur Geltung, sondern ist

unter dunklem Himmel auch visuell zu sehen.

larme sowie die Regionen NGC 588, 592
und 595 als schwache Nebelflecken an. Mit
steigender Offnung offenbart sich eine Viel-
zahl weiterer Assoziationen und Nebelge-
biete [9], die teilweise auf Schmalbandfilter
reagieren und M 33 ein ungewdhnlich fein-
gliedriges und fantastisch strukturreiches
Aussehen verleihen. Mit gro8en Teleskopen
ab 14" Offnung zeigt NGC 604 eine hufei-
senférmige Gestalt; mit 20" sind hingegen
bereits die hellsten Sterne bzw. Sterngrup-
pierungen im dunklen Zentralbereich des
Emissionsnebels erreichbar. Beobachter ab
16" Offnung kénnen sich zudem an den
mehr als 20 Kugelsternhaufen und offenen
Sternhaufen heller als 17™ versuchen, die
zurzeit in M 33 bekannt sind [10].

m Matthias Kronberger
[11 van Maanen, A.: Investigations of proper motion.
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Sternhimmel

Objekt der Saison

as Aufsuchen von Deep-Sky-Objekten

kann eine nicht zu unterschatzende He-
rausforderung flir den Beobachter darstellen.
Trotz ausgefeilter Methoden wie Starhopping
sowie exakter Sternkarten muss der Weg
zum Objekt der Begierde oft hart erkampft
werden. Doch es gibt auch dankbare Objekte,
wie die Galaxie NGC 404 im Sternbild Andro-
meda. Durch ihre Lage nur 9' nordwestlich
des 2m-Sterns Mirach oder 3 Andromedae
lasst sie sich direkt Gber ihren Leitstern an-
steuern und wird treffender Weise auch als
»Geist von Mirach« bezeichnet.

Die Galaxie NGC 404 liegt unmittelbar ne-
ben dem hellen Stern 3 And.

Die Entdeckung von NGC 404 geht auf Wil-
helm Herschel zuriick, der die Galaxie in der
Nacht des 13. September 1784 auffand. 1784
war das erste Jahr, in dem sich Herschel inten-
siv den Deep-Sky-Objekten des Herbsthim-
mels widmen konnte. Das Wettergliick hatte
er offenbar auf seiner Seite. Immerhin gelan-
genihmin sage und schreibe 14 Nachten des
Monats September Neuentdeckungen, die
heute eine NGC-Bezeichnung tragen [1]. So
war es auch in der Nacht des 13. September

DiGITIZED SKY SURVEY

NGC 404

1784, in der ihm neben NGC 404 noch 15 wei-
tere Erstbeobachtungen gelangen. Die Gala-
xie war pradestiniert flir Herschels Suchstra-
tegie, denn er zentrierte als Bezugspunkt
immer einen hellen Stern, von dem aus er
die unbekannten Nebel vermessen konnte.
In seiner Beschreibung vermerkte er, dass die
Galaxie recht hell erschien, obwohl sich der
strahlend helle 3 And mitten im Gesichtsfeld
seines 18,7"-Teleskops befand. Lord Rosse
erlag bei seinen Beobachtungen im 19. Jahr-
hundert der Tduschung, die Galaxie in Einzel-
sterne aufldsen zu kdnnen. Diese Auflésung
gelang jedoch erst vor wenigen Jahren mit
Hilfe des HST und moderner CCD-Technik.

Am Himmel findet sich NGC 404 etwa auf
halbem Weg zwischen M 31 und M 33, was
immer schon die These einer moglichen Zu-
gehorigkeit zur Lokalen Gruppe gendhrt hat.
Lange Zeit herrschte groRe Unsicherheit be-
zlglich der Entfernung und so finden sich in
der Literatur Werte zwischen 5 und 35 Millio-
nen Lichtjahren. Erst in jingerer Vergangen-
heit konnte durch Tonry et al. [2] mit Hilfe der
Oberflachenhelligkeitsfluktuation der heute
akzeptierte Wert von 10,8 Millionen Licht-
jahren berechnet werden. Dieser Wert wur-
de wenig spater von Karachentsev et al. [3]
durch Vermessung des Riesenasts bestatigt.
Somit liegt NGC 404 knapp auBBerhalb der
Lokalen Gruppe und stellt eine isoliert gele-
gene SO-Galaxie dar. Del Rio et al. [4] weisen
auf den ungewdhnlich hohen Gasgehalt der
Galaxie hin und erkldren diesen durch den
Zusammensto3 mit einer irreguldren Zwerg-
galaxie, der sich vor etwa 1 Milliarde Jahren
ereignet hat und bei dem die Zwerggalaxie
vollig zerstort wurde. Morphologisch prasen-
tiert sich uns die Galaxie nahezu in Draufsicht
(face-on), wobei neben dem auffallend hel-
len Kern auf hochauflésenden Aufnahmen
auch markante Staubstrukturen in Zentrums-
nahe hervortreten.

Die auBBergewodhnliche Nahe zum 2™-Stern
Mirach und das damit verbundene einfache
Aufsuchen machen die Galaxie zu einem
haufig besuchten Schaustiick. Die Ndhe zum

Stern fordert jedoch ihren Tribut: In einem
normalen Fernglas wird es selbst unter op-
timalen Bedingungen kaum gelingen, ei-
nen Blick auf das Objekt zu ergattern, denn
aufgrund der niedrigen Vergréferung ver-
schmilzt das matte Leuchten der Galaxie mit
dem Glanz Mirachs. Somit sind Teleskope
die Instrumente der Wahl. Unter sehr gu-
ten Bedingungen bestehen selbst mit 2" bis
3"-Teleskopen Chancen, einen Blick auf die
Galaxie zu erhaschen [5]. Hierzu sollte der
helle Stern jedoch moglichst auBerhalb des
Gesichtsfelds positioniert werden und auch
eine entsprechend hohe Vergréerung zum
Einsatz kommen. Ab 6"-8" Offnung ist die
Galaxie selbst bei Aufsuchvergréerung und
mit Mirach im Feld gut erkennbar. Bisweilen
suchen die Beobachter die Galaxie im wei-
teren Umfeld und sind dann lberrascht, wie
kompakt das Paar aus Stern und Galaxie in
Wirklichkeit ist. NGC 404 erscheint dann als
mittelgroBer, rund-ovaler Nebel ohne wei-
tere Details und ist auch mit direktem Sehen
gut erkennbar. Ab etwa 12" Offnung sind bei
hoher VergroBerung weitere Details erkenn-
bar. Insbesondere der helle, stellare Kern
wird von vielen Beobachtern bemerkt. Die
Differenzierung von Halo und Zentralgebiet
gestaltet sich schon schwieriger und stellt
bereits den héchsten Detaillierungsgrad der
ansonsten gleichformigen Galaxie dar.

m Matthias Juchert

[1] Steinicke, W.: Historic NGC, www.klima-luft.
de/steinicke/ngcic/Historic_NGC.txt (2008)

(2] Tonry, J. L. etal.: The SBF Survey of Gala-
xy Distances. IV. SBF Magnitudes, Colors, and
Distances, Astrophys. J. 546, 681 (2001)

[31 Karachentsev, I. D. et al.: The very local Hub-
ble flow, Astron. Astrophys. 385, 21 (2002)

[4] Del Rio et al.: High-Resolution H | Observations
of the Galaxy NGC 404: A Dwarf SO with Abun-
dant Interstellar Gas, Astron. J. 128, 89 (2004)

[5] 0'Meara, S. J.: Deep-Sky Companions: Hidden
Treasures, Cambridge University Press (2007)

Veranderlicher aktuell & Cephei

6Cephei ist wegen seiner Helligkeit, sei-
ner Amplitude, seiner Periode und seiner
leichten Auffindbarkeit ein typischer Einstei-
gerstern flr die Beobachter von Verander-
lichen Sternen. Das heif3t aber nicht, dass es
ein langweiliger Stern ist, mit dem sich zu
beschiftigen nicht lohnt.
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Zundchst ist er der Namensgeber der Ce-
pheiden, einer Veranderlichenklasse, die es
ermoglicht hat, das Universum zu vermessen
und Aussagen zum Alter und der Expansi-
on des Universums zu machen. Wie zuerst
von Henrietta Swan Leavitt 1912 nachge-
wiesen, besteht eine Abhangigkeit zwischen

der Leuchtkraft eines Cepheiden und sei-
ner Periode. An der Verfeinerung dieser so
genannten »Perioden-Leuchtkraft-Relation«
wird auch heute noch intensiv gearbeitet:
Je genauer sie bekannt ist, desto genauer
kennen wir die Entfernung zu entfernten Ga-
laxien. Nicht zuféllig war eines der »key-pro-
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jects« des Hubble-Weltraumteleskops (HST)
die Bestimmung der Hubble-Konstanten mit
einer Genauigkeit von 10% anhand von Ce-
pheiden [1].

2002 ist es mit dem Hubble-Teleskop erst-
mals gelungen, eine verldssliche trigonome-
trische Parallaxe zu einem Cepheiden zu be-
stimmen, und dieser Cepheide war & Cephei,
der Namensgeber [2]. Das Team um G. H. Be-
nedict arbeitete dabei mit einem der drei Fine
Guidance Sensors, die in der Hauptsache der
Lageregelung des Teleskops dienen, aber fiir
astrometrische Studien ideal geeignet sind.
Das Ergebnis war die bis dahin in dieser Ge-
nauigkeit nicht erreichbare Parallaxe von 3,66
Millibogensekunden, was einer Entfernung
von 891 Lichtjahren entspricht.

Einige Jahre spéter ist es wiederum mit &
Cephei gelungen, die Baade-Wesselink-Me-
thode rein empirisch zu eichen [3]. Bei der
Baade-Wesselink-Methode wird die GroRen-
anderung eines Sterns, die sich spektrosko-
pisch anhand der Radialgeschwindigkeit er-
mitteln l3sst, in Beziehung gesetzt zu der
interferometrisch messbaren Durchmesser-
anderung. Bei Kenntnis einer Konstanten, des
so genannten Projektionsfaktors, folgt daraus
die Entfernung. Die Radiusdanderungen der
Cepheiden waren bis dahin nur aufgrund der
Helligkeits- und Farbvariationen und physika-
lischer Sternatmospharenmodelle geschatzt.
Durch direkte Messungen der Radiusande-
rungen von & Cephei konnte der Projektions-
faktor bestimmt und die Baade-Wesselink-
Methode auf eine solide Basis gestellt werden.
Der gemessene mittlere scheinbare Durch-
messer betragt gerade einmal 1,475 Millibo-
gensekunden mit der sehr geringen Unsi-
cherheit von nur 0,004 Millibogensekunden.
Aus der bekannten Entfernung folgt, dass &
Cephei einen durchschnittlichen Radius von
43 Sonnenradien hat.

Fur Veranderlichenbeobachter ist es ein
wichtiges Ziel, den genauen Zeitpunkt der
Maxima bei den Cepheiden zu bestimmen.
Von einigen Vertretern kennt man die Maxi-
ma der letzten 150 Jahre und kann ermitteln,
ob sich die Periode verkiirzt oder verlangert

PETER WIENERROITHER

Abb1: § Cephei ist einer der hellsten Sterne des Sternbilds Cepheus.

oder anderen Schwankungen unterworfen
ist, beispielsweise aufgrund des Lichtzeit-Ef-
fekts bei Cepheiden, die sich in Doppelstern-
systemen befinden. 6 Cephei gehért zu den
Cepheiden, deren Periode sich verkuirzt [4].

Fir & Cephei reicht zwar auch das bloRe
Auge, um verwertbare Beobachtungen zu
gewinnen, reizvoll ist es aber, sich mit neuen
Techniken an bekannten Objekten zu versu-
chen. Fur den Helligkeitsbereich von & Ce-
phei ist eine einfache Digicam der Preisklasse
100€ bis 150€ vollkommen ausreichend. Zur
Bearbeitung und Messung der Aufnahmen
bietet sich die freie Software IRIS an [5]. Die
Lichtkurve zeigt, was eine Canon IXUS 70
bei 6 Cephei erreichen kann. Sicherlich ist
die Streuung der Helligkeiten grof3er als bei
einer digitalen Spiegelreflexkamera und mit
dem Ergebnis einer CCD-Kamera gar nicht
zu vergleichen. Beeindruckend ist dennoch,
dass mit einer einfachen Kamera, die heute in
den meisten Haushalten vorhanden ist, scho-
ne und auswertbare Lichtkurven gewonnen
werden kdnnen.

m Béla Hassforther

[ Freedman, W.L.: The Hubble Space Telescope
Key Project on the Extragalactic Distance Sca-
le, astro.u-strashg.fr/howfar/freedman.html

[21 Benedict, G. H. et al.: Astrometry with the Hubble
space telescope: a parallax of the fundamental dis-
tance calibrator  Cephei, Astron. J. 124, 1695 (2002)

[3] Merand A. etal.: The projection factor of delta Cephei.
A calibration of the Baade-Wesselink method using
the CHARA Array, Astron. Astrophys 438, L9 (2005)

[4]  Turner, D. G.: Monitoring the Evolution of Ce-
pheid Variables, 1998, Journal of the American
Association of Variable Star Observers 26, 101

[5] RIS, Download und Infos: www.as-
trosurf.com/buil/us/iris/iris.ht

Abb. 2: Originalaufnahme (oben) und
Lichtkurve (links) von 8 Cephei, ermit-
telt mit einer Digicam (Canon IXUS 70).
Jeder Punkt ist das Mittel der Messungen
aus rund 6 Aufnahmen, die jeweils 15s bei
Blende 2,8 in der Weitwinkeleinstellung bei
5,8mm Brennweite aufgenommen wurden.
Eine Nachflhrung ist bei dieser Kombina-
tion von Belichtungszeit und Brennweite
nicht erforderlich. Die Verarbeitung und
das Ausmessen der Aufnahmen wurde mit
der freien Software IRIS durchgefuhrt. Die
gezeigte Lichtkurve besteht aus 23 Wer-
tepaaren, flr die also fast 140 Aufnahmen
gewonnen werden mussten. Anzustreben
sind mindestens 40 Wertepaare, was inner-
halb einer Beobachtungssaison kein Pro-
blem darstellt. Reduziert wurden die Beo-
bachtungen mit einer Periode von 5,3663
Tagen auf einen gemeinsamen Zeitraum.
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Ben Cooper

Die Vielfalt einer Finsternis

Impressionen der Sonnenfinsternis vom 1. August

VON DANIEL FIsCHER

Von Flugzeugen oder Eisbrechern aus, in einer russischen Gro3stadt oder in den Steppen und Wiisten Zentrala-
siens: Wohl selten war die Auswahl so gro3 gewesen fiir die Beobachtung einer totalen Sonnenfinsternis wie am
1. August 2008, wobei freilich kein Ort wirklich leicht (oder kostengiinstig) zu erreichen war. Die Wetterstatistik
hatte zwischen »fast unmoglich« zu Beginn des Totalitatsstreifens in Nordkanada und dem nordpolaren Eismeer
Uber »50:50« in Sibirien bis zu »fast garantiert« in Nordwestchina variiert — aber wie schon bei der letzten totalen
Sonnenfinsternis vor zwei Jahren war am entscheidenden Tag fast die gesamte Zone.

icht nur in der klimatologisch
N bevorteilten Region Westchina/

Ostmongolei, sondern auch im
Raum Nowosibirsk in Sibirien und selbst
im fast immer wolkenverhangenen Eis-
meer konnte die Sonnenkorona vielerorts
ohne Beeintrichtigung betrachtet wer-
den, zusammen mit oft dramatisch in-
tensiven Himmelsfarben. Und auch am
Ende der Finsterniszone in der Mitte
Chinas war die Totalitdt nur wenige Grad
iiber dem Horizont tiberraschend deut-
lich — wenn auch stark gerétet — zu sehen,

dem allgegenwirtigen schwiilen Dunst
dieser Jahreszeit zum Trotz. Uber allem
schwebten zudem zwei Flugzeuge voller
Sonnenfinsternisbeobachter, ein grofles
aus Deutschland 7° vom Nordpol ent-
fernt und ein kleines aus Kanada, das
acht zu allem entschlossene Beobachter
im letzten Moment gechartert hatten:
Zumindest am Beginn des Totalitéts-
streifens war es doch nicht klar gewor-
den. Aber auch die letztlich erfolgreichen
Bodenbeobachter in Asien hatten viel-
fach zittern miissen.

Abb. 1: Trotz schlechter Wetterstati-
stiken konnte die Sonnenfinsternis ge-
sehen werden. Diese digitale Serienauf-
nahme der Sonnenfinsternis entstand Uber
dem wetterverwdhnten Ob-See in Russ-
land. Links die auffallige Venus, néher an der
Sonne Merkur.



WOLFGANG RIEDMAIR

OLIVIER STAIGER

Nordpol- 9:45 UT

Abb. 2: Fraglos der bequemste Weg, sich
von Deutschland aus der Sonnenfinsternis zu
nahern, war der spezielle Beobachtungsflug,
der schrdg durch die Totalitdtszone schnei-
den und die Zeit im Kernschatten merklich
verldngern wurde. Finsternisflige bieten na-
hezu 100% Wettersicherheit und den transpa-
rentesten denkbaren Himmel, aber die Qualitat
der Fensterscheiben und die Mdglichkeit zum
Einsatz groRerer Optik lassen oft zu winschen
Ubrig. Der Blick auf den Kernschatten auf der
Erde aus 10km Hohe ist einmalig, der Blickwin-
kel aus den kleinen Fenstern typischer Passa-
gierjets dagegen eingeschrankt.

Nordliches Eismeera

starkte.

WOLFGANG RIEDMAIR

10:05 UT

Abb. 4: Klare Sicht auf die Sonnenfinsternis an Bord eines russischen Eisbrechers in der Barents-See auf dem Ruickweg vom Nordpol.
Fur andere arktische Kreuzfahrer verschwand die Finsternis allerdings im Nebel, den die Abkihlung durch den Mondschatten noch ver-

Sonne W
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HarTwic LUTHEN

Sibirien- 1.0:50 UT

Abb. 5: Ein Komposit der Sonnenkorona aus 24 Aufnahmen aus Kochenowo nahe Nowosibirsk mit 1/500s bis 2s Belichtungszeit,

die mit einem 500mm-Objektiv und Blende 8 sowie einer mit der Software »Eclipse Orchestrator« automatisch gesteuerten Canon EOS
350Da entstanden. Komponiert wurde mit Fitswork und primar einer Larson-Sekanina-Filterung; das eingefligte Mondgesicht ist ein Stack

aus vier 2s-Aufnahmen.

MaTTHIAS KLEINKE, CHRISTOPH ROLLWAGEN

Abb. 6: Eine langbelichtete Einzelaufnahme der Korona; der In-
nenbereich geht dabei — auf Digitalaufnahmen - zwangslaufig in
die Sattigung. Aufgenommen mit einer Canon EOS 350D an einem
72/432mm-Apochromat mit Komakorrektor.
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MATTHIAS KLEINKE, CHRISTOPH ROLLWAGEN

Abb. 7: Innere Korona und Protuberanzen, kurz nach dem
2. Kontakt — die Spitze einer besonders grolen Protuberanz
auf der anderen Seite lugt bereits hervor. Aufnahmedaten wie
Abb. 6.
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Xinjiang/China-. 11:05 UT

ARTHUR LEE

ARTHUR LEE

DanieL FiscHer
A
A

Abb. 8: Kurz vor dem zweiten Kontakt in Weizixia ist die Son- Abb. 9: Doppelter Diamantring beim zweiten Kontakt,
nensichel durch einen »Naturfilter« zu sehen, bevor sie sich  dazu zahlreiche kleine Protuberanzen: aufgenommen in
rechtzeitig von dieser wohl meistverfluchten Wolke Chinas befrei-  Nordwestchina mit einem 4,1"-Refraktor bei 864mm Brenn-
en konnte. Panasonic DMGTZ2-Kompaktkamera mit 10-fachem  weite, EOS Canon D40.

optischem Zoom. A

Abb. 10: Zahlreiche Protuberanzen kurz nach dem
2. Kontakt, aufgenommen in Nordwestchina mit einem
4,1"-Refraktor bei 864mm Brennweite, EOS Canon D40.

ARTHUR LEe

Abb. 11: Die grof3e Protuberanz kurz vor dem 3. Kontakt.
4,1"-Refraktor bei 864mm Brennweite, EOS Canon D40.
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Partielle Finsternis in Mitteleuropa

PETER WIENERROITHER

Abb. 12: Reihenaufnahme der partiellen Sonnenfinsternis mit
einem Teleobjektiv bei 120mm, Canon EOS 5D, ISO 100, Baader Solar-
Filter, Komposit, 5min-Intervall.

Im deutschen Sprachraum herrschte weitgehend durchwach-
senes Wetter, das stark an den 11.8.1999 erinnerte. Die meisten
Bilder aus dem Leserkreis zeigen deshalb die Sonne nur hinter Wol-
ken. Einige Sternfreunde hatten jedoch mehr Gliick.

z 4 Abb. 13: Partielle Phase mit detailreichem Mondrandprofil um
11:53 MESZ, aufgenommen mit einem 7"-Refraktor und 1600mm
Brennweite (Foliensonnenfilter) und einer Pentax K20D Digitalkamera
bei ISO100 und 1/1250 s Belichtungszeit.

BeRND FLACH-WILKE!

Abb. 14: Die Finsernis im Komplettdurchlauf ohne Wolkenstorung, aufgenommen mit einem 4'-Refraktor bei 800mm Brennweite.

Herschelprisma, Nikon D2X bei ISO125.
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Die freie 3D-Simulation Celestia

VON ULRICH DICKMANN

Haben Sie sich schon einmal gefragt, wie der Saturn aussehen wiirde, wenn Sie auf dem
Raumfahrzeug Cassini oder einem Gesteinsbrocken der Saturnringe sd3en? Oder hatten
Sie gerne den Abstieg der Sonde Huygens auf den Saturnmond Titan aus nachster Nahe
mit eigenen Augen verfolgt? Wiirden Sie gerne einmal den Mondschatten auf der Erde aus
dem All wahrend einer Sonnenfinsternis mit den Augen der Besatzung der ISS sehen? Sie

Abb. 1: Vom Hubble
Space Telescope einen
Blick in die Sterne: Die
3D-Weltraumsimulation
»Celestia«  macht diesen
Traum wahr.

meinen, solche Anblicke wiirden lhnen niemals zuteil werden? Doch, denn das alles, und
noch viel mehr, ist méglich mit der 3D-Weltraumsimulation »Celestia«!

ie vom Amerikaner Chris Laurel

D im Jahr 2001 initiierte Software
liegt inzwischen in der Version

1.5.1 fiir die Betriebssysteme Windows, Li-
nux und Mac in verschiedenen Sprachen
vor. Als OpenSource-Projekt (GNU GPL)
ist sie frei und kostenlos im Internet ver-
fiigbar und wird schon seit Jahren von den
Weltraumagenturen ESA und NASA fiir be-
stimmte Zwecke eingesetzt (siehe Surftipps).
Diese Tatsache macht deutlich, dass es sich
um eine seridse und wissenschaftlich ernst-
hafte Software handelt und nicht etwa um
ein PC-Game, wie der Begriff »3D-Simula-
tion« moglicherweise suggerieren konnte.
Auch namhafte Astronomiezeitschriften il-
lustrieren gelegentlich ihre Beitrdge mit Ab-
bildungen, die mit Celestia generiert wur-
den und in so manchen wissenschaftlichen
Fernsehsendungen stof8t man auf erkldren-
de Celestia-Sequenzen. Doch obwohl das
Programm selbst raumfahrttechnischen
Anspriichen geniigt, ist es auch von interes-
sierten Weltraumenthusiasten und Ama-
teurastronomen leicht zu bedienen. Man
muss kein Astrophysiker sein oder ein As-
tronautentraining absolviert haben, um mit
Celestia dreidimensionale Ausfliige zu den

Planeten und Monden unseres Sonnensy-
stems oder in ferne Galaxien unternehmen
zu kénnen.

Am Monitor ins All

Schon beim Start des Programms fliegt
man ausgehend von der Sonne zur Erde
und verweilt dort in einem Orbit tber
ihr. Mit etwas Fantasie wird der Compu-
termonitor zum Fenster eines imaginaren
Raumschiffs und ob der hohen grafischen
Qualitdt der Darstellung glaubt man, sich
wahrhaftig im All zu befinden und auf
unsere blaue Kugel mit voriiber ziehenden
Wolken und die hauchzarte von Streulicht
gefarbte Atmosphire zu blicken. Das volle
Darstellungspotential kann die Software
freilich nur ausspielen, wenn eine einiger-
maflen hochwertige Grafikkarte im Com-
puter »werkelt«. Mit Hilfe der Nummernta-
sten oberhalb des Tastenfeldes gelangt man
schnell zu den weiteren Planeten unseres
Sonnensystems. Die Oberfldchentexturen
der Planeten, Monde, Asteroiden und ande-
ren Objekte wurden meist aus Realbildern
erstellt, sofern diese verfiigbar sind. Unbe-
kannte Gebiete (z.B. auf Merkur) wurden

Abb. 2: Die Darstellung der Himmels-
korper ldsst sich mit vielen Optionen be-
einflussen.

anhand der umliegenden Merkmale in-
terpretierend aufgefllt, kénnen aber auch
deutlich als unerforschte Bereiche struktur-
los dargestellt werden. Wer mag, kann sogar
auf beliebigen Objekten landen und sich so
zum Beispiel ein Bild davon machen, wie

interstellarum 60 - Oktober/November 2008
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Abb. 4: Drehen Sie mit der Raumsonde Cassini ein Paar

Runden um Saturn...

der Mars aus Sicht seines Mondes Deimos
aussieht. Mit Celestia kann man praktisch
iiberall landen; sei es auf einem Solarpa-
neel des Weltraumteleskops Hubble (Abb. 1)
oder auf einem der drei planetaren Begleiter
des Sterns Gliese 581.

Celestia selbst braucht beim Betrieb keine
Internetverbindung, es sei denn, man moch-
te liber die angezeigten Objekte mehr erfah-
ren. Uber das Kontextmenii des jeweiligen
Objekts kann man dazu eine entsprechende
Internetseite (SIMBAD oder nineplanets.
org) mit ausfithrlichen Informationen zum
Objekt aufrufen.

Erweiterungen und Anpassungen

Celestia verfiigt in der Basisinstallati-
on uber mehr als 112500 Sterne aus di-

Abb. 3: Begeben Sie
sich zu den Saturn-
Ringen und werden Sie
ein Teil des Ringsystems,
das den Planeten um-
kreist.

versen Katalogen wie
HIP, HD, SAO und an-
deren. Die Stern-Daten-
bank kann aber auch
auf bis zu 2 Millionen
Sterne erganzt werden.
Durch den modularen
Aufbau ist es namlich
jederzeit moglich, das
Programm mit so ge-
nannten Add-Ons (Zu-
sitze zum Programm)
beliebig zu erweitern
und an die eigenen In-
teressensgebiete anzu-
passen. Das fingt mit
wesentlich hoher aufls-
senden Oberflachentex-
turen an und hoért noch
lange nicht mit der Inte-
gration von Raumschif-
fen aus Sciecne-Fiction-
Filmen auf. Auch selbst
laufende Touren mit er-
klarenden Untertiteln
werden als Add-Ons
angeboten. Insbesonde-
re die Touren, die praktisch wie ein Film
ablaufen, werden gerne von Sternwarten
und Schulen als lehrreicher Bestandteil
von Fithrungen oder im Unterricht ein-
gesetzt. Fir die Add-Ons steht eine ge-
sonderte Download-Zentrale im Internet
bereit (siehe Surftipps).

Mittels Tastenkombinationen oder tiber
zahlreiche Meniis lasst sich das Erschei-
nungsbild des Weltraums in Celestia den
eigenen Wiinschen anpassen. So kénnen
zum Beispiel Wolken, Atmosphdren und
Ringschatten oder Orbitlinien, Objekt-
und Sternbildnamen ein- oder abgeschal-
tet werden, man kann bestimmen, ob
Raumschiffe, Galaxien, Nebel und ande-
re Objekte tiberhaupt angezeigt werden
sollen (Abb. 2) oder zu welchem Zeit-
punkt die Szene dargestellt wird. Dabei

Systemvoraussetzungen

Prozessor: mind. 800 MHz (besser mehr)
Arbeitsspeicher: mind. 128 MB (empfohlen: ab 512 MB)
Grafikkarte: mind. 128 MB Grafikspeicher, OpenGL-Unterstiitzung ab 1.4

(empfohlen: 2.0)
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werden die Orter der Objekte in unserem
Sonnensystem gemdfl der VSOP87-The-
orie hinreichend genau berechnet. Wer
es noch priziser mochte, kann alternativ
auch DE405- oder 406-Ephemeriden des
Jet Propulsion Laboratory der NASA (JPL)
in Celestia einbinden.

Prézise Trajektorien von Raumsonden,
Planeten, Satelliten, Kometen oder Aste-
roiden konnen mit so genannten SPICE-
Kernels der Navigation and Ancillary In-
formation Facility (NAIF) ebenfalls von
Celestia verarbeitet werden. Das Informa-
tionssystem »SPICE« unterstiitzt Wissen-
schaftler bei der Planung und Auswertung
von wissenschaftlichen Beobachtungen
durch Raumsonden und dient den Raum-
fahrtingenieuren bei der Planung und
Ausfithrung von Missionsaktivititen. Wer
es nicht ganz so wissenschaftlich und ge-
nau wissen muss, ist aber auch mit der
»normalen« Genauigkeit der Objektpositi-
onen sehr gut bedient.

Unterwegs im Weltraum

Wer sich nun zum Beispiel den Saturn
genauer ansehen mdchte, begibt sich mit
zwei Tastenanschldgen dort hin und na-
vigiert sich mit der Computermaus ober-
halb der Saturnringe (Abb. 3). Nach dem
Einspielen eines speziellen Cassini-Add-
Ons kann man alternativ auch mit die-
sem Raumfahrzeug seine Runden um den
Saturn ziehen (Abb. 4) oder sich gar eine
tiber 60miniitige Vorfithrung der Cassini-
Mission inklusive des Abstiegs der Sonde
Huygens auf Titan ansehen (Abb. 5, Add-
On auf der deutschen Celestia-Website).
Wer Celestia lieber als ein imagindres
Raumschiff verstehen mochte, kann sich
mittels bestimmter Tasten (zur Kontrolle
der Schub- und Bremsdiisen, Rollwinkel-
verstellung, Neigungswinkel usw.) oder
mit einem angeschlossenem Joystick frei
durch den Weltraum bewegen und so sein
»eigenes Raumschiff« kommandieren. Es
gibt fast nichts, was sich mit dem Pro-
gramm nicht visualisieren ldsst. Mit dem
integrierten Finsternis-Sucher lassen sich
samtliche Finsternisse im Sonnensystem
berechnen und natiirlich auch anzeigen.
Eindrucksvoll ldsst sich beispielsweise qua-
si aus nachster Ndhe beobachten, wie drei
Mondschatten tiber den Jupiter wandern
und gleichzeitig der Mond Io vom Mond
Ganymed beschattet wird (Abb. 6). Neben
einem Sonnensystem-Browser, in dem die
Objekte des gerade aktiven Systems mit-
tels einer Baumstruktur ausgewéhlt wer-
den konnen, verfiigt Celestia auch tber
einen Stern-Browser, der die Auswahl und



Sortierung von Sternen in einer Liste nach

bestimmten Kriterien erméglicht (Absolu-
te und scheinbare Helligkeit, Entfernung,
Spektralklasse, nahe oder ferne Sterne,
Sterne mit oder ohne planetarische Beglei-
ter usw.). Dass die uns am Himmelsgew6l-
be zweidimensional erscheinenden Stern-
bilder tatsdchlich nicht auf derselben Ebene
liegen ldsst sich mit Celestia anschaulich
deutlich machen, wenn die Sternbildlini-
en aktiviert sind und man sich aus unserer
Milchstrafle entfernt. Celestia beschrankt
sich natiirlich nicht nur auf unser Sonnen-
system oder unsere Milchstrafle. Wer mag,
kann ferne Galaxien besuchen oder zu ein-
drucksvollen Nebeln reisen und sich die-
se dreidimensional aus unterschiedlichen
Perspektiven und in schillernden Farben
ansehen (Abb. 7, erfordert entsprechende
Add-Ons).

Nach der Installation
deutschsprachig

Mit einer Downloadgrofie von etwa
20MB ist das Setup-Programm fiir Celes-
tia auch fiir Analog- oder ISDN-Verbin-
dungen noch akzeptabel. Das englischspra-
chige Setup ist schnell und einfach erledigt

F

Celestia-Website (engl.):
www.shatters.net/celestia/
Deutsche Celestia-Website:
www.celestia.info
Add-On-Zentrale:
www.celestiamotherlode.net
Mars Express Seite der ESA:
www.esa.int/SPECIALS/Mars_
Express/SEM4GC3740D_1.html
Celestia bei der NASA:
learn.arc.nasa.gov/planets/

Abb. 5: ...oder begleiten
Sie die Sonde Huygens bei
ihrem Abstieg zur Oberflache
des Titan.

und Celestia présentiert sich
seit Version 1.5.0 nach dem
Start sofort in der Lande-
sprache des Betriebssystems.
Auf der deutschen Celestia-
Website finden Sie zusitzlich
eine speziell auf die deut-
sche Sprache angepasste
Version, die mittels eines
deutschsprachigen Installa-
tionsassistenten leicht tber
die Originalversion instal-
liert werden kann und eine
verbesserte und umfang-
reichere  deutschsprachige
Unterstiitzung bietet. Dort
finden Sie auch zahlreiche
deutschsprachige Add-Ons.

Abb. 6: Wahrend lo von
Ganymed verfinstert wird,
sieht man auf Jupiter die
Schatten von lo, Ganymed
und Kallisto.

Abb. 7: Der Boomerang-»

Nebel als kdltester bekannter
Ort im Universum lasst sich
als Add-On in Celestia ein-
spielen.
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Explosiver Komet

42

MicragL JAGER

Abb. 1: Ein explosiver Gast: Komet 17P/Holmes
am 5.11.2007, zwei Wochen nach dem drama-
tischen Helligkeitsausbruch. Die innere Koma ist

mit dem Larson-Sekanina Filter bearbeitet, um De-

tails zu zeigen (vgl. Kasten). Das Verfahren zur Ad-
dition normaler Aufnahmen mit durch den Filter
bearbeiteten Aufnahmen wurde von Michael Jager
entwickelt. 200/540- Astrograph, Sigma 6303 CCD-

Kamera.

it freiem Auge erschien der Ko-
met in den ersten Tagen nach
dem Ausbruch sternartig. An-

fang November begannen einige Beobach-
ter den Kometen als kleines Nebelchen zu
sehen, danach wurde die Kometennebel-
wolke mit freiem Auge immer grofier und
blasser, auch eine zentrale Verdichtung
war nun zu erkennen. Am 14.11.2007 war
der Komet als etwa vollmondgrofie, zen-
tral verdichtete Wolke deutlich mit freiem
Auge sichtbar. In den folgenden Wochen
dehnte sich der Komet weiter aus und ver-
blasste zunehmend, vor allem bei aufge-
helltem Himmel. Mitte Februar 2008 war
der Komet so grof und blass geworden,
dass er nur unter sehr klarem dunklem

Aufsatz von Sekanina: www.cfa.
harvard.edu/icg/sek_icq30_3.pdf
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Himmel noch mit freiem Auge zu erken-
nen war. Im Mirz 2008 verglichen man-
che Beobachter den nun extrem schwie-
rig mit freiem Auge sichtbaren Kometen
schon mit dem Gegenschein [5, 6], der
schwachen, mehrere Grad grofien Auf-
hellung des Zodiakallichts gegeniiber der
Sonne.

Gesamthelligkeit des Kometen

Hat nun die Gesamthelligkeit des Ko-
meten so stark abgenommen oder hat
sich das Kometenlicht nur auf eine grof3e-
re Himmelsflache verteilt? Die Helligkeit
eines sternartig erscheinenden Kometen
lasst sich auch visuell gut mit Sternen ver-
gleichen, etwa wie bei der Helligkeitsschit-
zung eines Verdnderlichen Sterns; das ge-
lingt mit etwas Ubung auf ca. 071-072
genau [2]. Bei einem fldchig erscheinenden
Kometen ist die Helligkeitsschidtzung viel
schwieriger. Am héufigsten verwenden

Im Spatherbst und Winter bescherte Komet 17P/Holmes den Beo-
bachtern ein grandioses Schauspiel. Es begann mit einem Hellig-
keitsausbruch von 15 GréBBenklassen am 24. Oktober 2007, in den
Wochen danach verblasste der Komet langsam, wahrend seine
Grol3e gleichzeitig gewaltig zunahm. Wie hat sich das Erschei-
nungsbild des Kometen im letzten halben Jahr gedndert und was
konnten Amateure beobachten?

Beobachter die Methode von J. B. Sidg-
wick: Zuerst wird Helligkeit und Durch-
messer des scharf gestellten Kometen ge-
nau gemerkt. Danach wird das Fernglas/
Fernrohr so unscharf gestellt, dass die
Vergleichssterne denselben scheinbaren
Durchmesser wie der scharf gestellte Ko-
met aufweisen. Bei mehrmaligem scharf-
unscharf-stellen und vergleichen der
Helligkeit ist eine Schéitzung der Gesamt-
helligkeit auf wenige Zehntel Grofienklas-
sen genau moglich. 3]

Bei einem hellen Kometen wie 17P/
Holmes im Helligkeitsausbruch ist ein
kleines 8x30-Fernglas zur Helligkeitsbe-
stimmung ausreichend. Bald musste aber
auf einen kleinen »Refraktor« mit 28mm
Objektivdurchmesser und 100mm Brenn-
weite bei 3-facher Vergroflerung gewechselt
werden, den ich aus einem alten Teleobjek-
tivund einem 30mm-Okular gebastelt hatte
- nur so liefen sich die Vergleichssterne auf
den zunehmend grofer werdenden Kome-
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tendurchmesser unscharf
stellen! Mit der Sidgwick-
Methode wurde auf diese
Art die Gesamthelligkeit
des Kometen zwischen dem
26.10.2007 und 11.2.2008 er-
mittelt. Die Ergebnisse sind
in Abb. 2 dargestellt - wei-
tere Helligkeitsschdtzungen
vieler Beobachter weltweit
liefern ein sehr @hnliches
Ergebnis [4].

Absolute Helligkeit

Natiirlich erscheint der
Komet schwicher, wenn
er sich von uns entfernt.
Am 24.10.2007 (Beginn des
Helligkeitsausbruchs) war
17P/Holmes 1,64 Astro-
nomische Einheiten (AE),
also 245 Millionen Kilo-
meter von der Erde entfernt
- gegen Ende der Sichtbar-
keitsperiode, ein halbes
Jahr spdter am 24.4.2008,
schon mehr als doppelt so
weit namlich 3,80AE (569
Millionen Kilometer). Al-
lein dadurch sank seine
scheinbare Helligkeit auf
weniger als ein Viertel ab.

Komet Holmes erreichte
am 4. Mai 2007 seine Son-
(Perihel), seit-
her entfernt er sich von

nennahe

der Sonne und wird auch
dadurch schwicher. Zwi-
schen dem 24.10.2007 und
24.4.2008 nahm die Son-
nenentfernung des Kome-
ten von 2,44 auf 3,21AE zu
(von 364 auf 480 Millionen
Kilometer).

Um die Helligkeit eines
Kometen unabhingig von
seiner wechselnden Entfer-
nung von Erde und Sonne
zu ermitteln, wird eine so
genannte »absolute Hellig-
keit« definiert. Mit dieser
Helligkeit wiirde uns der
Komet bei einem Abstand
von jeweils 1AE von Sonne
und Erde erscheinen. Sie be-
rechnet sich aus der Formel:
Absolute Helligkeit (H10) =
Gesamthelligkeit - 5 log
Erdabstand (AE) - 10 log
Sonnenabstand (AE).

Kometen
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7. Helligkeit und Kontrast skalieren, damit

Kometenfotos mit dem
Larson-Sekanina-Filter

In den Wochen nach dem Helligkeitsausbruch war die Koma visuell im Fernrohr nicht immer gleich-
maBig hell zu sehen. In Richtung Sonne zeigte sich der Komarand etwas heller und es gab auch klei-
ne Helligkeitsvariationen in der Koma selbst, die sich aber mit einem 200mm-Newton bei VergroBe-
rungen zwischen 27x und 208x nicht genau fassen lieen.

Viel detaillierter zeigen CCD-Aufnahmen diesen Bereich, vor allem wenn sie mit Hilfe des Larson-
Sekanina Algorithmus [10] bearbeitet wurden (siehe auch [15]). Dieser Algorithmus eignet sich zur Ver-
starkung radialer und kreisformiger Helligkeitsgradienten, wie sie z.B. bei einem Kometen mit runder
Koma, sternartigem Kern und einer vom Kern ausgehenden schwach hellen radialen Struktur, etwa
einem nach auf3en gerichtetem Staubstrahl, auftreten. Dabei geht man folgendermal3en vor:

Das Originalbild sollte ein genligend grof3es Signal-zu-Rausch-

Verhaltnis und einen grof3ziigigen Bildmafstab besitzen.

Bestimmung des Orts des sternartigen Kerns auf ein Pixel oder besser

Drehung des Originalbildes im Uhrzeigersinn um den im 2. Schritt ermittelten Punkt

Drehung des Originalbildes gegen den Uhrzeigersinn um den im 2. Schritt ermittelten Punkt

Mittelwert der beiden gedrehten Bilder aus dem 3. und 4. Schritt berechnen. Das ergibt ein

Bild mit verdoppelten Sternen und gleichmaBigerer Koma, das heif3t radiale Strukturen wer-

den etwas »weggemittelt«. Nach dem Mitteln konnen die Bilder aus 3. und 4. geléscht werden.

6. Subtrahieren des gemittelten Bildes aus 5. vom Originalbild
aus 1. Das Ergebnis ist jetzt ein Rotationsdifferenzbild! Dabei
wird die (gleichmaBige) Koma nahezu vollstdndig wegsubtra-
hiert, eventuell vorhandene schwache radiale Strukturen in
der Koma vom Originalbild bleiben aber erhalten! Die dop-
pelten Sterne aus dem gemittelten Bild aus 5. erzeugen zwei
dunkle, doppelte Sterne, die versetzt um den Drehwinkel
den hellen Stern als Bildverarbeitungsartefakt begleiten.

A w N

Details besser erkennbar werden.
8. Ahnlich funktioniert ein Differenzbild mit verschobenem Mittel-
punkt fir tangentiale und kreisférmige Strukturen in der Koma.

Am 31.10.2007 entstand von 22:29 bis 22:37 MEZ die erste Abbil-
dung (). Esist ein Komposit aus 24 je 10s belichteten Aufnahmen mit
einem 130mm-Refraktor mit 484mm Brennweite und CCD-Kamera
SBIG ST237A, zentriert und addiert auf den Kometen mit Astrome-
trica. Norden ist oben.

Bei Anwendung des Larson-Sekanina-Filters wurde ebenfalls auf
den Kometenkern zentriert. Danach wurden die Einzelbilder im und
gegen den Uhrzeigersinn rotiert. Die zweite Abbildung (b) zeigt das
Ergebnis bei einer Rotation um +4°: Drei helle radiale Strahlen gehen
vom Kometenkern etwa Richtung »5 Uhr«aus. Die Sterne erhalten wie
durch den Filter Gblich zwei dunkle »Begleiter« als Bildverarbeitungs-
Artefakt. Die ndchste Version (c) zeigt das Ergebnis bei einer Rotation
um £8°: Die hellen radialen Strahlen sind gut zu sehen. Es erscheinen
auch Fontanen in der Koma, die vom Kern ausgehen und in Sonnen-
richtung am Rand der Koma »umdrehenc. Diese Staubfontanen sind
auch besonders gut auf der Aufnahme von Michael Jager (Abb. 1) zu
sehen. Die letzte Abbildung (d) ist um +12° rotiert: Die Fontanen er-
scheinen jetzt noch etwas deutlicher.

Die Bilder zeigen sehr schon die Staubstrukturen in der Koma, die
sich auch aus den Aufnahmen am Stadtrand von Wien mit Hilfe der
digitalen Bildverarbeitung »herausholen« lassen. Angeregt dazu wur-
de ich durch die Aufnahmen von Richard Berry [11], dem Mitautor des
benutzten Programms AIPAWIN [12] und durch Michael Jager [13], der
diese Technik in einem Vortrag im Januar 2008 in Wien prasentierte.

Vier verschieden bearbeitete Aufnahmen (Brennweite 484mm) von Komet 17P/Holmes: a) unbear-
beitetes Originalbild; b) mit Larson Sekanina Filter, rotiert um +4°; ¢) mit Larson Sekanina Filter, rotiert um
+8°; d) mit Larson Sekanina Filter, rotiert um +12°
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Abb. 3: Entwicklung des Komadurchmessers des Kometen 17P/Holmes. Der beo-
bachtete Winkeldurchmesser ist mit der Kometenentfernung auf lineares Maf3 in Kilometer
umgerechnet. Beobachtungen bis Anfang Januar 2008 sind dunkel gezeichnet und mit
einer linearen Ausdehnung (Gerade) darstellbar, die Beobachtungen nachher erfassen of-
fenbar nur mehr einen Teil der immer mehr verdiinnten Koma und sind hell dargestellt.

MicHAEL JAGER
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Abb. 2: Visuelle Gesamthelligkeit des
Kometen 17P/Holmes vom 26.10.2007
bis 11.2.2008 geschdtzt mit der Sidgwick-
Methode.

Daraus kann man zu einem bestimmten
Termin die aktuelle Helligkeit ableiten, so-
fern absolute Helligkeit und Entfernung
bekannt sind. Den Abstand des Kometen
von Sonne und Erde zu einem bestimmten
Zeitpunkt ermittelt man am bequemsten
mit einem guten Sternkartenprogramm
wie z.B. Cartes du Ciel. [7]

Interessant ist, dass die absolute Hellig-
keit H10 des Kometen 17P/Holmes vom Be-
ginn des Helligkeitsausbruchs bis zumin-
dest Februar/Mirz 2008 konstant blieb!
Aus 29 Helligkeitsschitzungen zwischen
dem 26.10.2007 und dem 11.2.2008 ergab
sich ein Wert von -2%1 mit einer Streu-
ung von nur 072. Die Kometenhelligkeit
stieg also beim Ausbruch auf diesen Wert
an und blieb tiber mindestens viereinhalb
Monate gleich - gesehen aus 1AE Entfer-
nung von Erde bzw. Sonne! Sollte der Ko-
met diese Helligkeit halten, konnte er An-
fang September 2008 am Morgenhimmel
immer noch mit einer Helligkeit von 7™
sichtbar sein. Wahrscheinlich hat sich die
Koma dann aber schon so weit ausgedehnt,
dass es selbst unter sehr dunklem Himmel
nur mehr duflerst schwierig (oder unmog-
lich?) sein wird, den Kometen zu sehen
bzw. aufzunehmen.

Ausdehnung der Koma

Auch 17P/Holmes war wie andere helle
Kometen im Fernrohr auch bei hoherer
Vergroflerung prichtig. Neben einem
schwachen nahezu sternartigen Kern, dem
so genannten »falschen Kern« - der echte
Kern mit einem Durchmesser von wenigen
Kilometern ist in einer hellen Staubhiille
verborgen - zeigte die Koma des Kometen
einen ziemlich deutlichen Rand. In Abb. 1
vom 5.11.2007 zeigt der Komet eine grof3e
blauliche Gaskoma, die auch fiir einige
Wochen im Fernglas erkennbar war. Darin
ist gelblich die Staubkoma eingebettet, die
im Fernrohr einen sehr deutlichen Rand
zeigte, also nicht diffus immer schwacher
wurde wie sonst sehr oft bei anderen Ko-
meten.

Den Durchmesser des Randes der Koma
bestimmte ich durch mdéglichst genaues
Einzeichnen in einen vorbereiteten Stern-

Abb. 4: Komet 17P/Holmes, Komposit-
aufnahme vom 5. und 10.3.2008. Der
Komet passiert den California-Nebel NGC
1499.
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kartenausdruck [7] und durch Schitzen
des Durchmessers im Verhiltnis zur Ent-
fernung von zwei Sternen. Auch fiir die
Messung der Winkelentfernung dieser
Sterne am Himmel bietet Cartes du Ciel
[7] Hilfe. Das Verfahren lieferte gerade bei
17P gute Werte (sieche Abb. 3)!

Bis Anfang Januar 2008 war die Staub-
koma auf diese Art gut zu schitzen und
zeigt eine gleichmiflige Zunahme des
Durchmessers von 1,1' pro Tag, was in der
Kometenentfernung 90000 Kilometer pro
Tag (1km/s) entspricht. Auch verschiedene
andere Autoren ermittelten eine Abstrom-
geschwindigkeit von 0,5km/s vom Kern
[8, 9] - das gleiche Ergebnis wie bei den
einfachen visuellen Durchmesserschit-
zungen!

Wie groff und durchsichtig die Kome-
tenkoma mittlerweile geworden war, ist in
Abb. 4 zu erkennen: Sie zeigt 17P bei der
Passage des California-Nebels im Perseus
(NGC 1499) am 5. und 10.3.2008.

Zusammenfassung

Komet 17P/Holmes war sowohl visuell
mit einfachsten Hilfsmitteln als auch mit
CCD-Aufnahmen ein bemerkenswertes
Objekt und es bleibt weiter spannend, wie
sich der Komet in den folgenden Monaten
verdandert — im April 2008 war er nur noch
auf CCD-Aufnahmen erkennbar, der Kern-
bereich nur noch 16™-17" hell. Uber die
Ursache des enormen Helligkeitsausbruchs
gibt es viele Spekulationen, aber noch keine
Gewissheit. Die gut unterstiitzte Hypothese
von Zdenek Sekanina [16] geht von einer ex-
plosionsartigen Freisetzung eines grofieren
Teils von Kometenmaterial aus. Der genaue
Mechanismus dieser Explosion ist aller-
dings noch nicht aufgeklart.

[1 Leitner, B.: Komet Holmes — Uberraschung am
Herbsthimmel, interstellarum 56, 39 (2008)

[2] Braune, W.: Das Beobachten Veranderlicher
Sterne, www.bav-astro.de/visuelle/index.html

[3] Bortle, J.: How to Estimate a Comet's Bright-
ness, www.skyandtelescope.com/obser-
ving/objects/comets/3304211.html

[4]  Seichi Yoshida: 17P/Holmes (2007), www.ae-
rith.net/comet/catalog/0017P/2007.html

[5] Wikipedia, Die freie Enzyklopddie: Gegen-
schein, de.wikipedia.org/wiki/Zodiakallicht

[6] Beobachtungsberichte auf der Kometen-Mailing-

liste: tech.groups.yahoo.com/group/comets-ml

Cartes du Ciel: astrosurf.com/as-

tropc/cartes/index.html

[8] Kronk, G.: Cometography: 17P/Holmes, www.
cometography.com/pcomets/017p.html

(7]
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Die Helligkeit der Zentralregion

An 15 Abenden beobachtete ich mit der CCD Kamera an einem 130mm-Refraktor
bei einer Brennweite von 484mm. Mein Ziel war die genaue Ortsbestimmung, die
zwischen dem 31.10.2007 und dem 5.4.2008 gut gelang. Die Ergebnisse sind in meh-
reren Veroffentlichungen [14] nachzulesen.

Die Software Astrometrica ermittelt auch die Helligkeit der Zentralregion des
Kometen. Die Helligkeitsmessungen der ungefilterten Aufnahmen sind nicht di-
rekt mit denen anderer Beobachter vergleichbar. Aber da sie alle mit dem gleichen
Fernrohr unter den gleichen Bedingungen gewonnen wurden, sind sie zumindest
untereinander vergleichbar.

Im Diagramm sind die Helligkeitsmessungen der Zentralregion des Kometen
17P/Holmes in GréBenklassen im Lauf der Zeit dargestellt. Die Messungen streuen
recht stark um eine halbe GroBenklasse oder mehr. Dennoch ist zu erkennen, dass
die Zentralregion des Kometen 17P/Holmes seit dem enormen Helligkeitsausbruch
Ende Oktober 2007 kontinuierlich schwacher wurde. Im Rahmen der Messgenauig-
keit (ca. 075) sind keine weiteren groReren Helligkeitsausbriiche nachweisbar. Der
Komet wurde also 2007/2008 nicht wie im Jahre 1892/93 zwei Monate nach dem
ersten Helligkeitsausbruch nochmals um mehrere GroBenklassen heller.

Abb. 5: Komet 17P/Holmes am 8.12.2007 um 19:10 MEZ. Seit November 2007 bildete
sich eine parabelférmige Grenze der Staubkoma auf der sonnenzugewandten Seite (oben)
aus. Auf der sonnenabgewandten Seite (unten) ist deutlich das »Ausfransen« und Auflésen
der Staubkoma zu erkennen. Vom Kern Richtung unten ist auch die helle lanzettférmige
Staubstruktur sichtbar, die visuell vor allem im Fernglas das Erscheinungsbild des Kometen
im Dezember 2007 pragte. 114/320-Mini-Astrograph, 5x100s, 180s (je RGB).

(o]
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[12]

The International Comet Quarterly: The 1892/3

[13] Jager, M.: Vortrag vor dem Osterreichischen
Astronomischen Verein am 19.1.2008

[14] Minor Planet Center Electronic Circulars, www.
cfa.harvard.edu/iau/services/MPEC.html

[15] Hattenbach, J.: Tiefer Himmel fiir we-
nig Geld, interstellarum 56, 61 (2008)

[16] Sekanina, Z.: Exploding Comet 17P/
Holmes. 1CQ 30, 3 (2008)

and 2007 Outbursts of Comet 17P/Holmes, www.
cfa.harvard.edu/icq/17P_outburst.ntml

Larson, S. M.; Sekanina, Z.: Coma morphology

and dust-emission pattern of periodic Comet
Halley. | - High-resolution images taken at

Mount Wilson in 1910, Astron. J. 89, 57 (1984)
Berry, R.: www.wvi.com/~rberry/astrono-
my/cometholmes/cometholmes.htm

Berry, R., Burnell, J.: Handbook of Astronomical
Image Processing, Willmann-Bell, Richmond (2005)
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Deep-Sky

Deep-Sky-Nachte fiir

Grof3stadtbeobachter

In der Herbstmilchstra3e zwischen M 39 und M 52

VON KARL-PETER JuLius

Der Herbst ist die Zeit der Offenen Sternhaufen. Die Messier-Objekte M 39 im Sternbild Schwan und M 52 in der
Cassiopeia zahlen auch unter Stadtastronomen zu den beliebtesten Herbstobjekten dieser Art. Wer sie beobach-
tet, sollte nicht versdumen, auch jenen Sternhaufen einen Besuch abzustatten, die sich quasi auf dem Weg von
M 39 zu M 52 befinden. Hier verlauft der Galaktische Aquator, ein Himmelsabschnitt, der das Grenzgebiet der
Sternbilder Cygnus, Lacerta, Cepheus und Cassiopeia durchldauft und einen Blick in die Tiefen unserer galaktischen
Heimat erlaubt. Die heutige Beobachtungstour ist vor allem deswegen reizvoll, weil man hier auf eine Fiille von
Sternhaufen trifft, deren Entfernungen zu uns erheblich differieren und die die unterschiedlichsten scheinbaren
und realen Helligkeiten und Grof3en aufweisen. Auch Einsteiger kénnen diese Vielfalt beobachten — und dies sogar

bei maBigen Sichtverhaltnissen.

M 39: ein »City-Sternhaufen«

M 39 ist Ausgangspunkt der Beobach-
tungstour mit einem 4"-Refraktor. Der
mit gut viereinhalb Groflenklassen recht
helle Sternhaufen liegt ca. 12° norddstlich
von Deneb, dem auffallend leuchtkriftigen
Uberriesen, der das noérdliche Ende des
Schwans markiert und daher auch von
wenig gelibten Beobachtern problemlos
am herbstlichen Grofistadthimmel auszu-
machen ist. Um M 39 zu finden, kann man
versuchen, mit dem Sucher den nordost-
lichen Bereich von Deneb nach einem auf-
fallenden Nebelfleck zu durchmustern. Ist
dies wegen der Authellung des Himmels
nicht moglich, empfiehlt es sich - vielleicht
zunéchst mit einem Fernglas - von Deneb
aus tiber 57, £, 68 und p bis zu n? Cygni zu
springen, allesamt Sterne der dritten bis
vierten Grofle, die einen grofirdumig nach
Nordwesten gedffneten Halbkreis bilden.
M 39 liegt westlich von p und n* Cygni
und bildet mit beiden Sternen in etwa ein
gleichschenkliges Dreieck.

M 39 ist dank seiner scheinbaren Gro-
e und der Leuchtkraft seiner Mitglieder
ein vorziigliches »City-Objekt«. Auch bei
mafligen Sichtverhdltnissen erkennt man
schon mit geringer Vergroflerung drei
kettenférmig angeordnete Sterne, die den
Haufen dominieren, sowie einige schwi-
chere Lichtpunkte, die zum Teil recht at-
traktive Paare bilden [1]. Verwendet man
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ein Weitfeld-Okular, so entfaltet sich der
Sternhaufen besonders prichtig. Insge-
samt blickt man auf eine Sternansamm-
lung, deren wirklicher Durchmesser neun
Lichtjahre betragt, eine Strecke, die un-
gefihr der Entfernung unserer Sonne zu
Sirius entspricht. M 39 ist damit ein ver-
héltnismafig kleiner Sternhaufen, der im
Okular nur deswegen so grof3 erscheint,
weil er mit einer Distanz von rund 1000
Lichtjahren unserem Sonnensystem rela-
tiv nahe steht.

NGC 7209 und 7243: von
Messier geschmaht

Dreimal so weit entfernt, namlich je-
weils 3000 Lichtjahre, sind die beiden
Sternhaufen NGC 7209 und NGC 7243.
Sie stehen ca. 9°-11° ostlich von M 39
und gehoren damit schon dem Sternbild
Lacerta an. Der siidliche von beiden, NGC
7209, erscheint wegen der grofien Distanz
schwicher (777) und vor allem kleiner (15')
als M 39, besitzt jedoch mit 30 Lichtjahren
den dreifachen realen Durchmesser. Trotz
seiner geringen scheinbaren Grofle ist
der Haufen relativ leicht aufzufinden: Zu-
nachst fahrt man von M 39 3° siidlich zu-
riick auf p Cygni, schwenkt dann im rech-
ten Winkel 5,5° nach Osten und erkennt
eine markante Formation von drei 5™ bis
6™ hellen Sternen. Gut 1,5° nérdlich davon
liegt dann inmitten locker verteilter Feld-

sterne NGC 7209. Bei derart kleinen Stern-
haufen bewihrt sich tibrigens der Einsatz
eines Zoom-Okulars. Zwar erreicht es in
der Regel nicht ganz die Qualitét eines
guten Okulars mit Festbrennweite, man
kann aber recht schnell und bequem die
Vergroflerung ermitteln, die schliefSlich
den schwachen Haufen sichtbar werden
lasst. So auch bei NGC 7209: Ab 50-facher
Vergroflerung gibt sich, unter Umstdnden
erst mit indirektem Sehen, eine haufen-
ahnliche Ansammlung schwéchster Licht-
punkte zu erkennen, wobei vier hellere
Sterne herausragen.

Wenn man von NGC 7209 weiter in
nordostliche Richtung schwenkt, erkennt
man im Sucher im Abstand von knapp 4°
zwei Sterne der vierten bzw. flinften Gro-
Benklasse, von denen der hellere, 6stlich
gelegene die Bezeichnung 4 Lacertae tragt.
Ziemlich exakt in der Mitte beider Sterne
liegt NGC 7243, ein Sternhaufen mit einer
Helligkeit von 674 und einer Grofie von 20'.
Selbst bei méifligen Sichtverhdltnissen und
mit geringer Vergroflerung ldsst sich der
Haufencharakter dieser Sternansamm-
lung erkennen. Bei 50x entpuppt er sich
als ein ideales »City-Objekt«, das an Glanz
und Leuchtkraft einem Messier-Sternhau-
fen durchaus ebenbiirtig erscheint. Gleich-
wohl liegen zwischen der Entdeckung von
M 39 durch Charles Messier im Oktober
1764 und dem Auffinden von NGC 7243
durch Wilhelm Herschel im Jahre 1788
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immerhin 24 Jahre. Vielleicht ist die Tat-
sache, dass NGC 7243 von Messier »lber-
sehen« wurde, ein Indiz dafiir, dass er bei
der Suche nach den kometendhnlichen

Nebeln ganz gezielt nach bestimmten Ob-
jekten fahndete — oder aber schlichtweg
ein Beweis fiir die médflige Qualitdt seiner
Instrumente: Der Franzose entdeckte M

39 mit einem nicht-achromatischen Hand-
fernrohr, dessen Qualitdt selbst heutigen
Billigferngldsern unterlegen war [2], Wil-
helm Herschel dagegen benutzte bei seinen
Himmelsdurchmusterungen einen Reflek-
tor mit einer Offnung von 18,7"!

NGC 7235 und 7380: in den
Tiefen des Herbsthimmels

Mit dem Besuch des nichsten Sternhau-
fens nahert man sich immer mehr dem
Galaktischen Aquator und taucht zugleich
noch tiefer in unsere Milchstrafle ein:
NGC 7235 ist mit 797 ahnlich schwach wie
NGC 7209, erscheint aber mit 6' erheblich
kleiner - kein Wunder, denn der Stern-
haufen liegt tiber 10000 Lichtjahre entfernt
und befindet sich damit bereits im Perse-

us-Arm unserer Milchstrale. NGC 7235
ist daher auch ein sehr schwieriges Objekt,
dem die Amateurliteratur bislang wenig
Aufmerksambkeit geschenkt hat. Allerdings
liegt der kleine, dem Sternbild Cepheus
zugehorige Sternhaufen in einem mar-
kanten Feld hellerer Feldsterne, was seine
Aufsuche etwas erleichtert. Man braucht
von NGC 7243 nur ca. 7° nordlich schwen-
ken bis man auf eine uniibersehbare Kette
aus drei Sternen trifft. Bei geringer Ver-
groflerung erkennt man nordwestlich von
¢ Cephei, dem mittleren, 432 hellen Stern
dieses Trios, einen Stern neunter Gro-
Benklasse, an dem NGC 7235 »klebt«. Bei
50-facher VergrofSerung ist ¢ Cephei noch
am siidostlichen Okularrand sichtbar und
das Aufflackern einzelner Lichtptinktchen
deutet an, dass sich im Zentrum des Ge-
sichtsfeldes ein Sternhaufen befindet. Man
sollte also hoch vergrofiern, um moglichst
viele Sterne der rund 100 Mitglieder [3]
aufzuspiiren.

Das Licht des nidchsten Sternhaufens,
NGC 7380, ist zu uns ebenfalls tiber 10000
Jahre unterwegs. Um die Mitglieder des
1787 von Karoline Herschel entdeckten

Abb. 1: Die HerbstmilchstraBBe zwischen
Deneb und Kassiopeia.

Haufens aufzuspiiren, muss man von ¢ Ce-
phei knapp 4° nordostlich auf den Verdn-
derlichen § Cephei (374-472) schwenken
und dann 3° ostlich zu einer als langge-
strecktes Dreieck formierten Sterngruppe.
Der stdlichste Stern dieses Dreiecks ist
der Doppelstern OX 480, der sich bereits
bei 40x sehr gut in die beiden 776 und
876 hellen Komponenten trennen lasst.
Mit zunehmender Vergréflerung offenbart
sich dann ein préchtiger Sternhaufen, der
schliefSlich mit 142x das gesamte Okular
ausfiillt. Dass man NGC 7380 trotz der
riesigen Distanz auch von der Stadt he-
raus beobachten kann, liegt an seiner im-
mensen realen GrofSe. Die Angaben hierzu
schwanken allerdings von 25L;j [4] bis hin
zu 66Lj [5].

NGC 7429 und 7510:
unbekannte Gro3en

Auch iber den Offenen Sternhaufen
NGC 7429, die nichste Station auf den Weg
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Abb. 2: Sechs Sternhaufen in der
HerbstmilchstraBBe: a) M 39, b) NGC
7209, ¢) NGC 7243 (4"-Refraktor, 50x),
d) NGC 7235, e) NGC 7380, f) NGC
7429, 9) NGC 7510, h) M 52 (6"-Newton,
120x). Zeichnungen von Lambert Spix.

zu M 52, ist wenig bekannt, aufler
dass er relativ spat (1829) durch John
Herschel entdeckt wurde und von
uns rund 6300 Lichtjahre entfernt ist
[3]. Den 15' groflen Haufen erreicht
man, indem man vom nordlichen
Stern des soeben erwahnten Drei-
ecks 2,5° nordostlich schwenkt. Ex-
akt zwischen den dann auftauchen-
den Sternen sechster Groflenklasse
liegt eine Sternansammlung, die sich
allerdings erst bei hoher Vergrofie-
rung als solche zu erkennen gibt. Mit
111-facher Vergrofierung blitzen bei
indirektem Sehen einige nadelfeine
Punkte auf, die einen Sternhaufen al-
lenfalls erahnen lassen. Interessant ist
dieses Objekt trotzdem, denn an sei-
nem Rand liegt ein Doppelstern, der
sich bereits bei 40x in eine starke A-
und in eine schwache B-Komponente
trennen lasst.

NGC 7510 ist dagegen sehr viel
bekannter, was wohl auch an seiner
markanten Gestalt liegt, die haufig
als knoten- oder pfeilférmiges Drei-
eck beschrieben wird [6]. Der Offene
Haufen steht prazise auf dem Ga-
laktischen Aquator und ist mit 779
und 3' Durchmesser noch ein wenig
lichtschwacher und kleiner als die
bisher besuchten Objekte. NGC 7510
erreicht man von NGC 7429 aus, in-
dem man 2° nordostlich schwenkt bis
zwei Sternenpaare im Okular auftau-
chen, die als Doppelsterne mit grof3-
em Abstand erscheinen. Mit zuneh-
mender Vergroflerung wird zwischen
diesen beiden Parchen tatsichlich
eine knotenférmige Ansammlung
von Lichtpunkten erkennbar, die sich
schliefflich bei 142x in acht bis zehn
Einzelsterne auflost.

M 52: empfindliche Schonheit

Das Ziel der heutigen Tour entlang
des Galaktischen Aquators, der Of-
fene Sternhaufen M 52, liegt bereits
im Sternbild Cassiopeia, ist aber von
NGC 7510 gut zu erreichen. Hilf-
reiche Dienste leistet dabei der 5™-
Stern 4 Cassiopeiae, der sich bei
einem nordostlichen Schwenk um
2,5° auffallend in den Sucher oder ins
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Deep-Sky-Objekte in der HerbstmilchstraBe

Name Typ ¢ Sternbild
M39 0c S (yg
NGC7209 0c ¢ Lac
NGC7243 0C : lac
NGC7235 :0C

£ 231 24,8mn C+61°36

R.A.  Dek.  Helligkeit
213,270 +48°27' 46
221 05,1 +46°29' L

- 220151 L 449°54  6m4

L 220 12,40 L 457016 L

 GroBe/Abstand  : DSRA/Uran.
30 7186
2 787
2 7187
it 57

16' 7/58(15)

niedrig vergréflernde Okular schiebt. M
52 liegt knapp 1° siidlich von 4 Cas. Ver-
gleicht man M 52 mit dem Ausgangsob-
jekt M 39, so erscheint der 1774 von Mes-
sier entdeckte Haufen halb so grofl (16')
und um knapp zweieinhalb Grofienklas-
sen schwicher (6m,9) als M 39, was nicht
zuletzt daran liegt, dass M 52 mit 4600
Lichtjahren gut fiinf Mal so weit entfernt
liegt [2]. Obwohl der Haufen mit rund 170
Mitgliedern ein recht sternreiches Objekt
darstellt, lasst er sich am Grof3stadthim-
mel nicht leicht identifizieren und reagiert

schon auf marginale Aufhellungen sehr
sensibel. In einer sternklaren Nacht mit
einer visuellen Grenzgrofle von tiber 4m
erscheint M 52 mit 25-facher Vergrofie-
rung als ein kleines Nebelfleckchen, das
sich bei 110-facher Vergroflerung in 15
bis 20 unterschiedlich helle Lichtpunkte
auflosen ldsst. Bei starker Lichtverschmut-
zung oder unter Mondlicht ist dagegen
haufig nur ein schwaches Y-férmiges Ge-
bilde von vier Sternen erkennbar, wobei
ein gelblich-orangefarbener Stern im Siid-
westen dominiert.

[

(2

3]

4

5]

(6]

Lamprecht, J.: Objekt der Saison M 39,
interstellarum 42, 26 (2005)

Stoyan, R.: Atlas der Messier-Objekte,
Oculum-Verlag, Erlangen (2006)
Archinal, B. A., Hynes, S. J.: Star clusters,
Willman-Bell, Richmond, VA (2003)
Finlay, W. H.: Concise Catalogue of Deep-sky
Objects, Springer-Verlag, London (2003)
Crossen, C., Rhemann, G.: Sky

Vistas, Springer Verlag, Wien (2003)
Stoyan, R.: Deep Sky Reisefiihrer,
Oculum-Verlag, Erlangen (2004)
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Gamma-Ray-Burst 080319B

voN Nico ScHMIDT

Die Galaxie M 33 ist mit einer Entfernung von 3 Millionen Lichtjahren das
entfernteste mit dem bloBen Auge noch sichtbare Himmelsobjekt, das in
den Herbstmonaten unter sehr dunklem Himmel (indirekt) beobachtbar
ist. Doch die Sternexplosion der absoluten Superlative, die am Morgen
des 19. Mdrz 2008 aufblitzte, setzte einen neuen Entfernungsmalstab.
Fir einen kleinen Moment leuchtete ein neuer Stern am Himmel auf,
dessen Licht durch das halbe Universum gereist war und dennoch als ca.
5m5 heller Lichtpunkt im Bootes sichtbar wurde! Mit einer Entfernung
von 7,5 Milliarden Lichtjahren war das kosmische Leuchtfeuer tausend-
fach weiter entfernt als M 33 - Deep-Sky-Beobachtung erreichte eine
neue Dimension.

Abb. 1: An den Polen eines blau leucht-
enden Wolf-Rayet-Sterns durchbrechen
ultra-relativistische Jets die Oberfldche des
Sterns: der Beginn einer gewaltigen Stern-
explosion.

NASA, SkyWorks DIGITAL

Von der Supernova
zur Hypernova

Um genau 7:12:49 MEZ registrierte
das Weltraumteleskop Swift bereits sei-
nen zweiten Gammastrahlenausbruch
(Gamma Ray Burst, GRB) des Tages.
Bei GRBs handelt es sich um kurze
Strahlungsausbriiche im Bereich der
hochenergetischen Gammastrahlung.
In einem typischen Gammablitz wird
1019 (10 Trillionen) Mal mehr Energie
freigesetzt als in der Sonne - allein in
einer Sekunde; dabei dauern die meis-
ten Bursts nur eine Sekunde bis zu
ein paar Minuten. Damit sind sie die
energiereichsten Explosionen im Uni-
versum. Was sich hinter diesen kurz-
zeitigen Strahlungsausbriichen verbirgt,
versucht man seit ihrer Entdeckung vor
rund 40 Jahren zu verstehen. Heute
weify man, dass Supernovae des Typs
Ib/c mit jenen intensiven Ereignissen
im Gammabereich verkniipft sein kon-
nen. Hinter einer Ib/c-Supernova, die in
bestimmten Féllen als Hypernova [1] in
Erscheinung treten kann, verbirgt sich
der gewaltige Sterntod eines sehr mas-
sereichen Sterns mit 30 Sonnenmassen
und mehr. Das Spektrum dieser Stern-
explosionen ist gekennzeichnet durch
das Fehlen von Wasserstofflinien, was
darauf schlieflen ldsst, dass die Vor-
gingersterne Wolf-Rayet-Sterne waren,
die zuvor in heftigen Sternwinden ihre
Wasserstofthiille abgestoflen haben.
Ubrig bleibt ein heliumreicher Stern
der Spektralklasse O mit hunderttau-
sendfacher Sonnenleuchtkraft.

Ausgelost wird die Supernova, wenn
der Sternkern direkt zu einem Schwar-
zen Loch kollabiert. Dieses bildet zwei
Plasmastrahlen aus, die aus der Materie
des noch kollabierenden Wolf-Rayet-
Sterns gespeist werden [2]; er wird qua-
si von innen ausgehohlt. An den Polen
durchstoflen die eng gebiindelten Jets
binnen weniger Sekunden die Ober-
fliche des Sterns [3], der gerade in ei-
ner leuchtenden Hypernova zerrissen
wird und die Himmelsbithne verlasst.
In diesen beinahe lichtschnellen Mate-
riestrahlen entsteht die typische Gam-
mastrahlung, die, wenn die Jetachse
zur Erde orientiert ist, als das kurze
Aufleuchten eines Gammablitzes sicht-
bar wird. Anschlieffend an das kurze
Maximum der Gammastrahlung, ent-
steht das so genannte Nachglithen (Af-
terglow) und kann vom Rontgen- bis
zum langwelligen Radiobereich des
elektromagnetischen Spektrums nach-



gewiesen werden. Die Afterglow-Emission
entsteht durch Wechselwirkung des hoch-
relativistischen Plasmas mit umliegender
Sternmaterie oder dem interstellaren Me-
dium und kann bis zu Monaten in un-
terschiedlichen Spektralbereichen sicht-
bar bleiben. Fiir die Astrophysiker hat das
Nachleuchten grofle Bedeutung, denn mit
ihm lasst sich die Entfernung des GRBs
direkt bestimmen.

Heller als 10 Millionen Galaxien

Nach der vom GCN (Gamma Ray Burst
Coordinates Network) an jenem Mitt-
wochmorgen ausgehenden Alarm-Mel-
dung wurde mit zahlreichen Teleskopen
das Nachleuchten im Bereich der Rontgen-
bis zur Infrarotstrahlung untersucht. Und
wie bereits wenige Stunden spiter berich-
tet wurde, gelang mit automatischen Ka-
merasystemen, darunter das so genannte
»Pi of the Sky« am Las Campanas-Obser-
vatorium in Chile, das Unglaubliche: Die
Teleskope hatten zufillig die richtige Him-
melsregion im Blickfeld, um den Gamma
Ray Burst vor (!), wihrend und nach dem
Aufblitzen aufzuzeichnen. Mit den Auf-
nahmen lief sich die Entwicklung eines
sehr hellen optischen Lichtblitzes verfol-
gen. GRB 080319B war der erste »naked-
eye Gamma Ray Burst« - im Friihlings-
sternbild Bootes war er kurzzeitig als ein
578-Stern sichtbar! Die bessere zeitliche
Auflosung der TORTORA-Kamera regis-
trierte sogar 573 [4]. Fiir etwa eine halbe
Minute war der spektakuldr helle Gam-
mastrahlenausbruch mit dem bloflen Auge
sichtbar, fur mehr als zwei Minuten hitte
man ihn sogar im Fernglas beobachten
kénnen. Und in der folgenden Nacht war
mit CCD-Kameras an 8"- und 10"-Telesko-
pen das Nachglithen noch optisch nach-
weisbar.

Etwa eine Stunde nach der Entdeckung
konnte bereits am VLT durch Beobach-

NASA, SwIFT, STEFAN IMMLER

Abb. 2: Mit dem Rontgenteleskop (a) und Ultraviolet/Optical Telescope (b) des Sa-

telliten Swift entstanden diese beiden Aufnahmen des Rekord-GRBs 080319B.

Der Gamma Ray Burst 0803198
Name Typ Sternbild

GRBOS0319B : GRB : Bootes

“RA Helligkeit Entfernung

SUN3INAT07 L 436°18'97" 53 £ 7,5Mrd. j

tungen des Afterglows die Entfernung des GRBs bestimmt werden. Mit einer Rotver-
schiebung von 0,937 ereignete sich der visuell sichtbare Gammastrahlenausbruch in
unglaublichen 7,5 Milliarden Lichtjahren Entfernung. Aus dem resultierenden Entfer-
nungsmodul von 43789 [5], ergibt sich seine absolute Helligkeit von -3846. Und damit
ubertrifft er die leuchtkriftigste Supernova (2005ap mit -22%7) und ldsst sogar den
hellsten Quasar (3C 454.3 mit -31%4) hinter sich. In Vielfachen der Sonnenleuchtkraft
ausgedriickt: Der GRB 080319B strahlte insgesamt 250 Billiarden Mal heller als die Son-
ne! Ein einzelner Stern leuchtete fiir einen winzigen Augenblick heller als 10 Millionen
Milchstraf3en.

Die Suche nach der Supernova

Astrophysiker hoffen jetzt Hinweise auf die Supernova zu finden, die hinter dem ex-
tremen Gammastrahlenausbruch vom 19. Mirz 2008 steckt. Zwischen dem Ausbruch
einer Supernova und dem Erreichen des Helligkeitsmaximums, d.h. bis das Licht die ab-
gestoflenen Hiillen durchdringt, vergehen je nach Leuchtkraft etwa zwei Wochen bis drei
Monate, in denen die Helligkeit allméhlich zunimmt. Im Fall des Rekord-GRBs konnte
das Maximum auch erst Ende Juli auftauchen [6]. Versteckt in der Lichtkurve des Nach-
leuchtens sollte spatestens dann ein erstes Anzeichen der mit dem Gamma Ray Burst
assoziierten gewaltigen Supernova erkennbar sein. Wir diirfen ebenfalls gespannt sein,

welche interessanten Einblicke uns das erst kiirzlich gestartete
Gammastrahlen-Weltraumteleskop GLAST in die gigantischsten
Explosionen im Universum ermdéglichen wird.

(11 Paczynski, B.: GRBs as Hypernovae, arXiv:astro-ph/9712123v1 (1997)

(2] Woosley, S. E.: Gamma-ray bursts from stellar mass accreti-

on disks around black holes, Astrophys. J. 405, 273 (1993)

[31  MacFadyen, A., Woosley, S. E.: Collapsars — Gamma-Ray Bursts and
Explosions in »Failed Supernovae, Astrophys. J. 524, 262 (1998)

[4]  Racusin, J. L. et al.: GRB 080319B: A Naked-Eye Stellar Blast from the

Distant Universe, eingereicht bei Nature, arXiv:0805.1557v1 (2008)

(5]  Bloom, J. etal.: Observations of the Naked-Eye GRB 080319B: Implications of
Nature's Brightest Explosion, eingereicht bei Astrophys. J., arXiv:0803.3215v2 (2008)
[6]  Dado,S., Dar, A., De Rijula, A.: Is there anything spe-

cial about GRB 08031987, arXiv:0804.0621v1 (2008)
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Wie bestimmt man die Luftruhe?

Bertes, aber ruhiges und scharfes Bild im
Okular. In den meisten Nachten wird die
Grenze der VergroBerungsfahigkeit nicht

ie Beobachtung von Mond, Planeten,
Doppelsternen und vielen Planeta-
rischen Nebeln erfordert ein hoch vergro-

Tab. 1: Luftruhe nach Antoniadi

| : perfektes Bild, ohne die geringste Bildunruhe
I leichte Wallungen, aber Phasen der Ruhe, die wenigstens einige Sekunden langsind
|||m|tte|ma[3|ge5 Luftruheauffa|||ge5|3||dz|ttem .............................................................
. |v ..................... s(hl ecmes Se emgstand |g Sto ren des Wa ber n ...............................................................
v  sefr schlechtes Seeing, welches kaum das Anfertigen einer grobe Skizze zulsst

Tab. 2: Luftruhe nach Kafalis

0 : . auch iiber sehr lange Zeitraume véllig unveranderliche Beugungsfigur
p . (Austrittspupille AP 0,5mm)

1  stillstehende Beugungsfigur, nur ganz selten schwaches Zappeln (APO/mm)
2  haufiges Zappeln der Beugungsfigur, deren Gesamtform bleib edoch erhalten (AP 1mm)
3 - Beugungsfiguren wabern, ind aber noch deutlich erkennbar (AP Tmm)
S R
5  leichmig beleuchtete wabernde Scheibe, ohne jede Beugungsmuster
6 Y auchbei Anwendung gering vergroBerder Okulare sind keine Beugungsmuster

: sehrschlecht :
: : zu erkennen

Tab. 3: Luftruhe nach Pickering

1 : sehrschlecht : Stern ist zwei Mal so gro wie der Durchmesser des dritten Beugungsringes mit

: 13" falls der Ring iiberhaupt gesehen werden kann.

67")
3 schlecht bis sehr Das Bild ist etwa so groR wie der Durchmesser des dritten Beugungsringes (6,7")
- schlecht . und in der Mitte heller.
4 schlecht Das zentrale Sternscheibchen (Airy disk) ist oft zu sehen. Teile der Beugungsringe
. (Bogen) sind an hellen Sternen zu erkennen.
5 : giinstig : Das zentrale Sternscheibchen ist immer zu sehen. Bdgen der Beugungsringe sind

¢ oft sichtbar an hellen Stemnen.

: Das zentrale Sternscheibchen ist immer zu sehen. Kurze Bdgen der Beugungsringe
: sind immer sichtbar.

Das zentrale Sternscheibchen ist manchmal scharf begrenzt. Beugungsringe sind
. als lange Bogen oder vollstandige Kreise zu sehen.

8 gut bis hervorragend Das zentrale Sternscheibchen ist immer scharf begrenzt. Die Beugungsringe sind
: - als vollstéandige Kreise oder lange Bogen zusehen, aber in Bewegung.

9 : hervorragend Der innerste Beugungsring ist ruhig. Die duBeren Ringe sind gelegentlich in Ruhe.
10 hervorragend/ Das ganze Beugungsbild ist vollsténdig ruhig.
perfekt :

von Uwe Pilz

durch die Leistungsfahigkeit des Fernrohrs,
sondern durch die Luftruhe der Atmo-
sphdre bestimmt. Schon ein Instrument

Beugungsfigur eines unscharf einge-
stellten Sterns bei Luftruhe (links). Bei
mafig unruhiger Luft beginnt die Figur
zu wabern (Mitte). Sehr unruhige Luft ver-
hindert, dass die feinen Beugungslinien
erkennbar bleiben (rechts).

mit 150mm Offnung lasst sich an vielen
Abenden nicht ausnutzen. Die Ursache
fur die unruhigen Bilder sind Turbulenzen,
also die Vermischung von wdrmerer mit
kalterer Luft. In den dadurch entstehenden
Luftschlieren wird das Licht unterschied-
lich gebrochen. Es ergibt sich ein Hiipfen
von Sternen und ein Wabern der Planeten-
scheiben, die sog. Richtungsszintillation
(Seeing). Ein anderer Effekt ist schon mit
dem freien Auge zu sehen und duBert sich
im Funkeln der horizontnahen Sterne, der
(Helligkeits-)Szintillation.

Zur vollstandigen Beobachtungsdoku-
mentation gehort eine Einschatzung des
Seeings. Sie gestattet es, die eigenen Beo-
bachtungen zu werten und den sinnvollen
VergroBerungsbereich fiir den Beobach-
tungsabend zu bestimmen. Es existieren
verschiedene Skalen zur Einschdtzung der
Luftruhe. Bei der von Eugene Antonia-
di eingefiihrten Skala wird der Zustand
der Atmosphdre am Bild im Okular ein-
geschatzt. Sie ist vom verwendeten In-
strument und der benutzten VergréBe-
rung abhdngig, welche mit angegeben
werden missen. Am eigenen Instrument
sollte deshalb stets eine feste VergroRe-
rung, z.B. 150x benutzt werden. Die von
Instrument und Vergroé3erung abhangige
Skala von Stathis Kafalis bezieht sich auf
den sehr stark unscharf eingestellten Po-
larstern [1]. Die Defokussierung, sollte bei
jeweils identisch sein gleich sein. Im Ge-
gensatz dazu benutzte William Pickerung
die Beugungsringe an einem 5"-Refraktor
zur Beurteilung der Luftruhe, womit eine
Abschatzung in Bogensekunden méglich
ist. Da die GroRe der Beugungsringe von
der Offnung des Instrumentes abhingig
ist, muss diese ebenfalls vermerkt werden.

[11 Kafalis, S., Pilz, U.: Wie funktioniert eigentlich. ...
die Bestimmung der Luftruhe? Magellan 1 (2002)
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Die astronomische A-Klasse
Reisemontierung Astrolirac TT320 im Test

VON SIGHARD SCHRABLER

Eindrucksvolle  Deep-Sky-Aufnah-
men lassen sich nur unter wirklich
dunklem Himmel anfertigen, die
Ausriistung muss daher reisetaug-
lich sein. Ist die Masse des Astroge-
packs auf einer Fernreise auf etwa
10kg begrenzt, dann wird es schwie-
rig, eine geeignete Montierung zu
finden. Richard Taylor von Astrotrac
Limited beschreitet mit seiner ein-
achsigen Scherenmontierung inno-
vative Wege. AstroTrac ist eine Art
Plattform, die den Himmel anhalt,
indem sie flr eine Kamera oder
ein kleines Teleskop die Erddrehung
ausgleicht. Software und moderne
Elektronik erlauben dabei eine Ver-
einfachung der traditionellen Me-
chanik.

stronomische Kleinantriebe arbeiten
Ameist mit Schnecke und Schnecken-

rad. Deep-Sky-Aufnahmen erfor-
dern dabei eine Drehgeschwindigkeit von
einer Umdrehung pro siderischem Tag (23h
56min 4s oder 86164s), entsprechend einer
Winkelgeschwindigkeit von 15" pro Sekun-
de. Hohe Genauigkeit und Gleichmafligkeit
der Nachfithrung sind wichtig, denn jede
Bogensekunde Abweichung kann bei lin-
geren Brennweiten schon zu unerwiinschten
Strichspuren fiihren. Je grofler das Schne-
ckenrad, desto genauer, aber auch desto
schwerer und teurer wird die Nachfithrung.

Das AstroTrac-Prinzip

An dieser Stelle setzt das Konzept des
AstroTrac an: Statt eines riesigen Schne-
ckenrades von 60cm Durchmesser ist nur
ein Segment davon realisiert, das sich
mit einer scherenartigen Bewegung 6ffnet.
Um eine teure Verzahnung zu vermeiden,
kommt ersatzweise ein linearer Spindel-
Gewindetrieb zum Einsatz. Die maximale
Scherendffnung ist mit 35° grof$ genug fiir

Abb. 1: Kreuz des Stidens mit Kohlensack, aufgenommen in Padang Bai, Bali, Indonesien
auf 8° sudlicher Breite am 2.4.2008. Mond nach letztem Viertel, knapp Uber dem Horizont,
85mm-Objektiv f/1,8 abgeblendet auf /2,3, Kamera EOS 20Da mit Timer TG80 N3, Emp-
findlichkeit 1ISO 3200, 4x2min belichtet, Dunkelbilder wurden automatisch nach jeder Auf-
nahme abgezogen, Uberlagerung der Rohbilder im CR2-Format.

einen durchgehenden Betrieb {iber zwei
Stunden; die Montierung beginnt ihren
Betrieb aus Stabilitdtsgriinden erst bei 5°.

Die Konstruktion fithrt nur angenahert
zu einer Kreisbewegung mit konstanter
Winkelgeschwindigkeit. Durch Mitzahlen
der Spindeldrehungen ist die aktuelle Po-
sition bekannt, somit kann die nichtline-
are Ubersetzung auf elektronischem Wege
kompensiert werden - Mikrocontroller-
Technik macht es moglich. Der Motor
beschleunigt dabei seine Geschwindigkeit
auf dem gesamten Weg um (1 - cos(35°/2)
/ cos(5°/2)) = 4,6%.

Die Grof3e des virtuellen Rades und die
geringe Steigung der Gewindespindel von
nur 0,3mm pro Umdrehung bringen einen
weiteren Vorteil mit sich: Der antreibende
Schrittmotor kann direkt mit der Spin-
del verbunden werden, die Ubersetzung

von anfangs 6177:1 ist grofl genug, um auf
storende Zwischengetriebe génzlich ver-
zichten zu konnen. Eine Spindeldrehung
dauert etwa 14s, ein Mikroschritt des Mo-
tors von 0,5° (180 Vollschritte bzw. 720 Mi-
kroschritte pro Umdrehung) bewegt die
Montierung effektiv um ca. 0,3". Die Mi-
kroschrittfrequenz ist mit ca. 50Hz grof3
genug, um keine stérenden Schwingungen
anzuregen und andererseits klein genug
fiir eine angenehme Riickspulzeit von 110s
mit 64-facher Nachfithrgeschwindigkeit.
Das Prinzip der Scherenmontierung er-
innert stark an die Scharnier- oder Holz-
klappen-Montierung (auch »Astrofrust«
oder engl. »barn door«). Solche Montie-
rungen sind bauartbedingt wenig belast-
bar, denn die Entfernung von Stativ bis
Kugelkopf ist groff im Verhdltnis zum
Lagerdurchmesser. Meist kommen diinne,
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Kurzbeschreibung

e Einachsige Scherenmontierung mit Schrittmotor-Spindeltrieb zur Nachfih-
rung von Kameras mit Weitwinkel-Objektiven bis hin zu kleinen Teleskopen

e Bedienung: Montage auf einem Kamerastativ mit Neigekopf oder fester Polwie-
ge, Ausrichten mit Hilfe des Polsuchers, Ausklappen und Start-Taste driicken.
Weitere Bedientasten zum Riickspulen der Spindel und zum Abschalten der
Spindelbeleuchtung und des Warngerduschs beim Erreichen der Endposition.

e Befestigung tiber 3/8"-UNC Fotogewinde auf beiden Seiten, zusatzlich drei
Gewindebohrungen M3, 3x120° auf Teilkreis mit 32mm Radius

Versorgung 7-14V DC, 0,25A bei 12V

Masse 1340g, Tragfahigkeit bis zu 10kg
Abmessungen 85mm x 44mm X 437mm (zusammengeklappt)

Periodischer Fehler kleiner als 6" (40), aufstellungsbedingter Driftfehler

typisch 0,15" pro Sekunde (~1% der Erddrehung)
e Bis zu 90s fehlerfreie Belichtungszeit in der Nahe des Himmelsaquators fiir eine
digitale Spiegelreflexkamera mit 7,4um-Pixeln und 360mm Objektivbrennweite
e Betriebsdauer ohne Riickspulen bis zu 2 Stunden. Rickspulen

mit 64-facher Geschwindigkeit in 110s

e Preis: 625€, Polsucher mit Strichplatte fiir Nord- und Stidhimmel 175€
e zusatzlich bendtigt werden Stativ, Polwiege, Versorgung, Kugelkopf
und astrofotografische Kameraausriistung

interstellarum-Produktvergleich

Wirklich neutrale Aussagen liber Teleskope und Zubehor - das wiinschen sich
viele Sternfreunde. Die vielfach verdffentlichten, félschlicherweise als »Test« ausge-
gebenen Erfahrungsberichte in Zeitschriften und dem Internet sind nicht dazu ge-
eignet. Oft hat man den Eindruck, dass Handlerinteressen die Artikel pragen.
interstellarum geht einen anderen Weg: In Zusammenarbeit mit den Herstellern
und Handlern entstehen Produktvergleiche, die eine Relativierung der Aussagen
erlauben. Bewusst wird auf subjektive Wertungen verzichtet und dem Leser selbst
die Moglichkeit gegeben, anhand der geschilderten Eigenschaften sich fir eines der

Produkte zu entscheiden.

Mehr liber unsere Test-Grundsatze und bereits erschienene Berichte kdnnen Sie

auf www.interstellarum.de nachlesen.

nicht spielfreie Klavierband-Lager zum
Einsatz. Scharniermontierungen koénnen
daher trotz des dhnlichen Antriebsprin-
zips und einer dhnlichen Geometrie selten
mehr als 2kg Nutzlast tragen. Die AstroT-
rac-Scherenmontierung ist in dieser Hin-
sicht viel giinstiger aufgebaut: Ein axial
spielfrei vorgespanntes Kegelrollen-Lager
mit 75mm Durchmesser in Verbindung
mit einem Abstand Stativ-Kugelkopf von
nur 24mm versprechen hohe Tragfahigkeit.
Laut Datenblatt kann die Montierung bis
zu 10kg Nutzlast aufnehmen - und das bei
einem Eigengewicht von nur 1340g. Ist das
wirklich moglich? In diesem Fall wiirde
der AstroTrac sogar zehnfach schwereren
Montierungen Konkurrenz machen. Man
konnte gemdfl dieser Aussage damit ein
8"-Cassegrain oder einen lichtstarken Re-
fraktor mit 130mm Offnung nachfiihren.
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Testarrangement

Der Astrolrac TT320 musste seine Fa-
higkeiten in drei Disziplinen zeigen:

e Betrieb unter grofler Belastung: Wie
lange kann man einen kleinen Re-
fraktor mit Kamera fehlerfrei in einem
Areal des Himmelsdquators nachfiih-
ren? Erwartungsgemif3 ist ein dreiz-
olliger Refraktor schon zu schwer fiir
die Reisemontierung. Gelingt es den-
noch unter leichter Windlast unver-
wackelte Aufnahmen anzufertigen?

e Messung des Nachfithrfehlers mit der
Webcam bei 1m Brennweite: Ist der
Antrieb mit Feingewindespindel
frei vom
Perio-
dischen
Feh-
ler? Wie
grof ist die

Drift aufgrund verbleibender Aufstel-
lungsfehler? Kann die elektronische
Geschwindigkeitssteuerung eine kon-
stante Nachfithrgeschwindigkeit tiber
volle zwei Stunden aufrecht erhalten?
e Reisetauglichkeit: Mitnahme im
Fluggepick nach Bali und Uberset-
zen nach Lembongan (8° stidliche
Breite), Deep-Sky-Aufnahmen unter
siidlichen Sternen. Die Aufnahme-
brennweite betragt zwar nur 85mm,
durch die Aquatornihe gerit die
Aufstellung jedoch zu einem Balan-
ceakt mit maximaler Kragarmbela-
stung. Um das Balanceproblem zu
l6sen wurde eigens eine feste Polwie-
ge mit Gegengewichten konstruiert.

Betrieb unter groler Belastung

Die Leistungsfahigkeit einer Montie-
rung ldsst sich am besten am Himmels-
dquator testen, hier ist die scheinbare
Himmelsbewegung mit 15" pro Sekunde
am grofiten. Es bietet sich an, im Winter
ein Gebiet in der Ndhe der Glirtelsterne
des Orions oder im Frithjahr den Stern
Regulus im Léwen (+12° Deklination) zu
fotografieren.

Der Testaufbau besteht aus
massiven Manfrotto-Stativ mit Video-
Schwenk/Neigekopf 501 als Polwiege, der
AstroTrac-Montierung, einem groflen Lin-

einem

Abb. 2: AstroTrac TT320 auf fester Pol-
wiege fir 50° Breite (Nord und Sud) und
schwerem Stativ. Fur das Nachfuhren von
Kameras mit Normalobjektiven genlgt
auch ein deutlich leichteres Stativ.



Abb. 3: Nordamerika-Nebel NGC 7000, aufgenommen in der Nahe
von Frankfurt am Main mit einem 3"-Refraktor bei 360mm Brennweite.
Auf die 3"-Frontlinse wurde behelfsmal3ig ein 2"-Ha-Filter gelegt. Ka-
mera EOS 20Da, Empfindlichkeit ISO 3200, 25x75s belichtet und Uber-
lagert.

hof Kugelkopf 3675, dem Pentax 75 SDHF-Refraktor mit 0,72x-Red-
ucer (360mm {/4,8), sowie einer digitalen Spiegelreflexkamera Canon
EOS 20Da mit Pixeln von 7,4um Kantenlidnge.

Zunichst zeigt sich der Aufbau den Anforderungen nicht gewach-
sen, immer wieder kommt es zu Strichspuren, jedoch ist nicht der
AstroTrac, sondern der Videokopf die Schwachstelle. Videokdpfe sind
darauf ausgelegt, auch halb zugespannt noch eine gedimpfte Bewe-
gung zuzulassen, damit es beim Filmen zu einem sanften Schwenk
kommt. Genau diese Funktion fithrt bei Verwendung des Video-
kopfes als Polwiege zu den Strichspuren: Langsam senkt sich der
massive Videokopf unter der vereinten Last von Teleskop und Kame-
ra. Die einseitige Belastung ausgleichende Gegengewichte sind nicht
vorgesehen. Man muss die Schrauben also sehr fest anziehen.

Je grofler die Masse und je linger die Brennweite der Optik, desto
leichter kommt es zu Strichspuren. Drift, Periodischer Fehler und
Verwackeln durch Windlast sind die wesentlichen Fehlerursachen.
Bei sehr genauer Polausrichtung und Windstille gelingen mit dem
beschriebenen Aufbau punktférmige Aufnahmen des Orionnebels
mit bis zu 90s Belichtungszeit. Da im Experiment alle Aufnahmen
der Serie gleich gut gelingen, spielt der periodische Fehler offensicht-
lich keine Rolle.

Messung des Nachfiihrfehlers

Um den Nachfiihrfehler sichtbar zu machen, wurde die Brennweite
des kleinen Refraktors mit einer Barlow-Linse auf 1000mm verldngert.
Die Kleinbildkamera weicht einer Webcam der Bauart ToUCam 740k
mit Pixeln von 5,6pm Kantenldnge. In dieser Konfiguration wird ein
Abbildungsmafistab von 1,16"/Pixel erreicht, das theoretische Auflo-
sungsvermogen der dreizolligen Optik liegt bei 1,52"

Zur Messung des Nachfiithrfehlers eignet sich insbesondere der
»Drift Explorer« in der Software K3CCD. Die Aufbereitung der Mes-
sdaten iibernimmt ein Skript in der Programmiersprache Matlab.
Von der gemessenen Positionsabweichung {iber der Zeit in x- und y-
Richtung des Bildsensors, die dank Korrelationsprinzip in K3CCD
Sub-Pixel-Auflosung erreicht, interessiert nur der Betrag. Aus dessen
zeitlichem Verlauf folgt durch statistische Auswertung die Drift (Stei-
gung der Ausgleichsgeraden) und der Periodische Fehler (Vierfaches
der Standardabweichung o enthdlt 95% der Abweichungen von der
Ausgleichsgeraden). Aus der Fast Fourier Analyse erhdlt man zusitz-
lich die zeitliche Fehlerperiode. Das Ergebnis einer der Messreihen
zeigt exemplarisch die Abbildung im Kasten zur Genauigkeit.

Die Messungen bestitigen die praktischen Versuche. Der perio-
dische Fehler fillt mit knapp 6" fiir eine statistische 40-Bewertung
sehr klein aus. 20" bis 50" sind fiir zehnfach schwerere Deutsche Mon-
tierungen der Normalfall. Die Periode des Fehlers von 14s entspricht
der visuell beobachteten Drehgeschwindigkeit der Spindel. Entschei-
dend fiir die maximale Belichtungszeit ist jedoch der Driftfehler. Da
alle Messreihen mit geringer, mittlerer und fast voll gedffneter Sche-
renstellung zu dhnlich guten Ergebnissen beziiglich der Drift kom-
men, kann man sagen, dass diese kleine Reisemontierung ihre Mo-
torgeschwindigkeit den geometrischen Verhiltnissen korrekt anpasst
und tber die vollen zwei Stunden gleich gut nachfiihrt.

Mogliche Ursachen fiir den verbleibenden Driftfehler sind eine
falsche Geschwindigkeit, Refraktion der Atmosphire und in den meis-
ten Fdllen schlichtweg ungenaue Aufstellung. Es lohnt sich daher auf

Produktvergleich W

ten Zwecken. Die Weiterverbreitung ist untersagt.

]
Abb. 4: Spiralgalaxie M 101 mit Nachbargalaxie NGC 5474 (un-
ten). Deutlich ist die Auswirkung einer friheren Begegnung mit [t
101 zu erkennen, der Kern der kleineren Galaxie erscheint verscho+
ben. Belichtung 26x80s bei ISO 1600 mit 3"-Refraktor bei 360mr§
Brennweite und 5x60s bei 1SO 3200 mit 300mm-Teleobjektiv bet,
f/5,6. c

Dieses Dokument ist urheberrechtlich geschitzt. Nutzu
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]
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Die erforderliche Genauigkeit

Um die maximale Belichtungszeit fiir ein Areal des Himmelsdquators abzulei-
ten, muss zundchst der zuldssige Nachfiihrfehler abgeschétzt werden. Dabei darf
ein Stern wihrend der unkorrigierten Nachfiihrzeit nicht weiter wandern als
tiber ein »effektives« Pixel. Das Verhiltnis von Bogensekunden am Himmel und
pum auf dem Chip entspricht fiir kleine Winkel einfach der Brennweite der Optik,
allerdings miissen dafiir die Winkel noch von Radianten in Bogensekunden um-
gerechnet werden. Es folgt demnach:

zuldssige Abweichung = effektive Pixelgrofle / Brennweite x 180 / m1:60-60"

Im dargestellten Beispiel wurden fiir die Kombination aus EOS 20Da (eftek-
tive Pixelgrofie 4x7,4um) und einem Refraktor von 360mm Brennweite eine zu-
lassige Abweichung von 17" berechnet. Daraus folgt (siche orange farbigen Pfeil)
eine mogliche Belichtungszeit gemif3 dieser Messung von bis zu 105 Sekunden
bei optimaler Aufstellung.

Auswertung des Nachfuhrfehlers in K3CCD und Matlab. Bei nicht exakt ausgerichteter
Montierung driftet ein Stern (hier: Regulus) mit konstanter Geschwindigkeit. Die Schwan-
kungen um die Mittelposition kennzeichnen den periodischen Fehler, der hier 597"
betragt und sich etwa alle 1395s wiederholt.

Abb. 5: Die beleuchtete Strichplatte im AstroTrac Sucher: Durch grobe Ausrichtung
anhand der Sternbilder und Feinausrichtung gemal} den Passmarken gelingt die Aufstel-
lung auch ohne Kenntnis von Datum und Uhrzeit.
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jeden Fall, den Polsucher mitzubestellen,
auch wenn er nicht billig ist, denn ohne
Polsucher wird man die Montierung kaum
so gut aufstellen, dass der Driftfehler unter
0,15"/s bleibt. Um mit dem Polsucher genau
ausrichten zu konnen, miissen mindestens
zwei Sterne mit den Passmarken der Strich-
platte zur Deckung gebracht werden.

Reisetauglichkeit

Mit dem AstroTrac im Handgepéck ist
Thnen die Aufmerksambkeit der Sicherheits-
kontrolleure am Flughafen gewiss, Ver-
gleichbares hat man noch nie unter dem
Rontgenapparat gesehen. Es konnte hilf-
reich sein, die Anleitung mitzunehmen, um
letzte Zweifel auszurdaumen, dass es sich
nicht um eine Waffe handelt. Nach einer
Vorfithrung diirfen Sie die Nachfithrung
schliefSlich mit in die Kabine nehmen.

Bali und Lembongan liegen auf gut 8°
sudlicher Breite, und im Friihjahr steht
der schonste Teil der stidlichen Milch-
strafle von Skorpion bis Achterschiff hoch
am Himmel, meist hillt sich der stidliche
Pol in Aquatornihe jedoch in Wolken.
Da die meisten Aufnahmen in Sidrich-
tung geplant sind, muss insbesondere der
Azimut der Polausrichtung stimmen. Die
unkritische Elevation folgt fiir bewolkten
Pol aus der vorgegebenen Schrige der
festen Polwiege. Die flache Oberfldche der
Polwiege muss dazu grob eine Parallele
zum Horizont bilden, alternativ leistet
eine Wasserwaage auf der Polwiege gute
Dienste. Aufpassen muss man nun bei der
Inbetriebnahme der Montierung: Auf der
Stidhalbkugel wird sie ungewohnter Weise
rechtsherum ausgeklappt, die Gravur auf
der Deckplatte erinnert daran. Der Pol-
sucher zeigt fiir den stidlichen Himmels-
pol zwei kreuzformige Marken fiir Sterne
des Sternbildes Oktans und - sehr hilf-
reich fiir die Orientierung - zusétzlich die
Richtung zum Kreuz des Siidens bzw. zum
hellen Stern Achernar, auch bekannt als a
Eridani, nahe der Grenze zum Sternbild
Hydrus. Wenn es drauflen richtig dunkel
wird, ist die mitgelieferte Beleuchtung al-
lerdings auch auf der kleinsten Stufe noch
deutlich zu hell. Auflerdem verschiebt sich
die Lage der Sterne geringfiigig gegeniiber

Surftipps

AstroTrac Homepage:
www.astrotrac.com

K3CCD-Software: www.pk3.org/Astro/
index.htm?k3ccdtools.htm

Homepage des Autors:
de.geocities.com/Astrourlaub2008/



Abb. 6: Milchstra3e im Skorpion mit
Sternhaufen NGC 6231 (rechts) und
Katzenpfoten-Nebel NGC 6334 (oben),
Daten wie Abb. 1, jedoch 7x2min ohne
Filter und 5x2min durch ein 15nm Ha-
Filter belichtet.

der Strichplatte, wenn man das Auge
relativ zum Okular bewegt. Man ach-
te daher auf einen mittigen Einblick
in den Sucher.

In der Anleitung steht, man betreibe
den AstroTrac mit 12V Gleichspan-
nung. Erfreulicherweise geniigen aber
schon die 74V des Li-Ionen-Akkus
einer Canon EOS-Kamera. Die Ak-
kus der Bauart BP-511A besitzen ein
eigenes, kameraunabhdngiges Sicher-
heitsmanagement. Die mittlere Strom-
aufnahme der Kamera wihrend der
Langzeitbelichtung ist etwa zwei Mal
grofler als die der Nachfithrung. Es ist
daher gefahrlos moglich, die Nachfiih-
rung aus den Akkus zu speisen. Das
ist ein grofler Vorteil, denn der Akku
ermoglicht bei 25°C bis zu 3x2h Nach-
fihrbetrieb. Entsprechende Reserveak-
kus und das passende Ladegerit hat
man auf Reisen ohnehin dabei. Das
Ladegerit besitzt die passenden Kon-
taktfedern, um den Akku anzuzapfen.
Es muss lediglich um ein zusitzliches
Kabel zum TT320 erganzt werden. Es
bleibt zu erwdhnen, dass mit einem
Eingriff in das Ladegerit dessen Ga-
rantie erlischt.

Fiir Temperaturen unter 0°C sind
Li-Ionen-Akkus mit wasserbasierten
Elektrolyten allerdings nicht die beste
Wahl. Aus dem Warmen kommend
friert der Elektrolytim Akku bei -5°C
nach ca. 50 Minuten ein, der Strom-
fluss kommt reversibel zum Erliegen,
bis es wieder wiarmer wird.

Fazit

Die AstroTrac-Montierung kann
begeistern — noch nie zuvor sind mit
einer so leichten Ausriistung derar-
tig tiefe Astroaufnahmen gelungen.
Auch wenn diese Reisemontierung
plus Zubehor nicht billig ist, so muss
man doch anerkennen, dass sie auf-
grund ihrer genialen Konstruktion
den Gleichlauf und die Tragfdhigkeit
einer viel grofieren, klassischen Mon-
tierung bietet. Die Montierung erfillt
zudem den Grundsatz, dass an einem
guten Design nicht zu viel Ding sein

darf.

Astrogepack mit AstroTrac

Anzahl

Ausriistung

AstroTrac 1320

AstroTrac Polsucher

Kamera Canon EOS 20Da + Li-lonen-Akku + CF-Karte
modifiziertes Ladegerat (B-5L

Serien- & Langzeittimer TC-80N3

Li-lonen-Akku BP511A 7,4V, 1390mAh fiir Kamera und Nachfiihrung
Objektiv 15mm f/2,8 Fisheye

Objektiv 35mm f/1,4 + Blende

Objektiv Nikkor 85mm f/1,8 + Adapter + 15nm Ha-Filter + Blende
Gitzo Carbon-Stativ, 5 Elemente

Eigenbau-Polwiege

Linhof Kugelkopf 3675 (Typ Ill)

Gegengewichte

Zubehdr fiir die Sensorreinigung

mobile Festplatte EPSON P-3000 + Sternkarten digital gespeichert
passendes Ladegerdt A35TH + Kabel

LED-Taschenlampe

Fototaschen und wasserdichte Beutel

Fernglas Pentax 8x42

Refraktor 75 SDHF + Rohrschelle + 0,72 Reducer + E0S-Adapter

Gesamtes Astrogepack
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Gewicht
13409
130g
7709
120g
839
243g
3369
691g
5089
980g
5659
1018¢
11609
3009
455¢
21
1569
12509
802g
2,5kg
13,6kg
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Abb. 7: Der p Ophiuchi-Komplex und Unter grofSer Last gibt eher die Polwiege
Stern Antares im Skorpion, keine Region  als die Montierung nach, daher wird eine
zeigt mehr Farbe am Himmel als diese. Da-  feste Polwiege passend zur geographischen
ten wie Abb. 1, jedoch 8x2min belichtet. Breite empfohlen. Fiir eine feste Polwiege
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Abb. 8: Das Zentrum der Milchstra3e
liegt hinter dichten Dunkelwolken, die
sichtbares Licht nicht zu durchdringen ver-
mag. Die Dunkelwolke auf der rechten Seite
erstreckt sich bis in die Gegend des Sterns
Antares im Skorpion und ist als Pfeifen-
Nebel bekannt, Daten wie Abb. 1, jedoch
4x2min belichtet.

geniigt ein Alu-Winkel, ein Frésteil oder
eine verschraubte Holzkonstruktion als
guter Ersatz fiir teure und wenig geeignete
Video-Schwenk-Neigekopfe. Die benéti-
gten Verstellelemente fiir Azimut und Ele-
vation des Pols sind bereits am Stativ vor-
handen. In Aquatornihe und fiir schwere
Instrumente empfiehlt sich aus Balance-
griinden der Einsatz von Gegengewichten
an der Polwiege.

Zur Versorgung eignen sich insbeson-
dere die in der Kamera verwendeten Li-Io-
nen-Akkus. Obwohl die Mindestspannung
von 7,4V deutlich unter den geforderten
12V liegt, lasst sich der TT320 bis zu 3x2
Stunden mit dem zur Canon EOS 20Da
gehorenden Akku BP-511A (Kapazitit
1390mAh) betreiben. Der Polsucher sollte
auf jeden Fall mitbestellt werden, denn
ohne genaue Ausrichtung ist der Drift-
fehler deutlich grofier als die erreichbaren
0,15" pro Sekunde.
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Astrotografie

Grof3e Nebel - kleine Optik

Fotografie galaktischer Hll-Regionen mit dem Teleobjektiv

VON JURGEN STEIN

Die ausgedehnten Sternentstehungsgebiete in unserer Galaxis sind fiir den Astrofotografen besonders interes-

sant: Schwach leuchtende Gasnebel, Dunkelwolken, und junge Sternhaufen bilden die sichtbaren Bereiche solcher
Gebiete und dehnen sich am Himmel oftmals iber ein Mehrfaches des Vollmonddurchmessers aus. Bei Verzicht
auf maximale Auflésung kdnnen diese Objekte mit mittelgroBen CCD-Kameras und gewdhnlichen Teleobjektiven
fotografiert werden. Schmalbandfilter verbessern die Abbildungsleistung der Objektive und enthiillen Details der

meist lichtschwachen Gebilde.

iesige Wolken, die aus Wasserstoff,
RHelium und Staub bestehen, be-

volkern die Ebene unserer Galaxie.
In manchen wird das Wasserstoffgas von
heiflen Uberriesen in ihrer Umgebung
zum Leuchten im rotlichen Licht der Ha-
Linie angeregt, in anderen reflektiert nur
der Staub das Licht naher Sterne, da de-
ren Strahlung nicht energiereich genug
ist, um den Wasserstoff anzuregen. Diese
Nebel erscheinen meist blau. Vor dieser
schwach leuchtenden Kulisse zeichnen
sich nicht leuchtende Wolken als Dun-
kelnebel ab.

Im Wechselspiel zwischen Gravitati-
onskraft und Strahlungsdruck bilden sich
bizarre Gebilde, die reizvolle Motive fiir
den Astrofotografen darstellen. Einzelob-
jekte oder Gruppen von Gas- und Dun-
kelnebeln dehnen sich dabei nicht selten
iiber Bereiche von 3°-5° oder mehr Grad
am Himmel aus. Um diese Objekte auf
CCD zu bannen bedarf es keiner grofSen
Teleskope — Teleobjektive mit Brennwei-
ten von etwa 100mm bis 200mm sind die
erste Wahl.

Geeignete Ausriistung

Aufgrund ihrer hohen Empfindlichkeit
eignen sich Schwarz/Weifl-CCD-Kameras
hervorragend fiir die Fotografie solcher,
meist lichtschwacher Objekte - zu mog-
lichen Alternativen siehe Kasten. Da HII-
Regionen den grofiten Teil ihrer Strahlung
im sichtbaren Spektralbereich im Licht
der Ha-Linie abgeben, ist die Verwendung
eines schmalbandigen Ha-Filters sehr
empfehlenswert. Es ldsst praktisch die ge-
samte Strahlung des Objektes durch und
blockiert die Strahlung aus anderen Wel-
lenldngenbereichen vollstindig. Bei Refle-

Abb. 1: Der Rosettennebel im Ha-Licht. Trotz eines Durchmessers von 1,5° wirkt der Ne-
bel bei einer Brennweite von 180mm geradezu klein. Aufgenommen im Rhein-Main-Gebiet,
4x10 Minuten belichtet mit ST2000XM und Ha-Filter, Nikon-Objektiv 180mm, Blende 4.

xionsnebeln ist diese Technik natiirlich
nicht anwendbar. Die grofie Ausdehnung
der Objekte wirft dagegen bei Verwen-
dung der CCD-Technik einige Probleme
auf: Ein Himmelsbereich, der sich iiber
ein Vielfaches des Vollmonddurchmessers
erstreckt, muss auf einem vergleichsweise
kleinen elektronischen Sensor abgebildet
werden. Dazu konnen unterschiedliche
Aufnahmetechniken angewendet werden

w

Homepage des Autors:
www.ccdastrophoto.com

Bicolor-Technik: www.starrywonders.
com/bicolortechnique.html

Weitfeldfotografie:
www.skyandtelescope.com/howto/
astrophotography/
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CCD-Techniken zur Abbildung groBer Himmelsfelder

Technik : »Herkdmmliche« CCD-Fotografie mit Mosaiktechnik mit mittelgroBem Chip und Weitwinketechnik mit mittelgroBem
: groRformatigem Chip und Astrographen : Astrographen : Chip und Teleobjektiv
Beispiel CCD-Sensor* KAI 11002M, 40082672 Pixel, Pixelgro- KAI2020, 16001200 Pixel, PixelgroBe: KAI2020, 16001200 Pixel,
: Be:9um : 74um : PixelgroBe:7,4um
Beispiel Optik Flatfield-Astrograph 500mm Brennweite Astrograph 500mm Brennweite Teleobjektiv 180mm Brennweite
Aufldsung 37" i3 £ 85"
Feld 42°%2,8° P 1,4°%1,0° 3,8°%2,8°
mindestens 9 1

Anzahl Aufnahmefelder fiir ein ca. 3°x 1
3° grofes Feld :

preiswerte Optik, hohe Lichtstérke,

lange Gesamthelichtungszeit, hoher
i Aufwand bei der Bildbearbeitung, verzer-
¢ rungsfrei abbildende Optik erforderlich

Nachteile

*Die in der Tabelle genannten CCD-Sensoren stellen Beispiele dar, andere Sensoren sind genauso gut oder besser verwendbar. Die Werte gelten fiir S/W-Kameras, die iiber den gesamten Spektralbereich empfindlich sind.

Ausriistung sehr teuer

¢ einfache Nachfiihrung

geringe Aufldsung, Farbfehler der Optik
 (Reduktion durch Schmalbandfilter)

Abb. 2: Der Pferdekopfnebel B33 in seiner nebelreichen Umgebung portrétiert. 7x10 Mi-

nuten belichtet, Ubrige Daten wie in Abb. 2.

(siehe Tabelle): Die iiblichen Optiken im
Brennweitenbereich von etwa 500mm er-
fordern CCD-Chips im Kleinbild-Format.
Mit kleineren Sensoren kénnen die ausge-
dehnten Objekte bei solchen Brennweiten
nicht mehr mit nur einer Aufnahme auf-
genommen werden. Die Mosaiktechnik
muss angewendet werden, bei der mehrere
uiberlappende Aufnahmen einer Himmels-
region erstellt und im Computer zu einem
einzigen Bild zusammengesetzt werden.
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Die Verwendung von Teleobjektiven mit
Brennweiten im Bereich von etwa 100mm
bis 200mm in Kombination mit mittel-
groflen S/W-CCD-Chips ermoglicht es
dagegen, solch grofie Himmelsbereiche
mit nur einer einzigen Aufnahme abzu-
bilden. [1] Die Gesamtbelichtungszeit und
der Aufwand in der nachgelagerten Bild-
bearbeitung halten sich in ertrdglichen
Grenzen. Auch wenn solche Objektive im
normalen Fotogebrauch als Teleobjektive

gelten, sind sie aus astronomischer Sicht
Weitwinkeloptiken. Die erzielten Auflo-
sungen liegen bei jeder der genannten
Techniken unterhalb des Seeing bedingten
Wertes von etwa 2" pro Pixel. Somit wird
bei jeder Technik etwas Auflosung ver-
schenkt, am meisten bei der Weitwin-
keltechnik, die hier ihren grofiten Nach-
teil hat. Gasnebel sind meistens schwach
strukturiert und weisen nur wenige feine
Details auf, so dass ein solcher Auflosungs-
verlust oft noch tolerierbar ist. Hochwer-
tige, gut korrigierte Kleinbild- oder Mit-
telformat-Optiken sind recht preisgiinstig,
insbesondere, wenn es sich um gebrauchte
Objektive mit manuellem Fokus handelt.
Die astrofotografische Eignung eines Ob-
jektivs muss durch entsprechende Tests
ermittelt werden. Dabei bringen schmal-
bandige Filter weitere Vorteile: Viele Te-
leobjektive sind fiir astronomische Zwecke
im Hinblick auf ihre Abbildungsleistung
nicht hinreichend korrigiert. Dies gilt ins-
besondere fiir Farbfehler aufgrund unzurei-
chender apochromatischer Eigenschaften
der Optiken. Eine Verbesserung kann man
durch Abblenden um ein oder zwei Blen-
denstufen erreichen. Bei Verwendung von
Schmalbandfiltern werden diese Abbil-
dungsfehler praktisch bedeutungslos und
es kann bei voller Offnung fotografiert
werden.

Wichtige Verbindungen

Zur Verbindung zwischen Kamera und
Teleoptik wird ein spezieller kurz bauender
Adapter benotigt, der fir einige Kamera-
Objektivkombinationen im Fachhandel
bezogen werden kann. Dieser Adapter
muss auch die Moglichkeit bieten, ent-
sprechenden Farb- oder Schmalbandfilter



in den Strahlengang hinter dem Objektiv zu bringen,
da Objektivfilter sehr teuer sind. Eventuell kann ein
entsprechender Adapter unter Berticksichtigung des
Hersteller-spezifischen Abstandes von Objektivbefesti-
gungsring zur Brennebene im Eigenbau erstellt werden.
Fir die Befestigung des Instrumentariums auf einer
parallaktischen Montierung kann je nach Kamera-
modell ein vorhandener Fotoanschluss verwendet wer-
den. Um die Kamera relativ zur Rektaszensions- und
Deklinationsrichtung drehen zu konnen, sollte zusétz-
lich ein entsprechender Fotoadapter oder Stativkopf auf
der Montierungsplatte befestigt werden.

In der Praxis

Der Betrieb einer Kamera-Objektiv-Kombination
unterscheidet sich praktisch nicht von dem einer CCD-
Kamera an einem astronomischen Teleskop. Kritisch
ist jedoch die Fokussierung: Ein Streifen Klebeband,
der vor der Sonnenblende angebracht wird, erzeugt ein
Beugungsmuster, mit dem exakt scharf gestellt werden
kann. Der Schirfebereich ist aufgrund des grofien Off-
nungsverhéltnisses extrem klein, die Fokussierung er-
fordert duflerste Sorgfalt. Bei lingeren Aufnahmeserien
ist der exakte Fokus immer wieder zu tiberpriifen.

Die Bearbeitung der Ergebnisse erfolgt analog zu
CCD-Aufnahmen, die bei lingeren Brennweiten ge-
wonnen wurden. Besondere Aufmerksamkeit muss
den Sternabbildungen gewidmet werden: Aufgrund
der geringen Auflosung werden schwichere Sterne nur
noch auf einige wenige Pixel - im Extremfall auf nur
ein Pixel - abgebildet. Sie erscheinen dann nicht mehr
rund, sondern wirken unnatiirlich kantig. Hier kann
z.B. die Drizzle-Technik [2] helfen, die die Auflosung
der Aufnahme im Nachhinein steigert. Einfacher ist es,
die Bilder zur Bearbeitung entsprechend zu vergrofSern
und dann entsprechende Glattungsfilter auf die Stern-
abbildungen anzuwenden.

Fazit

Die Fotografie ausgedehnter Himmelsregionen mit
herkommlichen Teleoptiken erlaubt es dem Astrofoto-
grafen, auch ausgedehnte Himmelsregionen auf einen
vergleichsweise kleinen CCD-Sensor abzubilden. Ha-
Filter - fiir die Fotografie schwach leuchtender Gas-
nebel ohnehin empfehlenswert - steigern die Abbil-

Abb. 3: Himmelsausschnitt im Sternbild Cassiopeia,
der reich an unterschiedlichen Objekten ist: Fast im Bild-
zentrum steht der Bubble-Nebel NGC 7635, nordostlich
davon der dichte Sternhaufen M 52. Nordlich und nord-
westlich von NGC 7635 werden weitere schwache Ne-
belbereiche sichtbar, deren hellster Teil der kompakte
und schalenférmig strukturierte NGC 7538 ist. Stdlich
dieser Objekte sieht man die Filamente von Sharpless
157, in die zahlreiche Dunkelnebel und kleinere Stern-
haufen eingebettet sind. Der helle und sehr kompakte
Sternhaufen am nordwestlichen Arm von Sharpless 157
ist NGC 7510. 7x10 Minuten belichtet bei Blende 2,8, tb-
rige Daten wie in Abb. 2.

Astrofotografie

Alternativen zu S/W-CCD-Kameras

Bei der Verwendung Digitaler Spiegelreflexkameras oder Color-CCD-
Kameras missen einige Besonderheiten beachtet werden: Sensoren
solcher Kameras sind in einem speziellen Raster aufgebaut, der sog.
Beyer-Matrix. Dabei bildet eine Gruppe von jeweils vier Pixeln, die mit
unterschiedlichen Mikrofiltern versehen sind (1x rot, 1x blau, 2x griin),
ein Superpixel. Auflésung und Empfindlichkeit des Chips sind damit
z.B.im Ha-Licht deutlich reduziert. Teleobjektive, die an solchen Kame-
ras verwendet werden,

sollten daherin

einem  brei-

ten Spek-

tralbereich

gut  korri-

giert sein,

um  Luminanz

(L)- und herkdmmliche

Farbaufnahmen (RGB-Aufnah-

men) zuzulassen, nur wenige Tele-

optiken sind daflir (entsprechend
abgeblendet) geeignet.
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dungsleistung solcher Objektive erheblich.
In Kombination mit anderen Schmalband-
filtern sind auch Farbaufnahmen mog-
lich. Die Detailauflosung ist zwar begrenzt,
dafiir sind die Optiken vergleichsweise
preisgiinstig und die Aufnahmetechnik
aufgrund der kurzen Brennweiten einfach
zu beherrschen.

[11 Mandel, S.: Wide-Field Imaging with CCD Ca-
meras, Sky & Telescope 103 No. 2, 117 (2002)

[2] Wasshuber, M. Kurze Brennweite — gro3e
Aufldsung, Die Drizzle-Technik fiir Astrofo-
tografen. interstellarum 52, 60 (2007)

Abb. 4: Trotz optischer Einschran-»
kungen des Teleobjektivs oder der am
Beobachtungsort vorhandenen Himmel-
saufhellungen muss auf Farbaufnahmen
nicht verzichten werden: Eine Ha- und eine
[Oll-Aufnahme wurden nach dem Bicolor-
Verfahren (siehe Kasten) kombiniert. Die Hll-
Region IC 1396 ist fast in voller GroBe abge-
bildet, sie hat einen Durchmesser von 3°. Im
Inneren befindet sich der Stern HD 206267
vom Spektraltyp O5, der den gesamten Ne-
bel zum Leuchten anregt. Er ist Bestandteil
eines jungen Sternhaufens im Zentrum von
IC 1396. Von Westen ragt der ElefantenrUs-
sel-Nebel vdB 142 in die HII-Region hinein.
Zahlreiche weitere dunkle Globulen und
Staubstreifen weisen auf stark verdichtete
Materie hin. Der helle Stern am ndérdlichen
Bildrand ist u Cephei, einer der hellsten und
grofiten Sterne unserer Milchstral3e. Bicolor-
Aufnahme, zusammengesetzt aus 7 Ha-
Aufnahmen, je 10 Minuten belichtet und 7
[Olll]-Aufnahmen, je 5 Minuten belichtet bei
Blende 2,8, Ubrige Daten wie in Abb. 2.

Abb. 5: Dass sich die Mosaiktechnik auch
mit hochwertigen Teleobjektiven erfolg-
reich anwenden lasst, zeigt diese Aufnah-
me: Die HIl-Regionen IC 1805 und IC 1848
im Sternbild Cassiopeia sind hier komplett
abgebildet. Das Bildfeld wurde aus 6 Einzel-
bildern zusammengesetzt und umspannt
ein Feld von 5,1° x 4,6°. Neben den beiden
riesigen Hll-Regionen sind zahlreiche weitere
Objekte zu erkennen, unter ihnen der Stern-
haufen NGC 1027 zwischen den beiden Gas-
nebeln gelegen und die kompakte und helle
Nebelstruktur NCG 1795 am nordwestlichen
Rand von IC 1805. Unterhalb von IC 1805 sind
interessanterweise die beiden der lokalen
Gruppe nahe gelegenen Galaxien Maffei |
und Il zu erkennen, die erst 1968 auf Infrarot-
Durchmusterungen im Band der Milchstral3e
entdeckt wurden. Mosaik-Aufnahme aus 6
Ha-Aufnahmen jeweils 6x10 bzw. 7x10 Mi-
nuten belichtet, Gesamtbelichtungszeit 6h
20min. Blende 2,8, tbrige Daten wie Abb. 2.
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Bicolor-Technik

Diese Bildbearbeitungs-Technik wurde von Steve Cannistra (siehe Surftipps)
eingefiihrt und erfordert nur zwei Schmalbandaufnahmen fir die Erstellung einer
Farbaufnahme, die einer echten RGB-Farbaufnahme &hnelt. Die Bicolor-Methode
hat im Gegensatz zu anderen »Falschfarbentechniken« den Vorteil, Sternfarben
weitgehend zu erhalten, bzw. weil3e Sterne ohne starke farbige Halos zu produzie-
ren. Dazu wird einer Ha-Aufnahme der rote Kanal und einer [Olll]-Aufnahme der
blaue Kanal zugewiesen. Der griine Kanal wird durch Multiplikation der [Olll]-Auf-
nahme mit der Ha-Aufnahme erzeugt.




Wissen

von Ulrich Beinert

Wie funktionieren Zenitspiegel,
Zenitprisma und Amiciprisma?

as klassische Bild eines Fernrohrs ist
Deine zum Himmel ragende Rohre,
durch die der Beobachter vom hinteren
unteren Ende aus die Sterne beobachtet.
Doch Refraktor, Maksutov- und Schmidt-

Cassegrain-Teleskope lassen sich nur mit

einem kleinen, aber wichtigen Hilfsmit-

tel auch ergonomisch benutzen. Damit
der Beobachter nicht unter das Fernrohr
kriechen muss, um ins Okular zu blicken,
gibt es optische Bauteile, die den Strah-
lengang in eine beobachterfreundliche

Lage umlenken.

In der Grundausstattung vieler Einstei-
gergerdte sind ein Zenitprisma oder ein
Zenitspiegel enthalten. Sie werden in der
Regel mit einem Umlenkwinkel von 90°
hergestellt. Aber es gibt auch andere
Umlenkwinkel, der Ublichste davon ist
45°,

e Beim Zenitspiegel befindet sich in
einem Gehause ein planer und per-
fekt polierter Oberflachenspiegel.

e Das Zenitprisma hat keine verspiegel-
ten Flachen, sondern ist ein Dreikan-
tblock aus plan poliertem Glas mit
einem 90°- und zwei 45°-Winkeln
(im Falle eines 90°-Prismas). Ein- und
Austrittsflachen sind die Flachen, die
im 90°-Winkel zueinander stehen.

Da das Material des Prismas eine

hohere Brechzahl hat als die Luft,

werden Lichtstrahlen an der langen

Kante des Prismas totalreflektiert.

Refraktoren, Maksutov- und Schmidt-
Cassegrain-Teleskope erzeugen ein auf
dem Kopf stehendes, seitenverkehrtes
Bild (entspricht einer um 180° gedrehten
Mond- oder Sternkarte). Mit Zenitspiegel
oder -prisma entsteht ein zwar aufrechtes,

jedoch immer noch seitenverkehrtes Bild
im Vergleich zum Anblick mit bloBem
Auge.

Eine Abwandlung des Zenitprismas ist
das Amiciprisma. Hier ist die lange Kante
des Prismas nicht flach, sondern dachfor-
mig ausgefiihrt, weshalb es auch als Dach-
kantprisma bekannt ist. Es erlaubt die auf-
rechte und seitenrichtige Beobachtung:
Lichtstrahlen, die sich links und rechts der
Senkrechten des Prismas befinden wech-
seln durch die zusatzliche optische Flache
die Seite, bevor sie aus dem Prisma wieder
austreten. Die resultierende Bildorientie-
rung entspricht dem Anblick mit bloBem
Auge. Das Lesen von Sternkarten und die

Abb. 1: Zenitprismen gibt es in verschie-
denen Ablenkungswinkeln, z.B. mit 90°
(oben) oder 45° (unten).

Orientierung auf Mond und Planeten wird
somit erheblich erleichtert.

Eine Besonderheit stellt das Pentapris-
ma dar. Es ist ein flinfseitiges Prisma, bei
dem zwei unverspiegelte Seiten als Ein-und
Austrittsflichen sowie zwei verspiegelte
Seiten als Reflexionsflichen benutzt wer-
den. Bleiben die Reflexionsflaichen unver-
spiegelt, werden wegen des steilen Licht-
einfalls nur 4% des Lichts reflektiert und
das Prisma eignet sich in Kombination mit
einem Neutraldichtefilter zur Sonnenbeo-
bachtung. Eine dem Amici-Prisma dhnliche
Dachkant-Variante des Pentaprismas wird
hdufig im Sucher von Spiegelreflexkame-
ras verwendet.

Wie bei jedem optischen Bauteil kén-
nen auch Zenitspiegel und -prisma das
Bild verschlechtern. Je mehr optische
Flachen das Bauteil hat, desto gréBer ist
die Gefahr solcher Bildfehler. Der Zenit-
spiegel hat eine optische Flache, Pris-
men dagegen mindestens drei. Wahrend
beim Spiegel lediglich optische Fehler
auftreten konnen, birgt ein Prisma zu-
satzlich noch die Gefahr von Farbfehlern.
Da der Strahlengang im Fernrohr am Ort
des Prismas nicht ganz parallel ist, fallt
das Licht nicht senkrecht auf dessen
Eintrittsflache und wird dadurch an Ein-
und Austrittsfliche je nach Wellenlange
unterschiedlich gebrochen. Durch diesen
Dispersion genannten Effekt kommt es

zu Farbfehlern. Je gréBer das Offnungs-
verhaltnis, desto starker ist er, da der
Eintrittswinkel der Lichtstrahlen in das
Prisma starker von der Senkrechen ab-
weicht. Auch in der Teleskopoptik bereits
vorhandene Farbfehler werden u.U. noch
verstarkt.

Abb. 2: Das Fernrohr (Refraktor, Maksutov- oder Schmidt-Cassegrain) liefert ein auf dem Kopf stehendes, seitenverkehrtes
Bild (hier der Buchstabe »F«). Mit Zenitspiegel (a) entsteht durch Reflexion an der verspiegelten Oberflache ein aufrechtes, aber im-
mer noch seitenverkehrtes Bild. Das gleiche Ergebnis liefert das Zenitprisma (b) durch Totalreflektion der Lichtstrahlen an der langen
Kante des Prismas. Durch den Dachkantschliff an der langen Kante des Amiciprismas (c) entsteht ein aufrechtes, seitenrichtiges Bild.

377

interstellarum 60 - Oktober/November 2008

Technik

63



"1Besiaun 1s1 BunyiaigianIaliapA aig "uadamz uareAlld nz inu BunzinN 1z1nyasab yoipyoaiiagaysn 1si Juswnyoq sasalq

interstellarum 60 - Oktober/November 2008

64



Riickblick

Astro-Impressionen

Mond mit Saturn, Mars und Regulus am 6.7.2008. Canon EOS 400D. fred Borngartz

Nachleuchtspur etwa 10 Minuten nach dem Aufleuchten eines -7 Der aufgehende Mond Uber Wangerooge bei Ebbe,
hellen Boliden am 2.7.2008 um 1:45 MESZ. 80mm-Teleobjektiv, Canon EOS fotografiert vom trocken gefallenen Katamaran »lLor-
350D, 800 ASA, 15s. Anke Morbitzer bas«. Ulrich Schatka
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VON STEFAN SEIP

tir den Auftaktbeitrag der neuen Ru-
F brik »First Light« hat Guido Conen
einige seiner Astrofotos zugeschickt.
Herr Conen beschiftigt sich nach einer
lingeren Pause wieder mit der Astronomie
und neuerdings auch der Fotografie von
Deep-Sky-Objekten. Dazu steht ihm eine
digitale Spiegelreflexkamera (Canon EOS
300D) sowie eine spezielle Astrokamera
(Meade Deep Sky Imager) zur Verfiigung.
Manche seiner Fotos zeigen bei genauerem
Hinsehen etwas ldngliche Sternabbilder
aufgrund einer nicht perfekten Nachfiih-
rung wihrend der Belichtungszeit.
Bekanntlich verursacht die Eigenrota-
tion der Erde, dass sich der Sternenhim-
mel langsam iiber unseren Kopfen von
Ost nach West dreht. Bei fotografischen

Aufnahmen lichtschwacher Deep-Sky-Ob-
jekte wie Gasnebel, Galaxien oder Stern-
haufen sind lange Belichtungszeiten not-
wendig, um die Objekte abzubilden. Wird
die Kamera der Himmelsdrehung nicht
oder nicht korrekt nachgefiithrt, werden
die Sterne strichartig verformt dargestellt
und die Aufnahme ist verdorben.

Um langere Belichtungszeiten zu reali-
sieren, ist eine parallaktische Montierung
erforderlich, bei der eine Achse parallel zur
Erdachse ausgerichtet werden muss. Das
bedeutet, diese Achse muss exakt auf den
Himmelspol zeigen, in dessen Nahe der
Polarstern steht. Das korrekte Aufstellen
einer parallaktischen Montierung wird als
»Einnorden« bezeichnet und ist eine der
Grundvoraussetzungen fiir erfolgreiche

Abb. 1: Dieser Bildausschnitt des Orionnebels zeigt strichférmige Sterne, wie sie durch
eine schlecht eingenordete Montierung bei langen Belichtungszeiten entstehen kdnnen.

Mitarbeit

Guipo Conen

Langzeitbelichtungen. Bei vielen Montie-
rungen kann diese mit einem Polsucher
durchgefithrt werden, oder es bleibt die
recht komplizierte Methode nach Schei-
ner.

Wer bereits eine Digitalkamera sein
Eigen nennt, kann auch diese nutzen um
eine Montierung einzunorden. Man be-
notigt nur einen Stern im Siiden und eine
Software, die die Abweichung der Positi-
on eines Sterns von einer Aufnahme zur
néchsten grafisch darstellen kann: MaxIm,
CCDOPS und K3CCDTools seien stellver-
tretend genannt.

1. Die Montierung muss grob (nach
Schitzung) eingenordet werden.

2. Das Fernrohr wird nach Siiden
auf einen Stern in etwa 40° Hohe
(Himmelsdquator) ausgerichtet.

3. Die Kamera wird so angeschlossen,
dass die Pixelzeilen zur Stundenachse,
die Pixelspalten zur Deklinationsach-
se parallel laufen. Um das zu erreichen,
lasst man die Stundenachse der Mon-
tierung mit hoher Geschwindigkeit
laufen (z.B. 16-fache Sterngeschwin-
digkeit) und belichtet wihrenddessen
wenige Sekunden lang. Die Kamera
muss nun so lange gedreht werden, bis
die sichtbaren Sternspuren auf dem
Chip exakt den Pixelzeilen folgen.

4. Nun stellt man einen helleren Stern
ein und startet die Software, um im
Nachfithrmodus (Guiding) die Drift
dieses Sterns darzustellen, wahrend
die Kamera kontinuierlich Aufnah-
men macht. Wichtig ist, dass kein
Guiding stattfindet, d.h. dass die dazu
notwendigen Kabel ausgesteckt sind.

Ihre ersten Astrofotos sind nicht so gelungen, wie Sie es sich vorgestellt haben? Sie wollen wissen, was Sie bei Aufnahmetechnik
und Bildbearbeitung verbessern knnen? Senden Sie uns lhre ersten Fotoversuche! Die Bilder werden von unserem Experten Stefan
Seip begutachtet. Anhand Ihres Bildes werden Verbesserungsmoglichkeiten aufgezeigt und beispielhaft gezeigt, was in Ihrer Auf-
nahme steckt. Machen Sie mit und senden Sie uns Ihre Aufnahmen!
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Abb. 2: Diese Aufnahme entstand bei 16-facher
Sterngeschwindigkeit und drei Sekunden Be-
lichtungszeit: Die Sterne bewegen sich exakt den
Pixelzeilen entlang. In diesem Fall ist die Kamera im
richtigen Winkel am Teleskop angeschlossen.

Abb. 3: In der Praxis sehen die Kurven nicht ganz

so glatt aus: links ein reales Beispiel einer nicht kor-
rekt eingenordeten Montierung, rechts nach einer .
deutlichen Verbesserung der Einnordung. v

STEFAN SEIP

Bei einer perfekt eingenordeten und
nachfithrenden Montierung wiirde die
Abweichung in x-Richtung (Rektaszen-
sion) und y-Richtung (Deklination) auf
Null bleiben. Das wird in der Praxis je-
doch nicht der Fall sein: Die Abweichung
in y-Richtung reprisentiert den Drift des
Sterns in Deklination. Es wird anfangs
eine ansteigende oder abfallende Gera-
de zu sehen sein. Durch Korrekturen der
Azimuteinstellung der Montierung kann
erreicht werden, dass die Gerade schlief3-
lich horizontal verlduft und damit opti-
miert ist.

Die Abweichung in x-Richtung stellt
sich in der Praxis als eine mehr oder we-
niger sinusformige Kurve dar, die sich im
Idealfall weder nach oben, noch nach un-
ten »aufschaukelt«. Die Sinuskurve ergibt
sich durch den periodischen Schnecken-
fehler, einer mechanischen Gangungenau-
igkeit, der alle herkdmmlichen Schnecken-
antriebe unterliegen. Ziel ist es, durch
Korrekturen der Polhdhe zu erreichen,
dass die Sinuskurve auf Dauer horizontal
verlauft, ohne nach oben oder nach unten
auszubrechen.

Da die Messungen der Sternpositionen
beim Guiding subpixelgenau erfolgen,
konnen entsprechende Abweichungen und
Trends sehr rasch erkannt werden. Durch

Abb. 4: 45 Sekunden Belichtungszeit

. : e Surftipps
reichten Guido Conen, um mit seiner

immer kleiner werdende Korrekturen in
Azimut und Polhohe ldsst sich die Ein-
nordung in relativ kurzer Zeit optimieren.
Danach ist zumindest ein haufiger Grund
fiir strichformige Sterne bei Langzeitbe-
lichtungen aus dem Weg gerdumt.

Canon EOS 300D und einem 10"-Newton-
Teleskop bei f/4,7 diese Aufnahme des Ori-
on-Nebels zu gewinnen, bei der die Nach-
fuhrung perfekt funktionierte.

Homepage des Bildautors:
www.einsteiger-astronomie.de

Homepage von Stefan Seip:
www.astromeeting.de

interstellarum 60 - Oktober/November 2008 | 67



B ods

Objekte der Saison

Die Objekte der Saison: Leser beo-

ist es, Beschreibungen, Zeichnungen,
Fotos und CCD-Bilder von Deep-Sky-
Objekten zusammenzufiihren. In jeder
Ausgabe werden im Abschnitt »Him-
mel« zwei Objekte vorgestellt, zu denen
jeweils ein Jahr spater die Beobachtun-
gen veroffentlicht werden. Senden Sie
uns lhre Ergebnisse — wir drucken eine
Auswahl der Bildresultate und Beschrei-
bungen ab. Weitere Informationen und
Daten zu den Objekten der Saison fin-

Resultate direkt online einzusenden.

bachten. Ziel dieses interaktiven Projekts

den Sie im Internet unter www.interstella-
rum.de/ods.asp, ebenso eine Mdglichkeit,

NGC 457

68

Die Objekte der Saison der néchsten 6 Ausgaben

Ausgabe : Name :Typ : Sternbild ‘RA. “Dekl. : Einsendeschluss
: C Aur S05h28,6M  +35°50' : 20.9.2008
© Aur F05h22,6mn 433031

S Q7h41,8m0 1 —14°49" © 20.11.2008

736,60 1 -14°30"

£ 1228, mn

S16h 47,2 1 —01°57" © 20.3.2009

C16h44,5mn 423048

Nr. 65, Aug./Sep. 2009 M27 £19M59,6m : 422°44' : 20.5.2009
M S19h53,8mn 1 418°47"

Nr. 66, Okt./Nov. 2008 : M 33 CTii FO1M33,9Mn E430°48' : 20.7.2009

| NGC404  i6x :And L01M094™ { 435°43"

CCD-Aufnahme, 12"-Newton bei 1380mm, STIOXME, 17x120s (L), 5x300s (R), 5x300s (G), 5x450s (B), Astronomik LRGB-Filter. Andreas Rérig

Digitalfoto, 4,5"-Refraktor bei 805mm, mod. Canon 20D, ISO 800 ASA, 14x5min Sekunden, interner Dunkelbildabzug. Rainer Sparenberg
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CCD-Aufnahme, 4,5"-Newton bei 440mm, ST2000XM, 30x3min (L), 5x3min (je RGB). Michael Deger

Dieses Dokument ist urheberrechtlich geschiitzt. Nutzung nur zu privaten Zwecken. Die Weiterverbreitung ist untersagt.
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16x70-Fernglas: fst 570; der Sternhaufen ist sehr deutlich zu sehen. Heute sehe ich die Mdnnchenfigur (»ET«) sehr deutlich und sie geht
mir nicht mehr aus dem Kopf: im Stidosten ist ¢ Cas und noch ein hellerer Stern (die Augen). Einige Sterne bilden die ausgebreiteten
Arme, eine Sternkette etwa von Nordosten nach Stidwesten. Im Nordwesten bilden zwei Sterne die Fi3e. Ich zdhle 20 Sterne, die zum
Haufen zu gehdren scheinen. ¢ Cas ist gelb zu sehen, dieser Eindruck ist noch starker bei gréBerer Offnung und VergréBerung.
Wolfgang Vollmann

70/700-Refraktor: fst 570; der Eulenhaufen hat seinen Namen zu Recht verdient. Sehr leicht kann mit die Form eines fliegenden Vogels
mit weit ausgebreiteten Flligeln nachvollziehen. Auffillig ist dabei die orange Farbe des hellsten Sterns des Haufens (Auge), im Vergleich
zu den restlichen weil3en Sternen. 28-56x. frank Lange

102/500-Refraktor: fst 571; erinnert an ET mit Augen, Kérper und Armen. Im gleichem Gesichtsfeld ist auch NGC 436 zu sehen, wie ein
kleiner Fleck nordwestlich von NGC 457. 20x. Rony De Laet
200/800-Newton: sehr schoner Haufen. Voll aufgeldst. Die Form erinnert an eine Eule mit ausgebreiteten Fliigeln. Zwei helle Sterne im

Stiden bilden die Augen. Im Osten steht ein auffalliger orange gefarbter Stern. Im Haufen sind verschieden helle Sterne, es sind aber vor
allem helle Sterne zu sehen. 57x. Gerd Kohler

200/1200-Refraktor: fst 573; lockerer Offener Sternhaufen. Eulenform sehr schon erkennbar, ¢ Cas gelblich und zweite Komponente SAO
22187 blaulich weil3, Haufensterne sind wesentlich lichtschwacher. 49x. Guido Wollenhaupt

Beobachtungen =

CCD-Aufnahme, 8"-SCT bei 1280mm, ST/, 5x60s. Heino Niebel CCD-Aufnahme, 12"-Newton bei 1200mm, Starlight SXV-H9,
20x30s (L), L-Filter. Martin Bdssgen

10x50-Fernglas: Bortle 3; nur stellar. Erfordert indirektes Sehen. 10x. Uwe Pilz

102/660-Refraktor: fst 570; bei 17x nicht einfach zu sehen: sehr kleiner Nebelfleck, etwa rund, bei indirektem Sehen. 73x zeigt den Nebel
langlich und etwa hantelférmig: zwei etwa kugelférmige Nebelgebilde in Kontakt, lange Achse etwa nach Positionswinkel 160°. Schon!
Wolfgang Vollmann

105/1470-Cassegrain: fst 478; M 76 zeigt zwei Teile mit einigen Flecken darin. 60-120x. Rony De Laet

200/800-Newton: Schon ohne Filter ist der Nebel sehr deutlich zu sehen. Mit [Olll]-Filter und indirektem Sehen ist der Nebel langlich, ca.
2:1, und hat eine Hantelform. Dunkler Einschnitt in der Mitte. Beide Hanteln haben eine ovale Form und sind strukturiert. Mit dem [Olll]-
Filter ist der Nebel etwas schwacher als ohne Filter. [Olll]; 170x. Gerd Kohler

120/1020-Refraktor: detailreiches Objekt bei 102x und 170x; besonders die Westseite des langlichen Barrens erscheint hell mit zwei
besonders hellen sternartigen Stellen; Ostseite schwacher, aber auch hier Verdichtungen; mit UHC-Filter werden die hellen Stellen noch
heller, aber kein Detail kommt dazu; Ausnahme: mit Filter sind bei schwacher VergréBerung die schwachen Auslaufer zu sehen; auf der
Ostseite nach Norden, auf der Westseite nach Stiden. Ronald Stoyan

200/1200-Newton: fst 573; dunkler Himmel sehr wichtig, weil schwierig zu finden, Hantelform dann aber deutlich erkennbar, wesentlich
kleiner als der »echte« Hantelnebel. 98%. Guido Wollenhaupt

320/1440-Newton: Bortle 3; ohne Filter: sehr hell. Der Nebel hat die Form eines Zylinders, mit einer kleinen Einbuchtung an den Langssei-
ten. Das Stdwestende ist deutlich heller. Mit [Olll]-Filter werden die duBeren Anhangsel sichtbar. Sie setzen an den Nord- und Stidkanten
an und ziehen sich bogenférmig um den Nebel herum. Sehenswert. [Olll]; 144x. Uwe Pilz

360/1780-Newton: Zentralteil-Details dhnlich der Beobachtung mit dem 120mm-Refraktor; die beiden Loops sind sehr hell und auffallig,
v.a. der nordliche endet in einer recht hellen Kondensation; der schwache Stern an der Stidwestkante des Nebels kann ohne Filter deut-
lich gesehen werden; 200x, UHC. Ronald Stoyan
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M 76

Digitalfoto, 8'-Newton bei 960mm, EOS 300D, ISO 400, 8x5min, CCD-Aufnahme, 6-Newton bei 880mm, StarlightXpress MX7C,
Idas LPSII-Filter. Oliver Aders 6x3min, kein-Filter. Torsten Gliths

Digitalfoto, 10"-Newton, Canon EOS 20Da, 1600 ASA, 14x5min. CCD-Aufnahme, 8,2"-Astrograph bei 1762mm, SBIG ST2000, 90min
Thomas Tuchan (L), 40min (R), 177min (G), 22min (B). Siegfried Bergthal

44Zeichnung, 12"-Newton bei 200x, UHC, fst
5m9. Hubert Schupke

<Zeichnung, 4,2"-Cassegrain bei 60x bis
120, fst 478. Rony De Laet
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Astrofotos unserer Leser

Der Grof3e Orionnebel. Digitalfoto, 4"-Refraktor bei 400mm, Canon EOS 20D (mod), ISO 800, 27x7,5min, 5x2min, 8x1min, 4x30s, 12Xx10s.
Bearbeitet mit ImagePlus und Photoshop. Fabian Neyer
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A
Die Region um y Cygni. CCD-Aufnahme, 200mm-Teleobjektiv bei /4, Canon EOS 350Da, 3x4min. Mario Richter, Walter Gréning

Nebelgebiet in Sagittarius mit NGC 6559, IC 4685 und IC 1274-5. 10"-Astrograph bei 840mm, FLI 8300, 14x400s (R), 15x400s (G),
14x400s (B). Gerald Rhemann
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Titan Unveiled

Die Geschichte der Erforschung
des Saturnmonds Titan - des ein-
zigen Mondes unseres Sonnensy-
stems mit einer Atmosphére - ist
noch jung. Thre ersten Kapitel, auf-
geschlagen vor allem durch die
Raumfahrtmissionen Voyager und
Cassini, erzahlt dieses Buch des
Astronomen Ralph Lorenz und
der Wissenschaftsjournalistin Jac-

queline Mitton. In den frithen
80er Jahren erreichten uns die
ersten Eindriicke von dieser
fremdartigen Welt. Die Missi-
on Cassini-Huygens, ihr Start
1997, die Ankunft am Saturn
im Jahr 2004, der Abstieg der
Huygens-Sonde 2005 und
die darauffolgenden wissen-
schaftlichen Ent~deckun—gen
sind ihre weiteren Kapitel. In
spannender Weise, mit viel
Hintergrund-informationen
und zahlreichen Illustrati-
onen geben die Autoren ei-
nen umfassenden Einblick
in die bisherige Erforschung
des einzigartigen Himmels-
korpers Titan.

®m Thomas Rattei

Ralph Lorenz, Jacqueline Mit-
ton: Titan Unveiled - Saturns
Mysterious Moon Explored:
Saturn's Mysterious Moon Ex-
plored. Princeton University Press
2008, ISBN 978-0691125879, 296
S, ca. 26€

Kleinanzeigen

Verkaufe fiir GM-8 oder G-11 Montierung eine Gegengewichtsstange Preis
45,- € zzgl. 5,90€ Versand innerhalb Deutschland. Stange wurde auf 30mm
abgedreht - E-Mail: hyakutake@freenet.de, Tel.:, E-Mail: hyakutake@free-

net.de

Verkaufe Skywatcher-Spiegelteleskop 150/750 ca. 1/2 Jahr alt auf EQ-3-2
Montierung in sehr gutem Zustand inklusive 6x30 Sucher und 2 Super
Okularen 1,25" mit 25 und 10 mm Brennweite. Preis VB 200,-€. PLZ85649 -
Ludwig Stafner, Tel.: 0172/8212661, E-Mail: Luckis@gmx.de

Verkaufe Refraktor (Apo von TMB: 105/650), auf einem Berlebachstativ
(UNI 29) mit Stativkopf 2D-Perfekt montiert mittels einer Giro Ill mount;
dazu Zenitspiegel und Peilsucher. Komplettpreis: 1800,-€. E-Mail: luloe@t-
online.de oder 02405/896814 - norbert duengfelder, Tel.: 02405896814, E-

Mail: luloe@t-online.de

Verkaufe Neuwertiges MEADE Teleskope LX 200 aus Beruflichen Griinden
das Gerét ist nur Tmal Benutzt worden. Neupreis 4850,-€ VK 4450 VB Com-
puter Steuerung. 1 Sonnenfilter Farbfiltersatz mit 6 Farbfiltern Stative mit
Pohlhohenaxe 7 Okularen 3 fach Barlow-Lenz und vieles mehr Das zubehor
beindendt sich in 2 Alukoffern. SELBSTABHOLER - Peter Taucher,

Tel.: 069-26316438,

E-Mail: PeterTaucher@Dresdner-Bank.com

Verkaufe Dobson Teleskop "Meade Lightbridge", 10 Zoll,inkl. 30mm Weit-
winkel Okular, 13mm Hyperion Okular, 5mm Hyperion Okular, Telrad Fin-
der Neupreis komplett 990,-€, Zustand absolut neuwertig, Verkaufspreis

680,-€ - Kontakt unter 06825/404052

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



Virtual Moon Atlas 6

Pinktlich zum 6. Geburtstag des Virtu-
al Moon Atlas haben die Autoren im Mai
2008 neue Versionen der populdren Soft-
ware bereitgestellt. Drei neue Programm-
pakete mit abgestuftem Funktionsumgang
konnen im Internet kostenfrei herunterge-
laden werden: »3.5b Light« (6 MB), »3.5b
Expert« (14 MB) und »4.0 Pro« (422 MB).
Die Software kann auf Windows-PCs oder
-Emulatoren (Mac, Linux) installiert wer-
den, wobei die Anspriiche an die Hard-
wareausstattung mit der Programmgrofie
steigen. Wir haben den Virtual Moon At-
las englischer Sprache getestet; er ist auch
in Franzosisch verfiigbar. Auf der Web-
seite der Autoren stehen weitere Sprach-
pakete (incl. Deutsch) zum Download be-
reit. Die Online-Hilfe (funktioniert auch

ohne Internet-Zugang) gibt es momentan Christian Legrand and Patrick Chevalley:

Rezensionen

Virtual Moon Atlas. GNU General Public

nur in Englisch und Franzosisch. Sie er- License (GPL), fir Windows 95/98/NT/ME/2000/XP/Vista,

leichtert mit einem Tutorial den Einstieg Download: www.ap-i.net/avl/en/start
und bietet eine Referenz aller Funktionen
der Programme. simuliert werden, auch in einer Ansicht,
Der Virtual Moon Atlas ist eine um- die dem Blick durchs Okular entspricht.
fangreiche Datenbank von Text- und Bild- Eine Liste der gerade am Terminator be-
Informationen zu unserem kosmischen findlichen und mit dem jeweiligen Instru-
Nachbarn. Das Programm bietet die dafiir ~ment sichtbaren Objekte gibt Beobach-
notwendigen Darstellungs- und Suchmog- tungsanregungen. In den »Expert«- und
lichkeiten. Bereits in der »Light«-Version »Pro«- Versionen nehmen der Datenum-
ldsst sich der Atlas sehr gut fiir die Vor- fang, die Auflosung der Mondoberfliche
bereitung und Auswertung von Mond- und die Vielfalt der Darstellungsmdéglich-
beobachtungen einsetzen. Auf der virtu- keiten zu. So bietet die »Pro«-Version ne-
ellen Mondkarte kann der Anblick des ben geologischen Karten auch eine neue,
Mondes in verschiedenen Instrumenten hochaufgeloste Textur des Lunar Orbiter,

eine Datenbank pyroklastischer Strome
und vieles mehr.

OD gelegentlicher Mondbeobachter oder
Mondexperte — die drei neuen Versionen
des Virtual Moon Atlas bieten fiir jeden
Beobachtertyp einen kostenfreien und be-
quem benutzbaren Mondatlas fiir den PC
mit reichhaltiger Datenbasis. Hoffentlich
erlebt er viele weitere Geburtstage!

® Thomas Rattei

Observing Comets

Bei Cambridge University Press ist eine neue Ausgabe dieses bekannten Buches von
Levy und Edberg im Paperback erschienen. Wer dabei auch auf eine inhaltliche Uber-
arbeitung gehofft hat, sieht sich beim Blick in die neue Ausgabe getduscht: Das Buch
entspricht der Hardcover-Erstauflage von 1994. Der bekannte Kometenjéger David H.
Levy und der Herausgeber Stephen Edberg stellen darin fiir die Beobachtungsobjekte
Kometen, Asteroiden, Meteore und das Zodiakallicht jeweils deren Historie, Natur und
Nomenklatur und astronomische Beobachtungstechniken dar. Zusitzlich gehen sie
auf weiterfithrende Techniken wie Astrometrie, Spektroskopie und Photometrie ein.
Obwohl das Buch ein Klassiker auf seinem Gebiet ist, wirkt der Inhalt nunmehr ver-
altet, fehlen doch moderne Beobachtungsmethoden wie Video-Meteorbeobachtung
oder CCD-Fotografie von Asteroiden. Der Kauf empfiehlt sich daher nur, wenn man
dieses klassische Buch in seinem Biicherregal bisher vermisste.

®m Thomas Rattei

Stephen J. Edberg, David H. Levy: Observing Comets, Asteroids, Meteors, and
the Zodiacal Light (Practical Astronomy Handbooks). Cambridge University Press

2008, ISBN 978-0521066273, 259 S., ca. 25€ N
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Termine fiir Sternfreunde

Messe

29.11.: 13. Hattinger Astronomischer
Trodeltag (HATT), Realschule Hattingen
GrinstraBe

® Ingo B. Schmidt, Schonnefeldstr. 23,
D-45326 Essen, 0201-8336082,
ingo.schmidt@cneweb.de,
www.sternwarte-hattingen.de

Teleskoptreffen

0 1.-5.10.: Herbst-Teleskop-Treffen Vogels-

berg (TTV), Sternenwelt Vogelsberg.e.V,
36325 Feldatal,

® Christina Marx, 06402/809573,
info@sternenwelt-vogelsberg.de,
www.sternenwelt-vogelsberg.de

e 2.-5.10.: 24. Internationales Teleskoptref-

fen (ITT), Emberger Alm, Karnten
® Gerhard Riedl, 0043-4712-796,
riedl.gerhard@chello.at,
www.embergeralm.info/stella/

3.-5.10.: 15. Schwébisches Amateur- und
Fernrohrtreffen (SAFT), RoBberg bei Reu-
tlingen

® Sternwarte Reutlingen, Karlstr. 40, 72764
Reutlingen, info@sternwarte-reutlingen.de,
www.sternwarte-reutlingen.de/saft/

4.10.: 7. Zumstein-Teleskoptreffen auf der
Gurnigel-Passhohe, Restaurant Berghaus
Gurnigel

® Anmeldung erforderlich bei Michel
Figi, Foto Video Zumstein, Bern, Tel.
0041/31/3112113,

astro@foto-zumstein.ch,
www.foto-zumstein.ch/astronomie_events.
php?shownews=11

Fachtagung

3.-5.10.: Astropraxis-Wochenende der
Wiener Arbeitsgemeinschaft fiir Astrono-
mie (WAA), Gasthof Postl bei Maiersdorf,
Naturpark Hohe Wand

® Wiener Astronomische Arbeitsgemein-
schaft, Fraungrubergasse 3/1/7, A-1120
Wien, 0043/664/2561221, www.waa.at

11.10.: Workshop Digitale Fotografie in
der Astronomie, Zeiss-Planetarium und
Sternwarte Schneeberg

® Heinrich-Heine-Str. 13a,

08289 Schneeberg
sternwarteschneeberg@t-online.de,
www.sternwarte-schneeberg.de.

interstellarum 60 - Oktober/November 2008

e 24.-25.10.: Space Forum - Space Days

2008: »Leben im Universum, 24.10.: Kan-
tonsschule Enge; 25.10.: Hotel Uto-Kulm
auf dem Uetliberg, Steinentischstrasse 10,
8002 Ziirich

® Schweizerische Raumfahrt-Vereingung,
www.srv-ch.org/,
udaquino@planetarium-zuerich.ch

9 25.-26.10.: Astromarkt und Regionalta-

gung in der Littlehamptonhalle in Dur-
mersheim

® Sternfreunde Durmersheim und Um-
gebung e.V., Jirgen Linder, 07245/937594,
cometmillenium@yahoo.de

@ 1.-2.11: Tagung der VdS-Fachgruppe

»Geschichte der Astronomie«, Landes-
museum Kassel

® Wolfgang Steinicke, Gottenheimerstr.
18, D-79224 Umkirch,07665/51863,
wolfgang.steinicke@vds-astro.de,
http://geschichte.fg-vds.de

Oktober/November 2008

m 8.-9.11.: Einblicke in das Hobby Astrono-

mie, LWL Museum fir Naturkunde Miinster
LWL Museum fur Naturkunde, Sentruper
StraBBe 285, 48161 Mlnster

@ Sternfreunde Munster,
www.sternfreunde-muenster.de/stfms.php

@ 15.11.: 27. Bochumer Herbsttagung (Bo-

HeTa), Ruhr-Universitat Bochum
Universitatsstr. 150, Horsaal HMA 10 an
Gebaude MA

® Peter Riepe, Lortzingstr. 5, D-44789
Bochum, fg-astrofotografie@vds-astro.de,
www.boheta.de

Sternwartenfest

11.10.: 6. Praktischer Astronomischer
Samstag (PaS), Sternwarte Neuenhaus
® Christoph Lohuis, 05941/990904,
info@avgb.de, www.avgb.de
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B Vorschau

Demnachst in interstellarum

Aktueller Stand der Planungen fiir die nachsten Ausgaben. Aufgrund
von aktuellen Ereignissen kdnnen sich Verschiebungen ergeben.

Billig-Teleskope

Fiir zehntausende
Menschen sind sie das
erste Teleskop: Billig-
fernrohre aus dem
Versandhandel oder
Internetauktionen. Wir
haben zwei typische
Modelle getestet und
mit Alternativen wie
Spektiv und Fernglas
verglichen - wieviel
Teleskop gibt es fiir we-
niger als 100 Euro?

INTERSTELLARUM

Teleskop-Umfrage

Wie zufrieden sind
Fernrohr-Besitzer mit ih-
ren Instrumenten? Wel-
cher Teleskoptyp erhalt
gute Noten, welcher
Hersteller schneidet

gut ab? Bei der gro3ten
jemals weltweit durch-
gefiihrten Umfrage zu
Amateurfernrohren
haben insgesamt 900
Sternfreunde mit 2500
Teleskopen teilgenommen — wir stellen die Resultate vor.

FRANK GASPARINI

Reise-Dobsons

GroRe Offnung, wenig Gewicht — dieser Trend ist seit Jahren zu Verfolgen.
In den letzten Monaten hat sich der Markt deutlich erweitert. Wir verglei-
chen drei aktuelle 12"-Modelle made in Germany.

Neuheiten 2008/9

Haben Sie noch den Uberblick am Fernrohrmarkt? Wir listen alle ca. 700
im deutschen Sprachraum erhaltlichen kommerziellen Teleskope auf — au-
Berdem Montierungen und Okulare. Mehr als 25 aktuelle Neuheiten stel-
len wir in Wort und Bild ausfthrlich vor.

Das Themenheft Teleskope ist ab 17.10.2008 im Zeitschriftenhandel
erhdltlich!

Aktuelle Berichte, Meldungen aus der Forschung und Neuigkeiten aus
der Astroszene erhalten Sie alle 14 Tage im kostenlosen interstellarum-
Newsletter.
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